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Öz  

AraĢtırmanın amacı ilköğretim matematik öğretmeni adaylarının herhangi bir matematik 

konusunun dinamik öğretimini gerçekleĢtirebilmek için hazırladıkları çalıĢma yapraklarında 

kullandıkları çoklu gösterimlerin belirlenmesi ve dinamik materyallerle iliĢkilerinin 

incelenmesidir. AraĢtırma durum çalıĢması olarak desenlenmiĢtir. Ġlköğretim matematik 

öğretmenliği dördüncü sınıfında öğrenim gören 19 öğretmen adayıyla gerçekleĢtirilmiĢtir. Veri 

toplama araçları, öğretmen adaylarının kullandıkları dinamik materyaller ve hazırladıkları 

çalıĢma yapraklarıdır. AraĢtırmada öncelikle öğretmen adaylarına dinamik matematik yazılımı 

GeoGebra’ nın öğretimi yapılmıĢtır. Ardından öğrenmeyi destekleyen çoklu gösterimler 

açıklanarak çalıĢma yapraklarının hazırlanması anlatılmıĢtır. AraĢtırmadan elde edilen veriler 

analiz edilirken içerik analizi yapılmıĢtır. AraĢtırmada matematik öğretmen adaylarının 

hazırladıkları dinamik materyal ve bu materyallere yönelik çalıĢma yapraklarında öğretmen 

adaylarının sordukları sorularda, en çok tablo gösteriminin yer aldığı ve birden fazla gösterimin 

birlikte kullanıldığı belirlenmiĢtir. Ancak grafik ve diyagram gösterimlerine yer verilmemiĢtir. 

Ayrıca çalıĢma yapraklarında beklenen cevapların çoğunlukla matematiksel ifade olduğu tespit 

edilmiĢtir. AraĢtırma sonunda öğretmen adaylarının sınırlıda olsa gösterim türlerini öğretim 

sürecinde kullanmaya yönelik farkındalık kazandıkları belirlenmiĢtir. 

Anahtar Kelimeler: GeoGebra, dinamik öğretim, çoklu gösterimler, öğretmen 

adayı, çalıĢma yaprakları. 

 

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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GiriĢ 

Teknolojinin hızla ilerleyiĢi öğretmenlerin teknolojiyi dersleriyle etkili bir Ģekilde 

bütünleĢtirmelerini gerekli kılmıĢtır. Uluslararası matematik öğretmenleri birliği (National 

Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000), öğrencilerin anlamalarını, ilgilerini ve 

matematik yeterliliklerini arttırmak için öğretmenlerin teknolojiyi etkin kullanımının önemli 

olduğunu vurgulamaktadır. Bu sebeple öğretmen adaylarının derslerini teknoloji ile yürütecek 

düzeyde yetiĢtirilmeleri önem kazanmaktadır. Eğitsel teknolojilerin akıllıca dizayn edildiği 

durumlar öğrenenlerin kavrama (biliĢ) yeteneği için güçlü bir yardımcı görevi üstlenmektedir 

(Mayer, 2003). Matematik yazılımlarının kullanıldığı eğitim ortamları, öğrenmeye yardımcı 

olmasının yanı sıra, öğrencinin matematik bilgilerini iliĢkilendirerek içselleĢtirmesini 

sağlamaktadır (Tutkun vd., 2011). Öğrencilerin matematiksel kavramları farklı yollarla 

keĢfetmeleri, bulmaları ve anlatabilmeleri için görselleĢtirmeyi kolaylaĢtıran betimlemelerin 

dinamik bağlantıları önem arz etmektedir (Haciomeroglu vd., 2009). Bu öğrenme ortamlarında, 

bilgisayar cebir sistemlerinin çok yönlü imkânları ile dinamik geometri yazılımlarının kolay 

kullanımını birleĢtiren dinamik matematik yazılımı olarak GeoGebra kullanılmaktadır 

(Hohenwarter vd., 2008). Matematik öğretiminde ele alınan birçok kavramın doğasında dinamik 

yapı mevcuttur. Örneğin fareyle çemberi sürükleyerek bir çember denkleminin değiĢkenlerini 

tahmin etmeleri mümkündür, böylelikle GeoGebra matematiğe dinamik bir yolla yaklaĢmaları 

için öğrencileri cesaretlendirmektedir (Hohenwarter & Fuchs, 2004). Öğrenciler GeoGebra ile 

dinamik olan matematiksel kavramların çoklu gösterimlerini birleĢtiren etkinlikleri 

oluĢturabilmektedirler (Haciomeroglu vd., 2009). Öğrenci ve GeoGebra arasındaki bu görsel ve 

dinamik etkileĢim sonucu matematik öğrenmenin yeni bir Ģekliyle karĢılaĢılmaktadır (Karadag 

& McDougall, 2009). Nitekim Mainali ve Key (2012), GeoGebra ile yapılan bir matematik 

çalıĢtayında öğretmen ve öğrencilerin GeoGebra’ yı matematiği anlamak için etkili bir araç 

olarak nitelediklerini belirlemiĢlerdir. Kavramların dinamik öğretimi onların değiĢkenlere 

verilebilecek hemen hemen tüm değerleri verebilmeyi sağlar. Bir kavramın öğretiminde birden 

fazla değiĢken değeri verilip verilememesine göre kavramların dinamik olup olmadığı 

anlaĢılabilir.  Kavramın çoklu gösterimleri inĢaa edilebilmekte ve bu sayede keĢfetmeye dayalı 

öğrenmeye imkân tanınmaktadır. 

