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Abstract — The aim of this study is to examine pre-service mathematics teachers’ technology based tasks using a
dynamic mathematics software —GeoGebra— that were designed during a technology based course. The dynamic
geometry task analysis framework consisting of mathematical depth and technological action components was
chosen as the conceptual framework of the study. In this study, qualitative research paradigm is adopted and data
consisted of GeoGebra tasks and the forms including open-ended questions regarding the tasks. The participants
of the study were 20 second grade pre-service secondary mathematics teachers who enrolled in teacher education
program at a state university in Turkey. The findings of this study indicated that the mathematical depth of
designed tasks was mostly at the beginning levels and only one pre-service teacher designed a task with
mathematical depth with higher levels. Looking at the type of technological action they targeted, it was observed

that almost all the preservice teachers benefited from the drag and slide feature of the software.
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Summary
Introduction

Recent studies, published standards and curricula show that the use of technology
makes positive contributions to mathematics learning and teaching. The question of what
teachers need to know in order to appropriately incorporate technology into their teaching has
received a great deal of attention, recently. At this point, preparing teachers in their fields to
use technology is one of the most important issues facing teacher education programs (Akkog,
2013; Akyliz, 2016; Bowers & Stephens, 2011). Therefore, it is important to educate
mathematics teachers regarding how to use and integrate technology into their teaching. In
line with this idea, the main aim of this study is to examine pre-service mathematics teachers’
GeoGebra tasks that were designed during a technology based course in terms of
mathematical depth and types of technological action used. The dynamic task analysis
framework developed by Trocki and Hollebrands (2018) was chosen as the conceptual
framework of this study. Trocki and Hollebrands (2018) developed the framework in order to
analyze dynamic geometry tasks under two main components: (1) Mathematical depth; (2)
Type of technological action. In the development of this framework, the necessity of
developing effectiveness of the tasks according to chosen teaching objectives was taken into
consideration. The framework was seen appropriate to use in this study since the main aim of

this study to analyze the GeoGebra tasks developed by pre-service teachers in depth.
Methodology

The single case study design, which is one of the qualitative methods, was adopted in
order to examine pre-service teachers’ tasks in this study. Specifically, the study was carried
out by a single case study design in which a group of similar characteristics or situation were
analyzed according to the similarities and differences (Yin, 2018). In this study, pre-service
mathematics teachers were accepted as a unit and mathematical depth and the various

situations of the technological actions of the tasks were examined in detail.

The participants of the study were 20 second grade pre-service secondary mathematics
teachers, who enrolled on a Mathematics Software course in a state university in Turkey.
After they were taught about how to use GeoGebra, they were asked to design a task and to
filled out a form including open-ended questions. The tasks and forms were the data of the

study, and they were analyzed by using content analysis method (Berelson, 1952).
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Results

The results of the study were presented in terms of the components of the framework;
mathematical depth and technological action. The findings indicated that the mathematical
depth of the designed tasks was mostly at the lower levels and only one pre-service teacher
designed a task aiming higher levels of mathematical depth. Looking at the types of
technological action they targeted, it was observed that almost all preservice teachers
benefited from the drag and slide features of the dynamic software. However, most of them
used these dynamic features in order to show as many examples of a figure as possible rather
than giving a dynamic structure of a concept or subject. In this sense, they remained at levels
0, 1 or 2 in terms of mathematical depth.

Conclusion and Discussion

The findings of the study indicated that examination of pre-service mathematics
teachers’ technology based tasks is crucially important in improving the mathematical depth
of a concept or a subject in tasks. This study showed that pre-service mathematics teachers’
ability to develop a mathematical tasks in a technological environment was limited since they
remained mostly at the lower levels in terms of mathematical depth and used limited types of
technological action. Therefore, it is suggested that teacher education programs should offer
technology-based courses in mathematics education to help pre-service teachers learn how to

use and integrate technology into their teaching.

In this study, the participating pre-service teachers developed technology-based tasks as
a requirement of the course they enrolled, however it is also important for teachers to have a
chance to implement their designed tasks in real classrooms. Future research could examine
the types of technological action used during implementation of the tasks in the classrooms.
In other words, although providing pre-service teachers with an opportunity to develop
technology-based mathematical tasks would be beneficial in reflecting their knowledge,
implementing those tasks in classroom settings would be useful for them to develop a

comprehensive understanding about technology integration into mathematics teaching.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



518 Matematik Ogretmen Adaylarinin Tasarladigr GeoGebra Etkinliklerinin Matematiksel Derinlik ...
An examination of GeoGebra Tasks Designed by Pre-service Mathematics Teachers--...

