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Geometri Ogretiminde TPACK ve SAMR: Algi ile Performans Arasindaki Bosluk®

Yusuf CAN™
Siiha YILMAZ

* kK

0z

Bu arastirma, mobil uygulama destekli geometri Ogretimi slrecinin matematik 6gretmen
adaylarinin Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPACK) algilarina etkisini ve bu algilarin SAMR
(Substitution (Yer Degistirme), Augmentation (Gelistirme), Modification (Degistirme),
Redefinition (Yeniden Tanimlama)) modeli cercevesinde pedagojik tasarimlara ne Oolglide
yansidigini incelemeyi amaclamaktadir. Agimlayici sirali karma yontem deseniyle yiritilen
arastirmanin nicel boyutunda, izmir'deki bir devlet tiniversitesinde dgrenim géren 67 matematik
dgretmen adayina 12 haftalik bir miidahale siireci uygulanmis ve Matematik icin TPAB Olcegi
(TPAB-Mat) ile 6n test-son test verileri toplanmistir. Nitel boyutta ise alti katilimcinin dijital
etkinlik planlari SAMR rubrigiyle degerlendirilmis, yari yapilandirilmis goériismelerden elde edilen
veriler tematik analize tabi tutulmustur. Nicel bulgular, adaylarin tiim TPACK alt boyutlarinda son
test lehine istatistiksel olarak anlamli artislar kaydettigini gostermektedir (p < .001). Bununla
birlikte nitel bulgular, dijital etkinlik planlarinin biyik ¢ogunlugunun SAMR modelinin Gelistirme
(A) dizeyinde yogunlastigini ve hicbir planin Yeniden Tanimlama (R) diizeyine ulasamadigini
ortaya koymaktadir. Goérisme verileri, adaylarin pedagojik tasarim yaklasimlarinin 6grenci
merkezli kesif ile 6gretmen merkezli gdsterim arasinda kutuplastigini géstermistir. Sonug olarak
arastirma, 0z-bildirime dayal TPACK algisindaki artisin her zaman plan ve soylem diizeyindeki
pedagojik performansa yansimadigini ve algi-performans boslugu kavramina kanitlar
sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: TPACK, SAMR, mobil 6grenme, geometri 6gretimi, 6gretmen egitimi

TPACK and SAMR in Geometry Teaching: The Gap Between Perception and

Performance

Abstract

This study investigates the effect of a mobile application-supported geometry teaching process
on pre-service mathematics teachers' Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK)
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perceptions and examines the extent to which these perceptions are reflected in pedagogical
designs through the SAMR (Substitution, Augmentation, Modification, Redefinition) framework.
Employing an explanatory sequential mixed-methods design, the quantitative phase involved
administering a 12-week intervention to 67 pre-service mathematics teachers at a public
university in lzmir, with pre-post data collected using the TPACK-Math Scale. In the qualitative
phase, digital activity plans of six purposefully selected participants were assessed using a SAMR
rubric, and semi-structured interviews were analyzed thematically. Quantitative findings revealed
statistically significant improvements across all TPACK sub-dimensions in favor of the post-test (p
< .001), with effect sizes ranging from medium to large (Cohen's d = 0.42-0.89). However,
qualitative findings indicated that the majority of digital activity plans were concentrated at the
Augmentation (A) level of the SAMR model, with no plan reaching the Redefinition (R) level.
Interview data revealed that participants' pedagogical design approaches polarized sharply
between student-centered exploration and teacher-centered demonstration. Consequently, the
study provides empirical evidence for the perception-performance gap, demonstrating that
increases in self-reported TPACK perceptions do not always translate into plan-level pedagogical
performance.

Keywords: TPACK, SAMR, mobile learning, geometry teaching, teacher education
Giris

Egitim teknolojilerinin hizla donlistligl cagdas egitim ortaminda, 6gretmenlerin dijital aracglari
yalnizca teknik dizeyde tanimalari yeterli gorilmemekte; bu araclari pedagojik hedeflerle
bltlnlestirerek 6grenme siireclerini yeniden yapilandirabilmeleri beklenmektedir (Mishra ve Koehler,
2006). Ozellikle matematik egitiminde, geometri gibi uzamsal diisiinme ve gérsellestirme gerektiren
konularda dinamik geometri yazilimlarinin ve mobil uygulamalarin sundugu etkilesimli ortamlar,
soyut kavramlarin somutlastirilmasi acgisindan glcli bir potansiyel barindirmaktadir (Pittalis, 2021).
Ne var ki alanyazindaki calismalar, 6gretmen adaylarinin teknoloji entegrasyonu becerilerinin
cogunlukla ara¢ kullanimi diizeyinde kaldigini ve pedagojik bir derinlikten yoksun oldugunu ortaya
koymaktadir (Niess, 2011; Harris ve Hofer, 2017).

Bu duruma kuramsal diizeyde yanit arayan en kapsamli ¢ergevelerden biri, Shulman'in (1986)
Pedagojik Alan Bilgisi (PCK) temelinde Mishra ve Koehler (2006) tarafindan gelistirilen Teknolojik
Pedagojik Alan Bilgisi (TPACK) modelidir. TPACK, teknoloji (TK), pedagoji (PK) ve alan bilgisinin (CK)
dinamik etkilesiminden dogan butinlesik bir bilgi yapisini temsil etmekte; 6gretmenin teknolojiyi
yalnizca bir sunum araci olarak degil, belirli bir konunun belirli bir pedagojik stratejiyle 6gretilmesi
sirecinde islevsel bir bilesen olarak konumlandirmasini gerektirmektedir (Koehler ve Mishra, 2009).
TPACK modeli, 6zellikle Mishra'nin (2019) ekledigi "Baglamsal Bilgi (Contextual Knowledge - XK)"
katmaniyla, teknoloji entegrasyonunun okul altyapisi, mifredat gereklilikleri ve kurumsal kiltiir gibi
cevresel etkenlerden bagimsiz diisiiniilemeyecegini vurgulamaktadir. Porras-Hernandez ve Salinas-
Amescua (2013), bu baglamsal yapiyr mikro, mezo ve makro dizeylerde katmanlastirarak XK’'nin
dinamik ve ¢ok boyutlu dogasini kuramsal olarak temellendirmistir. Bununla birlikte modelin

ontolojik yapisina iliskin tartismalar stiirmekte; TPACK'in bilesenlerinin ayrik ve toplamal bir sekilde
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mi yoksa i¢ ice gecmis ve donUstlrlict bir butlin olarak mi ele alinmasi gerektigi sorgulanmaktadir
(Angeli ve Valanides, 2009).

Sekil 1
TPACK Cercevesi ve Bilgi Bilesenleri (Koehler ve Mishra, 2009).

Teknolojik
Pedagojik Alan
Bilgisi
(TPAB)

Teknolojik gox ANt Teknolojik Alan
Pedagojik Bilgi Teknolojik Bilgi Bilgisi
(TPB) (TAB)

Alan Bilgisi
(AB)

Pedagojik Bilgi
(PB)

Pedagojik
Alan Bilgisi
(PAB)

Baglam

Bu ayrim, mevcut arastirmanin bulgularinin yorumlanmasi agisindan belirleyici bir 6neme
sahiptir. Bltlnlestirici (integrative) bakis acisina gére TPACK, teknoloji, pedagoji ve alan bilgisinin
toplamindan olusan ve bu bilesenlerin ayri ayri gelistirilebilecegi bir yapidir; dolayisiyla 6gretmen
adaylarinin teknoloji bilgisini artirmak, otomatik olarak TPACK yeterligini artiracaktir (Angeli ve
Valanides, 2009). Buna karsin donistlrici (transformative) yaklasim, TPACK'i bilesenlerinin
etkilesiminden dogan 6zglin ve indirgenemez bir bilgi tiirii olarak ele almaktadir (Mishra ve Koehler,
2006). Bu ikinci perspektife gore, teknoloji bilgisi tek basina pedagojik donlisimi garanti etmez;
ancak alan bilgisi ve pedagojiyle birlikte yeniden yapilandirildiginda 6zgiin bir bilgi formu ortaya cikar.
Nitekim bu arastirmanin bulgularinda ortaya cikacagi lzere, adaylarin 6gretmen merkezli gésterim
egilimleri, TPACK'in bitlinlestirici bir bicimde -yani teknik beceri ile pedagojik bilgiyi ayri ayri-
edinilmis olabilecegine isaret etmektedir. Rosenberg ve Koehler’'in (2015) sistematik derlemesi de
TPACK arastirmalarinin ¢ogunlukla baglamsal faktorleri gbz ardi ettigini ve modelin yapisina iliskin
kanitlarin hala yetersiz oldugunu vurgulamaktadir. Bu nedenle arastirma, nicel dlgek verileri ile nitel
tasarim performansini bir arada degerlendirerek bu tartismaya somut bir katki saglamayi
hedeflemektedir.

