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OZET

Bu arastirmada ogretmen adaylarinin matematik alan bilgileri ve
pedagojik bilgi seviyeleri ile hazirlamis olduklar: bilgisayar destekli
matematik dgretim materyallerinin niteligi arasinda iliski olup olmadig:
arastirilmistir. Arastirma yontemi olarak yari deneysel modellerden tek
gruplu on test - son test modeli kullanilmistir. Veri toplama araci olarak ise
matematik basar1 testi, egitim bilimleri basar1 testi ve gorsel materyal
degerlendirme olgegi 6n test ve son test olarak uygulanmistir. Elde edilen
verilerin analizi sonucunda, 6gretmen adaylarinin hazirladiklar: bilgisayar
destekli matematik 6gretim materyallerinin niteligi ile akademik matematik
bilgisi ve dgretmenlik meslek bilgisi seviyeleri acisindan 6n test ve son test
puanlar1 arasinda anlamli bir farkliik bulunmaktadir. Ayrica, dgretmen
adaylarmin matematik ve Ogretmenlik meslek bilgisi seviyelerindeki
degisim hazirladiklar: bilgisayar destekli matematik dgretim materyalinin
niteligindeki degisimi anlaml bir sekilde agikladigini ortaya ¢ikarmis, aymn
iliski bilgisayar bilgi seviyesi icin bulunamamustir. Incelenen ogretmen
yetistirme modelinin teknolojik 6gretmenlik meslek ve alan bilgisi (TOMAB)
modeline genel olarak uydugu sonucuna varilmustir.

Anahtar kelimeler: Matematik egitimi, 6gretmen yetistirme, alan bilgisi,
pedagojik bilgi, TOMAB modeli, Bilgisayar destekli egitim.
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ABSTRACT

In this study, the relationship between preservice mathematics
teachers” pedagogy and content knowledge, and the quality of instructional
materials they designed is examined. The research method is settled on
quasi-experimental method with one group pretest-posttest only design. The
instruments used for data collection are mathematics achievement test,
pedagogical knowledge test, and visual material evaluation instrument for
pre and post tests. Results show that there are significant differences
between preservice teachers’ pretest and posttest scores of pedagogical
knowledge, mathematical knowledge and instructional material ratings.
Furthermore, the change in their knowledge of pedagogy and content can
significantly predict the change in the quality of instructional materials.
Computer achievement scores fail to predict the change in instructional
material quality. It is concluded that the teacher training program supports
the Technological Pedagogical and Content Knowledge (TPACK) model in
general.

Keywords: Mathematics education, teacher training, content knowledge,
pedagogical knowledge, TPACK model, computer aided education.

1. GIRIS

Ogretim planl olarak yiiriitiilen bir siiregtir ve bu siirecin
baghh oldugu bircok degisken soz konusudur. Siirece etki eden
degiskenleri; 6gretmen, 6grenci, 6grenme ortami, miifredat programa,
ekonomik kosullar, sosyal g¢evre vb. swralamak miimkiindiir.
Ogretimin saglikli olarak gerceklesmesi bu degiskenlerin ortak olarak
ise kosulmasiyla saglanabilmektedir. Siiphesiz ki bu unsurlar
arasinda en onemli rolii ogretmen ve Ogrenciler oynamaktadir.
Dolayisiyla iyi yetismis 6gretmenlerin sistem icerisinde hayati bir
oneme sahip oldugu bilinmektedir (Yiiksel, 2008). Iyi yetismis bir
Ogretmenin hangi 6zelliklere sahip olmasi gerektigi pek cok farkl
noktada arastirilmistir. Ortaya koyulan en ©onemli sonuglardan
birisinin, 6gretmenlerin mesleki alan bilgisi noktasindaki yeterlilikleri
oldugu goriilmektedir.

