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 Ĥèतुत अÚययन का उɮदेæय सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के तकनीकȧ-

श¢ैͨणक ͪवषयवèत ु£ान (TPACK) के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ के èतर का अÚययन 

करना तथा ͧलगं, अÚययन के माÚयम, सèंथान के Ĥकार एव ंपçृठभूͧ म के 

आधार पर उसमɅ ͪवɮयमान अतंर का परȣ¢ण करना था। अÚययन मɅ 

माğा×मक शोध उपागम के अतंग[त वण[ना×मक सवȶ¢ण ͪवͬध का Ĥयोग 

ͩकया गया। अÚययन कȧ जनसÉंया दरभंगा (ǒबहार) के ͧश¢क-ͧश¢ा 

सèंथानɉ मɅ अÚययनरत सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओ ंको माना गया। 

èतरȣकृत या͸िÍछक ĤǓतदश[न ͪवͬध ɮवारा 200 ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं का चयन 

ͩकया गया। आँकड़ɉ के संकलन हेत ुशोधकता[ ɮवारा èवयं ͪवकͧसत TPACK 

अͧभवृͪ ƣ मापनी का उपयोग ͩकया गया, िजसकȧ वैधता एवं ͪवæवसनीयता 

सǓुनिæचत कȧ गई। आँकड़ɉ के ͪवæलेषण हेत ु माÚय, मानक ͪवचलन तथा 

èवतंğ नमूना t-परȣ¢ण का Ĥयोग ͩकया गया। पǐरणामɉ स े£ात हुआ ͩक 

अͬधकांश सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओ ंमɅ TPACK के ĤǓत उÍच èतर 

कȧ सकारा×मक अͧभवृͪ ƣ ͪवɮयमान है तथा ͧलगं, अÚययन के माÚयम, 

सèंथान के Ĥकार एवं पçृठभूͧम के आधार पर कोई सांिÉयकȧय Ǿप से साथ[क 

अतंर नहȣं पाया गया। अÚययन ͧश¢क-ͧश¢ा मɅ TPACK आधाǐरत Ĥͧश¢ण 

कȧ उपयोͬगता को रेखांͩकत करता है। 
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Ĥèतावना 

इÈकȧसवीं सदȣ मɅ ͧश¢ा के ¢ेğ मɅ सूचना एवं संचार Ĥौɮयोͬगकȧ (Information and Communication Technology) 

के तीĭ ͪवकास ने ͧश¢ण-अͬधगम ĤͩĐया को नई Ǒदशा Ĥदान कȧ है। वत[मान समय मɅ ͧश¢ा का उɮदेæय केवल £ान 

का संĤेषण नहȣं रह गया है, बिãक ͪवɮयाͬथ[यɉ मɅ आलोचना×मक ͬचतंन, समèया-समाधान, रचना×मकता तथा 

ͫडिजटल द¢ताओ ंका ͪवकास करना भी है। राçĚȣय ͧश¢ा नीǓत 2020 ने भी ͧश¢ा के Ĥ×येक èतर पर Ĥौɮयोͬगकȧ के 

Ĥभावी एवं साथ[क एकȧकरण पर ͪवशषे बल Ǒदया है तथा ͧश¢क-ͧश¢ा काय[Đमɉ मɅ ͫडिजटल द¢ताओ ंके ͪवकास को 

अǓनवाय[ माना है (Ministry of Education, 2020)। इसी Ĥकार संयुÈत राçĚ शैͯ¢क, वै£ाǓनक एवं सांèकृǓतक 

संगठन (UNESCO, 2018) ने भी ͧश¢कɉ के ͧलए ICT Competency Framework के माÚयम से यह èपçट ͩकया है 

ͩक आधुǓनक ͧश¢क को तकनीकȧ द¢ता के साथ-साथ उसके Ĥभावी शै¢ͨणक उपयोग मɅ भी स¢म होना चाǑहए। 

ͧश¢ण मɅ Ĥौɮयोͬगकȧ का सफल एकȧकरण केवल तकनीकȧ उपकरणɉ के उपयोग तक सीͧमत नहȣं है, बिãक यह इस 

बात पर Ǔनभ[र करता है ͩक ͧश¢क ͪवषयवèतु, ͧश¢ण-ͪवͬधयɉ तथा तकनीकȧ संसाधनɉ का समिÛवत एव ं

उɮदेæयपूण[ उपयोग ͩकस Ĥकार करते हɇ। इसी आवæयकता को Úयान मɅ रखते हुए Mishra और Koehler (2006) न े

Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) Ǿपरेखा Ĥèतुत कȧ, जो ͧश¢क के ͪवषयवèतु £ान 

(Content Knowledge), शै¢ͨणक £ान (Pedagogical Knowledge) तथा तकनीकȧ £ान (Technological 

Knowledge) के समिÛवत उपयोग पर आधाǐरत है। TPACK मॉडल यह ĤǓतपाǑदत करता है ͩक Ĥभावी ͧश¢ण के 

ͧलए केवल ͪवषय का £ान या तकनीकȧ द¢ता पया[Üत नहȣं है, बिãक इन तीनɉ £ान ¢ेğɉ के संतुͧलत एकȧकरण कȧ 

आवæयकता होती है (Mishra & Koehler, 2006)। ͪवशषे Ǿप से गͨणत ͧश¢ण के संदभ[ मɅ TPACK कȧ उपयोͬगता 

अ×यंत मह×वपूण[ मानी जाती है। गͨणत एक अमूत[ एवं तक[ Ĥधान ͪवषय है, िजसके अनेक ͧसɮधांतɉ एवं 