TPACK modeli, 6gretmenlerin ne bildigini tanimlamada gli¢li bir ¢ergceve sunarken,

teknolojiyi pratikte ne diizeyde entegre ettiklerini 6lgmek icin tamamlayici bir araca gereksinim
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duyulmaktadir. Puentedura (2006) tarafindan gelistirilen SAMR modeli, bu ihtiyaca karsilik gelen
hiyerarsik bir cerceve sunmaktadir. Modelin alt basamaklari olan Yerine Koyma (S) ve Gelistirme (A),
teknolojinin mevcut 6gretimi islevsel olarak iyilestirdigi dizeyleri; lst basamaklari olan Degistirme
(M) ve Yeniden Tanimlama (R) ise teknolojinin 6grenme goérevini temelden dontstiurdiglu diizeyleri
ifade etmektedir. Alanyazindaki sistematik derlemeler, egitim uygulamalarinin biylk ¢ogunlugunun
iyilestirme (S+A) basamaklarinda yogunlastigini ve doéntsim (M+R) diizeyine nadiren ulasildigini
gostermektedir (Crompton ve Burke, 2020).

Sekil 2
SAMR Modelinin Béliimleri ve Basamaklari (Puentedura, 2006).

- Donusum
3-Degistirme

2-Gelistirme

lyilestirme_

1-Yerine
Koyma

Bu kuramsal cercevenin ulusal egitim politikalarindaki glincel yansimasi, Tirkiye Yizyih
Maarif Modeli (TYMM) kapsaminda tanimlanan Matematiksel Arag¢ ve Teknoloji ile Calisma Becerisi
(MABS5) kazaniminda somutlagsmaktadir. MAB5, 6gretmenlerden teknolojinin derste nigin, ne zaman
ve naslil kullanilacagini gerekcelendirmelerini beklemektedir (MEB, 2024). Bu beklenti, TPACK'in
bilissel yapisi ile SAMR’nin uygulama diizeyini birlestiren bitlinlesik arastirma tasarimlarini zorunlu
kilmaktadir. Bu ulusal mifredat, uluslararasi egitim politikalarinda giderek yayginlasan teknoloji
entegrasyonunun gerekcelendirilmesi beklentisiyle 6rtismekte olup gelismekte olan tlkelerin egitim
sistemlerinde dijital donlisim slireclerini anlamak isteyen uluslararasi arastirmacilar icin dnemli bir
baglam sunmaktadir. Geriye dogru tasarim ilkeleri dogrultusunda, 6grenme hedeflerinden hareket
ederek teknoloji secimini ve degerlendirme sirecini tutarh bir sekilde yapilandirmak, 6gretmen
adaylarinin pedagojik tasarim kalitesini belirleyen kritik bir yetkinliktir (Wiggins ve McTighe, 2005).

Alanyazinda TPACK gelisimini nicel o6lceklerle inceleyen c¢ok sayida cgalisma bulunmakla
birlikte, bu calismalarin 6nemli bir bolimi 06z-bildirime dayali sonuclarla sinirli kalmaktadir.

Arastirmacilar, 6gretmen adaylarinin yiksek 6z-yeterlik algilari ile sinif ici uygulamalari arasinda
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sikhikla bir uyusmazlik ya da algi-performans boslugu oldugunu vurgulamaktadir (Kaleli-Yilmaz, 2015;
Schmid vd., 2021). Bu boslugun nedenlerini anlamak, yalnizca nicel verilerin degil, adaylarin fiili
tasarimlarinin ve pedagojik gerekcelendirmelerinin derinlemesine incelenmesini gerektirmektedir.
Dolayisiyla nicel ve nitel verilerin bitilinlesik bir sekilde ele alindigi karma yontem arastirmalari,
teknoloji entegrasyonunun karmasik yapisini aciga ¢ikarmak agisindan kritik bir 6nem tasimaktadir
(Creswell, 2014).

Yukarida cizilen kuramsal ¢erceve isiginda bu arastirma, su temel soruya yanit aramaktadir:
Mobil uygulama destekli geometri 6gretimi midahalesi, 6gretmen adaylarinin TPACK algilarini nasil
degistirmistir ve bu algilar SAMR modeli ¢ercevesinde pedagojik tasarimlara ne 6lglide yansimistir?
Bu kapsamda arastirmanin alt problemleri su sekilde belirlenmistir:

(1) Ogretmen adaylarinin TPAB-Mat olcegi alt boyutlarinda &n test ve son test puanlari
arasinda anlamli bir fark var midir?

(2) Ogretmen adaylarinin dijital etkinlik planlari SAMR modeli diizeylerinde nasil bir dagihm
sergilemektedir?

(3) Ogretmen adaylarinin pedagojik tasarim yaklasimlari, TPACK ve SAMR cerceveleri
baglaminda hangi profilleri ortaya koymaktadir?

Yontem

Arastirma Deseni

Arastirmada ag¢imlayici sirali karma yontem deseni benimsenmistir (Creswell, 2014). Bu
desen, birinci asamada nicel verilerin toplanip analiz edilmesini, ikinci asamada ise nicel sonuglarin
nitel verilerle derinlestirilmesini 6ngérmektedir. Nicel boyutta zayif deneysel desen tiirlerinden tek
grup 6n test-son test deseni kullanilirken, nitel boyutta durum c¢alismasi deseni benimsenmistir (Yin,
2018). Karma yontemin tercih edilmesinin gerekcesi, TPACK gibi ¢ok katmanli bir yapiyi yalnizca 6z-
bildirim o6lcekleriyle degerlendirmenin yetersiz kalmasi ve adaylarin algiladiklari yeterlik ile fiili
performanslari arasindaki muhtemel boslugu gorinir kilma gereksinimidir (Schmid vd., 2021). Bu
dogrultuda arastirma; nicel verilerle ortaya konan istatistiksel egilimlerin nitel verilerle
anlamlandirildigl, boylece ne kadar degistigini gosteren sonuglarin neden ve nasil degistigiyle
aciklandigi batinlesik bir yapida tasarlanmistir.
Calisma grubu

Arastirmanin calisma grubunu, 2025-2026 egitim-dgretim yili giiz déneminde izmir'deki bir
devlet (niversitesinin egitim fakiltesinde 6grenim gérmekte olan 67 ilkogretim ve ortadgretim
matematik 6gretmenligi ikinci sinif lisans 6grencisi olusturmaktadir. Nitel asamada ise olgit
ornekleme vyontemiyle belirlenen alti 6gretmen adayl ile vyari vyapilandiriimis gorismeler
gerceklestirilmistir. Nitel asamadaki katiimcilarin se¢ciminde, 6gretmen adaylarinin olusturdugu dijital

etkinlik planlarinin arastirmaci tarafindan hazirlanan rubrikle degerlendirilmesi sonucu ortaya cikan
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SAMR teknoloji entegrasyon diizeyleri 6l¢iit alinmis ve (g farkli pedagojik profili temsil eden adaylar
belirlenmistir. Bunlar: Déniisiim Odakh Grup (K1, K2), lyilestirme Odakli Grup (K3, K4) ve Karma Profil
Grubu (K5, K6).