Ogretmen egitimi konusunda yapilan calismalar 6nceleri daha
¢ok Ogretmenlerin mesleki alan bilgilerinin 6nemini vurgulamak-
tayken, son yillarda egitim arastirmacilarinin pedagojik icerik bilgisi
kavrami tizerinde odaklandiklar1 gozlenmektedir (Shulman, 1986).
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Pedagojik bilgi ile biittinlesmis alan bilgisinin iyi bir 6gretmen olmak
icin can alic1 nitelikte oldugu savunulmaktadir (Park ve Oliver 2008;
Shulman 1986; Yitksel 2008). Bu durumda alan bilgisi (Ne
ogretilecek?) ve pedagoji bilgisi (Nasil ogretilecek?) ile birlestiginde
uygun Ogretim yapilabilmektedir. Buna gore pedagojik alan bilgisi,
ogretmenin alandaki icerik ile ilgili bilgisini (6rnegin matematik)
ogrenci ozelliklerini ve egitsel amaglar1 goz ontinde tutarak 6gretim
ile ilgili temel ilke ve uygulamalar hakkindaki bilgisi ile birlestirip
nasil Ogretecegine karar verebilme becerilerini kapsamaktadir
(Cochran vd. 1993; Shulman 1986).

Ogretmenlik meslek ve alan bilgisini (OMAB) Shulman (1986)
su sekilde tannmlamaktadar:

“[OMAB], alan ve pedagoji hakkindaki bilgiyi birlestirerek; belli
konular1 ve problemleri organize edilmis olarak farkli 6grenci ihtiyag ve

becerilerine uygun olacak sekilde 6gretim igin nasil sunacagina dair bilgi ve
becerilerdir (s. 7).”

Alan  Ogretmenlik Ogretmenlik
bilgisi meslek ve meslek
alan bilgisi bilgisi

Sekil 1. Ogretmenlik meslek ve alan bilgisi entegrasyonuna dayali 6gretmen
yetistirme modeli

Alan bilgisinin matematik icerigindeki kavramsal ve islemsel
bilgiden ve bunlar1 kullanarak Kkarsilasilan problemlere ¢o6zim
bulmak icin gerekli becerilerden olustugu goriilmektedir. Pedagojik
bilgi ise ogrenme ve Ogrenen hakkindaki bilgiler, simif yonetimi
becerileri, miifredat bilgisi ve degerlendirme bilgisi diye 6zetlenebilir.
Bu modele gore pedagojik alan bilgisi de 6grencilerin 6zellikleri,
uygun Ogretim stratejilerinin kurgusu, duruma gore degerlendirme
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araglarinin segimi ve gercgekgi egitsel amaglarin belirlenmesi olarak
ifade edilebilir (Park ve Oliver, 2008).

Turkiye’deki 6gretmen yetistirme programlar: da bu eksende
diizenlenmistir. 1997 yilinda Egitim Fakiiltelerinin yeniden
yapilandirilmasi gercevesinde 6gretmen yetistirme programlar: bu iki
temele dayanarak hazirlanmistir (YOK 1997). Programdaki alan
bilgisi ve 6gretmenlik meslek bilgisi ile ilgili dersler toplam derslerin
yaklasik %70’ini olusturmaktadir.

Ayni baglamda Milli Egitim Bakanligi da son zamanlarda
ogretmen alan yeterlikleri ile ilgili yaptig1 calismalarda istihdam
etmeyi diisindiigii 6gretmenlerin OMAB modeline gore yetistirilmis
olmalarina dikkat edilmesinin gerekliligi {izerinde durmaktadir.
Ukﬁgretim Matematik Ozel Alan Yeterlikleri seklinde yayinlanan
belgede oOgretmenin pedagojik bilgiye, alan bilgisini ©6gretim
stirecinde kullanabilme ve 6grenci 6zelliklerini tanilama becerilerine
sahip olma yeterlikleri 6zellikle belirtilmistir (MEB 2009).

Milli Egitim Bakanligi'nin 2009 yilinda yayinladig: yeterlikler
cercevesinde OMAB disinda Matematik 6gretiminde teknolojik
kaynaklar1 kullanabilme yeterliklerine de vurgu yapilmaktadir.

