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Oz

Arastirmanin amaci ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin herhangi bir matematik
konusunun dinamik Ogretimini gerceklestirebilmek icin hazirladiklart ¢alisma yapraklarinda
kullandiklar1 ¢oklu gosterimlerin  belirlenmesi ve dinamik materyallerle iligkilerinin
incelenmesidir. Arastirma durum c¢alismasi olarak desenlenmistir. Ilkdgretim matematik
o0gretmenligi dordiincii sinifinda 6grenim goren 19 dgretmen adayiyla gergeklestirilmistir. Veri
toplama araglari, 6gretmen adaylarinin kullandiklari dinamik materyaller ve hazirladiklart
caligma yapraklaridir. Arastirmada Oncelikle 6gretmen adaylarina dinamik matematik yazilimi
GeoGebra’ nin ogretimi yapilmistir. Ardindan 6grenmeyi destekleyen c¢oklu gosterimler
aciklanarak ¢alisma yapraklarinin hazirlanmasi anlatilmistir. Arastirmadan elde edilen veriler
analiz edilirken igerik analizi yapilmigtir. Arastirmada matematik Ogretmen adaylarinin
hazirladiklar1 dinamik materyal ve bu materyallere yonelik ¢alisma yapraklarinda &gretmen
adaylarinin sorduklar1 sorularda, en ¢ok tablo gdsteriminin yer aldig1 ve birden fazla gdsterimin
birlikte kullanildig1 belirlenmistir. Ancak grafik ve diyagram gosterimlerine yer verilmemistir.
Ayrica ¢alisma yapraklarinda beklenen cevaplarin gogunlukla matematiksel ifade oldugu tespit
edilmistir. Arastirma sonunda &gretmen adaylarinin sinirlida olsa gosterim tiirlerini dgretim
stirecinde kullanmaya y6nelik farkindalik kazandiklari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: GeoGebra, dinamik 6gretim, ¢oklu gdsterimler, 6gretmen
aday1, ¢alisma yapraklari.

Abstract

The purpose of this study is to determine representations in worksheets and dynamic materials
prepared by the pre-service elementary mathematics teachers to actualize dynamic teaching of
any mathematics topic and examination of relationships with dynamic materials. The study
designed as a case study. It was carried out with fourth grade 19 pre-service mathematics
teachers. The data collection tools were dynamic materials and worksheets used and prepared by
the pre-service teachers. First of all, the pre-service teachers were taught how to use GeoGebra,
dynamic mathematics software in the research study. After this, representations explained to the
pre-service teachers and also they were told how to develop worksheets. The data were then
examined using content analysis. It was determined that pre-service teachers benefited from
representations especially tables. They used more than one representation together. However,
graphics and diagram representations are not included. In addition, the answers expected from
students were mostly asked to express mathematically. At the end of the study, it was determined
that the pre-service teachers gained awareness about using the representations in the teaching
process, even if limited.

Keywords: GeoGebra; dynamic teaching; representation, pre-service teachers,
worksheets.
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Giris

Teknolojinin hizla ilerleyisi 0gretmenlerin teknolojiyi dersleriyle etkili bir sekilde
biitiinlestirmelerini gerekli kilmistir. Uluslararasi matematik 6gretmenleri birligi (National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000), 6grencilerin anlamalarini, ilgilerini ve
matematik yeterliliklerini arttirmak icin &gretmenlerin teknolojiyi etkin kullaniminin énemli
oldugunu vurgulamaktadir. Bu sebeple 6gretmen adaylarinin derslerini teknoloji ile yiiriitecek
diizeyde yetistirilmeleri 6énem kazanmaktadir. Egitsel teknolojilerin akillica dizayn edildigi
durumlar 6grenenlerin kavrama (bilig) yetenegi i¢in giiclii bir yardime1 gorevi iistlenmektedir
(Mayer, 2003). Matematik yazilimlarinin kullanildigi egitim ortamlari, 6grenmeye yardimei
olmasinin yami sira, Ogrencinin matematik bilgilerini iligkilendirerek igsellestirmesini
saglamaktadir (Tutkun vd., 2011). Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 farkli yollarla
kesfetmeleri, bulmalar1 ve anlatabilmeleri i¢in gorsellestirmeyi kolaylastiran betimlemelerin
dinamik baglantilar1 nem arz etmektedir (Haciomeroglu vd., 2009). Bu 6grenme ortamlarinda,
bilgisayar cebir sistemlerinin ¢ok yonlii imkanlan ile dinamik geometri yazilimlarinin kolay
kullanimint  birlestiren dinamik matematik yazilim1 olarak GeoGebra kullanilmaktadir
(Hohenwarter vd., 2008). Matematik 6gretiminde ele alinan bir¢ok kavramin dogasinda dinamik
yapt mevcuttur. Ornegin fareyle ¢emberi siiriikleyerek bir ¢ember denkleminin degiskenlerini
tahmin etmeleri miimkiindiir, boylelikle GeoGebra matematige dinamik bir yolla yaklagmalari
icin dgrencileri cesaretlendirmektedir (Hohenwarter & Fuchs, 2004). Ogrenciler GeoGebra ile
dinamik olan matematiksel kavramlarin ¢oklu gOsterimlerini birlestiren etkinlikleri
olusturabilmektedirler (Haciomeroglu vd., 2009). Ogrenci ve GeoGebra arasindaki bu gorsel ve
dinamik etkilesim sonucu matematik 6grenmenin yeni bir sekliyle karsilasiimaktadir (Karadag
& McDougall, 2009). Nitekim Mainali ve Key (2012), GeoGebra ile yapilan bir matematik
calistaymmda Ogretmen ve Ogrencilerin GeoGebra’ y1 matematigi anlamak icin etkili bir arag
olarak nitelediklerini belirlemislerdir. Kavramlarin dinamik &gretimi onlarin degiskenlere
verilebilecek hemen hemen tiim degerleri verebilmeyi saglar. Bir kavramin 6gretiminde birden
fazla degisken degeri verilip verilememesine gore kavramlarm dinamik olup olmadig
anlagilabilir. Kavramin ¢oklu gdsterimleri ingaa edilebilmekte ve bu sayede kesfetmeye dayali

Ogrenmeye imkan taninmaktadir.