Dijital etkinlik planlarinin rubrik analizinde hicbir planin Yeniden Tanimlama (R) diizeyine
ulasamadigi tespit edilmistir (Tablo 2). Ancak Dontisim Odakl Grup olarak etiketlenen K1 ve K2'nin
planlari Degistirme (M) diizeyinde yer almis olup bu adaylar, yari yapilandiriimis gérismelerde
Artirllmis Gergeklik (AR) ile fiziksel ortamda kesif ve bulmaca formatinda gorev donustirme gibi R
dizeyine karsilik gelen pedagojik vizyonlar sergilemislerdir. Dolayisiyla bu grup, fiili plan
performansindan ziyade goérismelerde ortaya koyduklari donlisim odakli vizyon temelinde
isimlendirilmistir. Arastirma boyunca bu gruba atifta bulunulurken, vizyonun R diizeyini hedefledigini
ancak uygulamanin M dizeyinde kaldigini vurgulayan bu niians gozetilmelidir.

Veri Toplama Araglari

Arastirmanin nicel verileri, Onal (2016) tarafindan gelistirilen Matematik icin Teknolojik
Pedagojik Alan Bilgisi Olcegi (TPAB-Mat) araciligiyla toplanmistir. Olgek, besli likert tipinde 59
maddeden olusmakta ve dokuz alt boyutu (Teknoloji Bilgisi, Pedagoji Bilgisi, Alan Bilgisi, Teknolojik
Pedagoji Bilgisi-Cevrimdisi, Teknolojik Pedagoji Bilgisi-Cevrimici, Teknolojik Alan Bilgisi, Pedagojik Alan
Bilgisi, Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi ve Baglam Bilgisi) kapsamaktadir. Olgegin genel giivenirlik
katsayisi (Cronbach a) .97 olarak raporlanmis olup alt boyut giivenirlik katsayilari .79 ile .93 arasinda
degismektedir. Dogrulayici faktor analizi sonuglar, 6lcegin yapi gecerligini destekler niteliktedir (x%/df
=1.77;, RMSEA = .050; SRMR =.047).

Nitel verilerin toplanmasinda iki ara¢ kullanilmistir. Birincisi, arastirmacilar tarafindan
tasarlanan ve uzman gorisleri alinarak son hali verilen SAMR modelinin dort diizeyi temelinde
gelistirilen Dijital Etkinlik Plani Teknoloji Entegrasyonu Degerlendirme Rubrigi'dir. Bu rubrik; SAMR
entegrasyon diizeyi, 6grenci roli ve etkilesim ile pedagojik kurgu ve icerik uyumu olmak Uzere Ug
boyutta, dort diizeyli bir yapida tasarlanmistir. ikinci ara¢ alanyazindaki kuramsal cerceveye ve rubrik
bulgularina dayali olarak arastirmacilar tarafindan tasarlanan ve uzman gorisleri alinarak son hali
verilen vyari yapilandiriimis goérisme formudur. Gorisme formu, teknolojinin pedagojik tasarima
entegrasyonu ve SAMR diizeyleri arasindaki gecise odaklanan sorulardan olusmaktadir.

Rubrigin gecerligi cok asamali bir siirecle giivence altina alinmistir. ilk asamada taslak rubrik,
Matematik Egitimi ve Egitim Teknolojileri alanlarinda uzmanliga sahip iki 6gretim Gyesinin gorisiine
sunulmus; uzman donitleri Moskal ve Leydens'in (2000) o6nerdigi icerik kaniti cergevesinde
degerlendirilmistir. Uzmanlar 6zellikle Degistirme (M) ve Yeniden Tanimlama (R) basamaklarindaki
Olgltlerin daha somut ve gozlemlenebilir gbstergelere dayandirilmasi gerektigini belirtmis; rubrik bu
oneriler dogrultusunda yeniden yapilandiriimistir. Son haliyle rubrik (1) SAMR Entegrasyon Diizeyi, (2)

Ogrenci Rolii ve Etkilesim ve (3) Pedagojik Kurgu ve igerik Uyumu (TPACK) olmak iizere ii¢ boyut ve

721
J-EDUCAT: Journal of Educational Studies, 2026, Volume 4, Issue 2, p. 716-737.



Yusuf CAN, Siiha YILMAZ

her boyutta 1 (Zayif/Baslangic) — 4 (ileri/Dénistiiriicti) diizeyleri arasinda degisen analitik bir
derecelendirme yapisina kavusturulmustur. Rubrigin boyutlari ayni zamanda 2024 yilinda yirurlige
giren Tiarkiye Yuzyih Maarif Modeli'nin "Matematiksel Arag¢ ve Teknoloji ile Calisma Becerisi (MAB5)"

alt bilesenleriyle 6rtiisecek bicimde hizalanmistir.

Uygulama Siireci

Arastirma kapsaminda haftada iki ders saati olmak lizere toplam 12 haftalik yapilandirilmis bir
siireg izlenmistir. ilk hafta &n testlerin uygulanmasina ayrilmis; ardindan dokuz hafta siiresince TPACK
ve SAMR temelli pedagojik miidahale gergeklestirilmistir. Miidahale slirecinde 6gretmen adaylarina
GeoGebra Geometri, GeoGebra 3D Grafik Hesap Makinesi, Desmos Grafik Hesap Makinesi, Unit Circle
Trigonometry, Mathigon/Polypad, Euclidea, Pythagorea ve Pythagorea 60° olmak Uzere sekiz farkl
mobil uygulama tanitilmis; bu araglarin geometri kazanimlarina yonelik pedagojik entegrasyonu
ornek dijital etkinlik planlari Gzerinden modellenmistir. On birinci haftada adaylardan kendi dijital
etkinlik planlarini tasarlamalari istenmis, on ikinci haftada son testler uygulanmis ve ardindan alti
katiimciyla yari yapilandirilmis gérismeler ylritilmustir.

Verilerin Analizi

Nicel verilerin analizinde, normallik varsayimi Shapiro-Wilk testi ve ¢arpiklik-basiklik degerleri
ile sinandiktan sonra bagimli 6rneklemler t-testi uygulanmistir. Etki biytklikleri Cohen d katsayisiyla
hesaplanmis olup yorumlama esikleri Cohen'in (1988) siniflandirmasina gére belirlenmistir (d = 0.20
kigiuk, d = 0.50 orta, d = 0.80 buyik etki). Nitel verilerin analizinde ise dijital etkinlik planlari SAMR
rubrigi araciligiyla degerlendirilmis, gériisme verileri ham kodlardan kategorilere ve temalara ulasan
hibrit tematik analiz yaklasimiyla ¢6ziimlenmistir (Braun ve Clarke, 2006). Kodlama siirecinde Miles
ve Huberman'in (1994) 6nerdigi goris birligi formali kullaniimis ve kodlayicilar arasi glivenirlik %88
olarak hesaplanmistir; bu oran, yliksek diizeyde bir glivenirlige isaret etmektedir. Arastirmada nicel
ve nitel bulgularin entegrasyonu, karma yontem deseninin temel ilkesine uygun olarak tartisma
boéliminde gergeklestirilmistir.

Nitel analiz siirecinde durum c¢alismasi desenine uygun bitincil bir yaklasim benimsenmistir.
Gorisme dokiamleri ve dijital etkinlik planlari, hem TPACK ve SAMR cercevelerinden beslenen
timdengelimsel hem de veriden yeni anlamlar lreten tlimevarimsal kodlarin birlikte kullanildigi
hibrit tematik analiz yaklasimiyla (Braun ve Clarke, 2006) ¢6ziimlenmistir. Alti katilimcidan sonra yeni
bir kod Uretilemedigi gorilerek teorik doygunluga ulasildigl kabul edilmistir (Creswell, 2014; Morse,
2000). Analizin guvenirligini artirmak amaciyla veri setinin %20'si, Matematik Egitimi alaninda
profesér unvanina sahip bagimsiz bir uzman tarafindan kér kodlama yéntemiyle yeniden kodlanmis;
iki kodlayici arasindaki uyum Miles ve Huberman'in (1994) [Gorus Birligi / (Gorus Birligi + Gorls

Ayriligl) x 100] formiliyle %88 olarak hesaplanmistir. Gorilis ayriligl yasanan kodlar tzerinde uzlasl
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saglanarak son kod rehberi olusturulmustur. Arastirmaci refleksivitesi acisindan su husus
belirtilmelidir: 12 haftalik miidahale siirecini ylirtiten birinci yazar, ayni zamanda nitel analiz stirecinin
de yuratuctsadar. Bu 6rtismenin yaratabilecegi olasi 6nyarglyl dengelemek lzere (i) miidahaleye
katilmamis bagimsiz bir uzman tarafindan %20'lik kér kodlama, (ii) gérisme protokollerinin yari
yapilandiriimis ve katiimcilar arasinda tutarl uygulanmasi, (iii) ham veriden temaya uzanan analitik
adimlarin belgelendirilmesi ve (iv) tim kodlama kararlarinin ikinci yazarla diizenli olarak muzakere
edilmesi 6nlemleri alinmistir.
Bulgular

TPAB-Mat Olgegi On Test-Son Test Bulgulari

Ogretmen adaylarinin TPACK bilesenlerine iliskin &én test ve son test puan ortalamalari
arasindaki farklari belirlemek amaciyla gerceklestirilen bagiml 6rneklemler t-testi sonuglari Tablo
1'de sunulmustur. Bulgular, tim alt boyutlarda son test lehine istatistiksel olarak anlaml artislarin

gerceklestigini gostermektedir.