अवधारणाओं को ͪवɮयाͬथ[यɉ के ͧलए समझना कǑठन होता है। GeoGebra, Desmos, Graphing Calculator, 

Dynamic Geometry Software तथा अÛय ͫडिजटल संसाधनɉ के माÚयम से गͨणतीय अवधारणाओं को ͸æया×मक, 

संवादा×मक एवं अनुभवा×मक बनाया जा सकता है, िजससे ͪवɮयाͬथ[यɉ कȧ संकãपना×मक समझ, समèया-समाधान 

¢मता तथा गͨणतीय ͬचतंन मɅ वɮृͬध होती है (Niess, 2005; Polly et al., 2010; Drijvers, 2012)। इसͧलए गͨणत 

ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के ͧलए TPACK कȧ समझ और उसका Ĥभावी अनुĤयोग अ×यंत आवæयक माना जाता है। सेवा-पूव[ 

ͧश¢क-Ĥͧश¢ु भͪवçय के ͧश¢क होते हɇ। यǑद Ĥͧश¢ण अवͬध के दौरान उनमɅ Ĥौɮयोͬगकȧ के ĤǓत सकारा×मक 

अͧभवृͪ ƣ तथा TPACK संबंधी द¢ताओ ंका ͪवकास ͩकया जाए, तो वे भͪवçय मɅ तकनीक-संपÛन, छाğ-कɅ Ǒġत एवं 

Ĥभावी ͧश¢ण वातावरण का Ǔनमा[ण करने मɅ अͬधक स¢म हɉगे। शोध अÚययनɉ से यह भी èपçट हुआ है ͩक ͧश¢क-

Ĥͧश¢ुओं कȧ तकनीक के ĤǓत सकारा×मक अͧभवृͪ ƣ, उनकȧ आ×म-Ĥभावकाǐरता तथा TPACK द¢ताओ ंके ͪवकास 

मɅ मह×वपूण[ भूͧमका Ǔनभाती है (Schmidt et al., 2009; Tondeur et al., 2012)। इसके ͪवपरȣत यǑद ͧश¢क-
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Ĥͧश¢ुओं मɅ तकनीकȧ संसाधनɉ के उपयोग के ĤǓत सकारा×मक ͸िçटकोण ͪवकͧसत नहȣं होता, तो ͪवɮयालयɉ मɅ 

Ĥौɮयोͬगकȧ के Ĥभावी एकȧकरण कȧ संभावना सीͧमत हो जाती है। 

भारत मɅ ͧश¢क-ͧश¢ा संèथानɉ मɅ ICT अवसंरचना तथा ͫडिजटल ͧश¢ण संसाधनɉ का ͪवèतार तो हुआ है, ͩकÛतु 

सेवा-पूव[ ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं मɅ TPACK के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ, उसकȧ समझ तथा åयवहाǐरक उपयोग के संबंध मɅ अभी भी 

पया[Üत शोध अपेͯ¢त है। ͪवशषेकर गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के संदभ[ मɅ यह जानना आवæयक है ͩक वे तकनीकȧ-

शै¢ͨणक ͪवषयवèतु £ान को ͩकस Ĥकार Ēहण करते हɇ तथा उसके ĤǓत उनका ͸िçटकोण ͩकतना सकारा×मक है। 

यह जानकारȣ ͧश¢क-ͧश¢ा संèथानɉ को Ĥͧश¢ण काय[Đमɉ, पाɫयĐम तथा åयावसाǓयक ͪवकास गǓतͪवͬधयɉ को 

अͬधक Ĥभावी बनाने मɅ सहायक ͧसɮध हो सकती है। इसी पǐरĤेêय मɅ Ĥèततु अÚययन सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-

Ĥͧश¢ुओं कȧ तकनीकȧ-शै¢ͨणक ͪवषयवèतु £ान (TPACK) के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ का अÚययन करने का Ĥयास करता 

है। 

साǑह×य समी¢ा 

तकनीकȧ-शै¢ͨणक ͪवषयवèतु £ान (Technological Pedagogical Content Knowledge—TPACK) आधुǓनक 

ͧश¢क-ͧश¢ा के ¢ेğ मɅ एक मह×वपूण[ अवधारणा के Ǿप मɅ उभरा है। यह अवधारणा ͧश¢कɉ कȧ उस समĒ ¢मता को 

åयÈत करती है िजसके माÚयम से वे ͪवषयवèतु, ͧश¢ण-ͪवͬधयɉ तथा Ĥौɮयोͬगकȧ का Ĥभावी एवं संतुͧलत समÛवय 

èथाͪपत कर ͪवɮयाͬथ[यɉ के ͧलए साथ[क अͬधगम अनुभवɉ का Ǔनमा[ण करते हɇ। वत[मान अÚययन के सैɮधाǓंतक एवं 

अनुभवजÛय आधार को सु͸ढ़ बनाने के उɮदेæय से TPACK तथा सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं कȧ इसके ĤǓत 

अͧभवृͪ ƣ से संबंͬधत राçĚȣय एवं अतंरराçĚȣय शोध अÚययनɉ का गहन अÚययन ͩकया गया। साǑह×य समी¢ा के 

माÚयम से ͪवषय से संबंͬधत Ĥमुख Ǔनçकषɟ, ĤयुÈत शोध-ͪवͬधयɉ तथा ͪवɮयमान शोध-अतंराल कȧ पहचान करन े

का Ĥयास ͩकया गया, िजसस ेवत[मान अÚययन कȧ आवæयकता एवं Ĥासंͬगकता को èपçट ͩकया जा सके। ͧमĮा और 