Bireylerin bilgiye hizli ve kolay ulasma ihtiyacin1 karsilamada
kullanilan en etkin yontemlerden birisi olan teknoloji, etkisi egitim
alaninda da giderek yayginlasan bir sekilde gostermektedir. Ctinkii
teknolojiyle entegrasyonu saglanmis bir 6grenme ortami, 6gretimin
daha verimli ve kalic1 olmasini saglamaktadir. Bilindigi gibi egitimde
verimliligi ve etkinligi artirmak icin ©grenme ve Ogretme
etkinliklerini bireylerin gereksinmelerine gore diizenlemek ve
egitimde teknolojik kaynaklardan yararlanmak kagmilmaz bir
zorunluluk haline gelmistir. Pedagojik alan bilgisi modeline gore
ogretim teknolojileri de 6gretmenin temel 6zelliklerinin bagimsiz bir
bileseni degildir. Bunun énemli savunucularindan Mishra ve Koehler
(2006), ogretmenin ogretim teknolojilerini kullanma becerilerinin
ancak pedagoji ve alan bilgisi ile birlestirildiginde anlam ifade
edecegini ve bunlarin karmasik bir sekilde iliskili oldugunu
savunarak, TOMAB Modeli'ni ortaya koymuslardar.
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TOMAB (Teknolojik Ogretmenlik Meslek ve Alan Bilgisi)
Modeli, her ti¢ bilgi alaninin 6gretim siirecinin planlanmasinda ve
yiriitiilmesinde ise ortak kosulmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Ogretmenlik
Meslek ve Alan
Bilgisi

T Sy

Teknolojik
Ogretmenlik

‘ \ / Meslek ve Alan
' Bilgisi

Teknolojik Teknolojik

Alan Bilgisi Ogretmenlik
\ Meslek Bilgisi
» A/

Sekil 2. Teknolojik Ogretmenlik Meslek Alan Bilgisi - TOMAB (Koehler ve
Mishra 2005)

Kuskaya Mumcu vd (2008)’e gére TOMAB modelinin temelinde
teknoloji, pedagoji ve igerik olmak {izere {ic temel alan bilgisi
bulunmaktadir.

e Teknoloji, bilgisayar, internet, video, tahta, kitap gibi araclari,

e Ogretmenlik meslek bilgisi, 6grenme ve 6gretme yontemle-
rini, stratejileri, stirecleri,

e Alan bilgisi, 6grenilecek olan konu alani bilgisini kapsamak-
tadir.
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Teknolojinin smif ortamina adaptasyonunun saglanabilmesi
icin bu ti¢ alan arasindaki iliskinin bilinmesi, teknolojinin 6gretim
dogru kullanimini saglayacaktir. Aksi takdirde ogretim stirecinde
teknoloji kullaniminin rolii bir ara¢ olmaktan tteye gidemeyecektir.

Ayni  zamanda Ogretim siirecinde teknolojinin dogru
kullanimi; dogru, giivenilir ve etkili materyallerin olusumuna da
katkida bulunmaktadir. lyi tasarlanmis 6gretim materyallerinin
ogretim strecini zenginlestirdigi, 6grenmeyi artirdigl, 6grencilerin
dikkatini cektigi ve bilgilerin kalici olmasin sagladig: literatiirde
ortaya koyulmustur (Seferoglu, 2007; Yalin, 2008).

Literatiire bakildiginda 6gretmen adaylariin alan bilgisi ve
pedagojik formasyonlarmi gelistirmek icin bir¢cok c¢alismanin
yapildig1 goriilmektedir. Egitim teknolojileri 6zellikle de materyal
gelistirme tizerine yapilacak calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
nedenle matematik 6gretmen adaylarmmin da s6z konusu olan
eksikliklerinin ~ giderilmesi, egitim teknolojilerini kullanma ve
materyal gelistirme becerilerini kazanmalar1  gerekmektedir.
Pedagojik ve alan bilgisiyle ilgili calismalara paralel olarak
matematik Ogretmen adaylarima materyal gelistirme becerileri
kazandirilarak daha nitelikli bir matematik Ogretmeni olacag:
varsayillmaktadir. Ogretmen yetistirme programlari da bu diisiince
cevresinde olusturulmus gibi goriinmektedir.

Bu calismanin amacit o©zellikle Tirkiye'deki ilkogretim
matematik 6gretmeni yetistirme programmim TOMAB modeli ile
uyumunu arastirmaktir. Bu sekilde literatiirde arastirmacilar
arasinda biiylik destek bulmus olan bu modelin bir calismasi
yapilmis olunacaktir. Elde edilen sonuglar agisindan TOMAB
modelinin esit dagitilmis olan bilesenlerinin gercekten istenen etkiyi
olusturup olusturmadigr konusunda da bilgi saglayacag:
diistiniilmektedir.