Tablo 1
TPACK Boyutlarina iliskin On Test-Son Test Karsilastirmalari (Bagimli Orneklemler t-testi Bulgulari)
On Test Ort. Son Test Ort. ,

Alt Boyut &S5 +Ss t(66) p Cohen's d
Teknoloji Bilgisi (TB) 19.49+4.71 23.85+3.72 -6.30 <.001 0.77 (blyik)
Pedagoji Bilgisi (PB) 36.86+5.97 41.13+5.69 -461  <.001 0.56 (orta)
Alan Bilgisi (AB) 31.10+454 3445+449 -415  <.001 0.51 (orta)
TPB-Cevrimdisi 9.28+1.98 11.09+1.82 -5.14  <.001 0.63 (biiyiik)
TPB-Cevrimici 8.69+236 10.97+167 -6.26  <.001 0.76 (biiyiik)
Teknolojik Alan Bilgisi I

15.88+3.19 18.91+2.96 -5.77 <.001 0.70 (biyik)
(TAB)
Pedagojik Alan Bilgisi
(FfA;;go“ an Bligtst 22974398 2624+3.69 -531 <001  0.65 (biiyiik)
Tek. Ped. Alan Bilgisi e
26.51+6.22 33.55+5.34 -7.26 <.001 0.89 (biyiik)
(TPAB)
Baglam Bilgisi (XK) 18.57+3.29 20.21+2.46 -3.40 .001 0.42 (orta)

Tablo 1'de gorildigi Uzere, 6gretmen adaylarinin tim TPACK bilesenlerinde son test lehine

istatistiksel olarak anlamli artislar gerceklesmistir. En ylksek etki blylikligl Teknolojik Pedagojik Alan
Bilgisi (d = 0.89) alt boyutunda elde edilmis olup bu deger, uygulanan 6gretim siirecinin adaylarin

teknoloji, pedagoji ve alan bilgisini butinlestirme algilarini glgli diizeyde destekledigine isaret
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etmektedir. Bunu sirasiyla Teknoloji Bilgisi (d = 0.77) ve Teknolojik Pedagoiji Bilgisi-Cevrimici (d = 0.76)
izlemistir. Pedagoji Bilgisi, Alan Bilgisi ve Baglam Bilgisi boyutlarinda gozlenen orta diizeydeki etki
blyuklukleri ise midahalenin bu boyutlarda da anlamh bir ilerleme sagladigini, ancak etkinin

teknoloji odakli boyutlara kiyasla gérece daha ihmli kaldigini gostermektedir.

Dijital Etkinlik Planlarinin SAMR Diizeylerine Gére Dagilimi
Ogretmen adaylarinin hazirladigi 67 dijital etkinlik planinin SAMR modeli gergevesinde
degerlendirilmesinden elde edilen bulgular Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2
Dijital Etkinlik Planlarinin Rubrik Boyutlarina Gére SAMR Diizey Dagilimi

Degerlendirme Boyutu  Seviye1(S) Seviye 2 (A) Seviye 3 (M) Seviye 4 (R)

SAMR Entegrasyon

o 2 (%3.0) 35(%52.2) 30 (%44.8) 0 (%0.0)
Duzeyi
Ogrenci Rolii ve Etkilesim 5(%7.5) 32 (%47.7) 30 (%44.8) 0 (%0.0)
Pedagojik K icerik

edagojiic Burgu ve feerl 6 (%9.0) 31 (%46.3) 30 (%44.8) 0 (%0.0)

Uyumu

Tablo 2 incelendiginde, dijital etkinlik planlarinin yaridan fazlasinin (%55.2) SAMR modelinin
iyilestirme basamaklarinda (S+A) konumlandigi gérilmektedir. Planlarin %52.2'si Gelistirme (A)
dizeyinde yogunlasmis olup bu durum, adaylarin teknolojiyi agirlikli olarak mevcut 6gretim
sureclerine hiz, gorsellestirme ve islevsel iyilestirme katmak amaciyla kullandiklarini géstermektedir.
Bununla birlikte planlarin %44.8'inin Degistirme (M) dizeyine ulasmis olmasi, adaylarin bir
boliminin teknolojiyi 6grenme gorevini yeniden tasarlama amaciyla konumlandirabildigini ortaya
koymaktadir. Ancak arastirmanin en dikkat gekici bulgusu, highir etkinlik planinin modelin en Ust
diizeyi olan Yeniden Tanimlama (R) basamagina ulasamamis olmasidir.

Mobil uygulama tiriine gére SAMR diizeylerinin dagilimi incelendiginde, Euclidea kullanan
adaylarin tamaminin (%100) ve Mathigon/Polypad kullananlarin biyltk ¢ogunlugunun (%87.5)
Degistirme diizeyine ulastigi saptanmistir. Ote yandan Desmos kullanicilarinin %92.9'u Gelistirme
diizeyinde kalmistir. GeoGebra 6zelinde ise dagilimin daha dengeli oldugu (A diizeyi: %57.9; M
dizeyi: %36.8) goriilmis; bu bulgu, acik uglu araglardaki entegrasyon diizeyinin dogrudan adayin

TPACK yeterliligine bagh olduguna isaret etmektedir.
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Sekil 3
Ogretmen Adaylarinin Dijital Etkinlik Planinin Rubrik Boyutlarina Gére Dagilimi

Dijital Etkinlik Planlarinin Rubrik Boyutlarina Gore Dagilimi

B SAMR Entegrasyon Dizeyi
mm Ogrenci Roli ve Etkilegim
B Pedagojik Kurgu ve Igerik Uyumu

%448 %448

Yizde (%)

Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4
(Baglangig) (Gelismekte Olan) (Yetkin) (lleri)

1.Tema - TPACK’in Pratige Yansimasi: Pedagojik Tasarim

Nitel asamada, goériisme yapilan alti katilimciya dértgenler hiyerarsisi (kare-dikdortgen iliskisi)
ve (¢ boyutlu cisimler (geometrik katilarin gorsellestirilmesi) gibi kavramsal yanilgilarin yogun oldugu
O0gretim senaryolari sunulmus ve bu senaryolarda mobil teknolojiyi nasil kullanacaklari sorulmustur.
Goriusme verilerinin tematik analizi, adaylarin TPACK yetkinliklerinin uygulama asamasinda iki belirgin
pedagojik zihniyet etrafinda sekillendigini ortaya koymustur.

Donlsim Odakli Grup (K1, K2), teknolojiyi 6grencinin geometrik iliskileri bizzat manipile
ederek kesfettigi bir ortam olarak tasarlamistir. Ornegin dértgenler hiyerarsisi senaryosunda -
ogrencilerin karenin ayni zamanda bir dikdértgen olup olmadigini kesfetmesi gereken bir baglamda-
K2, GeoGebra lizerinde 6grencilerin bir karenin kdse noktalarini sirlkleyerek seklin dikdortgene
déniisiip déniismedigini test etmelerini saglayan agik uclu bir kesif etkinligi énermistir: “Ozgiirce
kesfetmelerini saglardim... mesela derdim ki bu kareyi dikdértgen yapabilir miyiz? Bir dener misiniz?”
K1 de benzer sekilde, Ogrencilerin teknolojiyi kullanarak “kendi deneyimleyerek... daha iyi
kavramasini” hedefleyen bir yapi kurgulamistir. Bu yaklasimda teknoloji, 6grencinin bilissel
sureglerine eslik eden bir bilissel ortak roliindedir ve 6grenme sirecinin dogasini temelden
donistirmektedir.