कोहलर (2006) ने Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) Ǿपरेखा Ĥèतुत करत े हुए èपçट 

ͩकया ͩक Ĥभावी ͧश¢ण के ͧलए केवल ͪवषयवèतु, ͧश¢ण-ͪवͬध अथवा तकनीकȧ £ान अलग-अलग पया[Üत नहȣं हɇ, 

बिãक इन तीनɉ का समिÛवत उपयोग आवæयक है। उनके अनुसार ͧश¢क तभी Ĥौɮयोͬगकȧ का साथ[क उपयोग कर 

सकते हɇ जब वे ͪवषय कȧ ĤकृǓत, उपयुÈत ͧश¢ण रणनीǓतयɉ तथा उपलÞध तकनीकȧ संसाधनɉ के बीच संतुलन 

èथाͪपत करने मɅ स¢म हɉ। इसके पæचात नीस (2005) ने ͪवशषे Ǿप से गͨणत एवं ͪव£ान ͧश¢क-ͧश¢ा के संदभ[ मɅ 

TPACK कȧ उपयोͬगता को रेखांͩकत करते हुए बताया ͩक सेवा-पूव[ ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं को Ĥͧश¢ण के दौरान तकनीकȧ 

उपकरणɉ का ͪवषय-अÚयापन मɅ Ĥभावी Ĥयोग करना ͧसखाया जाना चाǑहए ताͩक वे भͪवçय मɅ ͪवɮयाͬथ[यɉ के ͧलए 

अͬधक अथ[पूण[ अͬधगम वातावरण का Ǔनमा[ण कर सकɅ । िæमट, बरान, थॉàपसन, ͧमĮा, कोहलर एवं ͧशन (2009) ने 

सेवा-पूव[ ͧश¢कɉ के ͧलए TPACK मापन उपकरण का ͪवकास एवं Ĥमाणीकरण ͩकया तथा पाया ͩक ͧश¢क-
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Ĥͧश¢ुओं कȧ TPACK द¢ताओ ं का ͪवæवसनीय मापन संभव है और Ĥͧश¢ण काय[Đमɉ के माÚयम से उनमɅ 

उãलेखनीय सुधार लाया जा सकता है। चाई, कोह एवं ×साई (2010) ने अपने अÚययन मɅ पाया ͩक तकनीक-समͬथ[त 

अͬधगम गǓतͪवͬधयाँ सेवा-पूव[ ͧश¢कɉ कȧ TPACK ¢मता, तकनीकȧ आ×मͪवæवास तथा ͧश¢ण-Ĥभावशीलता को 

बढ़ाती हɇ। इसी Ĥकार कोह, चाई एवं ×साई (2010) ने ͧसगंापुर के सेवा-पूव[ ͧश¢कɉ पर ͩकए गए अÚययन मɅ Ǔनçकष[ 

Ǔनकाला ͩक सुåयविèथत Ĥͧश¢ण तथा Ĥौɮयोͬगकȧ-आधाǐरत ͧश¢ण अनुभव TPACK के ͪवकास मɅ मह×वपूण[ 

भूͧमका Ǔनभाते हɇ। टɉɬयूर एवं सहयोͬगयɉ (2012) ने ͧश¢क-ͧश¢ा मɅ Ĥौɮयोͬगकȧ एकȧकरण पर उपलÞध अÚययनɉ 

का ͪवæलेषण करते हुए बताया ͩक केवल तकनीकȧ संसाधनɉ कȧ उपलÞधता पया[Üत नहȣं है, बिãक ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओ ं

को वाèतͪवक क¢ा-अनुभव, माग[दश[न तथा TPACK आधाǐरत Ĥͧश¢ण Ĥदान करना भी आवæयक है। बुलुत (2012) 

ने सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के ÏयाͧमǓत ͧश¢ण के संदभ[ मɅ TPACK का अÚययन ͩकया और पाया ͩक िजन 

Ĥͧश¢ुओं कȧ तकनीकȧ एवं शै¢ͨणक द¢ताए ँअͬधक थीं, वे ͫडिजटल माÚयमɉ से गͨणतीय अवधारणाओं को अͬधक 

Ĥभावी ढंग से Ĥèतुत करने मɅ स¢म थे। वांग, िæमट-Đॉफड[ एवं िजन (2019) ने TPACK पर उपलÞध शोधɉ कȧ 

åयविèथत समी¢ा करते हुए बताया ͩक सेवा-पूव[ ͧश¢कɉ कȧ TPACK ¢मता का ͪवकास Ĥͧश¢ण काय[Đमɉ कȧ 

संरचना, åयावहाǐरक अनुभव तथा तकनीकȧ संसाधनɉ कȧ उपलÞधता से Ĥ×य¢ Ǿप से Ĥभाͪवत होता है। िæमड एवं 

सहयोͬगयɉ (2021) ने यह Ǔनçकष[ Ǒदया ͩक सेवा-पूव[ ͧश¢कɉ ɮवारा èवयं आकͧलत TPACK èतर तथा उनकȧ 

वाèतͪवक पाठ-योजना के बीच सकारा×मक संबंध पाया जाता है। एंͬगन, कराकुश एवं नीस (2023) ने गͨणत ͧश¢क-

Ĥͧश¢ुओं के संदभ[ मɅ TPACK मॉडल का पुनप[रȣ¢ण करते हुए सुझाव Ǒदया ͩक ͫडिजटल युग कȧ आवæयकताओं के 

अनुǾप ͧश¢क-ͧश¢ा काय[Đमɉ मɅ TPACK आधाǐरत Ĥͧश¢ण को Ǔनरंतर अɮयतन ͩकया जाना चाǑहए। इसी Ĥकार 