Yeni teknolojilerin, özelliklede çeĢitli formattaki bilgilerin betimlenmesini amaçlayan 

çoklu teknik kaynakların (resim, Ģema, model, animasyon, video vb.) bir araya getirilmesi çoklu 

ortamı oluĢmaktadır (Schnotz & Lowe, 2003). Bu çoklu öğrenme ortamı aslında duyu 

organlarına hitap eden çevreyi temsil etmektedir (Akkoyunlu & Yılmaz, 2005). Mayer (2003)’ e 
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göre, çoklu ortam öğrenmelerinin temel amacı, öğrencilerin; sadece kelimeleri içine alan 

iletiĢim modelinden ziyade kelime, simgesel gösterimler ve resimler gibi çoklu ortam 

mesajlarından oluĢan iletiĢim modelinden faydalanarak onların derinlemesine öğrenmelerini 

sağlamaktır. Bu betimlemelerde verilmek istenilen içeriği sunmada kullanılan öğeler arasında 

gösterimler (modlar) adı verilen yapılar da bulunmaktadır. Bilimsel bilginin yapılandırılmasında 

ve paylaĢılmasında yazı, grafik, resim ve matematiksel ifadeler gibi gösterimleri içeren 

betimlemeler kullanılmaktadır (Günel & Hasançebi, 2016). Betimlemeler; bireyin biliĢsel 

yapısında bilgiyi seçmeyi ve organize etmeyi, sembol yapıların incelenmesini ve örneksel 

yapıların haritasının oluĢturulmasını sağlamada rol alırlar (Schonotz & Bannert, 2003). Modlar 

ise, herhangi bir bilginin betimlenmesinde kullanılan resim, grafik, metin, tablo diyagram, 

animasyon gibi gösterimlerdir. Betimlemeler tek moddan oluĢabildiği gibi birden fazla modun 

birlikte kullanılması ile de çoklu modsal betimlemeleri/gösterimleri oluĢturabilirler (Günel & 

Hasançebi, 2016).  

Modların her biri farklı içeriğe ve fonksiyona sahip olduğundan iletiĢimde her bir mod 

bilgiyi/kavramı değiĢik Ģekilde sunmak için kullanılabilir (Günel & Hasançebi, 2016). 

Dolayısıyla Ainsworth (2006), aynı bilgiyi farklı içeriğe sahip betimlemelerin 

açıklayabileceğini savunmaktadır. Çünkü, çok yönlü sözel, grafiksel, sayısal modları içeren 

farklı formlar; aynı konuyu yeniden betimlemeyi veya konuya baĢka bir perspektiften bakmayı 

sağlayarak öğrenmeye yardımcı olabilmektedir (Waldrip, vd., 2006). Birçok araĢtırma, 

kavramsal öğrenme ile iliĢkisinden dolayı gösterimlerin matematikte biliĢsel geliĢim için 

gerekliliğini ve önemini vurgulamaktadır (Duval, 1999; Goldin & Kaput, 1996; Holmes, 2004). 

Matematik alan yazımı incelendiğinde “Modsal betimlemeler” kavramının “temsiller”, “çoklu 

temsiller”, “gösterim Ģekilleri” veya “çoklu gösterimler” “gösterimler” olarak ifade edildiği 

belirlenmiĢtir (Delice & Sevimli, 2010; Ġpek & OkumuĢ, 2012; Özaltun vd., 2013). Bu 

araĢtırmada “çoklu gösterim” ifadesi tercih edilmiĢtir. 

Duval (1999), gösterim ve görselleĢtirmenin matematiği anlamanın merkezinde 

olduğunu belirten araĢtırmasında gösterim ve görselleĢtirmenin çeĢitli tanımlarının olduğunu 

ifade etmiĢtir. Buna göre gösterimi; bir konu hakkında bütünsel ve sürekli inançlar, belirtmek ve 

fark ettirmek için çeĢitli yollar, bilgi nasıl kodlandı Ģeklinde anlamlarla açıklarken 

görselleĢtirmeyi ise fiziksel nesnelerin ve eylemlerin görüntülerini ve ampirik sezgilerini 

vurgulamak olarak açıklamıĢtır. Mursia (2010), öğrencilerin bilimsel bilginin doğasını 

öğrenmeleri için onların bilimsel kavramların çoklu gösterimleri anlamaları ve transfer etmeleri 

gerektirdiğini belirtmiĢtir. Munfaridah ve arkadaĢları (2021), öğrencilerin problemleri çözmek 
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için temsilleri nasıl kullandıklarının yanı sıra, öğretim uygulaması, sınıf ortamı, problemlerin 

doğası ve öğrencilerin ön bilgilerinin farklı temsil türlerini kullanarak problem çözme 

baĢarılarını nasıl etkilediğinin belirlenmesi konusunda literatürde bir boĢluk olduğunu 

belirtmiĢtir. Ford (2007)’ un öğrencilerin, herhangi bir bilim alanının bakıĢ açısından bilmeyi 

gerçekleĢtirebilmeleri için, öğrenme sürecinde gösterimleri belli oranda bilinçli bir Ģekilde 

kullanmalarına fırsat veren uygulamalara ihtiyaç duyduklarını iĢaret etmesi de yine göz önüne 

alındığında öğrencilerin bir kavramın inĢaasında kullandıkları gösterimlerin neler olduğunu 

belirlemek önem kazanmaktadır. Hem NCTM (2000)’nin yayınladığı standartlarda hem de Milli 

Eğitim Bakanlığı Ġlköğretim Matematik Dersi Öğretim Programında (MEB, 2005; MEB, 2018) 

kavramların farklı gösterim biçimleri ile ifade edilmesi hedefler arasında vurgulanmaktadır. 