Yeni teknolojilerin, 6zelliklede cesitli formattaki bilgilerin betimlenmesini amaglayan
¢oklu teknik kaynaklarin (resim, sema, model, animasyon, video vb.) bir araya getirilmesi ¢oklu
ortami olusmaktadir (Schnotz & Lowe, 2003). Bu ¢oklu 6grenme ortami aslinda duyu
organlarina hitap eden ¢evreyi temsil etmektedir (Akkoyunlu & Yilmaz, 2005). Mayer (2003)’ ¢
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gore, coklu ortam Ogrenmelerinin temel amaci, 0grencilerin, sadece kelimeleri igine alan
iletisim modelinden ziyade kelime, simgesel gosterimler ve resimler gibi c¢oklu ortam
mesajlarindan olusan iletisim modelinden faydalanarak onlarin derinlemesine 6grenmelerini
saglamaktir. Bu betimlemelerde verilmek istenilen icerigi sunmada kullanilan 6geler arasinda
gosterimler (modlar) ad1 verilen yapilar da bulunmaktadir. Bilimsel bilginin yapilandirilmasinda
ve paylasilmasinda yazi, grafik, resim ve matematiksel ifadeler gibi gosterimleri iceren
betimlemeler kullanilmaktadir (Gilinel & Hasangebi, 2016). Betimlemeler; bireyin bilissel
yapisinda bilgiyi segcmeyi ve organize etmeyi, sembol yapilarin incelenmesini ve orneksel
yapilarin haritasinin olusturulmasini saglamada rol alirlar (Schonotz & Bannert, 2003). Modlar
ise, herhangi bir bilginin betimlenmesinde kullanilan resim, grafik, metin, tablo diyagram,
animasyon gibi gosterimlerdir. Betimlemeler tek moddan olusabildigi gibi birden fazla modun
birlikte kullanilmasi ile de ¢oklu modsal betimlemeleri/gosterimleri olusturabilirler (Giinel &

Hasangebi, 2016).

Modlarin her biri farkl igerige ve fonksiyona sahip oldugundan iletisimde her bir mod
bilgiyi/kavrami degisik sekilde sunmak i¢in kullanilabilir (Giinel & Hasangebi, 2016).
Dolayisiyla  Ainsworth  (2006), aym bilgiyi farkli igerige sahip betimlemelerin
aciklayabilecegini savunmaktadir. Ciinkii, ¢ok yonlii sozel, grafiksel, sayisal modlar1 igeren
farkli formlar; ayn1 konuyu yeniden betimlemeyi veya konuya bagka bir perspektiften bakmay1
saglayarak Ogrenmeye yardimci olabilmektedir (Waldrip, vd., 2006). Birgok arastirma,
kavramsal 6grenme ile iligkisinden dolay1 gosterimlerin matematikte bilissel gelisim igin
gerekliligini ve dnemini vurgulamaktadir (Duval, 1999; Goldin & Kaput, 1996; Holmes, 2004).

9% C¢

Matematik alan yazimi incelendiginde “Modsal betimlemeler” kavramimin “temsiller”, “coklu

99 (13

temsiller”, “gosterim sekilleri” veya “coklu gosterimler

belirlenmistir (Delice & Sevimli, 2010; 1pek & Okumus, 2012; Ozaltun vd., 2013). Bu

% C¢

gosterimler” olarak ifade edildigi

arastirmada “coklu gosterim” ifadesi tercih edilmistir.

Duval (1999), gosterim ve gorsellestirmenin matematigi anlamanin merkezinde
oldugunu belirten arastirmasinda gosterim ve gorsellestirmenin g¢esitli tanimlarinin oldugunu
ifade etmistir. Buna gore gdsterimi; bir konu hakkinda biitiinsel ve siirekli inanglar, belirtmek ve
fark ettirmek igin ¢esitli yollar, bilgi nasil kodlandi seklinde anlamlarla agiklarken
gorsellestirmeyi ise fiziksel nesnelerin ve eylemlerin goriintiilerini ve ampirik sezgilerini
vurgulamak olarak agiklamistir. Mursia (2010), Ogrencilerin bilimsel bilginin dogasini
Ogrenmeleri i¢in onlarin bilimsel kavramlarin ¢oklu gosterimleri anlamalar1 ve transfer etmeleri

gerektirdigini belirtmistir. Munfaridah ve arkadaglari (2021), 6grencilerin problemleri ¢6zmek
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icin temsilleri nasil kullandiklarinin yam sira, 6gretim uygulamasi, sinif ortami, problemlerin
dogas1 ve oOgrencilerin on bilgilerinin farkli temsil tiirlerini kullanarak problem ¢dzme
basarilarin1 nasil etkilediginin belirlenmesi konusunda literatiirde bir bosluk oldugunu
belirtmistir. Ford (2007)’ un 6grencilerin, herhangi bir bilim alaninin bakis agisindan bilmeyi
gerceklestirebilmeleri i¢in, 0grenme siirecinde gosterimleri belli oranda bilingli bir sekilde
kullanmalarina firsat veren uygulamalara ihtiya¢ duyduklarini isaret etmesi de yine goz Oniine
alindiginda 6grencilerin bir kavramin ingaasinda kullandiklar1 gosterimlerin neler oldugunu
belirlemek 6nem kazanmaktadir. Hem NCTM (2000)’nin yayinladig1 standartlarda hem de Milli
Egitim Bakanlig1 {lkdgretim Matematik Dersi Ogretim Programinda (MEB, 2005; MEB, 2018)
kavramlarin farkli gosterim bigimleri ile ifade edilmesi hedefler arasinda vurgulanmaktadir.
Coklu gosterimlerin olusturulmasinda ve kullanilmasinda agik ara firsatlar sunan teknoloji,
dgrencilerin matematiksel diisiinme siireclerinin genisletilmesinde kritik rol oynamaktadir (ipek
& Baran, 2011) ve dgrencilerin biligsel yiikiinti hafifletmektedir (Patel & Dexter, 2014). Kaput
(1991), tablo, grafik, matematiksel ifade gibi gdsterimler arasinda teknoloji kullanilarak baglanti
kurulmasinin daha kolay olacagina dikkat ¢ekmistir. Dolayisiyla teknoloji ile biitiinlestirilmis
gOsterimler 6grenme ortamlarimin zenginlestirilmesinde firsat saglayabilir (Patel & Dexter,
2014). Alan yazinda dgrencilerin ve/veya dgretmen adaylariin ¢oklu gosterimleri kullanma
diizeyleri, coklu gosterimleri kullanmay1 etkileyen faktorler ve Ggretim yontemlerinin ¢oklu
temsilleri kullanma iizerine etkilerinin ele alindig1 birgok calisma yer almaktadir (Incikabr &
Biber, 2017). Ayrica ders kitaplarinda yer alan gosterimlerin incelendigi arastirmalar mevcuttur
(incikab1 & Biber, 2017).