कोहेन, æवाɪ[ज-एͪवयाड एवं पेलेग (2023) ने गͨणत Ĥयोगशाला आधाǐरत Ĥͧश¢ण के माÚयम से सेवा-पूव[ गͨणत 

ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं कȧ TPACK द¢ताओ ंमɅ उãलेखनीय सुधार पाया तथा अनुभवा×मक एवं Ĥौɮयोͬगकȧ-समͬथ[त 

ͧश¢ण को ͧश¢क-åयावसाǓयक ͪवकास के ͧलए अ×यंत Ĥभावी माना। 

उपयु[Èत साǑह×य के अÚययन से èपçट होता है ͩक TPACK आधुǓनक ͧश¢क-ͧश¢ा का एक मह×वपूण[ घटक है तथा 

सेवा-पूव[ ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं मɅ इसके ĤǓत सकारा×मक अͧभवृͪ ƣ एवं द¢ताओ ंका ͪवकास Ĥभावी ͧश¢ण कȧ पूव[शत[ है। 

यɮयͪप ͪवͧभÛन देशɉ मɅ TPACK से संबंͬधत अनेक शोध उपलÞध हɇ, तथाͪप भारतीय संदभ[, ͪवशषेकर सेवा-पूव[ 

गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं कȧ TPACK के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ पर अभी भी सीͧमत शोध उपलÞध हɇ। अतः यह अÚययन इस 

शोध-अतंराल को आंͧशक Ǿप से भरने का Ĥयास करता है तथा ͧश¢क-ͧश¢ा काय[Đमɉ मɅ TPACK आधाǐरत 

Ĥͧश¢ण को अͬधक Ĥभावी बनाने हेतु उपयोगी सुझाव Ĥदान कर सकता है। 
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अÚययन कȧ आवæयकता एवं महǂव 

वत[मान समय मɅ ͧश¢ा के ¢ेğ मɅ सूचना एवं संचार Ĥौɮयोͬगकȧ (ICT) का उपयोग Ǔनरंतर बढ़ रहा है, िजसके कारण 

ͧश¢ण-अͬधगम ĤͩĐया मɅ åयापक पǐरवत[न आया है। Ĥभावी ͧश¢ण के ͧलए केवल तकनीकȧ £ान पया[Üत नहȣं है, 

बिãक ͪवषयवèतु, ͧश¢ण-ͪवͬध तथा Ĥौɮयोͬगकȧ के समिÛवत उपयोग कȧ ¢मता भी आवæयक है, िजस े

Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) कहा जाता है। सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ु भͪवçय 

के ͧश¢क हɇ। यǑद Ĥͧश¢ण अवͬध मɅ उनमɅ TPACK के ĤǓत सकारा×मक अͧभवृͪ ƣ ͪवकͧसत कȧ जाए, तो वे गͨणत 

ͧश¢ण को अͬधक Ĥभावी, रोचक तथा ͪवɮयाथȸ-कɅ Ǒġत बना सकते हɇ। ͪवशषे Ǿप से गͨणत जैसे अमूत[ ͪवषय मɅ 

ͫडिजटल तकनीकɉ का समुͬचत उपयोग ͪवɮयाͬथ[यɉ कȧ संकãपना×मक समझ एवं समèया-समाधान ¢मता के 

ͪवकास मɅ सहायक होता है। यɮयͪप TPACK पर अतंरराçĚȣय èतर पर अनेक अÚययन उपलÞध हɇ, ͩफर भी भारतीय 

संदभ[, ͪवशषेकर सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं कȧ TPACK के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ पर अपे¢ाकृत कम शोध हुए हɇ। 

इसͧलए यह अÚययन ͧश¢क-ͧश¢ा काय[Đमɉ कȧ Ĥभावशीलता का आकलन करने तथा TPACK आधाǐरत Ĥͧश¢ण 

को सु͸ढ़ बनाने के ͧलए उपयोगी आधार Ĥदान करेगा। साथ हȣ इसके Ǔनçकष[ ͧश¢क-ͧश¢ा संèथानɉ, ͧश¢क-

Ĥͧश¢कɉ तथा पाɫयĐम Ǔनमा[ताओ ंके ͧलए भी मह×वपूण[ ͧसɮध हɉगे। 

अÚययन के उɮदेæय 

1. सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के तकनीकȧ-शै¢ͨणक ͪवषयवèतु £ान (TPACK) के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ के èतर 

का अÚययन करना।  

2. पुǽष एवं मǑहला सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के TPACK के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ मɅ अतंर का अÚययन करना।  

3. ǑहÛदȣ माÚयम एवं उदू[ माÚयम के सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के TPACK के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ मɅ अतंर का 

अÚययन करना।  

4. सरकारȣ एवं Ǔनजी ͧश¢क-ͧश¢ा संèथानɉ के सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के TPACK के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ मɅ 

अतंर का अÚययन करना।  

5. शहरȣ एवं Ēामीण पçृठभूͧ म के सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के TPACK के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ मɅ अंतर का 

अÚययन करना। 
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पǐरकãपनाएँ 

1. H₀₁: पुǽष एवं मǑहला सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के TPACK के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ मɅ कोई साथ[क अतंर नहȣ ं

है। 

2. H₀₂: ǑहÛदȣ माÚयम एवं उदू[ माÚयम के सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के TPACK के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ मɅ कोई 