Çoklu gösterimlerin oluĢturulmasında ve kullanılmasında açık ara fırsatlar sunan teknoloji, 

öğrencilerin matematiksel düĢünme süreçlerinin geniĢletilmesinde kritik rol oynamaktadır (Ġpek 

& Baran, 2011) ve öğrencilerin biliĢsel yükünü hafifletmektedir (Patel & Dexter, 2014). Kaput 

(1991), tablo, grafik, matematiksel ifade gibi gösterimler arasında teknoloji kullanılarak bağlantı 

kurulmasının daha kolay olacağına dikkat çekmiĢtir. Dolayısıyla teknoloji ile bütünleĢtirilmiĢ 

gösterimler öğrenme ortamlarının zenginleĢtirilmesinde fırsat sağlayabilir (Patel & Dexter, 

2014).  Alan yazında öğrencilerin ve/veya öğretmen adaylarının çoklu gösterimleri kullanma 

düzeyleri, çoklu gösterimleri kullanmayı etkileyen faktörler ve öğretim yöntemlerinin çoklu 

temsilleri kullanma üzerine etkilerinin ele alındığı birçok çalıĢma yer almaktadır (Ġncikabı & 

Biber, 2017). Ayrıca ders kitaplarında yer alan gösterimlerin incelendiği araĢtırmalar mevcuttur 

(Ġncikabı & Biber, 2017).  

Duval (1999)’ un bahsettiği gösterim ve görselleĢtirmeyi günümüzde içinde barındıran 

bir yazılım olarak GeoGebra, matematik öğretiminde dinamik bir ortam sunmaktadır. 

Matematiksel kavramların öğretiminde gösterim ve görselleĢtirmelerin yer aldığı dinamik 

ortamların araĢtırıldığı çalıĢmalar alana katkı sağlayacaktır. Bu açıdan değerlendirildiğinde bu 

araĢtırmada; çoklu gösterimlerin ve görselleĢtirmelerin olduğu dinamik matematik yazılımı 

GeoGebra’ nın öğretimi yapılmıĢ ve bu eğitimi alan öğretmen adaylarının gözünden matematik 

eğitiminde verilen kavramların öğretiminde hangi gösterimlerin kullanıldığı ve bir kavramın 

inĢaasının nasıl gerçekleĢtiği araĢtırmanın odak noktasını oluĢturmuĢtur. Bu bağlamda bu 

araĢtırmanın amacı ilköğretim matematik öğretmeni adaylarının herhangi bir matematik 

konusunun dinamik öğretimini gerçekleĢtirebilmek için hazırladıkları çalıĢma yapraklarında 

kullandıkları çoklu gösterimlerin belirlenmesi ve dinamik materyallerle iliĢkilerinin 

incelenmesidir. AraĢtırma soruları Ģu Ģekilde belirlenmiĢtir; 
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1. Ġlköğretim matematik öğretmeni adaylarının kullandıkları dinamik materyallerde yer alan 

çoklu gösterimler nelerdir? 

2. Ġlköğretim matematik öğretmeni adaylarının hazırladıkları çalıĢma yapraklarında 

kullandıkları çoklu gösterimler nelerdir? 

3. Ġlköğretim matematik öğretmeni adaylarının hazırladıkları çalıĢma yapraklarında sordukları 

sorulara beklenen cevaplarda yer alabilecek çoklu gösterimler nelerdir? 

Yöntem 

AraĢtırmanın Modeli 

AraĢtırma, nitel araĢtırma yaklaĢımlarından biri olan durum çalıĢması olarak 

desenlenmiĢtir (McMillan & Schumacher, 2010). Nitel araĢtırmalar ölçümden ziyade 

açıklamayı olanaklı kılacak iliĢkileri ortaya çıkararak olay ve olguların içinde gerçekleĢtiği 

durumu dikkate almayı önemsemektedir (Yıldırım & ġimĢek, 2008). AraĢtırmacılar bilgiyi 

doğrudan kaynaktan almak isterler ve çalıĢtıkları ortam, katılımcılar ya da dokümanla doğrudan 

iliĢki içinde bulunurlar (Büyüköztürk vd., 2010). AraĢtırmada öğretmen adaylarının dinamik 

matematik öğretiminde (dinamik materyaller ve çalıĢma yaprakları) çoklu gösterimleri kullanma 

durumu üzerine odaklanılmıĢtır.  

Katılımcılar 

AraĢtırma ilköğretim matematik öğretmenliği dördüncü sınıfında öğrenim gören 19 

öğretmen adayıyla gerçekleĢtirilmiĢtir. Katılımcılar amaçlı örnekleme yöntemiyle seçilmiĢtir. 

Amaçlı örnekleme yönteminin seçilmesinin sebebi katılımcıları oluĢturan öğretmen adaylarının 

dinamik matematik öğrenme ortamında ders iĢlemiĢ kiĢilerden oluĢması ve bu öğrenme 

ortamını oluĢturan öğretim üyelerinin dinamik matematik ve çoklu gösterimlerin öğretimi 

konusunda alan bilgisi ve uygulama tecrübesine sahip olmasıdır. Öğretmen adayları daha önce 

GeoGebra yazılımını bilmemektedir ve çoklu gösterimlere dair herhangi bir eğitim 

almamıĢlardır. 

Veri Toplama Aracı 

AraĢtırmanın veri toplama araçları, öğretmen adaylarının kullandıkları dinamik 

materyaller ve hazırladıkları çalıĢma yapraklarıdır. AraĢtırmada 19 dinamik materyal ve her 

dinamik materyale ait çalıĢma yaprağı incelenmiĢtir. ÇalıĢma yaprakları, öğretmen adayları 

tarafından ortaokul matematik öğretim programında yer alan kazanımların dinamik öğretimini 

gerçekleĢtirmek için bireysel olarak hazırlanmıĢtır. ÇalıĢma yaprakları dinamik materyallerle 

senkronize hazırlanmıĢtır. Dinamik materyalleri ise öğretmen adayları ya kendileri 
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hazırlamıĢlardır ya da www.geogebra.org sitesinden hazır almıĢlardır. Hem dinamik 

materyallerde hem de çalıĢma yapraklarında matematik öğretim programındaki kazanımlar esas 

alınmıĢtır. 