Buna karsin iyilestirme Odakh Grup (K3, K4), ayni teknolojiyi 6gretmenin bilgiyi aktardigi bir
goOsterim ve modelleme araci olarak konumlandirmistir. K3, ayni dértgenler senaryosunda “Giriste

mesela oncelikle ben acgiklarim... gelistirme asamasinda da onu béyle modelleyerek gdsteririm”
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yaklasimini benimserken; K4 de “Giriste yine kendim anlatirim... sonu¢ kisminda da kiiciik quiz
kullanirnm” diyerek benzer bir 6gretmen merkezli yapiyi tercih etmistir. Bu grupta teknoloji, pedagojik
yaklasimi donustlirmemis; yalnizca mevcut sunumu gorsellestirerek desteklemistir.

Benzer bir ayrisma, li¢ boyutlu cisimler senaryosunda da gozlemlenmistir. Bu senaryoda
adaylara, kati cisimlerin (prizma, silindir vb.) Ogretiminde GeoGebra 3D uygulamasini nasil
kullanacaklari sorulmustur. Donisiim Odakli Grup, GeoGebra 3D’nin Artirilmis Gergeklik (AR)
ozelligini kullanarak tg¢ boyutlu nesneleri sinifin fiziksel ortamina yansitma vizyonu sunmustur. K1,
“Artirllmis gergeklik kullanilabilir... sinifin ortasinda onu mobil uygulamada yaptiklari sekli gérmesi
bence ¢ok faydali olurdu” derken; K2 de “bizzat o sekli o ortama getiriyor” ifadesiyle 6grencilerin
cisimlerin etrafinda dolasarak kesfetmesini saglayan bir tasarim dnermistir. Buna karsin lyilestirme
odakli grup ayni teknolojiyi, K3’lin ifadesiyle “kare prizma olusturmalarini ve onun agik halini
bakmalarini, kapali halini gbrmelerini” saglayan geleneksel bir gorsellestirme araci olarak
konumlandirmistir.

Uygulama secim kriterleri acisindan da bu pedagojik ayrisma tutarli bir bicimde yansimistir.
Donlsiim odakh adaylar bir mobil uygulamayi secerken “6gretim programiyla uyum” ve “kendi
kendine 6&greticilik” gibi pedagojik nitelikleri dnceliklendirirken (K1: “Uygulamanin kendi &dretici
olmasi bence giizel olurdu”); iyilestirme odakl adaylar “internet gerektirmeme” ve “her cihaza
indirilebilme” gibi teknik erisilebilirlik dlcitlerini 6n planda tutmustur (K3: “Her cihaza indirilebiliyor
mu? Bunlara bakardim”). Bu farklilasma, yiiksek TPACK diizeyine sahip adaylarin teknolojiyi teknik bir
aractan ziyade pedagojik bir ¢o6zim ortagl olarak degerlendirme egiliminde olduklarini
gostermektedir.
2.Tema - SAMR Merdiveninde Doniisiim Vizyonu

Gorusmelerde adaylara, temel diizeyde (Yerine Koyma - S) bir teknoloji kullanim senaryosu
sunulmus ve bu senaryoyu ist SAMR basamaklarina nasil tasiyabilecekleri sorulmustur. “Ogrencilere
GeoGebra’da bir Uggen cizdiriyorsunuz; bu etkinligi nasil gelistirirsiniz?” biciminde sunulan bu
senaryo, adaylarin pedagojik yaraticilik diizeylerini sinamak amaciyla tasarlanmistir. Yanitlar, tg¢ farkli
doénisim dizeyini ortaya koymustur.

Donilstim odakli gruptan K2, AR teknolojisini kullanarak geometrik cisimleri sinifin fiziksel
ortamina yansitmayi ve 6grencilerin “etraflarinda dolasarak kesfetmelerini” saglamayi 6nermistir; bu
oneri, teknoloji olmadan gerceklestiriimesi miimkiin olmayan yeni bir 68renme deneyimi tasarladigi
icin R dlzeyine karsilik gelmektedir. K1 ise standart bir c¢izim gorevini bulmaca formatina
donustirerek 6grencinin bilissel ylikinl artiran bir problem ¢ézme etkinligi tasarlamistir: “Direkt
aktarmak yerine égrencilere bulmaca tarzi... tahtaya sirasiyla istedigim l¢genleri yazi diliyle anlatirim.
Sonra édrencilere cizmelerini isterim.” Bu yaklasim, gorevin dogasini degistirdigi icin M diizeyine

karsilik gelmektedir. Karma Profil grubundan K5’in sundugu, 6grencilerin ekran kaydi alarak ¢6ziim
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sirecini kayit altina alip akranlarina 6gretmesi fikri ise R dilzeyinin o6rneklerinden birini
olusturmaktadir: “Arkadaslar ekran kaydi alalim... yapamayan arkadaslarimiz icin gésterelim, bu
sekilde onlar da 6grensin.”

Buna karsin lyilestirme Odakli Gruptan K3 ve karma profil grubundan K6, temel cizim
goOrevinin vyapisini degistirmeden vyalnizca teknolojik 0Ozellikler ekleyerek sireci desteklemeye
odaklanmistir. K3’Un “kenarlarinin uzunluklarini gésterme, agilarini gésterme” onerisi ve K6'nin
“kenar uzunluklarini ve agilari mobil uygulama lizerinden gériiyorduk... bunlari géstermek bir (ist
seviyeye tasiyabilir” yaklasimi, 6grencinin roliinde kokli bir dénisiim yaratmadigi icin A basamaginda
kalmistir. Bu bulgular, adaylarin SAMR merdivenindeki konumlarini belirleyen temel unsurun teknik
bilgi diizeyinden ziyade, 6grenci-teknoloji etkilesimini yeniden kurgulama konusundaki pedagojik
yaraticiliklari oldugunu ortaya koymaktadir.

Nicel ve Nitel Bulgularin Entegrasyonu

Karma yontem arastirmalarinin temel ilkesine uygun olarak, nicel ve nitel bulgular birlikte
degerlendirildiginde kritik bir durum gorinir hale gelmektedir. Tablo 1'deki nicel veriler, 67
ogretmen adayinin TPACK algilarinda tim alt boyutlarda istatistiksel olarak anlamli ve giicli artislar
kaydettigini gostermektedir; ozellikle TPAB (d = 0.89) ve TB (d = 0.77) boyutlarindaki yuksek etki
blyuklukleri, adaylarin teknoloji entegrasyonuna iliskin 6z-yeterlik algilarinin belirgin bicimde
gliclendigine isaret etmektedir. Ancak Tablo 2'ye ve goriisme bulgularina bakildiginda, is gercek bir
dijital ders plani tasarlamaya geldiginde bu algisal artisin pedagojik pratige esit dizeyde yansimadigi
gorulmektedir: Planlarin yaridan fazlasi (%55.2) iyilestirme basamaklarinda yogunlasmis, R diizeyine
hicbir plan ulasamamis ve gorismelerde adaylarin 6nemli bir béliminin teknolojiyi 6gretmen
merkezli bir gésterim araci olarak konumlandirmaya devam ettigi belirlenmistir. Bu durum, adaylarin
Olcek maddelerine olumlu yanit verirken zihinlerindeki pedagojik modelin aslinda dontsiimden
ziyade iyilestirme odakh kaldigini kanitlamaktadir. Dolayisiyla nicel verilerdeki istatistiksel yikselisin
arkasinda, heniiz kokll bir pedagojik donlisiime evrilmemis bir algisal iyimserlik yatmaktadir; bu yapi,
alanyazinda algi-performans boslugu olarak kavramsallastiriimaktadir (Kaleli-Yilmaz, 2015; Schmid

vd., 2021).
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Sekil 4
Arastirmanin Kavramsal Modeli: TPACK Algisi, SAMR Performansi Ve Pedagojik Profiller Arasindaki
iliskinin Biitiinlesik Gériiniimii

(GeoGebra, Desmos, Euclidea, Mathigon vb.)