Matematik Ogretmen Adaylarinin Tasarladigi
GeoGebra Etkinliklerinin Matematiksel Derinlik ve

Teknolojik Eylem Acisindan Incelenmesi

t Melike YIGIT KOYUNKAYA?, Giilay BOZKURT?

1 Dokuz Eylil Universitesi, Buca E§itim Fakdiiltesi, melike.koyunkaya@deu.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-7872-3917

2 Eskisehir Osmangazi Universitesi , Egitim Fakdiltesi, gbozkurt@ogu.edu.tr
http://orcid.org/0000-0001-9573-5920

Gonderme Tarihi: 03.06.2019 Kabul Tarihi: 01.10.2019

Doi: 10.17522/balikesirnef.573521

Ozet — Bu ¢aligmanin amaci, matematik 6gretmen adaylarinin teknoloji temelli bir ders kapsaminda, yaygin
olarak kullanilan bir dinamik matematik yazilimi1 olan GeoGebra yazilimini kullanarak gelistirmis olduklari
etkinliklerin incelenmesidir. Gelistirilen matematik 6grenme etkinliklerini incelemek i¢in matematiksel derinlik
ve kullanilan teknolojik eylem bilesenlerinden olusan dinamik geometri etkinligi analiz gergevesi bu ¢alismanin
kavramsal ¢ercevesi olarak secilmistir. Arastirmada, nitel arastirma paradigmasi benimsenmis olup Tiirkiye’deki
bir devlet {niversitesinin ortadgretim matematik Ogretmenligi programinda Ggrenim goren 20 matematik
Ogretmeni adaymnin hazirladigi etkinlikler ve bu etkinliklere dair formlar caligmanin veri grubunu
olusturmaktadir. Analizler sonucunda, 6gretmen adaylarmin hazirladigi etkinliklerde matematiksel derinlik
olarak c¢ogunlukla baslangic diizeylerinde kaldiklari ve sadece bir 6gretmen adaymm yiiksek diizeyde
matematiksel derinlige sahip bir etkinlik hazirladigr gézlenmistir. Hedefledikleri teknolojik eylemin g¢esidine
bakildiginda neredeyse biitiin 6gretmen adaylariin yazilimin siiriikleme ve siirgii 6zelliginden faydalandigi goze

carpmuistir.

Anahtar kelimeler: Teknoloji Temelli Etkinlikler, Etkinlik Tasarlama, Matematiksel Derinlik, Teknolojik Eylem,

Matematik Ogretmen Aday1

Giris

Son yillarda yapilan arastirmalar, matematik egitiminde teknolojik araclarin
kullanilmast ve bu araglarin 6gretim siirecine entegrasyonu ile hem &grencilerin hem de
Ogretmenlerin 6grenmeyi ve O0gretmeyi kolaylastiracak farkli kazanimlar ve beceriler elde
edebilecegini gdstermektedir (Akyiiz, 2016; Bowers & Stephens, 2011). Ozellikle, matematik
ogretmenleri teknolojiyi ve teknolojik araclart kullanarak matematik etkinlikleri hazirlayip

derslerinde bu etkinlikleri uygulayarak o6grencilere farkli matematiksel beceriler
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kazandirabilir ve bdylece yeni 6grenme ortamlari yaratabilirler (Akkog, 2013; Hollebrands,
2007). Bu anlamda, birgok matematik egitim arastirmacisi, profesyonel organizasyonlar,
standartlar ve Ogretim programlart matematik egitiminde teknolojinin kullanimim
desteklemektedir (Milli Egitim Bakanligi (MEB), 2013); Ulusal Matematik Ogretmenleri
Konseyi-National Council of Teachers of Mathematics, 2000).

Matematik egitiminde teknoloji entegrasyonunun gerekliligi savunulurken, bu
entegrasyonu yapacak Ogretmenleri Yyetistirmek kayda deger bir Oneme sahiptir.
Ogretmenlerin  bu konudaki egitimlerinde gerekli teknolojik araglarin  kullaniminin
ogretilmesi, uygulamalar yaptirilmasi ve bu alanda gergek Ogrenme-6gretme deneyimleri
yasatilmasi gerekmektedir (Akkog, 2013; Baki, 2001). Bu noktada, 6gretmen adaylarinin ve
ogretmenlerin sadece alan ve pedagoji bilgilerinin degil ayn1 zamanda teknolojiyi dogru ve
faydali bir bigimde kullanmalari i¢in teknolojik araglari kullanma bilgilerinin de gelistirilmesi
hedeflenmelidir. Bu amaca, egitim fakiiltelerindeki var olan derslerde teknolojik araglarin
kullanilmast ve teknoloji temelli derslerin uygulanmasiyla ulasilabilir (Akkog, 2012, 2013;
Akyiiz, 2016; Bowers & Stephens, 2011; Koehler & Mishra, 2008).