AraĢtırma Süreci 

AraĢtırmada öncelikle öğretmen adaylarına dinamik matematik yazılımı GeoGebra’ nın 

öğretimi her hafta 3 saat olmak üzere 7 hafta boyunca yapılmıĢtır.  GeoGebra’ nın temel 

özellikleri, inĢa araçları ve komutlarının kullanımının öğretimi yapılırken ortaokul matematik 

öğretim programı kapsamında ele alınan beĢ öğrenme alanı içinde bulunan kavramlar, dinamik 

ortamda öğretmen adaylarıyla birlikte adım adım inĢa edilmiĢtir. Ardından 6 hafta boyunca da 

dinamik materyallerin yanında kullanılması planlanan çalıĢma yapraklarının hazırlanmasının 

öğretimi gerçekleĢtirilmiĢtir. Dinamik materyaller, matematiksel kavramların öğretiminde 

kullanılabilecek elektronik materyaller iken çalıĢma yaprakları bu dinamik materyallerin 

matematik öğretiminde kullanılabilmesi için yönergelere sahip olan belgelerdir. ÇalıĢma 

yaprakları hazırlanırken öncelikle dinamik öğretimi sağlayacak Ģekilde olmasına vurgu 

yapılması üzerinde durularak örnek çalıĢma yaprakları gösterilmiĢtir. Gözde canlandırma veya 

somutlaĢtırma yoluyla (Günel & Hasançebi, 2016) öğrenmeyi destekleyen çoklu gösterimler 

açıklanarak ve örnekler sunularak öğretmen adaylarına anlatılmıĢtır. Resim, liste, grafik, 

matematiksel ifade (sembolik ve cebirsel), diyagram, animasyon, tablo kullanımı ile ilgili bilgi 

verilerek farkındalık oluĢturulmuĢtur. Öğretmen adaylarına etkileĢimli tahta üzerinde örnek bazı 

kazanımların dinamik öğretimi yapılmıĢtır. Bunun için örnek dinamik materyaller ve bu 

materyallerin öğretimi için hazırlanmıĢ çalıĢma yaprakları bir arada kullanılmıĢtır. Bu sürecin 

sonunda öğretmen adaylarından ortaokul matematik öğretim programında yer alan kazanımları 

ele alarak herhangi bir konunun dinamik öğretimini etkileĢimli tahta üzerinde yapmaları 

istenmiĢtir. Öğretmen adaylarına dinamik materyallerin hazırlanabileceği veya hazır internette 

varsa kullanabilecekleri belirtilirken, birlikte kullanacakları çalıĢma yapraklarını ise kendilerinin 

hazırlamaları gerektiği üzerinde durulmuĢtur. ÇalıĢma yaprakları hazırlanırken öğretmen 

adaylarına bir veya birkaç kere dönütte bulunulmuĢtur. Dönütte bulunurken çalıĢma 

yapraklarında hazırladıkları matematiksel yapının kazanıma uygun olup olmadığı konusunda 

açıklamalarda bulunulmuĢtur. Ardından öğretmen adayları ele aldıkları konunun etkileĢimli 

tahta üzerinde dinamik öğretimini gerçekleĢtirmiĢlerdir. AraĢtırma süreci ġekil 1’ de Ģu Ģekilde 

özetlenmiĢtir: 

http://www.geogebra.org/
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ġekil.1. AraĢtırma Süreci 

Veri Analizi 

AraĢtırmadan elde edilen veriler analiz edilirken içerik analizi yapılmıĢtır. Ġçerik analizi, 

belirli kurallara dayalı kodlamalarla bir metnin bazı sözcüklerinin daha küçük içerik kategorileri 

ile özetlendiği sistematik, yinelenebilir bir teknik olarak tanımlanır (Büyüköztürk vd., 2010). 

Buna göre içerik analizinde temelde yapılan iĢlem, birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar 

ve temalar çerçevesinde bir araya getirmek, yorumlamak ve böylece toplanan verileri 

açıklayabilecek kavramlara ve iliĢkilere ulaĢmaktır (Yıldırım & ġimĢek, 2008).  

AraĢtırmada çalıĢma yapraklarından elde edilen verilerin içerik analizinde öncelikle iki 

araĢtırmacı ayrı ayrı analiz yaparak analizin uyum yüzdeliği kontrol edilmiĢtir. Bu sayede 

verilerin analizinin geçerlik ve güvenirliğini artırılması hedeflenmiĢtir. Öncelikle ilk 10 çalıĢma 

yaprağının analizi yapılmıĢ ve uyum yüzdeliği %94 olarak elde edilmiĢtir. Ardından iki 

araĢtırmacı kodlar hakkında ortak fikir birliğine varmıĢ ve bu Ģekilde verilerin analizi buna göre 

yapılmıĢtır. Veriler analiz edilirken beĢ kod ortaya çıkmıĢtır. Bu kodlar metin, tablo, resim 

(materyalin ekran görüntüsü/leri, Ģekiller, dinamik resim (D)), matematiksel ifade (cebirsel (C) 

veya sembolik(S)) ve liste olarak belirlenmiĢtir. Örnek kodlar aĢağıda sunulmuĢtur: 

Öğretmen adaylarına GeoGebra'nın öğretimi yapıldı. 

Öğretmen adaylarına çoklu gösterimler açıklandı. 

Öğretmen adaylarına çalışma yapraklarının 
hazırlanması öğretildi. 

Öğretmen adayları dinamik materyallerini ve 
kullanacakları çalışma yapraklarını geliştirdi. 
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ġekil 2. Resim Koduna Ait Örnek Kod                  ġekil 3. Tablo Koduna Ait Örnek Kod 

 

ġekil 4. Metin, Matematiksel Ġfade (Cebirsel veya Sembolik) ve Liste Kodlarına Ait Örnek Kod 

Dinamik materyallerin içerik veri analizi ise araĢtırmanın birinci yazarı tarafından 

yapılmıĢ, ikinci yazar ile birlikte inandırıcılığı sağlamak adına uzman incelemesi yapılmıĢtır.  