Duval (1999)’ un bahsettigi gosterim ve gorsellestirmeyi giiniimiizde i¢inde barindiran
bir yazilim olarak GeoGebra, matematik O6gretiminde dinamik bir ortam sunmaktadir.
Matematiksel kavramlarin Ogretiminde gosterim ve gorsellestirmelerin yer aldigi dinamik
ortamlarin arastirilldigi ¢aligmalar alana katki saglayacaktir. Bu agidan degerlendirildiginde bu
aragtirmada; coklu gosterimlerin ve gorsellestirmelerin oldugu dinamik matematik yazilimi
GeoGebra’ nin 6gretimi yapilmis ve bu egitimi alan 6gretmen adaylarinin goziinden matematik
egitiminde verilen kavramlarin 6gretiminde hangi gosterimlerin kullanildig1 ve bir kavramin
ingaasmin nasil gerceklestigi arastirmanin odak noktasini olusturmustur. Bu baglamda bu
aragtirmanin amaci ilkogretim matematik O6gretmeni adaylarinin herhangi bir matematik
konusunun dinamik 6gretimini gergeklestirebilmek i¢in hazirladiklar ¢aligma yapraklarinda
kullandiklar1 ¢oklu gosterimlerin  belirlenmesi ve dinamik materyallerle iliskilerinin

incelenmesidir. Arastirma sorulari su sekilde belirlenmistir;
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1. Ikdgretim matematik 6gretmeni adaylarmin kullandiklari dinamik materyallerde yer alan

coklu gosterimler nelerdir?

2. Ilkdgretim matematik dgretmeni  adaylarmin  hazirladiklart  galisma  yapraklarinda

kullandiklar ¢oklu gosterimler nelerdir?

3. [Ikdgretim matematik 6gretmeni adaylarmnin hazirladiklari galisma yapraklarinda sorduklari

sorulara beklenen cevaplarda yer alabilecek ¢oklu gdsterimler nelerdir?

Yontem

Arastirmanin Modeli

Arastirma, nitel arastirma yaklagimlarindan biri olan durum calismast olarak
desenlenmigtir (McMillan & Schumacher, 2010). Nitel arastirmalar Ol¢iimden ziyade
aciklamay1 olanakli kilacak iligkileri ortaya c¢ikararak olay ve olgularin i¢inde gergeklestigi
durumu dikkate almayi 6nemsemektedir (Yildirnm & Simsek, 2008). Arastirmacilar bilgiyi
dogrudan kaynaktan almak isterler ve ¢alistiklari ortam, katilimcilar ya da dokiimanla dogrudan
iliski i¢inde bulunurlar (Biiyiikoztiirk vd., 2010). Arastirmada &gretmen adaylarimin dinamik
matematik 6gretiminde (dinamik materyaller ve ¢alisma yapraklari) coklu gdsterimleri kullanma

durumu lizerine odaklanilmistir.

Katihmcilar

Arastirma ilkogretim matematik 6gretmenligi dordiincii sinifinda 6grenim goéren 19
Ogretmen adayiyla gergeklestirilmistir. Katilimeilar amagli 6rnekleme yontemiyle secilmistir.
Amagli 6rnekleme yonteminin segilmesinin sebebi katilimcilari olusturan 6gretmen adaylariin
dinamik matematik 6grenme ortaminda ders islemis kisilerden olusmasi ve bu 6grenme
ortamini olusturan &gretim iyelerinin dinamik matematik ve ¢oklu gdsterimlerin &gretimi
konusunda alan bilgisi ve uygulama tecriibesine sahip olmasidir. Ogretmen adaylar1 daha dnce
GeoGebra yazilimimi bilmemektedir ve ¢oklu gosterimlere dair herhangi bir egitim

almamiglardir.

Veri Toplama Araci

Aragtirmanin veri toplama araglari, Ogretmen adaylarimin kullandiklart dinamik
materyaller ve hazirladiklar1 ¢alisma yapraklaridir. Arastirmada 19 dinamik materyal ve her
dinamik materyale ait ¢alisma yapragi incelenmistir. Calisma yapraklari, 6gretmen adaylari
tarafindan ortaokul matematik 6gretim programinda yer alan kazanimlarin dinamik &gretimini
gergeklestirmek igin bireysel olarak hazirlanmistir. Calisma yapraklari dinamik materyallerle

senkronize hazirlanmistir. Dinamik materyalleri ise Ogretmen adaylann ya kendileri
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hazirlamiglardir ya da www.geogebra.org sitesinden hazir almiglardir. Hem dinamik

materyallerde hem de ¢aligma yapraklarinda matematik 6gretim programindaki kazanimlar esas

almmustir,

Arastirma Siireci

Arastirmada Oncelikle 6gretmen adaylarina dinamik matematik yazilimi GeoGebra’ nin
Ogretimi her hafta 3 saat olmak iizere 7 hafta boyunca yapilmistir. GeoGebra’ nin temel
Ozellikleri, insa araglar ve komutlarinin kullanimimin 6gretimi yapilirken ortaokul matematik
Ogretim programi kapsaminda ele alinan bes 6grenme alani iginde bulunan kavramlar, dinamik
ortamda 6gretmen adaylariyla birlikte adim adim insa edilmistir. Ardindan 6 hafta boyunca da
dinamik materyallerin yaninda kullanilmasi planlanan ¢aligma yapraklarmin hazirlanmasinin
Ogretimi gerceklestirilmistir. Dinamik materyaller, matematiksel kavramlarin 6gretiminde
kullanilabilecek elektronik materyaller iken calisma yapraklar1 bu dinamik materyallerin
matematik Ogretiminde kullanilabilmesi igin yonergelere sahip olan belgelerdir. Calisma
yapraklart hazirlanirken oOncelikle dinamik O6gretimi saglayacak sekilde olmasina vurgu
yapilmasi iizerinde durularak 6rnek calisma yapraklar1 gosterilmistir. Gézde canlandirma veya
somutlastirma yoluyla (Giinel & Hasangebi, 2016) 6grenmeyi destekleyen ¢oklu gosterimler
aciklanarak ve oOrnekler sunularak Ogretmen adaylarina anlatilmigtir. Resim, liste, grafik,
matematiksel ifade (sembolik ve cebirsel), diyagram, animasyon, tablo kullanimu ile ilgili bilgi
verilerek farkindalik olusturulmustur. Ogretmen adaylarina etkilesimli tahta iizerinde drnek bazi
kazanimlarin dinamik 6gretimi yapilmistir. Bunun igin 6rnek dinamik materyaller ve bu
materyallerin 6gretimi i¢in hazirlanmis ¢alisma yapraklari bir arada kullanilmistir. Bu siirecin
sonunda 0gretmen adaylarindan ortaokul matematik 6gretim programinda yer alan kazanimlari
ele alarak herhangi bir konunun dinamik &gretimini etkilesimli tahta {izerinde yapmalar
istenmistir. Ogretmen adaylarina dinamik materyallerin hazirlanabilecegi veya hazir internette
varsa kullanabilecekleri belirtilirken, birlikte kullanacaklar1 ¢alisma yapraklarini ise kendilerinin
hazirlamalar1 gerektigi tizerinde durulmustur. Calisma yapraklari hazirlanirken 6gretmen
adaylarina bir veya birkag kere doniitte bulunulmustur. Doniitte bulunurken ¢alisma
yapraklarinda hazirladiklar1 matematiksel yapmin kazanima uygun olup olmadigi konusunda
acgiklamalarda bulunulmustur. Ardindan 6gretmen adaylari ele aldiklart konunun etkilesimli
tahta lizerinde dinamik 6gretimini gerceklestirmislerdir. Arastirma siireci Sekil 1”7 de su sekilde