Arastirma kapsaminda asagida yer alan sorulara cevap
aranmistir;

1. Ogrencilerin matematik bilgi seviyesi hazirlanan bilgisayar
destekli matematik 6gretim materyalinin niteligini anlaml1 bir sekilde
yordamakta midir?
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2. Ogrencilerin pedagojik bilgi seviyesi hazirlanan bilgisayar
destekli matematik 6gretim materyalinin niteligini yordamakta
midir?

3. Ogrencilerin matematik ve pedagojik bilgi seviyelerindeki
degisim, hazirladiklar1 bilgisayar destekli matematik 6gretim
materyalinin niteligindeki degisimi anlamli bir sekilde yordamakta
midir?

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Arastirmanin Yontemi

Bu calismada 6grencilerin matematik alan bilgisi ve pedagojik
bilginin seviyesi ile hazirlanacak bilgisayar destekli matematik
Ogretim materyalinin niteligi arasinda olumlu bir iliskinin olup
olmadigini arastirmak i¢in yar1 deneysel modellerden tek gruplu ¢n
test - son test modeli kullanilmistir (Cozby 1996, Karasar 2000;
McMillan ve Schumacher 2001).

Calismanin yar1 deneysel modeli asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 1. Tek Gruplu Yar1 Deneysel Model

On Testler ~ Uygulamalar Son
Testler
oty Matematik basar: testi STy
Orneklem  OT; Egitim bilimleri bagar1 testi ST,
OTs Gorsel materyal degerlendirme 6lcegi ~ STs

2.2. Veri Toplama Araglar

Arastirmada veri toplama araci olarak; matematik bilgi
seviyesini ortaya cikartmak igin Matematik Basar1 Testi (MBT),
ogretmenlik meslek bilgi seviyesini belirlemek icin Egitim Bilimleri
Basar1 Testi (EBBT) ve bilgisayar destekli matematik ogretim
materyalinin niteligini 6l¢gmek icin de Gorsel Materyal Degerlendirme
Olgegi (GMDO) uygulanmustir. Bu dlgekler arastirma éncesinde on-
test olarak, olgeklerin es degerlikleri (MBT2, EBBT2 ve GMDO) ise
arastirma sonrasinda son-test olarak kullanilmastir.

Matematik Basar1 Testi (MBT), matematik programindaki, 6.,
7. ve 8. smif kazanimlariyla ilgili 30 adet test sorusu ihtiva
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etmektedir. Bu test onceki yillarda sorulmus LES ve ALES
sorularindan olusmaktadar.

Egitim Bilimleri Basar1 Testi (EBBT), KPSS sinavinda sorulmus
egitim bilimleri derslerinin kapsayan 30 adet sorudan olusmaktadir.
Testte yer alan sorularin birbiriyle uyumlu olup olmadigmni tespit
etmek igin, i¢ tutarlilik katsayisi hesaplanmis ve elde edilen katsay,
testtin kendi icinde tutarh oldugunu gostermistir (N: 57, [1: 0,66).

Gorsel materyal degerlendirme 6lgegi (GMDO), dgrencilerin
hazirlamis olduklar1 materyalleri degerlendirmek igin olusturulmus,
10 maddeden olusan kriterleri icermektedir. GMDO'niin kapsam
gecerliligi, lisans seviyesinde materyal gelistirme dersini ytiriiten tig
ogretim tiyesinin gortisleri ile saglanmaistir.

2.3. Arastirmanin Orneklemi

Arastirmanin  6rneklemini; Erzincan Universitesi, Egitim
Fakiiltesi, Hké’)gretim Boliimii, Matematik Ogretmenligi ABD. da
okuyan 34 erkek, 23 kiz olmak {izere toplam 57 dordiincti siuf
ogrencisini olusturmaktadir.

2.4. Uygulama Siireci

Uygulama 2008-2009 o6gretim yilmin giiz ve bahar
donemlerinde yapilmistir. Calismaya baslamadan 6nce matematik ve
pedagojik bilgi seviyelerini ©l¢gmek icin Ogrencilere, Bilgisayar
Destekli Matematik Ogretimi dersinde aymni hafta igerisinde farkl
giinlerde MBT ve EBBT testleri uygulanmustir.