Dinamik materyaller ile çalıĢma yaprakları eĢ zamanlı olarak incelenmiĢtir. Uzman incelemesi 

araĢtırmacının uzman ile birlikte değerlendirme toplantısı yapması veya araĢtırmacının ham 

verileri uzmana göndererek dönüt alması Ģeklinde iki biçimde yapılabilir (Yıldırım & ġimĢek, 

2008). Buradan hareketle dinamik materyallerin içerik analizi sırasında iki araĢtırmacı birlikte 

değerlendirme yaptıkları birkaç toplantı gerçekleĢtirmiĢtir. Ayrıca katılımcılardan analiz 

sürecinde çalıĢma yaprakları ve dinamik materyallere yönelik katılımcı teyidi sağlanarak 

inandırıcılık artırılmıĢtır. 

Son olarak veriler araĢtırma problemlerine göre “dinamik materyallerin desteklediği 

çoklu gösterimler”, “çalıĢma yaprağında sunulan çoklu gösterimler” ve “çalıĢma yaprağında 

cevap olarak beklenen çoklu gösterimler” Ģeklinde üç tema altında toplanmıĢtır. Desteklenen 

çoklu gösterimler; dinamik materyallerde bulunan ve çalıĢma yapraklarını destekleyen çoklu 
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gösterimlerdir. Sunulan çoklu gösterimler teması öğretmen adaylarının matematiksel kavramı 

çalıĢma yaprağında öğrencilere sundukları çoklu gösterimler olurken, cevap olarak beklenen 

çoklu gösterimler teması ise öğrencilerden genellemelere varırken ifade etmesi beklenilen çoklu 

gösterimlerdir. Elde edilen veriler tablo ve uygun görsellerle desteklenip sunulmuĢtur. 

Bulgular 

AraĢtırmadan elde edilen bulgular; “dinamik materyallerin desteklediği çoklu 

gösterimler”, “çalıĢma yaprağında sunulan çoklu gösterimler” ve  “çalıĢma yaprağında cevap 

olarak beklenen çoklu gösterimler” Ģeklinde üç tema altında toplanmıĢtır. Bulgular birbiri ile 

iliĢkilendirebilmek adına tek tabloda toplanmıĢ olup Tablo 1’de sunulmuĢtur. 

“Dinamik materyallerin desteklediği çoklu gösterimler” teması altında öğretmen 

adaylarının hazırladıkları veya hazır olarak kullandıkları dinamik materyaller incelendiğinde 

bütün materyallerde bir veya birden fazla gösteriminin yer aldığı görülmektedir. Dinamik 

materyallerin %84’ ünde tablo (f=15), %21’ inde metin (f=4) ve resim (f=4), %16’ sında 

matematiksel ifade (f=3) ve liste (f=3) gösterimlerini desteklediği belirlenmiĢtir. Bu bulgu 

dinamik materyallerde çoğunlukla tabloların kullanıldığını göstermektedir. Öğretmen 

adaylarının kullandıkları dinamik materyallerin, çalıĢma yapraklarında bulunan gösterimlerle 

iliĢki olduğu tespit edilmiĢtir (bkz. Tablo 1).  

“ÇalıĢma yaprağında sunulan çoklu gösterimler” teması altında öğretmen adayları 

tarafından hazırlanan ve dinamik materyallere eĢlik eden çalıĢma yaprakları incelendiğinde tüm 

çalıĢma yapraklarında metin/yazı kullanıldığı, % 90’ nında metnin yanında 2 ve daha fazla 

gösterimin (Örnek: metnin yanında tablo ve/veya resim) birlikte kullanıldığı belirlenmiĢtir. 

ÇalıĢma yapraklarının %90’ nında tablo (f=17) ve %78.9’ unda ise matematiksel ifade (f=15) 

kullanılmıĢtır. Matematiksel ifadelerin çoğunlukla sembolik (%,   vb.) gösterimler olduğu 

belirlenmiĢtir. Ayrıca çalıĢma yapraklarının %47.3’ ünde resim (f=9) ve %31.5’ inde ise liste 

(f=6) kullanıldığı tespit edilmiĢtir (bkz. Tablo 1).  

“ÇalıĢma yaprağında cevap olarak beklenen çoklu gösterimler” teması altında öğretmen 

adaylarının hazırladıkları çalıĢma yapraklarında öğrencilerden cevap olarak bekledikleri 

gösterim türleri incelendiğinde soruların aksine daha az gösterim tercih edildiği belirlenmiĢtir. 

“ÇalıĢma yapraklarının % 94.7’ sinde matematiksel ifade (f=18), %78.9’ unda metin (f=15) ve 

%31.5’ inde ise liste (f=6) istenmiĢtir. Ayrıca çalıĢma yapraklarının %21’ inde cevap olarak 

resim (f=4) çizmeleri belirlenirken hiçbirinde tablonun kullanılması beklenmemektedir (bkz. 

Tablo1)
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Tablo 1. Dinamik Materyal Ve ÇalıĢma Yapraklarında Kullanılan Gösterimler 

 

 

No 

 

 

Konu 

Dinamik 

materyallerin 

desteklediği 

gösterimler 

ÇalıĢma Yaprağı 

Sunulan gösterimler Cevapta beklenen gösterimler 

Metin Tablo Resim Mat. 

ifade 

Liste Metin Tablo Resim Mat. 