Ozetlenmistir:
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[ Ogretmen adaylarma GeoGebra'nin 6gretimi yapild. ]

[ Ogretmen adaylarina ¢oklu gdsterimler agiklandi. ]

Ogretmen adaylarina ¢alisma yapraklarinin
hazirlanmasi 6gretildi.

Ogretmen adaylar1 dinamik materyallerini ve
kullanacaklari ¢aligma yapraklarini gelistirdi.

Sekil.1. Arastirma Siireci
Veri Analizi
Arastirmadan elde edilen veriler analiz edilirken igerik analizi yapilmustir. Igerik analizi,
belirli kurallara dayali kodlamalarla bir metnin bazi sdzciiklerinin daha kiigiik i¢erik kategorileri
ile 6zetlendigi sistematik, yinelenebilir bir teknik olarak tanimlanir (Biylkoztirk vd., 2010).
Buna gore igerik analizinde temelde yapilan islem, birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar
ve temalar cercevesinde bir araya getirmek, yorumlamak ve bdylece toplanan verileri

aciklayabilecek kavramlara ve iliskilere ulagmaktir (Yildirim & Simsek, 2008).

Aragtirmada ¢aligsma yapraklarindan elde edilen verilerin igerik analizinde 6ncelikle iKi
arastirmaci ayri ayri analiz yaparak analizin uyum yiizdeligi kontrol edilmistir. Bu sayede
verilerin analizinin gecerlik ve giivenirligini artirlmas1 hedeflenmistir. Oncelikle ilk 10 calisma
yapraginin analizi yapilmis ve uyum yiizdeligi %94 olarak elde edilmistir. Ardindan iki
arastirmaci kodlar hakkinda ortak fikir birligine varmis ve bu sekilde verilerin analizi buna gore
yapilmistir. Veriler analiz edilirken bes kod ortaya ¢ikmistir. Bu kodlar metin, tablo, resim
(materyalin ekran goriintiisii/leri, sekiller, dinamik resim (D)), matematiksel ifade (cebirsel (C)

veya sembolik(S)) ve liste olarak belirlenmistir. Ornek kodlar asagida sunulmustur:
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BIZ COK BENZIYORUZ

@
Lol

Sekil 2. Resim Koduna Ait Ornek Kod Sekil 3. Tablo Koduna Ait Ornek Kod

1. Prizmanin asagida verilen elemanlar:1 arasindaki iligkileri belirleyiniz.

= Tabaninin kenar sayisi ile yan YUZ SAVISI ... ..o ive it cet et ces en e e vee e e e v veeeee cee e

= Tabaninin kenar sayisi ile toplam YUZ SAYISIZ ...t iitvenven vin cin it eie cervenceeceeceeeeeeeecee e

= Tabaninm kenar sayisi ile kose sayisi :

= Tabaninin kenar sayisi ile ayrit sayisi :

2. Prizmalan isimlendirirken, prizmayi olusturan elemanlardan hang'lsmm teme] olg:ut
alindigini agiklayimz.

3. Yan yilzlerde olusan dortgensel bolgelerin yiikseklik(h) ve taban kenar
uzunluklarinin(a) birbirine gére durumlarimi dikkate alarak hangi durumlarda hangi
geometrik sekli ifade ettigini agiklaymiz (dikdortgen, kare vb.).

e Sl o I 1= - N

Sekil 4. Metin, Matematiksel ifade (Cebirsel veya Sembolik) ve Liste Kodlarina Ait Ornek Kod

Dinamik materyallerin igerik veri analizi ise arastirmanin birinci yazari tarafindan
yapilmis, ikinci yazar ile birlikte inandiriciligi saglamak adina uzman incelemesi yapilmustir.
Dinamik materyaller ile ¢alisma yapraklari es zamanli olarak incelenmistir. Uzman incelemesi
aragtirmacinin uzman ile birlikte degerlendirme toplantis1 yapmasi veya arastirmacinin ham
verileri uzmana gondererek doniit almasi seklinde iki bi¢imde yapilabilir (Yildirnm & Simsek,
2008). Buradan hareketle dinamik materyallerin igerik analizi sirasinda iki arastirmaci birlikte
degerlendirme yaptiklar1 birkag toplanti gerceklestirmistir. Ayrica katilimcilardan analiz
stirecinde caligma yapraklari ve dinamik materyallere yonelik katilimcr teyidi saglanarak

inandiricilik artirilmagtir.

Son olarak veriler arastirma problemlerine gore “dinamik materyallerin destekledigi

9 GC

coklu gosterimler”, “caligma yapraginda sunulan c¢oklu gosterimler” ve “calisma yapraginda
cevap olarak beklenen ¢oklu gosterimler” seklinde {i¢ tema altinda toplanmistir. Desteklenen

coklu gosterimler; dinamik materyallerde bulunan ve calisma yapraklarimi destekleyen g¢oklu
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gosterimlerdir. Sunulan ¢oklu gosterimler temasi1 dgretmen adaylarinin matematiksel kavrami
calisma yapraginda Ogrencilere sunduklari ¢oklu gosterimler olurken, cevap olarak beklenen
coklu gosterimler temasi ise 6grencilerden genellemelere varirken ifade etmesi beklenilen ¢oklu

gosterimlerdir. Elde edilen veriler tablo ve uygun gorsellerle desteklenip sunulmustur.