Bu testlerin uygulandigi haftada her bir 0©grenciden,
matematik basari testlerindeki sorularin kazanimlarina uygun olarak
tic hafta icerisinde bir bilgisayar destekli matematik 6gretim
materyali hazirlanmasi istenmistir. Materyallerin hangi kazanima
gore hazirlanacagi, her kazaniminin bir kere ve bir 6grenci tarafindan
kullanilmas: sartiyla, ogrenciler tarafindan belirlenmistir. Bu
kazanmimlar arastirmaci tarafindan kaydedilmistir. Ug hafta sonunda
ogrencilerin hazirladig1 bilgisayar destekli 6gretim materyalleri
toplanarak arastirmaci tarafindan GMDO ile degerlendirilmistir.

2008-2009 gtiz yartyith sonunda Ogrencilerin tiimiine
matematik bilgisini belirlemek ve bu bilgiyle calismaya baslamadan

EUFBED - Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Cilt-Sayi: 2-2 Yil: 2009



. .. 247
Selim, Tatar & Oz

onceki matematik bilgileri arasinda anlamli fark olup olmadigini
anlamak icin MBT testinin esdegerligi ayni sekilde uygulanmuistir.
Benzer olarak ayni hafta icerisinde tiim Ogrencilerin pedagojik
bilgisini belirlemek ve bu bilgiyle calismaya baslamadan onceki
pedagojik bilgileri arasinda anlamh fark olup olmadigini anlamak
EBBT testinin esdegerligi ayni sekilde uygulanmaistir.

Daha sonra dgrencilerden bahar yarilinin ilk haftasinda teslim
edecek sekilde bir bilgisayar destekli matematik 6gretim materyali
hazirlanmas1 istenmistir. Materyallerin hangi kazamima gore
hazirlanacagi, her kazaniminin bir kere ve bir dgrenci tarafindan
kullanilmas1 ve ilk hazirladiklar1 bilgisayar destekli o6gretim
materyalinin kazanimindan farkli olmasi sartiyla, yine ogrenciler
tarafindan belirlenmistir. Bu kazanimlar arastirmaci tarafindan
kaydedilmistir. Bahar yartyihnin ilk haftasinda ©6grencilerin
hazirladig1 bilgisayar destekli ©6gretim materyalleri toplanarak
aragtirmaci tarafindan GMDQ ile degerlendirilmistir.

2.5. Verilerin Analizi

Hem ¢alismanin baslangicinda hem de sonunda MBT ve EBBT
testlerine verdikleri dogru cevaplara gore her bir 6grencinin yiiz
puan tizerinden matematik basar1 puani ve pedagojik basar1 puan
hesaplanmustir. Hesaplanan bu puanlar 6grencinin ¢alismaya
baslamadan 6nceki ve sonraki matematik basar1 ve pedagojik basar1
seviyelerini gostermektedir. Analizi yapilirken matematik basar1 ve
pedegojik basar1 puanlar1 olarak ontest ve sontesteki punalarm
arasindaki fark puanlari kullanilmistir. Matematik alan bilgisi ve
pedegojik  bilginin  6gretim materyalinin niteligini yordayip
yordamadigl; eger yorduyor ise ne olglide yordadig: basit regresyon
analiziyle belirlenmistir.
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3. BULGULAR

Arastirma bulgular1 arastirma sorular1 cercevesinde ortaya
koyulmustur.

1-) Ogrencilerin matematik bilgi seviyesi hazirlanan bilgisayar
destekli matematik ogretim materyalinin niteligini anlamli bir
sekilde yordamakta midur?

Tablo 2. Matematik Bilgi Seviyesi ile Hazirlanan Bilgisayar Destekli
Matematik Ogretim Materyalinin Niteliginin Yordanmasina iliskin Basit
Regresyon Sonucu

Degisken B Sd B T P

Sabit 7,038 0,968 7,271 0,000

MBT Farki 0476 0,138 0423 3,458 0,000

R=0,423 R*=0,179 Fiss)=119  p=0,000

Tablo 2'ye gore matematik bilgi seviyesi hazirlanan bilgisayar
destekli matematik 6gretim materyalinin niteliginin anlamli bir

yordayicisidir  (R= 0,423 R%= 0,179, F(1’55)= 11,96, p=0,000).

Hazirlanan materyalin niteligine iliskin toplam varyansmn %18
matematik bilgi seviyesi agiklanabilir.

2-) Ogrencilerin pedagojik bilgi seviyesi hazirlanan bilgisayar
destekli matematik 0gretim materyalinin niteligini yordamakta
madr?