Matematik egitiminde en yaygin olarak kullanilan teknolojik arag, dinamik matematik
yazilimlaridir (DMY). Matematik — geometri dinamik yazilimlar (6rnek; GeoGebra, The
Geometer’s Sketchpad, Logo, Cabri-Geometre, Cindirella, Java Sketchpad, vd.), matematik
egitiminde yeni ve giicli teknolojik araglar olarak adlandirilmaktadir. Bu programlardaki,
stirgii gibi statik yapilar1 dinamiklestiren 6zellik, geometrik ve cebirsel yapilarin gesitli ve
sirekli doniisiimlerini gérmeye yardimci olurken, O&grencilerin  belirli  varsayimlari
kesfetmesini daha hizli ve daha kolay bir hale getirmektedir (de Villiers, 1998). DMY ’nin
geometrik sekilleri dogru bicimde ¢izme, bu sekilleri hareket ettirme ve siiriikleme, 6l¢me,
nesneleri hareket ettirme, ve hareket sonucu olusan fark ve etkileri gosterme gibi islevlerinin
matematik/geometri 6grenmeleri iizerine olumlu etkileri vardir (de Villier, 1998; Gonzalez &
Herbst, 2009; Hollebrands, 2007; Laborde, 2001; Marrades & Gutierrez, 2000). Matematik
egitiminde yaygin olarak kullanilan bu yazilimlar, matematiksel kavramlar1 goérsellestirme,
bazi kurallari, anlama, genelleme ve kavramlar arasi iligskilendirme yapma baglaminda
matematik/geometri 6grenimini gii¢lendirirken (Healy & Hoyles, 1999; Marrades &
Gutierrez, 2000), matematiksel modelleme, somutlastirma, kesfetme gibi becerilerin de
gelisimine katki saglamaktadir (de Villiers, 1998). Bunun yani sira, Laborde (2001) DMY ’nin
uygun araglar ve stratejiler kullanilmasi durumunda bu yazilimlarin matematik 6grenmeyi

kolaylastiracagin1 ve Ogrenmeye olumlu katkilar saglayacagini savunmaktadir. Ayrica,
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Holzl’e (2001) gore, DMY kullanarak, bireylerin kesfetmesini miimkiin kilan uygun 6grenme
ortamlart yaratildiginda matematiksel durumlarin Oneminin daha kolay anlasilmasi
saglanabilir. Ornegin, 6grencilerin DMY araglarin1 kullanarak ¢izim, l¢iim veya siiriikleme
gibi islemler araciligiyla olusturduklar sekiller tizerindeki degisiklikleri gozlemleyerek

kesfetme becerisi kazanabildikleri goriilmiistiir (Holzl, 1996).