Bulgular
Arastirmadan elde edilen bulgular; “dinamik materyallerin destekledigi c¢oklu
gosterimler”, “caligma yapraginda sunulan ¢oklu gosterimler” ve “galisma yapraginda cevap
olarak beklenen ¢oklu goésterimler” seklinde ii¢ tema altinda toplanmustir. Bulgular birbiri ile

iligkilendirebilmek adina tek tabloda toplanmis olup Tablo 1°de sunulmustur.

“Dinamik materyallerin destekledigi c¢oklu gosterimler” temast altinda G6gretmen
adaylarinin hazirladiklart veya hazir olarak kullandiklar1 dinamik materyaller incelendiginde
biitlin materyallerde bir veya birden fazla gosteriminin yer aldigi goriilmektedir. Dinamik
materyallerin %84’ iinde tablo (f=15), %21’ inde metin (f=4) ve resim (f=4), %16’ sinda
matematiksel ifade (f=3) ve liste (f=3) gosterimlerini destekledigi belirlenmistir. Bu bulgu
dinamik materyallerde ¢ogunlukla tablolarn kullamldigim1 gdstermektedir. Ogretmen
adaylarinin kullandiklar1 dinamik materyallerin, ¢alisma yapraklarinda bulunan gosterimlerle

iligki oldugu tespit edilmistir (bkz. Tablo 1).

“Calisma yapraginda sunulan coklu gosterimler” temasi altinda Ogretmen adaylari
tarafindan hazirlanan ve dinamik materyallere eslik eden ¢alisma yapraklari incelendiginde tiim
calisma yapraklarinda metin/yaz1 kullanildigi, % 90’ ninda metnin yaninda 2 ve daha fazla
gosterimin (Ornek: metnin yaninda tablo ve/veya resim) birlikte kullanildig1 belirlenmistir.
Calisma yapraklarinin %90’ ninda tablo (f=17) ve %78.9’ unda ise matematiksel ifade (f=15)
kullanilmistir. Matematiksel ifadelerin ¢ogunlukla sembolik (%, vb.) gosterimler oldugu
belirlenmistir. Ayrica galigma yapraklarinin %47.3 iinde resim (f=9) ve %31.5 inde ise liste

(f=6) kullanildig tespit edilmistir (bkz. Tablo 1).

“Caligsma yapraginda cevap olarak beklenen ¢oklu gdsterimler” temasi altinda 6gretmen
adaylarinin hazirladiklart ¢alisma yapraklarinda Ogrencilerden cevap olarak bekledikleri
gosterim tiirleri incelendiginde sorularin aksine daha az gosterim tercih edildigi belirlenmistir.
“Caligma yapraklarinin % 94.7’ sinde matematiksel ifade (f=18), %78.9° unda metin (f=15) ve
%31.5” inde ise liste (f=6) istenmistir. Ayrica ¢alisma yapraklarimin %21’ inde cevap olarak
resim (f=4) gizmeleri belirlenirken higbirinde tablonun kullanilmasi beklenmemektedir (bkz.

Tablol)
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Tablo 1. Dinamik Materyal Ve Calisma Yapraklarinda Kullanilan Gosterimler

Calisma Yaprag
Dinamik
No | Konu materyallerin Sunulan gosterimler Cevapta beklenen gosterimler
destekledigi
gosterimler Metin | Tablo | Resim Mat. | Liste | Metin | Tablo Resim | Mat. Liste
ifade Ifade
1 Dortgenler Tablo v v v s v v ¢ v
2 Merkez A¢i-Cevre Act Tablo v v v v s v v ©
3 Ucgende Yiikseklik Resim-Metin-Liste v v v v vV s v
4 Ucgen Esitsizligi Tablo v v v ¢ v v ¢
5 Daire Dilimi Alam Tablo-Resim v v v o v ¢ v v v v ¢
6 Benzerlik Tablo-Metin v v v v ¢ v v ¢
7 Cemberde Teget Metin-Resim-Liste v v o v s v vV s« v
8 Dogrunun Egimi ve Tablo v v v ¢ v v ¢ v
Denklemi
9 Tiimler-Biitiinler A¢1 Tablo v v v s v ¢
10 Pisagor Tablo, Mat Ifd % % v s v v ¢
11 Perspektif Resim v v » v s v (4
12 Do6nme Tablo v (4 v s v ¢
13 Kesirler Tablo v (4 v s v v v ¢ v
14 Daire Dilimi Tablo v v v v v ¢
15 Cokgenlerde Agilar Tablo v v v v v ¢
16 Kesirlerde Siralama Tablo, Mat Ifd v v v v v v v ¢
17 Prizma Tablo, Liste v v v ¢ v v ¢ v
18 Uslii Sayilar Tablo v v v v v ¢
19 Fraktallar Metin, Mat Ifd v % v v ¢

Dinamik Resim: D, Matematiksel ifade :

(Cebirsel (C) veya Sembolik(S))
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“Calisma Yapraginda Sunulan Coklu Gésterimler” Temasina Ait Ornekler

Ogretmen adaylarinin 6zellikle bir kavramin ingaa adimlarmi sunarken metin
gosterimini kullandiklart goriillmektedir. Calisma yapraklarinda kullanilan metin gdsterimi igin

ornekler Sekil 5 ve 6’da sunulmustur.