12 Haftalik Mobil Uygulama Destekli Miidahale

On test - Son test—" Rubrik + Gbritgme
b —

NiCEL BOYUT NITEL BOYUT
TPAB-Mat Olgegi (N = 67) Dijital Etkinlik Planlari + Gérismeler (n = 6)

l -

Tum TPACK Alt Boyutlarinda SAMR Rubrik Analizi Tematik Analiz
Anlamh Artis (P < .001) S+A: %55.2 Tema 2 & Tema 3
Cohen's d: 0.42 - 0.89 M: %44.8 - R: %0.0 Pedagojik Profiller
Doénilisim Odakh (M+R) iyjlestirme Odakh (S+A) Karma Profil
Ogrenci merkezli kesif Ogretmen merkezli gosterim Baglama gére dedisken
Bilissel ortak rolu Verimlilik araci rolu Dinamik TPACK gelisimi
ALGI - PERFORMANS BOSLUGU
Oz-bildirim T # Pedagojik donlsim T

l

‘ Cikarimlar

Yapilandirilmis araclar » Pedagojik iskele etkisi - Baglamsal Bilgi (XK) = Baglamsal direng

Tartisma ve Sonug

Bu arastirma, mobil uygulama destekli bir 6gretim slirecinin matematik 6gretmen adaylarinin
TPACK algilarina etkisini nicel verilerle ortaya koymayi ve bu algilarin pedagojik tasarimlara yansima
bicimini SAMR modeli cercevesinde nitel verilerle derinlestirmeyi amaclamistir. Elde edilen bulgular,
hem umut verici gelismelere hem de kritik pedagojik bosluklara isaret etmektedir.

Nicel boyutta, 12 haftalik yapilandiriimis miidahale sirecinin ardindan 6gretmen adaylarinin
TPAB-Mat 6lceginin tim alt boyutlarinda son test lehine istatistiksel olarak anlamli ve orta-biyik
diizeyde etki biyiikliiklerine sahip artislar kaydettigi gériilmistiir. Ozellikle Teknolojik Pedagojik Alan
Bilgisi (d = 0.89), Teknoloji Bilgisi (d = 0.77) ve Teknolojik Pedagoji Bilgisi-Cevrimi¢i (d = 0.76)
boyutlarindaki ylksek etki buyiklikleri, adaylarin teknolojiyi yalnizca ara¢ diizeyinde tanimaktan 6te,
pedagojik amaclarla nasil kullanabileceklerine dair farkindalik kazandiklarini gostermektedir. Bu
bulgular, iyi yapilandirilmis TPACK egitim programlarinin adaylarin tiim bilgi bilesenlerinde anlamli
gelisim sagladigini gosteren uluslararasi ¢alismalarla (Stinken-Résner vd., 2023) ve Tirkiye
baglamindaki arastirmalarla (Aktas ve Ozmen, 2020; Tath vd., 2016) tutarlihk géstermektedir. Ote
yandan Sungur Gul'lin (2023) fen bilgisi 6gretmen adaylariyla ylrittigi calismada teknoloji odakh

uygulamalarin TPACK puanlarinda anlamh bir fark yaratmadigini raporlamasi, mevcut arastirmadaki
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gelisimin salt teknoloji maruziyetine degil; TPACK ve SAMR modellerinin biitiinlesik ve yapilandiriimis
bir pedagojik tasarimla harmanlanmasina bagli olabilecegini diislindirmektedir.

Bununla birlikte bu arastirmanin alanyazina katkisi, nicel verilerin gizdigi olumlu tablonun
nitel bulgularla capraz sorgulamaya tabi tutulmasindan dogmaktadir. istatistiksel olarak 6gretmen
adaylarinin TPACK algilari belirgin bicimde ylikselmis olsa da, is gercek bir dijital ders plani
tasarlamaya geldiginde adaylarin 6nemli bir boliminin geleneksel 6gretmen merkezli
aliskanliklarindan kopamadigi ve bu durumun algi ile performans arasinda somut bir bosluk yarattig
ortaya citkmistir. Dijital etkinlik planlarinin SAMR analizi, planlarin yaridan fazlasinin (%55.2)
iyilestirme basamaklarinda (S+A) yogunlastigini ve hicbir planin R diizeyine ulasamadigini
gostermistir. Crompton ve Burke'lin (2020) sistematik derlemesinde matematik alaninda M
diizeyinde hi¢bir uygulamaya rastlanmadig tespiti ile kiyaslandiginda, mevcut arastirmadaki %44.8'lik
M diizeyi orani alanyazindan farklilasmaktadir. Ote yandan R diizeyinin yoklugu, adaylarin teknolojiyi
hala mevcut mifredat sinirlari igcinde bir arag¢ olarak konumlandirdiklarini ve 6grenme kiltiiriini
kokten donistiirecek bir vizyona henliz tam olarak sahip olmadiklarini diistindiirmektedir.

Gorlgsme verilerinin derinlemesine analizi, bu algi-performans boslugunun arka planindaki
pedagojik mekanizmayi aydinlattigi gorilmistir. Olcekte benzer puan artislar gdsteren adaylarin,
uygulamada birbirinden farklilasan ti¢c pedagojik profil sergiledikleri belirlenmistir. Donlsim odakl
adaylar, teknolojiyi 6grencinin kavramlari manipile ederek yapilandirdigi bir bilissel ortak olarak
kurgularken; iyilestirme odakh adaylar, teknolojiyi 6gretmenin bilgiyi gorsellestirerek aktardigi bir
verimlilik araci olarak tasarlamistir. Karma profil gésteren adaylar ise hem iyilestirme hem de
doénidsim odakli séylemlerde bulunmustur. Bu kutuplasma, 6z-bildirim 6lgeklerinin pedagojik
durumlari yansitmadaki yapisal sinirliigini gézler dniine sermekte ve Schmid vd. (2021) TPACK 06z-
degerlendirmelerinin ders plani performansiyla ancak zayif dizeyde iliskili oldugu bulgusunu
desteklemektedir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin "teknolojiye hakim olduklarini diisinmeleri” ile
"teknolojiyi donustlirtict bir sekilde kullanabilmeleri" arasinda kapatilmasi gereken kritik bir mesafe
bulundugu distnidlmektedir.

Bu algi-performans boslugunun kuramsal bir agiklamasi, Ustbilissel kalibrasyon
(metacognitive calibration) alanyazininda bulunabilir. Kruger ve Dunning’in (1999) c¢alismasindan bu
yana, bireylerin yeterlik dizeyleri distk oldugunda kendi performanslarini sistematik olarak asiri
degerlendirdikleri bilinmektedir. Mevcut arastirmanin baglaminda, 6z-bildirime dayalh TPACK
puanlarinda belirgin artis gosteren bazi adaylarin SAMR dizeyinde iyilestirme basamaklarinda
kalmasi, bu Ustbilissel kalibrasyon hatasinin bir yansimasi olarak yorumlanabilir. Ancak bu durumu
yalnizca bir yetkinlik yanilsamasi olarak etiketlemek yerine, daha yapici bir perspektifle ele almak
gerekmektedir. Klassen ve Chiu’'nun (2010) 68retmen Oz-yeterligi Uzerine yaptiklar calismada

gosterdikleri gibi, artan 6z-yeterlik algisi henliz performansa dénismemis olsa bile, gelecekteki