Ġfade 

Liste 

1 Dörtgenler Tablo ✔  ✔   ✔ S ✔     ✔ C ✔  

2 Merkez Açı-Çevre Açı Tablo ✔  ✔  ✔ D ✔ S  ✔    ✔ C
  

3 Üçgende Yükseklik Resim-Metin-Liste ✔   ✔ D  ✔  ✔    ✔ S+C ✔  

4 Üçgen EĢitsizliği Tablo ✔  ✔   ✔ C  ✔    ✔ C  

5 Daire Dilimi Alanı Tablo-Resim ✔  ✔  ✔ D ✔ C ✔  ✔   ✔  ✔ C  

6 Benzerlik Tablo-Metin ✔  ✔  ✔  ✔ C  ✔    ✔ C  

7 Çemberde Teğet Metin-Resim-Liste ✔   ✔ D ✔ S ✔     ✔ S+C ✔  

8 Doğrunun Eğimi ve 

Denklemi 

Tablo ✔  ✔   ✔ C  ✔    ✔ C ✔  

9 Tümler-Bütünler Açı Tablo ✔  ✔   ✔ S     ✔ C  

10 Pisagor Tablo, Mat Ġfd ✔  ✔   ✔ S  ✔    ✔ C  

11 Perspektif Resim ✔   ✔ D ✔ S  ✔   ✔    

12 Dönme Tablo ✔  ✔   ✔ S     ✔ C  

13 Kesirler Tablo ✔  ✔   ✔ S  ✔   ✔  ✔ C ✔  

14 Daire Dilimi Tablo ✔  ✔  ✔    ✔    ✔ C  

15 Çokgenlerde Açılar Tablo ✔  ✔     ✔   ✔  ✔ C  

16 Kesirlerde Sıralama Tablo, Mat Ġfd ✔  ✔  ✔  ✔ S ✔  ✔    ✔ C  

17 Prizma Tablo, Liste ✔  ✔   ✔ C  ✔    ✔ C ✔  

18 Üslü Sayılar Tablo ✔  ✔   ✔ C ✔     ✔ C  

19 Fraktallar Metin, Mat Ġfd ✔   ✔    ✔    ✔ C  

Dinamik Resim: D, Matematiksel Ġfade : (Cebirsel (C) veya Sembolik(S)) 
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“ÇalıĢma Yaprağında Sunulan Çoklu Gösterimler” Temasına Ait Örnekler 

Öğretmen adaylarının özellikle bir kavramın inĢaa adımlarını sunarken metin 

gösterimini kullandıkları görülmektedir. ÇalıĢma yapraklarında kullanılan metin gösterimi için 

örnekler ġekil 5 ve 6’da sunulmuĢtur. 

 

ġekil 5. Üçgende Yükseklik                                   ġekil 6. Daire Dilimi Alanı 

Öğretmen adaylarının metin dıĢında en çok kullanmayı tercih ettikleri gösterim olan 

tablolara ait örnekler ġekil 7 ve 8’de sunulmuĢtur. Öğretmen adaylarının, çalıĢma 

yapraklarındaki tablo ile dinamik bağlantıları eĢleĢtirerek konunun öğretimini yapmayı 

hedefledikleri görülmektedir. 

  

ġekil 7. Çokgenlerde Açılar                                        ġekil 8. Tümler-Bütünler Açı 

Öğretmen adaylarının bir diğer tercih ettikleri gösterim türü olan resim gösterimi ile 

dinamik kavramları görselleĢtirdikleri belirlenmiĢtir. Öğrencilerden bu dinamikliği kullanarak 
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genellemelere varmalarını beklemiĢlerdir. Resimlere ait örnekler aĢağıda ġekil 9 ve 10’ da 

sunulmuĢtur; 

 

ġekil 9. Çemberde Teğet 

 

ġekil 10. Merkez Açı-Çevre Açı 

ÇalıĢma yapraklarında kullanılan matematiksel ifadeler incelendiğinde öğretmen 

adayının, sunduğu tablonun içinde cebirsel matematiksel ifadelere yer verildiği görülmektedir. 
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Bu gösterim de öğrencilerin genellemelere varmalarını sağlayacaktır. Örneğin öğretmen 

adayları, öğrencilerin bu cebirsel betimlemeleri kontrol ederek üçgen oluĢup oluĢmadığına dair 

genellemelere varmalarını sağlamıĢtır. ġekil 11’ e bakınız.  

 

ġekil 11. Üçgen EĢitsizliği 

ÇalıĢma yapraklarında diğer gösterimlere nazaran az sayıda da olsa liste gösterimini 

kullanıldığı tespit edilmiĢtir. Öğretmen adaylarının kavramlar arası iliĢkileri göstermek için 

gerekli özellikleri öğrencilere listeledikleri belirlenmiĢtir. Listelere ait örnekler ġekil 12 ve 13’te 

sunulmuĢtur; 

 

ġekil 12. Dörtgenler                                               ġekil 13. Üçgende yükseklik 

“ÇalıĢma Yaprağında Cevap Olarak Beklenen Çoklu Gösterimler” Temasına Ait 

Örnekler 

Öğretmen adaylarının, öğrencilerin bir kavramın tanımını yapmalarını veya oluĢan 

iliĢkinin sebebini açıklamalarını bekledikleri durumlarda cevabı yazmalarını istemiĢlerdir.  

Metin gösterimine ait örnekler ġekil 14 ve 15’ te sunulmuĢtur; 
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ġekil 14. Benzerlik                                                  ġekil 15. Fraktallar 

Öğretmen adaylarının resim gösterimi ile öğrencilerden kavramın görüntüsünü ya da 

modelini çizmelerini istedikleri belirlenmiĢtir. Resim gösterimine ait örnekler ġekil 16 ve 17’de 

sunulmuĢtur; 

 

ġekil 16. Perspektif                                             ġekil 17. Kesirler 

Öğretmen adayları, öğrencilerin kavramlara ait genellemelerin ya da iliĢkilerin 

matematiksel ifadelerini belirlemelerini istemektedirler. Matematiksel ifadelere ait örnekler 

ġekil 18 ve 19’da sunulmuĢtur; 

 

ġekil 18. Kesirlerde Sıralama                                      ġekil 19. Dönme 
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Öğretmen adayları, öğrencilerin kavramların olası özelliklerini ya da birbirlerine göre 

durumlarını listelemelerini beklemektedirler. Cevap olarak listenin istendiği örnekler ġekil 20 

ve 21’ de sunulmuĢtur. 