Matematik 6grenme etkinliklerini DMY araciligiyla gelistirirken sinif seviyesi, konu,
verilmek istenen amag, kazanim gibi énemli noktalar dikkate alinmalidir. Laborde’a (2001)
gore DMY temelli etkinliklerin gelistirilme siirecinde ii¢ Onemli nokta gbéz Oniinde
bulundurulmalidir: (1) Etkinligin matematik 6gretim programindaki yeri; (2) Etkinligi
tasarlama ve uygulama siirecinde Ogretmenin roli; ve (3) Etkinligi teknolojik araglar
kullanilarak tasarlamanin avantajlart (Etkinligin teknolojik ortamda tasarlanmasi ve
uygulanmasimin, kagit kalem ortaminda tasarlanmasi ve uygulanmasindan nasil farkli
oldugunun gosterilmesi). Sinclair (2003, 2004) de ¢alismalarinda etkinligin gelistirme ve
uygulama siirecinde dgretmen ve dgrenci roliinii de goz 6niinde bulundurarak bazi 6nerilerde
bulunmustur: (1) Dikkat ¢cekme amagl tasarlanan etkinlikler mutlaka gorsel uyarici(lar)
icermelidir; (2) Eger etkinlik o6grencilerin siirgii kullanmasini ve siiriikleme yapmasini,
gozlemleyerek ¢ikarim yapmasini gerektiriyorsa bu eylemleri yapmak icin etkinlikte bazi
yonlendirmeler olmalidir; (3) Kesfetmeye yonelik acgik uclu sorular sorulmalidir; (4)
Uygulama siirecinde sorulacak olan sorular ogrencilere daha fazla kesfetme olanagi
sunmalidir; ve (5) Ogrenci bilgisini 8lgme amagli sorular sorulmalidir. Dolayistyla, matematik
egitiminde teknolojinin ve teknoloji entegrasyonunun énemi géz oniinde bulunduruldugunda,
teknolojik araglari egitimlerinde kullanacak olan matematik Ggretmenlerinin ve Ogretmen
adaylarinin egitilmesi oldukg¢a Onemli bir yere sahiptir (Bowers & Stephens, 2011,
Hollebrands, 2007). Ogretmen adaylarmi bu konudaki egitimi, yetistirildikleri programlara
DMY gibi teknolojik araglarmm nasil kullanilacaginin 6gretilmesi, bu araglarin kendi
programlarinda var olan derslere entegre edilmesi ve teknoloji destekli ders modelleri
uygulanmasiyla karsilanabilir (Akkog, 2013; Akyiiz, 2016; Bowers & Stephens, 2011).
Buradan hareketle, bu calismanin temel amaci, ikinci sinifta 6grenim gormekte olan
ortadgretim matematik 6gretmen adaylarmin teknoloji temelli bir ders kapsaminda bir DMY,
GeoGebra, kullanarak gelistirmis olduklari etkinliklerin matematiksel derinlik ve kullanilan
teknolojik eylemin gesit(ler)i ve amaglar1 bakimindan incelenmesidir. Alan yazinda var olan
caligmalar incelendiginde, matematik Ogrenme etkinliklerini tanimlayan, inceleyen ve
smiflandiran ¢ok sayida ¢alismaya rastlanirken, teknolojik ortamda gelistirilen etkinlikleri bir

cerceve kapsaminda igerigini matematiksel derinlik agisindan ve kullanilan teknolojik
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eylemin ¢esit(ler)i bakimindan ayrintili olarak inceleyen bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu

anlamda bu ¢aligmanin alanyazina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
Kavramsal Cerceve

Matematik 6grenme etkinliklerini siniflandirmak ve incelemek icin alan yazinda farkl
cergeveler mevcut iken (Smith & Stein, 1998; Swan, 2007), dinamik yazilimlar kullanilarak
gelistirilen etkinlikleri incelemek ig¢in Trocki ve Hollebrands (2018) tarafindan gelistirilen
dinamik geometri etkinligi analiz gergevesine rastlanmis ve bu gergeve ¢alismanin kavramsal

gercevesi olarak sec¢ilmistir.

Trocki ve Hollebrands (2018), dinamik geometri etkinligini analiz etmek amaciyla ilgili
alanyazin 1s1ginda gelistirdikleri ¢erceveyi iki ana bilesen altinda sunmuslardir: (1)
Matematiksel Derinlik; (2) Teknolojik Eylemin Cesidi. Matematiksel derinlik bileseni
ozellikle Smith ve Stein’in (1998) bir etkinligin bilissel diizeyini belirlemek amagl
gelistirdigi ¢erceve ve alanyazindaki bazi ¢aligmalar (Baccaglini-Frank & Mariotti, 2010;
Christou, Mousoulides, Pittalis, & Pitta-Pantazi, 2004; Laborde 2001; Sinclair 2003;
Stylianides 2008; Zbiek, Heid, Blume, & Dick, 2007) g6z oOniinde bulundurularak
olusturulmustur. Teknolojik eylem bileseni ise dinamik geometri yaziliminin matematik
egitiminde kullanim1 ve 6nemi ile ilgili yapilmis bazi1 ¢alismalar (Arzarello, Olivero, Paola, &
Robutti, 2002; Baccaglini-Frank & Mariotti, 2010; Christou ve ark., 2004; Hollebrands 2007,
Holzl, 2001; Sinclair, 2003) dogrultusunda olusturulmustur.