729
J-EDUCAT: Journal of Educational Studies, 2026, Volume 4, Issue 2, p. 716-737.



Yusuf CAN, Siiha YILMAZ

pedagojik risk alma davranislarinin ve vyenilik¢i 6gretim denemelerinin bir habercisi olabilir.
Dolayisiyla mevcut arastirmadaki adaylarin yikselen TPACK algilari, pedagojik donlisimin bir 6n
kosulu olarak degerlendirilmeli; ancak tek basina yeterli bir gosterge olarak kabul edilmemelidir. Bu
baglamda 6gretmen yetistirme programlarinin, adaylarin 6z-degerlendirme becerisini de gelistiren
yansitict mekanizmalar (6rn. video tabanli mikro6gretim, akran degerlendirmesi) icermesi kritik bir
gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bulgular boliminde tanitilan "Donlisim Odakli Grup" (K1, K2) etiketinin kavramsal bir
paradoksu da icerdigi belirtilmelidir. S6z konusu adaylar goriismelerde Yeniden Tanimlama (R)
dizeyiyle uyumlu soylemsel vizyonlar (Artinlmis Gergeklik ile fiziksel ortamda kesif, bulmaca
formatinda gorev doniistirme vb.) Gretmis olmakla birlikte, yazili dijital etkinlik planlari rubrikte
Degistirme (M) dizeyinde kalmistir. Bu durum, calismanin merkezi tezi olan algi—performans
boslugunun mikro 6lcekte tekrar Uretimidir: soylemsel diizeyde donistlirlicii pedagojik bir vizyona
sahip olan adaylar dahi, bu vizyonu yazili plan tasarimina aktarmada glglik yasamaktadir. Dolayisiyla
"Dontisim Odakli Grup" etiketi bir basari kategorisi degil, soéylem ile plan arasindaki gerilimi
adlandiran ¢éziimleyici bir kavram olarak okunmalidir. Bu mikro paradoks ayni zamanda 6gretmen
adaylarinin pedagojik vizyon ile fiili tasarim pratikleri arasindaki képriyld kurmalarini destekleyecek
yapilandiriimis midahalelerin (6rn. plan-prototipleme atolyeleri, vizyon-plan tutarliigl Uzerine
yansitici yazma gorevleri) gerekliligine isaret etmektedir.

Mobil uygulama tiirlinin SAMR diizeyini dogrudan etkiledigi bulgusu da tartisiimaya deger
oldugu dusunllmistlr. Euclidea (%100 M dizeyi) ve Mathigon/Polypad (%87.5 M diizeyi) gibi
oyunlastiriimis ve yapilandirilmis araclar, tasarimlari geregi 6grenciyi aktif bir problem ¢o6zicilye
donistirmekte ve boylece adaylar i¢in bir pedagojik iskele islevi gérmektedir. Buna karsin GeoGebra
ve Desmos gibi acik uclu araglarda entegrasyon kalitesinin tamamen adayin TPACK diizeyine bagl
oldugu gorilmustir. Bu bulgu, Koehler ve Mishra'nin (2009) Teknolojik Alan Bilgisi kavraminin
onemini dogrulamakta ve Batiibwe'nin (2024) GeoGebra'nin etkili kullaniminin teknik bilgiden ziyade
pedagojik bilgiye bagh oldugu tespitini desteklemektedir. Egitim fakdilteleri agisindan bu sonug,
ogretmen adaylarina 6nce yapilandiriimis araclarla donlisim deneyimi yasatilmasi, ardindan bu
deneyimin acik uclu araclara transfer edilmesini hedefleyen kademeli bir pedagojik tasarim
stratejisinin benimsenmesi gerektigini dislindirmektedir.

Gorismelerde ortaya c¢ikan lg¢ pedagojik profil, TPACK gelisiminin dogrusal olmayan dinamik
yapisina iliskin 6nemli icgoriiler sunmaktadir. Karma Profil grubunun bazi etkinliklerde iyilestirme,
bazilarinda ise donistiricl dizeyde yer almasi, SAMR modelinin kati bir merdiven olmaktan ziyade
baglama ve amaca gore esnek gecislere izin veren bir slire¢ oldugu goérisini desteklemektedir. Bu
bulgu, Kihoza vd. (2016) TPACK bilesenlerinin tam entegrasyonunun zaman, deneyim ve sirekli

destek gerektiren uzun soluklu bir slire¢ oldugu tespitini dogrulamaktadir.
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TYMM'nin MAB5 becerisi kapsaminda degerlendirildiginde, adaylarin teknolojiyi agirlikli
olarak icerigi sunma ve gorsellestirme amaciyla kullandiklar; buna karsin teknolojiyi bir
degerlendirme araci olarak konumlandirma, Ogrenmede Evrensel Tasarim (UDL) ilkeleri
dogrultusunda farklilastiriimis 6gretim tasarlama ve veri gizliligi (KVKK) gibi baglamsal boyutlarda
belirgin bir gelisim alanina sahip olduklari tespit edilmistir. Bu durum, TPACK ¢ergevesinin Baglamsal
Bilgi (XK) katmaninin 6gretmen yetistirme programlarinda daha merkezi bir konuma tasinmasi
gerektigine isaret etmektedir. Porras-Hernandez ve Salinas-Amescua’nin (2013) 6nerdigi “baglamin
dinamik yapis1” kurami ¢ercevesinde degerlendirildiginde, XK yalnizca statik bir ¢cevresel bilgi degil;
mikro (sinif igi etkilesimler), mezo (okul altyapisi ve kurumsal kiiltlir) ve makro (egitim politikasi ve
mifredat reformlari) dizeylerinde sirekli etkilesim halinde olan ¢ok katmanli bir yapidir. Bu
arastirmadaki adaylarin XK boyutundaki gérece disiik etki blyukliga (d = 0.42), Gniversite ortaminda
yuritilen midahalelerin mezo ve makro diizeydeki baglamsal deneyimleri simile etmedeki yapisal
sinirhhgini  yansitmaktadir. Bu bulgu, 0Ogretmen vyetistirme programlarina okul temelli staj
deneyimlerinin ve gercek sinif baglamlariyla etkilesim firsatlarinin sistematik olarak entegre edilmesi
gerektigini glcli bir bicimde desteklemektedir.

Sonug olarak bu arastirma, TPACK ve SAMR modellerinin birlikte kullanildigi bitlnlesik bir
ogretim slirecinin 6gretmen adaylarinin dijital pedagojik algilarini gli¢li diizeyde destekledigini ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte, algidaki artisin pedagojik tasarimda otomatik bir dontsiime yol
acmadigi ve adaylarin 6nemli bir béliminin teknolojiyi hala 6gretmen merkezli bir iyilestirme araci
olarak konumlandirdigi belirlenmistir. Egitim fakilteleri, 6gretmen yetistirme programlarina yalnizca
teknoloji tanitimi degil; 6grenci merkezli tasarim deneyimleri, SAMR diizeyleri arasinda bilingli gecis
yapma pratigi ve baglamsal direng stratejileri gelistirme firsatlarini sistematik olarak entegre etmesi
dnerilmektedir. ileride yapilacak arastirmalarin, boylamsal desenlerle TPACK gelisiminin uzun vadeli
seyrini izlemesi, 6gretmen adaylarinin staj siireclerindeki gercek sinif performanslariyla algilarini
karsilastirmasi ve farkh disiplinlerdeki 6gretmen adaylariyla karsilastirmali ¢calismalar yiratilmesi
Onerilmektedir.

Aragtirmanin Sinirhiliklar

Bu arastirmanin bulgulari birkag sinirliik ¢ercevesinde degerlendirilmelidir. Birincisi,
calismada zayif deneysel desen tirlerinden tek grup On test-son test deseni kullanilmis olup
karsilastirma grubunun yoklugu, ic gecerlik acisindan bilinen tehditleri beraberinde getirmektedir. 12
haftalik miidahale slireci boyunca 6gretmen adaylarinin paralel olarak aldiklari diger alan ve meslek
bilgisi derslerinin yarattigl olgunlasma etkisi, ayni dlgegin iki kez uygulanmasindan kaynaklanabilecek
test etkisi ve egitim-6gretim donemi icerisinde gerceklesen tarihsel etkenler, gbzlenen artisin yalnizca
midahaleye atfedilmesini gliclestirmektedir. Bu nedenle ortaya cikan TPACK algi yikselmesinin bir