 

ġekil 20. Prizma 

 

ġekil 21. Doğrunun Eğimi ve Denklemi 

Sonuç ve Öneriler 

Matematik öğretmenlerinin yalnızca sözel ve matematiksel dili yoğun bir Ģekilde 

kullanmak yerine teknolojinin desteği ile birlikte bilginin metin, resim, grafik ve matematiksel 

ifadeler gibi çoklu temsillerini göz önünde bulundurması ve etkin kullanması ile zengin 

matematiksel öğrenme ortamları oluĢturması gerekmektedir (Ġpek & Baran, 2011). AraĢtırmada 

matematik öğretmen adaylarının hazırladıkları dinamik materyal ve bu materyallere yönelik 

çalıĢma yapraklarında kullandıkları çoklu gösterimler incelenmiĢ ve matematik öğretiminde 

herhangi bir kavramın dinamik öğretiminde farklı gösterimlerin bir arada kullanılabildiği tespit 

edilmiĢtir. Öğretmen adaylarının hazırladıkları veya hazır olarak kullandıkları dinamik 

materyaller incelendiğinde en çok tablo gösteriminin kullanıldığı görülmüĢtür. ÇalıĢma 

yaprakları incelendiğinde ise benzer Ģekilde en çok tablo gösteriminin kullanıldığı tespit 

edilmiĢtir. Bununla birlikte çalıĢma yapraklarında sordukları sorularda bekledikleri cevapların 

ise daha çok matematiksel ifade olduğu belirlenmiĢtir.  

Gerek dinamik materyalde gerekse çalıĢma yapraklarında öğrencilere sorulan sorularda 

metin dıĢında diğer gösterimlerden özellikle de tablolardan faydalanıldığı ve birden fazla 

gösterimin birlikte kullanıldığı belirlenmiĢtir.  Öğretmen adaylarının özellikle verileri sunarken, 

kavramı görselleĢtirirken veya elde edilen verilerden genellemelere varılırken farklı gösterim 

türlerini kullanmayı tercih ettikleri belirlenmiĢtir. Her bir gösterim farklı içeriğe ve fonksiyona 

sahip olduğundan öğretmen adayları bilgiyi veya kavramı sunarken farklı gösterimleri tercih 
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etmiĢ olabilirler (Günel & Hasançebi, 2016; Ainsworth, 2006). Bu sonuç alan yazınla 

örtüĢmektedir. Ayrıca materyal ve çalıĢma yaprağı hazırlama aĢamasında öğrencilere 

gösterimler ile ilgili bilgi ve buna paralel olarak dönüt verilmesi öğretmen adaylarının bu 

konuda farkındalık kazanmalarını sağladığı söylenebilir. Bu farkındalığın öğretmen adaylarının 

gelecekteki öğretmenlik sürecine yansıması ve matematik öğretimine katkı sağlayabileceği 

düĢünülmektedir.  Çünkü öğrenme ortamındaki zekâ türü, öğrenme stilleri gibi bireysel 

farklılıklar düĢünüldüğünde, farklı gösterimler ile zenginleĢtirilmiĢ bir öğretim süreci, 

matematiksel kavramların öğrenilmesini, farklı yönlerinin anlaĢılmasını ve kavramın daha geniĢ 

bir bakıĢ açısıyla değerlendirebilmesini sağlayabilmektedir (Adu-Gyamfi, 2000).  Matematik 

öğretiminde çoklu gösterimleri konu edinen birçok araĢtırma çoklu gösterimlerin 

kullanılmasının öğrencilerin konuyu daha iyi anlamalarını ve problem çözme performanslarını 

arttığını ifade etmektedir (AkkuĢ, 2004; Kepceoğlu & Yavuz, 2016; Özgül & Ġncikabı, 2017). 

Öğretmen adaylarının hazırladıkları dinamik materyal ve çalıĢma yaprağının sorularında 

gösterimler zengin bir Ģekilde sunulmasına karĢın öğrencilerden beklenen cevapların çoğunlukla 

matematiksel olarak ifade edilmesi istenmiĢtir. Bu durum öğretmen adaylarının gösterimleri 

kullanırken daha çok sunuma odaklandığını ve genellemelere ulaĢılmasını beklediklerini 

göstermektedir. Dolayısıyla öğrencilerden beklenen cevabın sadece matematiksel formüllerle 

sınırlı olduğu düĢünülmektedir. Ancak farklı gösterimleri içeren cevaplar da beklenmelidir. 

Zira,               -Broutin (2023), yedinci sınıf öğrencilerinin cebir konusunda çoklu 

temsiller arasındaki geçiĢ süreçlerini incelenmiĢ ve bu süreçte öğrencilerin hangi temsiller arası 

geçiĢlerde zorluklar yaĢadıklarını tespit etmiĢlerdir. Buna göre araĢtırmada öğrencilerin 

matematiksel ifade yazma temsilinde, tablo ile gösterim temsiline göre daha fazla 

zorlandıklarını belirlemiĢlerdir. Kara & Ġncikabı (2018), altıncı sınıf öğrencilerinin kesirlerde 

toplama çıkarma iĢlemine yönelik temsil tercihlerini belirlemiĢlerdir. AraĢtırmada öğrencilerin 

tercihlerinde alan modeli temsilleri ilk sırada yer alırken, sözel temsiller en az tercih edilen 

temsil olduğu görülmüĢtür.  Bu bağlamda sorular hazırlanırken gerek soru yapısında gerekse 

beklenen cevabın içeriğinde farklı gösterim türlerine yer verilmesi öğrencilerin bu gösterim 

türlerini deneyimlemeleri için fırsat sunmak adına önemlidir.  