साथ[क अतंर नहȣं है। 

3. H₀₃: सरकारȣ एवं Ǔनजी ͧश¢क-ͧश¢ा संèथानɉ के सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के TPACK के ĤǓत 

अͧभवृͪ ƣ मɅ कोई साथ[क अंतर नहȣं है। 

4. H₀₄: शहरȣ एवं Ēामीण पçृठभूͧ म के सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के TPACK के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ मɅ कोई 

साथ[क अतंर नहȣं है। 

शोध-ͪवͬध 

Ĥèतुत अÚययन मɅ माğा×मक शोध उपागम के अतंग[त वण[ना×मक सवȶ¢ण ͪवͬध का Ĥयोग ͩकया गया। अÚययन का 

उɮदेæय सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं कȧ तकनीकȧ-शै¢ͨणक ͪवषयवèतु £ान (Technological Pedagogical 

Content Knowledge—TPACK) के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ का अÚययन करना था। अÚययन कȧ जनसंÉया ǒबहार के 

दरभंगा िजले के ͧश¢क-ͧश¢ा संèथानɉ मɅ अÚययनरत सभी सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं को माना गया। 

अÚययन के ͧलए कुल 200 सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं का चयन èतरȣकृत या͸िÍछक ĤǓतदश[न ͪवͬध ɮवारा 

ͩकया गया, िजसस ेपुǽष एवं मǑहला, ǑहÛदȣ एवं उदू[ माÚयम, सरकारȣ एवं Ǔनजी संèथानɉ तथा शहरȣ एवं Ēामीण 

पçृठभूͧ म के ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं का समुͬचत ĤǓतǓनͬध×व सुǓनिæचत ͩकया जा सके। आँकड़ɉ के संकलन हेतु शोधकता[ 

ɮवारा èवयं ͪवकͧसत (Self-developed) TPACK अͧभवृͪ ƣ मापनी का उपयोग ͩकया गया। इस मापनी का Ǔनमा[ण 

उपलÞध साǑह×य, TPACK Ǿपरेखा तथा ͪवशषे£ɉ के सुझावɉ के आधार पर ͩकया गया। उपकरण कȧ ͪवषयवèत ु

वैधता (Content Validity) सुǓनिæचत करने के ͧलए इसे ͧश¢क-ͧश¢ा, शैͯ¢क Ĥौɮयोͬगकȧ तथा गͨणत ͧश¢ा के ¢ेğ 

के ͪवशषे£ɉ के सम¢ Ĥèतुत ͩकया गया। ͪवशषे£ɉ ɮवारा ĤाÜत सुझावɉ एवं संशोधनɉ के आधार पर उपकरण को 

पǐरçकृत कर अǓंतम Ǿप Ĥदान ͩकया गया। उपकरण कȧ ͪवæवसनीयता (Reliability) £ात करने के ͧलए मुÉय 

अÚययन से पूव[ एक पायलट अÚययन (Pilot Study) ͩकया गया, िजसमɅ अÚययन कȧ जनसंÉया से ͧभÛन ͩकÛतु 

समान ͪवशषेताओं वाले सेवा-पूव[ ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं को सिàमͧलत ͩकया गया। पायलट अÚययन से ĤाÜत आँकड़ɉ के 

आधार पर Cronbach's Alpha ɮवारा उपकरण कȧ ͪवæवसनीयता का Ǔनधा[रण ͩकया गया, िजसका मान 0.86 ĤाÜत 

हुआ। यह मान उपकरण कȧ उÍच आंतǐरक संगǓत (High Internal Consistency) को दशा[ता है तथा इसे अनसुंधान के 
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ͧलए उपयुÈत ͧसɮध करता है। उपकरण के अǓंतम Ǿप को चयǓनत ͧश¢क-ͧश¢ा संèथानɉ के सेवा-पूव[ गͨणत 

ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं पर Ĥशाͧसत ͩकया गया तथा ĤाÜत आँकड़ɉ को åयविèथत Ǿप से संकͧलत ͩकया गया। संकͧलत 

आँकड़ɉ के ͪवæलेषण हेतु वण[ना×मक एवं अनुमाना×मक सांिÉयकȧय तकनीकɉ का Ĥयोग ͩकया गया। TPACK के 

ĤǓत अͧभवृͪ ƣ के èतर का अÚययन करने के ͧलए माÚय (Mean) एवं मानक ͪवचलन (Standard Deviation) का 

उपयोग ͩकया गया, जबͩक पुǽष एवं मǑहला, ǑहÛदȣ एवं उदू[ माÚयम, सरकारȣ एवं Ǔनजी संèथानɉ तथा शहरȣ एव ं

Ēामीण पçृठभूͧ म के सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के मÚय अͧभवृͪ ƣ मɅ अतंर कȧ साथ[कता £ात करने के ͧलए 

èवतंğ नमूना t-परȣ¢ण (Independent Samples t-test) का Ĥयोग ͩकया गया। 

आँकड़ɉ का ͪवæलेषण एवं åयाÉया 

संकͧलत आँकड़ɉ का ͪवæलेषण अÚययन के Ǔनधा[ǐरत उɮदेæयɉ के अनुǾप ͩकया गया। सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-

Ĥͧश¢ुओं के तकनीकȧ-शै¢ͨणक ͪवषयवèतु £ान (TPACK) के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ का अÚययन करने के ͧलए वण[ना×मक 

एवं अनुमाना×मक सांिÉयकȧय तकनीकɉ का Ĥयोग ͩकया गया। अÚययन के Ĥथम उɮदेæय कȧ पूǓत [ के ͧलए 

ĤǓतभाͬगयɉ के TPACK के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ के èतर का ͪवæलेषण माÚय (Mean), मानक ͪवचलन (Standard 