LAdim: 1.ADIM: ilk 6nce x ve y eksenlerinin
kesisimi olan A noktas1 daha sonra x

Dar ﬂg:lll bir A,B,C noktah ﬁqgen Dlusturallm. A ekseni uzerinde bir B noktasi1 segelim.

noktasindan gecen ve a kenarina dik kesen bir dik dogru E;n;:mie:‘;g:f&da" Beccil g, ctkec

¢izelim. Aym sekilde B ve C kosesinden gegen ve 4
karsidaki kenarlarina bir dik dogru ¢izelim. ' 2.ADIM: bir siirgii olusturup B noktasmni

a etrafinda dondiirelim. B agis1
2. Adim: olusturalim. Bu a¢1 A ve B’ arasindaki ag1

Qizdigimiz dik dogrulan kesen kenarlarla kesistirelim. || 5 A bir dogru parcast [A,B’]
Kesistirdikten sonra A noktasindan F noktasma dofru || olusturalim. Ve dairesel  dilim
arasi, B noktasindan D noktasina dogru parcasi, C || [4.B.B’lolusturarak ~ isleme  devam
pargas, . gru ‘]J § ’ edelim. Olusan alani tarayalim.

noktasina E noktasina dofru pargasi ¢izelim. Dogru

T, - ! (Z
parcalarini ¢izdikten sonra dogru pargast ile kenar || 4 ADIM: daire alani ve daire dilimi
arasindaki agiyl gb’sterelim. alanim belirleyerek ¢alismay: bitirebiliriz.
o

Sekil 5. Ucgende Yiikseklik Sekil 6. Daire Dilimi Alan

Ogretmen adaylarmin metin disinda en ¢ok kullanmayi tercih ettikleri gdsterim olan
tablolara ait &rnekler Sekil 7 ve 8’de sunulmustur. Ogretmen adaylarmin, calisma
yapraklarindaki tablo ile dinamik baglantilar1 eslestirerek konunun Ogretimini yapmayi

hedefledikleri goriilmektedir.

Kenar savisi | Olusan iiggen | Kigegen Ig apilan a Tumler {t} Biitln |E‘I‘|,rh:|'
SAYISI SAYISL iilgiileri toplam —
45°
iggen 60°
dirtgen 1®
beggen 30°
89°
altigen 75°
o
yedigen 15
25°
sekizgen 65°
Sekil 7. Cokgenlerde Acilar Sekil 8. Tiimler-Biitiinler A¢1

Ogretmen adaylarinin bir diger tercih ettikleri gdsterim tiirii olan resim gosterimi ile

dinamik kavramlar1 gorsellestirdikleri belirlenmistir. Ogrencilerden bu dinamikligi kullanarak
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genellemelere varmalarii beklemiglerdir. Resimlere ait ornekler asagida Sekil 9 ve 10’ da

sunulmustur;

1.Adim:

A merkezli ve r yanigaph (herhangi
bir deger alimz) bir gember
olusturunuz. Cember disinda C
noktasi seginiz, sonra AC dogru
pargasini olusturunuz.

2.Adim:

AC Dogru pargasinin orta noktasim
bulunuz. Bu D noktasim merkez
alacak r yarigaph (herhangi bir deger
alimz.) bir g¢ember olusturunuz.
Olusan ¢ember ile 1smun kesigim
noktalarini belirleyiniz ve g¢emberi
goster segenegini kaldiriniz,

3. Adim:

C noktasindan ve G noktasindan;
C noktasindan ve F noktasindan
gececek sekilde dogrular ¢iziniz.

Sekil 10. Merkez A¢i-Cevre A¢i

Caligma yapraklarinda kullanilan matematiksel ifadeler incelendiginde &gretmen

adayinin, sundugu tablonun iginde cebirsel matematiksel ifadelere yer verildigi goriilmektedir.
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Bu gosterim de oOgrencilerin genellemelere varmalarini saglayacaktir. Ornegin &gretmen

adaylari, 6grencilerin bu cebirsel betimlemeleri kontrol ederek iiggen olusup olusmadigina dair

genellemelere varmalarini saglamistir. Sekil 11° e bakiniz.

a kenar b kenar © kenar ate ath bte Ia-cl La-bl Ih-cl Tgzen
unzunlugu | vrunlugu | vrunlugu olusturur/TT¢gen
olusturmaz

5 3 3

5 S 3

T B 4

1 ] 7

(] 4 B

(] 10 2

Sekil 11. Uggen Esitsizligi

Calisma yapraklarinda diger gdsterimlere nazaran az sayida da olsa liste gdsterimini

kullanildig1 tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin kavramlar arasi iliskileri gostermek igin

gerekli 6zellikleri 6grencilere listeledikleri belirlenmistir. Listelere ait 6rnekler Sekil 12 ve 13’te

sunulmustur;

Yukandaki tablova gore o, f ve 8 aplan arasindak
tliskivi apiklayimz. Olusan dérigen,

[

Paralelkenar 158, .o
Eskenar dértgen 152, .o

» ABC liggenin kenanna gore yiksekliklenni yazimiz.
BC kenanna ait yitkseklik ..o,
AC kenarna ait yiksekhk ...l

AB kenarma ait yiksekhk ...

Sekil 12. Dértgenler

Sekil 13. Ucgende yiikseklik

“Calisma Yapraginda Cevap Olarak Beklenen Coklu Gosterimler” Temasina Ait

Ornekler

Ogretmen adaylarmmn, 6grencilerin bir kavramin tanimini yapmalarmi veya olusan

iligkinin sebebini agiklamalarin1 bekledikleri durumlarda cevabi yazmalarini istemislerdir.

Metin gosterimine ait ornekler Sekil 14 ve 15° te sunulmustur;
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Yukandaki fraktal GeoGebra'sinda gordiiginiz
5" siirgiisiinii degistinince dggenin boyvutlan

degigiyor mu? dogru pargalan haklonda neler gozlemlediniz?

H' noktasini “s" siirgiisii yardimvla H noktas:
tizerine getirdifimizde tiggenler arasmda nasil
bir iliski elusuyor? Sebebi ne olabilir? Yukandaki matervali gbzlemleyerck frakeal
H' noktasim “s5" siirgiisii yardimyla H noktas: tanimin yapiniz.
fizerine getirdifimizde ekrann sol albnda ¢ikan
yazi nevl ifade etmektedir?

Sekil 14. Benzerlik Sekil 15. Fraktallar

Ogretmen adaylarinin resim gosterimi ile 6grencilerden kavramin goriintiisiinii ya da

modelini ¢izmelerini istedikleri belirlenmistir. Resim gdsterimine ait 6rnekler Sekil 16 ve 17°de

sunulmustur;
Koesir Model Kesir Model
e Yapmis oldufumuz sekle gbre bir
1 3
dikdértgenin sagdan perspektifi nasil olur? 3
B 1
#  Sekle gbre dikddrtgenin sol alttan 5 2
gorindmi nasil olur?
2 3
3 ]
Sekil 16. Perspektif Sekil 17. Kesirler

Ogretmen adaylari, Ogrencilerin kavramlara ait genellemelerin ya da iliskilerin
matematiksel ifadelerini belirlemelerini istemektedirler. Matematiksel ifadelere ait 6rnekler

Sekil 18 ve 19’da sunulmustur;

Paydal it olan kesirler k t . ,
» Paydalan csit olan kesirleri karsilaginmz. ||, Vernlen noktalan onjin etrafinda saat

yoniinde 180 dondiirdiigiiniizde olusan
Er A E .. --.- . --: .- -.-- IEEEE LR }lenj n.nktala: Eras_mda nnﬁll b]‘r 'll'lsk'l

» Paydalan esit olan kesirlerin paylanm vardir?

karsilagtirimiz. Bu 1kisi arasmda nasi] bir

iligka vardur?