AraĢtırma bulgularında dikkat çeken bir baĢka nokta ise hem dinamik materyallerde 

hem de çalıĢma yapraklarında grafiklerin kullanılmamasıdır. Grafikler, matematik dersleri için 

sıklıkla kullanılan bir gösterim türü olmasına rağmen öğretmen adayları tarafından tercih 

edilmemesi seçilen konular ile ilgili olabileceği gibi kendilerini bilgi açsından yeterli 

hissetmemelerinden veya karĢılaĢtıkları dinamik materyallerde, derslerde ve kitaplarda daha çok 
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karĢılaĢtıkları gösterimleri tercih etmek istemelerinden kaynaklanabilir. Herman (2002), 

öğrencilerin grafik hesap makineleri aracılığıyla cebir problemleri çözmek için çoklu 

gösterimleri kullanma durumlarını incelediği araĢtırmasında öğrencilere birden fazla gösterim 

çeĢidini kullanabilme imkânı verilmesine rağmen sadece bir temsil türüyle iĢlem yapmayı tercih 

ettiklerini belirtmektedir. Öğrenciler bu durumu derslerde ve kitaplarda cebirsel gösterimle daha 

fazla karĢılaĢtıklarını, bu sebeple bu gösterimi daha bilindik olduğunu ve daha “matematiksel” 

bulduklarını belirtmiĢlerdir. Dolayısıyla bir kavramın öğretiminde farklı gösterimlere yer 

verilmemesi öğrencilerin bu temsile yönelik tercihleri üzerinde de etkili olabilmektedir. Bu 

durum aynı zamanda çalıĢma yapraklarında öğrencilerden beklenen cevaplarda sınırlı sayıda 

gösterimin beklenmesini de açıklamaktadır. 

Sonuç olarak öğretmen adaylarının bilgisayar destekli materyaller kullanmaları ve bunu 

kullanırken gösterim türlerine yer vermeleri konusunda bilgilendirme ve yönlendirme yapmak 

gerekmektedir. Onların oluĢturdukları materyal ve çalıĢma yapraklarını farklı gösterimlerle 

zenginleĢtirmeleri sağlanmalıdır. Çünkü çoklu temsiller genellikle farklı duyusal kanallar 

kullanılarak iĢlenen, farklı formlardaki bilgiyi içerir ve öğrenciler bir duyusal kanaldaki zayıf 

yönlerini diğer duyu kanalları ile temsil etme fırsatı bularak kapsayıcı öğrenme ve 

değerlendirme olanağına sahip olur (Zhai, vd., 2023). Ancak bu araĢtırmada gösterimlerin 

kullanımında bazı gösterimlere (grafik, diyagram gibi) yer verilmemesi ve öğrencilerden 

beklenen cevaplarda onları farklı gösterim türlerini kullanmalarının göz ardı edilmesi bu 

farkındalığın sınırlı olduğunun bir göstergesi olabilir. Yapılan bir araĢtırmada fen öğretmen 

adayları çoklu gösterim türlerine yönelik eğitim alıp bu gösterim türlerini kullandıkları (deney 

raporu yazma, iddialarını sunma vb.) süreç sonunda çoklu temsillerin anlamayı kolaylaĢtırdığı, 

kalıcı öğrenme sağladığı, sunulan bilgiyi daha açık ve anlaĢılır, dikkat çekici, somut ve düzenli 

hale getirdiği için kullandıklarını belirtmiĢlerdir (YeĢildağ Hasançebi, 2023). Bu sebeple 

öğretmen adaylarında farkındalık oluĢturma bu konuda bilgi ve beceri kazanmalarını sağlamak 

için derslerde öğretmen adaylarına farklı gösterim türlerine maruz bırakan ve gösterimler arası 

geçiĢlerin yer aldığı etkinlikler ve/veya ödevler verilerek bu konuyu içselleĢtirmeleri 

sağlanmalıdır. Dolayısıyla eğitimcilerin derslerinde çoklu temsillere yer vererek hem çoklu 

temsiller açısından zengin bir öğrenme ortamı yaratmalı hem de öğretmen adaylarını bunları 

kullanmaya teĢvik etmelidir (YeĢildağ-Hasançebi, 2023). Opfermann ve arkadaĢları  (2017), 

çoklu temsillerin eğitimde kullanımına iliĢkin araĢtırmaları tartıĢırken modal temsillerin gömülü 

olduğu bir öğrenme ortamı tasarlarken öğrencilerin bireysel farklılıklarının, ön bilgilerinin ve 

biliĢsel yüklerinin dikkate alınması gerektiğine dikkat çekmiĢtir. Daha iyi eğitim öğretim 
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olanağı sağlamak için görsel öğeleri daha nitelikli ve verimli kullanmak hem matematik eğitimi 

hem de diğer disiplinler için faydalı olacaktır. Dolayısıyla dinamik materyaller hazırlanırken 

çoklu gösterimlerden faydalanılabileceği, gösterimlerin nasıl ve hangi amaçla kullanılabileceği 

konusunda öğretmen adaylarında farkındalık oluĢturulabilir.  BaĢka araĢtırmalarda çeĢitli 

matematik kavramlarına yönelik çoklu temsilleri içeren dinamik materyaller oluĢturularak 

araĢtırmacılara ve öğretmenlere örnekler sunulabilir.  

Öğrencilerin bilginin doğasını öğrenmeleri için onların, kavramların çoklu gösterimleri 

anlamaları ve transfer etmeleri gerektiği (Mursia, 2010) düĢünüldüğünde dinamik matematik 

öğretiminin nasıl yapıldığı öğretmen adaylarına öğretilirken gösterimlere vurgu yapılması 

önerilebilir. Bu sayede öğrenme ortamlarında gerek öğretmen tarafından ders sürecinde 

kullanılan ders materyallerinde yer verilen gerekse öğrencilerin yapılandırması istenilen 

gösterimlerin öğrenme-öğretme sürecindeki rolü öğretmen tarafından bilinçli olarak 

yapılandırıldığı sürece eğitimde beklenen çıktılara bir adım yaklaĢılabilir (Günel & Hasançebi, 

2016). 

Yazar Katkıları: AraĢtırmanın yazarları tüm süreçlerde yer almıĢlardır. 

Çıkar Beyanı: Yazarlar arasında çıkar çatıĢması olmamıĢtır. 
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