Deviation) तथा ĤǓतशत के आधार पर ͩकया गया। इसके पǐरणाम Ǔनàनͧलͨखत ताͧलका मɅ Ĥèतुत हɇ। 

उɮदेæय 1 सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के तकनीकȧ-शै¢ͨणक ͪवषयवèतु £ान (TPACK) के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ के 

èतर का अÚययन करना। 

ताͧलका 1 सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के TPACK के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ का èतर (N = 200) 

अͧभवृͪ ƣ का èतर आवृͪ ƣ (N) ĤǓतशत (%) 

उÍच 177 88.5 

मÚयम 23 11.5 

Ǔनàन 0 0.0 

कुल 200 100.0 

åयाÉया 

ताͧलका 1 के अवलोकन से £ात होता है ͩक अÚययन मɅ सिàमͧलत 200 सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं का 

TPACK के ĤǓत औसत अͧभवृͪ ƣ èकोर 100.90 तथा मानक ͪवचलन 10.62 ĤाÜत हुआ। यह औसत èकोर दशा[ता है 

ͩक ĤǓतभाͬगयɉ मɅ TPACK के ĤǓत समĒ Ǿप से सकारा×मक अͧभवृͪ ƣ ͪवɮयमान है। èतरवार ͪवæलेषण से यह भी 
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èपçट होता है ͩक 177 (88.5%) ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं कȧ अͧभवृͪ ƣ उÍच èतर कȧ है, जबͩक 23 (11.5%) ͧश¢क-

Ĥͧश¢ुओं कȧ अͧभवृͪ ƣ मÚयम èतर कȧ पाई गई। अÚययन मɅ ͩकसी भी ĤǓतभागी कȧ अͧभवृͪ ƣ Ǔनàन èतर कȧ नहȣ ं

पाई गई। ĤाÜत पǐरणाम यह संकेत करते हɇ ͩक अͬधकांश सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ु गͨणत ͧश¢ण मɅ तकनीकȧ-

शै¢ͨणक ͪवषयवèतु £ान के मह×व को èवीकार करते हɇ तथा Ĥौɮयोͬगकȧ के Ĥभावी उपयोग के ĤǓत सकारा×मक 

͸िçटकोण रखते हɇ। यह िèथǓत इस बात का भी सकेंत है ͩक ͧश¢क-ͧश¢ा संèथानɉ मɅ ICT आधाǐरत ͧश¢ण, 

ͫडिजटल संसाधनɉ के उपयोग तथा TPACK संबंधी Ĥͧश¢ण ने Ĥͧश¢ुओं कȧ अͧभवृͪ ƣ को सकारा×मक Ǒदशा Ĥदान 

कȧ है। अतः अÚययन का Ĥथम उɮदेæय यह èपçट करता है ͩक सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं मɅ TPACK के ĤǓत 

समĒ Ǿप से उÍच एवं सकारा×मक अͧभवृͪ ƣ ͪवɮयमान है। 

उɮदेæय 2 पुǽष एवं मǑहला सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के तकनीकȧ-शै¢ͨणक ͪवषयवèतु £ान (TPACK) के 

ĤǓत अͧभवृͪ ƣ मɅ अतंर का अÚययन करना। 

पǐरकãपना (H₀₁) पुǽष एवं मǑहला सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के तकनीकȧ-शै¢ͨणक ͪवषयवèतु £ान 

(TPACK) के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ मɅ कोई साथ[क अतंर नहȣं है। 

ताͧलका 2 पुǽष एवं मǑहला सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के TPACK के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ कȧ तुलना 

समूह N माÚय (Mean) मानक ͪवचलन (SD) t-मूãय p-मूãय 

पुǽष 100 101.91 10.98 1.35 0.179 

मǑहला 100 99.89 10.20   

åयाÉया 

ताͧलका 2 से £ात होता है ͩक पुǽष सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं का TPACK के ĤǓत औसत अͧभवृͪ ƣ èकोर 

101.91 (SD = 10.98) तथा मǑहला सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं का औसत èकोर 99.89 (SD = 10.20) ĤाÜत 

हुआ। यɮयͪप पुǽष ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं का औसत èकोर मǑहलाओं कȧ अपे¢ा थोड़ा अͬधक है, तथाͪप दोनɉ समूहɉ के 

मÚय ĤाÜत t-मूãय 1.35 है, जो 0.05 के साथ[कता èतर पर सारणीबɮध t-मूãय (1.97) से कम है। इसके अǓतǐरÈत 

ĤाÜत p-मूãय 0.179, 0.05 से अͬधक है। अतः यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला जाता है ͩक पुǽष एवं मǑहला सेवा-पूव[ गͨणत 

ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के TPACK के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ मɅ सांिÉयकȧय ͸िçट से कोई साथ[क अतंर नहȣं पाया गया। इसͧलए 

शूÛय पǐरकãपना (H₀₁) को èवीकार ͩकया जाता है। इससे èपçट होता है ͩक ͧलगं का TPACK के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ पर 

कोई मह×वपूण[ Ĥभाव नहȣं है तथा दोनɉ समूहɉ मɅ तकनीकȧ-शै¢ͨणक ͪवषयवèतु £ान के ĤǓत समान Ǿप से 

सकारा×मक ͸िçटकोण ͪवɮयमान है। 
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उɮदेæय 3 ǑहÛदȣ माÚयम एवं उदू[ माÚयम के सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के तकनीकȧ-शै¢ͨणक ͪवषयवèत ु

£ान (TPACK) के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ मɅ अतंर का अÚययन करना। 

 