Sekil 18. Kesirlerde Siralama Sekil 19. Dénme
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Ogretmen adaylari, 6grencilerin kavramlarin olas1 &zelliklerini ya da birbirlerine gore
durumlarini listelemelerini beklemektedirler. Cevap olarak listenin istendigi 6rnekler Sekil 20

ve 21’ de sunulmustur.

3. Yan vwiizlerde olusan dirgensegl bolgelernin  wilkseklik(h) we taban kenar
wrunluklarmmia) birbirine gére durumlarim dikkate alarak hangl durimlarda hangi
geometrik sekli ifade ettifini agiklayimz (dikdbrtgen, kare vh.).

Sekil 20. Prizma

tan a degerim d; dogrusunun denkleminde, tan } degerim d: dogrusunun denkleminde
ve tan B degenni d: denkleminde x'in katsayilan ile kargilagtirarak siralayimz?

Sekil 21. Dogrunun Egimi ve Denklemi

Sonug ve Oneriler

Matematik Ogretmenlerinin yalnizca sozel ve matematiksel dili yogun bir sekilde
kullanmak yerine teknolojinin destegi ile birlikte bilginin metin, resim, grafik ve matematiksel
ifadeler gibi c¢oklu temsillerini g6z Oniinde bulundurmasi ve etkin kullanmasi ile zengin
matematiksel dgrenme ortamlar1 olusturmas1 gerekmektedir (Ipek & Baran, 2011). Arastirmada
matematik 6gretmen adaylarinin hazirladiklari dinamik materyal ve bu materyallere yonelik
calisma yapraklarinda kullandiklar1 ¢oklu gdsterimler incelenmis ve matematik 6gretiminde
herhangi bir kavramin dinamik 6gretiminde farkli gosterimlerin bir arada kullanilabildigi tespit
edilmistir. Ogretmen adaylarmin hazirladiklart veya hazir olarak kullandiklart dinamik
materyaller incelendiginde en c¢ok tablo gosteriminin kullanildigr gorilmiistiir. Calisma
yapraklart incelendiginde ise benzer sekilde en cok tablo gosteriminin kullanildigi tespit
edilmistir. Bununla birlikte calisma yapraklarinda sorduklar1 sorularda bekledikleri cevaplarin

ise daha ¢cok matematiksel ifade oldugu belirlenmistir.

Gerek dinamik materyalde gerekse ¢alisma yapraklarinda dgrencilere sorulan sorularda
metin diginda diger gosterimlerden &zellikle de tablolardan faydalanildigi ve birden fazla
gdsterimin birlikte kullanildig1 belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin 6zellikle verileri sunarken,
kavrami gorsellestirirken veya elde edilen verilerden genellemelere varilirken farkli gosterim
tiirlerini kullanmay1 tercih ettikleri belirlenmistir. Her bir gosterim farkli igerige ve fonksiyona

sahip oldugundan 6gretmen adaylari bilgiyi veya kavrami sunarken farkli gosterimleri tercih
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etmis olabilirler (Giinel & Hasangebi, 2016; Ainsworth, 2006). Bu sonu¢ alan yazinla
ortiismektedir. Ayrica materyal ve calisma yapragi hazirlama asamasinda Ogrencilere
gosterimler ile ilgili bilgi ve buna paralel olarak doniit verilmesi Ogretmen adaylarinin bu
konuda farkindalik kazanmalarimi sagladigi sdylenebilir. Bu farkindaligin 6gretmen adaylarinin
gelecekteki Ogretmenlik silirecine yansimasi ve matematik Ogretimine katki saglayabilecegi
disiiniilmektedir.  Cilinkii 6grenme ortamindaki zeka tiirli, 6grenme stilleri gibi bireysel
farkliliklar disiiniildiigiinde, farkli gosterimler ile zenginlestirilmis bir O6gretim siireci,
matematiksel kavramlarin 6grenilmesini, farkli yonlerinin anlasilmasini ve kavramin daha genis
bir bakis agisiyla degerlendirebilmesini saglayabilmektedir (Adu-Gyamfi, 2000). Matematik
Ogretiminde c¢oklu gosterimleri konu edinen bircok arastirma ¢oklu gosterimlerin
kullanilmasinin 6grencilerin konuyu daha iyi anlamalarin1 ve problem ¢6zme performanslarini

arttigim ifade etmektedir (Akkus, 2004; Kepceoglu & Yavuz, 2016; Ozgiil & incikabi, 2017).

Ogretmen adaylarmin hazirladiklar1 dinamik materyal ve ¢alisma yapragmin sorularinda
gosterimler zengin bir sekilde sunulmasina kargin 6grencilerden beklenen cevaplarin cogunlukla
matematiksel olarak ifade edilmesi istenmistir. Bu durum &gretmen adaylarmin gosterimleri
kullanirken daha ¢ok sunuma odaklandigimi ve genellemelere ulasilmasini beklediklerini
gostermektedir. Dolayisiyla 6grencilerden beklenen cevabin sadece matematiksel formiillerle
siirlt oldugu disiiniilmektedir. Ancak farkli goésterimleri iceren cevaplar da beklenmelidir.
Zira, Yagiz, & Tapan-Broutin (2023), yedinci sinif &grencilerinin cebir konusunda goklu
temsiller arasindaki gegis siireclerini incelenmis ve bu siiregte 6grencilerin hangi temsiller arasi
gecislerde zorluklar yasadiklarini tespit etmislerdir. Buna gore arastirmada ogrencilerin
matematiksel ifade yazma temsilinde, tablo ile gosterim temsiline gore daha fazla
zorlandiklarini belirlemislerdir. Kara & incikabr (2018), altinc1 simf 6grencilerinin kesirlerde
toplama ¢ikarma iglemine yonelik temsil tercihlerini belirlemislerdir. Aragtirmada 6grencilerin
tercihlerinde alan modeli temsilleri ilk sirada yer alirken, sozel temsiller en az tercih edilen
temsil oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda sorular hazirlamirken gerek soru yapisinda gerekse
beklenen cevabin igeriginde farkli gosterim tiirlerine yer verilmesi 0grencilerin bu gdsterim

tiirlerini deneyimlemeleri i¢in firsat sunmak adina énemlidir.