Tablo 3. Pedagojik Bilgi Seviyesi ile Hazirlanan Bilgisayar Destekli
Matematik Ogretim Materyalinin Niteliginin Yordanmasina iliskin Basit
Regresyon Sonucu

Degisken B Sd B T P

Sabit 6,290 | 0,681 9,239 | 0,000

EBBT Fark: 0654 | 0,078 | 0,750 | 8407 | 0,000

R=075  R?=0562  F5=7067 p=0,000

Tablo 3. e gore pedagojik bilgi seviyesi de hazirlanan
bilgisayar destekli matematik ©gretim materyalinin niteliginin
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anlamli bir yordayicisidir (R= 0,75 R*= 0,562, Fuss)= 70,671,

p=0,000). Hazirlanan materyalin niteligine iliskin toplam varyansin
%57 pedagojik bilgi seviyesi agiklanabilir.

3-) Ogrencilerin matematik ve pedagojik bilgi seviyelerindeki
degisim, hazirladiklar: bilgisayar destekli matematik Ogretim
materyalinin niteligindeki degisimi anlaml bir sekilde yordamakta
madr?

Tablo 4. Hazirlanan Bilgisayar Destekli Matematik Ogretim Materyalinin
Niteliginin Yordanmasina Coklu Regresyon Sonucu

Degisken B Sd B T P Iili ~ Kismi
Sabit 5607 0,702 8116 0,000 : :
MBT Farki 0238 0,101 0211 2343 0023 0201 0,304
EBBT Farki 0597 0079 0685 7,59 0,000 0,651 0,719

R=0776  R?=0603 F5)=548  p=0,023

Tablo 4/e gore gore matematik ve pedagojik bilgi
seviyelerindeki degisim hazirlanan bilgisayar destekli matematik
Ogretim  materyalinin niteligindeki degisiminin anlamli  bir
yordayicisidir.  (R= 0,776 R?= 0,603, F(1,54)= 5,489, p=0,023).

Matematik ve pedagojik bilgi seviyelerindeki birlikte degisimleri
iliskin toplam varyansin %60" n1 agiklamaktadir.

4. SONUC ve TARTISMA

Ogrencilerin matematik bilgi seviyesi hazirlanan bilgisayar
destekli matematik 6gretim materyalinin niteligini anlaml bir sekilde
yordamaktadir. Bu, matematik alan bilgisi elde etmenin, hazirlanan
gorsel materyalin niteliginde bir artisa sebep olacagr anlamina
gelmektedir.

Ogrencilerin pedagojik bilgi seviyesi hazirlanan bilgisayar
destekli matematik Ogretim materyalinin niteligini yordamaktadir.

Bu, pedagojik bilgi elde etmenin, hazirlanan gorsel materyalin
niteliginde bir artisa sebep olacagi anlamina gelmektedir.
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Ogrencilerin hem matematik hem de pedagojik bilgi
seviyelerindeki degisim, hazirladiklar1 bilgisayar destekli matematik
Ogretim materyalinin niteligindeki degisimi anlamli bir sekilde
yordamaktadir. Bu, matematik alan bilgisi ve pedagojik bilgi elde
etmenin, hazirlanan gorsel materyalin niteliginde bir artisa sebep
olacagi anlamina gelmektedir. Bu sonuglar TOMAB modelini
desteklemektedir ve literatiirle ortiismektedir. Ornegin Sorto vd.
(2009) farkh kiilttirlerdeki 6gretmenlerin matematik alan bilgileri ve
pedagojik bilgilerinin 6gretmenlik niteliklerini artiric1 etki yaptigini
gOstermistir.

5. ONERILER

e TOMAB modelinin kiiltiirel nitelikleri de kapsayacak sekilde
genisletilmesi gereklidir. Bunun i¢in 6gretmen yetistirme programi
icerisinde kiiltiirel olarak 0Ozgiin yapilar1 da iceren deneysel
calismalar yapilmasina ihtiyag vardir.

e Bu calismada pedagojik bilgi ve alan bilgisi alt boyutlar ile
incelenmemistir. Pedagojik formasyon bilgisini olusturan alt
boyutlarin hangi oranda GMO vye katki yaptigi, dolayisiyla
bilinmemektedir. Ayni zamanda alan bilgisinin kavramsal ve islemsel
boyutlarinin GMO ye ne oranda katki sagladigmin arastirilmasi ayri
bir arastirma konusu olabilir.
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