पǐरकãपना (H₀₂) ǑहÛदȣ माÚयम एवं उदू[ माÚयम के सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के तकनीकȧ-शै¢ͨणक 

ͪवषयवèतु £ान (TPACK) के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ मɅ कोई साथ[क अतंर नहȣं है। 

ताͧलका 3 ǑहÛदȣ माÚयम एवं उदू[ माÚयम के सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के TPACK के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ कȧ 

तुलना 

माÚयम N माÚय (Mean) मानक ͪवचलन (SD) t-मूãय p-मूãय 

ǑहÛदȣ 100 101.33 10.80 0.57 0.568 

उदू[ 100 100.47 10.46   

åयाÉया 

ताͧलका 3 से èपçट होता है ͩक ǑहÛदȣ माÚयम के सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं का TPACK के ĤǓत औसत 

अͧभवृͪ ƣ èकोर 101.33 (SD = 10.80) तथा उदू[ माÚयम के सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं का औसत èकोर 

100.47 (SD = 10.46) ĤाÜत हुआ। दोनɉ समूहɉ के औसत èकोर मɅ बहुत कम अतंर Ǒदखाई देता है। èवतंğ नमूना t-

परȣ¢ण के अनुसार ĤाÜत t-मूãय 0.57 है, जो 0.05 के साथ[कता èतर पर सारणीबɮध t-मूãय (1.97) से कम है। इसी 

Ĥकार ĤाÜत p-मूãय 0.568, 0.05 से अͬधक है। अतः यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला जाता है ͩक ǑहÛदȣ माÚयम एवं उदू[ माÚयम 

के सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के TPACK के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ मɅ सांिÉयकȧय ͸िçट से कोई साथ[क अतंर नहȣ ं

पाया गया। इसͧलए शूÛय पǐरकãपना (H₀₂) को èवीकार ͩकया जाता है। इससे èपçट होता है ͩक अÚययन के 

ĤǓतभाͬगयɉ कȧ TPACK के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ उनके अÚययन के माÚयम से Ĥभाͪवत नहȣं होती है तथा दोनɉ माÚयमɉ के 

ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं मɅ तकनीकȧ-शै¢ͨणक ͪवषयवèतु £ान के ĤǓत समान Ǿप से सकारा×मक ͸िçटकोण ͪवɮयमान है। 

उɮदेæय 4 सरकारȣ एवं Ǔनजी ͧश¢क-ͧश¢ा संèथानɉ के सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के तकनीकȧ-शै¢ͨणक 

ͪवषयवèतु £ान (TPACK) के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ मɅ अतंर का अÚययन करना। 

पǐरकãपना (H₀₃) सरकारȣ एवं Ǔनजी ͧश¢क-ͧश¢ा संèथानɉ के सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के तकनीकȧ-

शै¢ͨणक ͪवषयवèतु £ान (TPACK) के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ मɅ कोई साथ[क अतंर नहȣं है। 
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ताͧलका 4 सरकारȣ एवं Ǔनजी ͧश¢क-ͧश¢ा संèथानɉ के सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के TPACK के ĤǓत 

अͧभवृͪ ƣ कȧ तुलना 

संèथान का Ĥकार N माÚय (Mean) मानक ͪवचलन (SD) t-मूãय p-मूãय 

सरकारȣ 100 101.18 10.41 0.38 0.704 

Ǔनजी 100 100.62 10.84   

åयाÉया 

ताͧलका 4 के अवलोकन से £ात होता है ͩक सरकारȣ ͧश¢क-ͧश¢ा संèथानɉ के सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं का 

TPACK के ĤǓत औसत अͧभवृͪ ƣ èकोर 101.18 (SD = 10.41) तथा Ǔनजी ͧश¢क-ͧश¢ा संèथानɉ के ͧश¢क-

Ĥͧश¢ुओं का औसत èकोर 100.62 (SD = 10.84) ĤाÜत हुआ। दोनɉ समूहɉ के माÚय èकोर मɅ अ×यãप अतंर पाया 

गया। èवतंğ नमूना t-परȣ¢ण के अनुसार ĤाÜत t-मूãय 0.38 है, जो 0.05 के साथ[कता èतर पर सारणीबɮध t-मूãय 

(1.97) से कम है। साथ हȣ ĤाÜत p-मूãय 0.704, 0.05 से अͬधक है। अतः यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला जाता है ͩक सरकारȣ एवं 

Ǔनजी ͧश¢क-ͧश¢ा संèथानɉ के सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के TPACK के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ मɅ सांिÉयकȧय ͸िçट 

से कोई साथ[क अतंर नहȣं पाया गया। इसͧलए शूÛय पǐरकãपना (H₀₃) को èवीकार ͩकया जाता है। इससे èपçट होता 

है ͩक ͧश¢क-ͧश¢ा संèथान का Ĥकार TPACK के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ को मह×वपूण[ Ǿप से Ĥभाͪवत नहȣं करता है तथा 

दोनɉ Ĥकार के संèथानɉ के ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं मɅ तकनीकȧ-शै¢ͨणक ͪवषयवèतु £ान के ĤǓत समान Ǿप स े

सकारा×मक अͧभवृͪ ƣ ͪवɮयमान है। 

उɮदेæय 5 शहरȣ एवं Ēामीण पçृठभूͧ म के सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के तकनीकȧ-शै¢ͨणक ͪवषयवèतु £ान 

(TPACK) के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ मɅ अतंर का अÚययन करना। 

पǐरकãपना (H₀₄) शहरȣ एवं Ēामीण पçृठभूͧ म के सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के तकनीकȧ-शै¢ͨणक 