Arastirma bulgularinda dikkat ¢eken bir bagka nokta ise hem dinamik materyallerde
hem de ¢alisma yapraklarinda grafiklerin kullanilmamasidir. Grafikler, matematik dersleri i¢in
siklikla kullanilan bir gosterim tiirli olmasina ragmen &gretmen adaylar tarafindan tercih
edilmemesi segilen konular ile ilgili olabilecegi gibi kendilerini bilgi agsindan yeterli

hissetmemelerinden veya karsilastiklar1 dinamik materyallerde, derslerde ve kitaplarda daha ¢ok
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karsilastiklar1 gosterimleri tercih etmek istemelerinden kaynaklanabilir. Herman (2002),
Ogrencilerin grafik hesap makineleri araciligiyla cebir problemleri ¢ézmek igin ¢oklu
gosterimleri kullanma durumlarim inceledigi arastirmasinda 6grencilere birden fazla gosterim
¢esidini kullanabilme imka&ni verilmesine ragmen sadece bir temsil tiiriiyle islem yapmayi tercih
ettiklerini belirtmektedir. Ogrenciler bu durumu derslerde ve kitaplarda cebirsel gosterimle daha
fazla karsilastiklarini, bu sebeple bu gosterimi daha bilindik oldugunu ve daha “matematiksel”
bulduklarint belirtmislerdir. Dolayisiyla bir kavramin 6gretiminde farkli gdsterimlere yer
verilmemesi Ogrencilerin bu temsile yonelik tercihleri {izerinde de etkili olabilmektedir. Bu
durum aymi zamanda c¢alisma yapraklarinda 6grencilerden beklenen cevaplarda sinirli sayida

gosterimin beklenmesini de agiklamaktadir.

Sonug olarak d6gretmen adaylarinin bilgisayar destekli materyaller kullanmalar1 ve bunu
kullanirken gosterim tiirlerine yer vermeleri konusunda bilgilendirme ve yonlendirme yapmak
gerekmektedir. Onlarin olusturduklart materyal ve calisma yapraklarmi farkli gosterimlerle
zenginlestirmeleri saglanmalidir. Ciinkii ¢oklu temsiller genellikle farkli duyusal kanallar
kullanilarak islenen, farkli formlardaki bilgiyi igerir ve 6grenciler bir duyusal kanaldaki zayif
yonlerini diger duyu kanallar1 ile temsil etme firsati bularak kapsayict O0grenme ve
degerlendirme olanagina sahip olur (Zhai, vd., 2023). Ancak bu arastirmada gosterimlerin
kullaniminda bazi gosterimlere (grafik, diyagram gibi) yer verilmemesi ve Ogrencilerden
beklenen cevaplarda onlari farkli gosterim tiirlerini kullanmalarinin g6z ardi edilmesi bu
farkindaligin siirli oldugunun bir goéstergesi olabilir. Yapilan bir arastirmada fen &gretmen
adaylan ¢oklu gosterim tiirlerine yonelik egitim alip bu gosterim tiirlerini kullandiklar1 (deney
raporu yazma, iddialarini sunma vb.) siire¢ sonunda ¢oklu temsillerin anlamay1 kolaylastirdig,
kalic1 6grenme sagladigi, sunulan bilgiyi daha acik ve anlagilir, dikkat ¢ekici, somut ve diizenli
hale getirdigi i¢in kullandiklarini belirtmislerdir (Yesildag Hasangebi, 2023). Bu sebeple
Ogretmen adaylarinda farkindalik olusturma bu konuda bilgi ve beceri kazanmalarini saglamak
icin derslerde 6gretmen adaylarina farkli gosterim tiirlerine maruz birakan ve gosterimler arasi
gecislerin yer aldigr etkinlikler ve/veya oOdevler verilerek bu konuyu igsellestirmeleri
saglanmalidir. Dolayisiyla egitimcilerin derslerinde c¢oklu temsillere yer vererek hem coklu
temsiller agisindan zengin bir 6grenme ortamu yaratmali hem de 6gretmen adaylarini bunlar
kullanmaya tesvik etmelidir (Yesildag-Hasangebi, 2023). Opfermann ve arkadaslart (2017),
coklu temsillerin egitimde kullanimina iligkin aragtirmalari tartisirken modal temsillerin gomiilii
oldugu bir 6grenme ortam tasarlarken 6grencilerin bireysel farkliliklarinin, 6n bilgilerinin ve

bilissel yiiklerinin dikkate alinmasi gerektigine dikkat c¢ekmistir. Daha iyi egitim Ogretim
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olanag saglamak i¢in gorsel 6geleri daha nitelikli ve verimli kullanmak hem matematik egitimi
hem de diger disiplinler i¢in faydali olacaktir. Dolayisiyla dinamik materyaller hazirlanirken
¢oklu gosterimlerden faydalanilabilecegi, gosterimlerin nasil ve hangi amagla kullanilabilecegi
konusunda Ogretmen adaylarinda farkindalik olusturulabilir. Baska arastirmalarda cesitli
matematik kavramlarina yonelik ¢oklu temsilleri igeren dinamik materyaller olusturularak

arastirmacilara ve 6gretmenlere 6rnekler sunulabilir.

Ogrencilerin bilginin dogasim 6grenmeleri i¢in onlarin, kavramlarin ¢oklu gosterimleri
anlamalar1 ve transfer etmeleri gerektigi (Mursia, 2010) diistintildiigliinde dinamik matematik
Ogretiminin nasil yapildigr 6gretmen adaylarina ogretilirken gosterimlere vurgu yapilmasi
Onerilebilir. Bu sayede Ogrenme ortamlarinda gerek Ogretmen tarafindan ders siirecinde
kullanilan ders materyallerinde yer verilen gerekse Ogrencilerin yapilandirmasi istenilen
gosterimlerin  6grenme-68retme  siirecindeki rolii Ogretmen tarafindan bilingli olarak
yapilandirildig: siirece egitimde beklenen ¢iktilara bir adim yaklasilabilir (Giinel & Hasangebi,
2016).

Yazar Katkilari: Arastirmanin yazarlar tiim siire¢lerde yer almiglardir.
Cikar Beyami: Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atigmasi olmamustir.
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