bolimindn lisans egitiminin dogal seyrinden kaynaklanmis olabilecegi gz dniinde bulundurulmalidir.
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ikinci sinirhlik, dlgiim araglarinin yapisal asimetrisidir: TPACK algilari dokuz alt boyutlu 6z-bildirim
dlcegi ile, SAMR performansi ise tek bir dijital etkinlik plani ciktisi Gizerinden degerlendirilmistir. iki
aracin ayni kuramsal yapiyi (TPACK) olctiigli varsayimi dogrudan test edilmediginden, bu calismada
raporlanan "algi—performans boslugu" s6z konusu o6l¢cim asimetrisi gz oniinde bulundurularak
temkinli yorumlanmalidir. Ugiincii olarak, calisma grubu ilkdgretim ve ortadgretim matematik
o0gretmenligi programlarindaki 6grencilerden olusmakla birlikte, bu iki programa devam eden adaylar
tek bir analiz havuzunda ele alinmis; alan bilgisi derinligi ve hedef 6grenci kitlesine yonelik pedagojik
tasarim farkhliklari agisindan alt grup karsilastirmasi yapilmamistir. Bu tercih, ilgili doktora tezi
kapsaminda belirlenen arastirma sorulariyla tutarliigi korumak amaciyla benimsenmis olmakla
birlikte, gelecekteki c¢alismalarda iki program arasindaki olasi farkhliklarin incelenmesi yararh
olacaktir. Son olarak, bu calismada "performans" terimi 6gretmen adaylarinin yazil dijital etkinlik
planlari ve gorisme soylemleri dizeyindeki pedagojik tasarimi ifade etmektedir; gercek sinif

uygulamasina iliskin gdzlem verisi kapsam disidir.
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Extended Abstract
Introduction

The rapid digital transformation in contemporary education demands that teachers go

beyond merely recognizing technological tools; they must be capable of restructuring learning
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processes by integrating these tools with pedagogical objectives. In mathematics education,
particularly in geometry-where spatial reasoning and visualization are essential-dynamic geometry
software and mobile applications offer powerful interactive environments for concretizing abstract
concepts. However, the literature consistently reveals that pre-service teachers' technology
integration skills often remain at the level of tool use and lack pedagogical depth.

The Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) framework, developed by Mishra
and Koehler (2006) building on Shulman's (1986) Pedagogical Content Knowledge, represents an
integrated knowledge structure emerging from the dynamic interaction of technology, pedagogy,
and content knowledge. While TPACK is effective in defining what teachers know, a complementary
framework is needed to assess the level at which technology is practically integrated. The SAMR
(Substitution, Augmentation, Modification, Redefinition) model developed by Puentedura (2006)
addresses this need by providing a hierarchical classification of technology integration levels.
Systematic reviews indicate that the majority of educational practices remain concentrated at the
enhancement levels (S+A) and rarely reach the transformation levels (M+R).

Despite the abundance of studies examining TPACK development through quantitative
scales, a significant portion of these studies remain limited to self-report outcomes. Researchers
have frequently highlighted a discrepancy-or perception-performance gap-between pre-service
teachers' high self-efficacy perceptions and their classroom practices. This study addresses this gap
by investigating the following research questions: (1) Is there a significant difference between pre-
service teachers' pre-test and post-test scores on the TPACK-Math Scale sub-dimensions? (2) How
are the digital activity plans distributed across SAMR model levels? (3) What pedagogical profiles
emerge when pre-service teachers' design approaches are examined within the TPACK and SAMR
frameworks?

Method

This study employed an explanatory sequential mixed-methods design. In the quantitative
phase, a single-group pre-test—post-test quasi-experimental design was used, while the qualitative
phase adopted a case study design. The study group consisted of 67 second-year undergraduate
students enrolled in elementary and secondary mathematics education programs at a public
university in izmir, Turkey, during the 2025-2026 academic year. For the qualitative phase, six
participants were purposefully selected using criterion sampling based on their SAMR technology
integration levels, representing three distinct pedagogical profiles: Transformation-Oriented (K1, K2),
Enhancement-Oriented (K3, K4), and Mixed-Profile (K5, K6).

Quantitative data were collected using the TPACK-Math Scale (TPAB-Mat) developed by Onal

(2016), a 59-item five-point Likert-type instrument with nine sub-dimensions and an overall reliability
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coefficient of a = .97. Qualitative data were gathered through a researcher-developed SAMR-based
Digital Activity Plan Technology Integration Assessment Rubric and semi-structured interviews.

A structured 12-week intervention was implemented. Following pre-tests in the first week, a
nine-week TPACK- and SAMR-based pedagogical intervention was conducted, during which eight
different mobile applications (GeoGebra Geometry, GeoGebra 3D, Desmos, Unit Circle Trigonometry,
Mathigon/Polypad, Euclidea, Pythagorea, and Pythagorea 60°) were introduced and their
pedagogical integration was modeled through sample digital activity plans. In week 11, participants
designed their own digital activity plans, and in week 12, post-tests and interviews were
administered.

Quantitative data were analyzed using paired-samples t-tests after verifying normality
assumptions, with effect sizes calculated using Cohen's d. Qualitative data from digital activity plans
were assessed using the SAMR rubric, and interview data were analyzed through a hybrid thematic
analysis approach. Inter-coder reliability was calculated at 88% using Miles and Huberman's (1994)
agreement formula.

Result and Discussion

Quantitative findings revealed statistically significant improvements across all TPACK sub-
dimensions in favor of the post-test (p < .001). The highest effect size was observed in Technological
Pedagogical Content Knowledge (d = 0.89), followed by Technology Knowledge (d = 0.77) and
Technological Pedagogical Knowledge-Online (d = 0.76). These results are consistent with
international studies demonstrating that well-structured TPACK training programs produce
meaningful development across all knowledge components.

However, the qualitative findings exposed a critical perception—plan-level performance gap.
SAMR analysis of 67 digital activity plans showed that more than half (55.2%) were concentrated at
the enhancement levels (S+A), with 52.2% at the Augmentation level and no plan reaching the
Redefinition (R) level. Regarding mobile application type, all Euclidea users (100%) and most
Mathigon/Polypad users (87.5%) reached the Modification level, whereas 92.9% of Desmos users
remained at the Augmentation level, suggesting that gamified and structured tools function as
pedagogical scaffolds.

Thematic analysis of interview data revealed two distinct pedagogical orientations. The
Transformation-Oriented group conceptualized technology as a cognitive partner through which
students discover geometric relationships via manipulation, while the Enhancement-Oriented group
positioned the same technology as a demonstration and modeling tool through which teachers
transmit knowledge. This polarization demonstrates that self-report scales have structural limitations

in capturing actual pedagogical dispositions. The Mixed-Profile group exhibited both enhancement
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and transformative tendencies across different contexts, supporting the view that the SAMR model
functions as a flexible, context-dependent process rather than a rigid ladder.

This perception—plan-level performance gap can be theoretically explained through the
metacognitive calibration literature. Following Kruger and Dunning's (1999) framework, some
participants who showed marked increases in self-reported TPACK scores yet remained at
enhancement SAMR levels may have been exhibiting a metacognitive calibration error. Nevertheless,
following Klassen and Chiu (2010), increased self-efficacy perceptions-even when not yet translated
into plan-level performance-may serve as precursors to future pedagogical risk-taking and innovative
teaching attempts.

In conclusion, this study demonstrates that an integrated instructional process combining
TPACK and SAMR frameworks strongly supports pre-service teachers' digital pedagogical
perceptions. However, increased perceptions do not automatically translate into plan-level
pedagogical transformation, with a substantial proportion of participants continuing to position
technology as a teacher-centered enhancement tool. Teacher education programs are recommended
to systematically integrate student-centered design experiences, deliberate practice in transitioning
between SAMR levels, and reflective mechanisms such as video-based microteaching and peer
assessment. Future research should track the longitudinal trajectory of TPACK development,
compare perceptions with actual classroom performance during practicum, and conduct cross-
disciplinary comparative studies.

Limitations of the study include the use of a single-group pre-test—post-test design without a
control group, which raises threats from maturation, testing, and history effects across the 12-week
intervention; the asymmetry between a nine-dimensional self-report TPACK measure and a single
plan-level SAMR output, such that the reported perception—performance gap should be interpreted
cautiously in light of this measurement asymmetry; and the analytical decision to treat pre-service
teachers from elementary and secondary mathematics teaching programs as a single pool, consistent
with the source doctoral dissertation, rather than as separate subgroups. Future research should
disaggregate these programs, complement self-report instruments with classroom observation data,

and trace the longitudinal trajectory of TPACK development beyond the intervention.
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