ͪवषयवèतु £ान (TPACK) के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ मɅ कोई साथ[क अतंर नहȣं है। 

ताͧलका 5 शहरȣ एवं Ēामीण पçृठभूͧ म के सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के TPACK के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ कȧ तुलना 

पçृठभूͧ म N माÚय (Mean) मानक ͪवचलन (SD) t-मूãय p-मूãय 

शहरȣ 100 101.46 10.54 0.75 0.455 

Ēामीण 100 100.34 10.71   
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åयाÉया 

ताͧलका 5 से £ात होता है ͩक शहरȣ पçृठभूͧ म के सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं का TPACK के ĤǓत औसत 

अͧभवृͪ ƣ èकोर 101.46 (SD = 10.54) तथा Ēामीण पçृठभूͧ म के ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं का औसत èकोर 100.34 (SD = 

10.71) ĤाÜत हुआ। दोनɉ समूहɉ के माÚय èकोर मɅ बहुत कम अतंर पǐरलͯ¢त होता है। èवतंğ नमूना t-परȣ¢ण के 

पǐरणामɉ के अनुसार ĤाÜत t-मूãय 0.75 है, जो 0.05 के साथ[कता èतर पर सारणीबɮध t-मूãय (1.97) से कम है। साथ 

हȣ ĤाÜत p-मूãय 0.455, 0.05 से अͬधक है। अतः यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला जाता है ͩक शहरȣ एव ंĒामीण पçृठभूͧ म के 

सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के TPACK के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ मɅ सांिÉयकȧय ͸िçट से कोई साथ[क अतंर नहȣं पाया 

गया। इसͧलए शूÛय पǐरकãपना (H₀₄) को èवीकार ͩकया जाता है। इससे èपçट होता है ͩक ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं कȧ 

पçृठभूͧ म (शहरȣ अथवा Ēामीण) का TPACK के ĤǓत उनकȧ अͧभवृͪ ƣ पर कोई मह×वपूण[ Ĥभाव नहȣं पड़ता है। दोनɉ 

समूहɉ के ĤǓतभाͬगयɉ मɅ तकनीकȧ-शै¢ͨणक ͪवषयवèतु £ान के ĤǓत समान Ǿप से सकारा×मक अͧभवृͪ ƣ पाई गई, 

जो यह संकेत करती है ͩक वत[मान ͧश¢क-ͧश¢ा काय[Đम दोनɉ Ĥकार कȧ पçृठभूͧ म के Ĥͧश¢ुओं मɅ TPACK के ĤǓत 

सकारा×मक ͸िçटकोण ͪवकͧसत करने मɅ समान Ǿप से Ĥभावी हɇ। 

चचा[ एवं Ǔनçकष[ 

Ĥèतुत अÚययन का उɮदेæय सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं कȧ तकनीकȧ-शै¢ͨणक ͪवषयवèतु £ान (TPACK) 

के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ का अÚययन करना तथा ͧलगं, अÚययन के माÚयम, संèथान के Ĥकार एवं पçृठभूͧ म के आधार पर 

उसमɅ ͪवɮयमान अतंर का परȣ¢ण करना था। अÚययन के पǐरणामɉ से £ात हुआ ͩक अͬधकांश ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं मɅ 

TPACK के ĤǓत उÍच èतर कȧ सकारा×मक अͧभवृͪ ƣ ͪवɮयमान है। यह दशा[ता है ͩक ͧश¢क-ͧश¢ा काय[Đमɉ मɅ ICT 

एवं TPACK आधाǐरत Ĥͧश¢ण का सकारा×मक Ĥभाव पड़ रहा है। 

अÚययन मɅ पुǽष एव ंमǑहला, ǑहÛदȣ एवं उदू[ माÚयम, सरकारȣ एवं Ǔनजी संèथानɉ तथा शहरȣ एव ंĒामीण पçृठभूͧ म के 

सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं के मÚय TPACK के ĤǓत अͧभवृͪ ƣ मɅ कोई सांिÉयकȧय Ǿप से साथ[क अतंर नहȣ ं

पाया गया। यह Ǔनçकष[ Schmidt et al. (2009) तथा Tondeur et al. (2012) के अÚययनɉ से सामंजèय रखता है, 

िजनमɅ भी उपयुÈत Ĥͧश¢ण एवं तकनीकȧ संसाधनɉ कȧ उपलÞधता के कारण ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं कȧ TPACK 

द¢ताओ ंएवं अͧभवृͪ ƣयɉ मɅ उãलेखनीय अतंर नहȣं पाया गया। 

अतः यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला जा सकता है ͩक सेवा-पूव[ गͨणत ͧश¢क-Ĥͧश¢ुओं मɅ TPACK के ĤǓत सकारा×मक 

अͧभवृͪ ƣ ͪवकͧसत हो रहȣ है तथा ͧलगं, माÚयम, संèथान के Ĥकार एवं पçृठभूͧ म जैसे कारकɉ का इस पर मह×वपूण[ 

Ĥभाव नहȣं पड़ता। इसͧलए ͧश¢क-ͧश¢ा संèथानɉ को TPACK आधाǐरत Ĥͧश¢ण, ͫडिजटल संसाधनɉ के Ĥभावी 
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उपयोग तथा Ĥौɮयोͬगकȧ-संपÛन ͧश¢ण-अͬधगम गǓतͪवͬधयɉ को और अͬधक सु͸ढ़ करना चाǑहए, िजसस ेभͪवçय 

के गͨणत ͧश¢क आधुǓनक शैͯ¢क आवæयकताओं के अनुǾप अͬधक Ĥभावी एवं द¢ बन सकɅ । 
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