Trocki ve Hollebrands (2018) tarafindan gelistirilen ¢ercevenin igeriginde, incelenecek
ve gelistirilecek etkinliklerde iki temel nokta g6z oniinde bulundurulmustur: (1) dinamik
yazilim ile ¢izilen ekranda goriilen boliim; (2) belirlenen 6gretim amaci veya kazanim ile
iligkili ‘prompt’ ad1 verilen yazili yonlendirme veya sorular. Prompt ad1 verilen bu soru veya
yonlendirmelere bagl olarak etkinligin matematiksel derinlik ve teknolojik eylemleri analiz
edilmistir. Cercevenin matematiksel derinlik kisminda puansiz ve 0-5 arasi seviyeler ile bu

seviyelerin tanimlar verilmistir. Cergevede;

Puansiz /Degerlendirmeye Alinmayan: Bir teknoloji etkinliginde yer alan yazil

yonlendirme veya sorularda matematik odak noktasi olmamast;
(0): Yazil1 yonlendirme veya sorular ile ¢izimin matematiksel olarak uyumlu olmamast;

(1): Yazili yonlendirme veya sorularin bir matematiksel gergek, kural, formiil veya

tanimi hatirlamay1 gerektirmesi;
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(2): Yazili yonlendirme veya sorularin, 6grencilerin ekrandaki ¢izimi yorumlamasi ve
raporlastirmasini gerektirmesi (Ogrencilerden  bir aciklama  yapmalari
beklenmemektedir);

(3): Yazili yonlendirme veya sorularin, ekrandaki ¢izimdeki matematiksel kavramlari,
stirecleri veya iligkileri goz ontinde bulundurmay1 gerektirmesi;

(4): Yazili yonlendirme veya sorularin, ekrandaki ¢izimdeki matematiksel kavramlari,
stirecleri veya iligkileri agiklamay1 gerektirmesi;

(5): Yazili yonlendirme veya sorularin, verilen ¢izimin Otesinde matematiksel

kavramlari, siirecleri veya iliskileri genellemesini gerektirmesi.

Cergevenin teknolojik eylemlerin ¢esitlerini ele alan bilesen puansiz ve A-F arasi

harflerle siniflandirilmistir:

Puansiz /Degerlendirmeye Alinmayan: Yazili yonlendirme veya sorunun ekrandaki
¢izim iizerinde insa etme, dlgme veya manipiilasyon gerektirmemesi;
(A): Yazili yonlendirme veya sorunun, ekrandaki etkinlik iizerinde bir ¢izim
gerektirmesi;
(B): Yazili yonlendirme veya sorunun ekrandaki ¢izim {tizerinde bir Ol¢im
gerektirmesi;
(C): Yazili yonlendirme veya sorunun ekrandaki ¢izim iizerinde bir inga gerektirmesi;
(D): Yazili yonlendirme veya sorunun siiriikleme/siirgii 6zelligini kullanma veya
yazilimin diger dinamik &zelliklerini kullanmay1 gerektirmesi;
(E): Yazili yonlendirme veya sorunun, ¢izimde manipiilasyon yaparak ortaya ¢ikan
sabit iliskilerin veya geometrik objelerdeki ortintiilerin fark edilmesini gerektirmesi;

(F): Yazili yonlendirme veya sorunun, arastiran kisiyi manipiilasyonlar yaparak
sagirtabilmesi ve bu sasirma halinde olagan dis1 durumlar test etme yoluyla da ortaya
cikabilecek temalara dayanarak temsili iliskilerin kesfedilmesi veya diisiincelerin

gelistirilmesi olarak ele alinmistir.

Bu c¢ergevenin igerigi genel olarak c¢alismanin amaci ile uyumlu olsa da Trocki ve

Hollebrands’in (2018) yazili soru veya yonlendirme (prompt) olarak ele aldiklar1 kavram, bu

caliymada genel adiyla etkinlik olarak ele almmustir. Ozel olarak, 6gretmen adaylarinin

gelistirdikleri etkinliklerin igerigi, amac1 ve 6gretimdeki etkisi gibi seviyeleri arastirilacaktir.

Bu nedenle, matematiksel derinlik kisminin O ve 1 seviyeleri Smith ve Stein’in (1998)

gelistirdigi cercevedeki alt diizey becerilere odaklanan ezber ve baglantisiz islemler goz
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onlinde bulundurularak tekrar ele alinmistir. Cergeve revize edildikten sonra, matematik

egitimi alaninda ¢aligan bir uzman ile paylasilmis ve uzmanin goriisleri dogrultusunda son

hali verilmistir. Calismanin kavramsal dayanagini olusturan ¢ergeve Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1 Calismanin Kavramsal Cercevesi

Matematiksel Derinlik

Seviyeler Hiyerarsik Seviyeleri ve Tammlar:
Puansiz Etkinligin odaginda matematiksel bir kavram, konu veya kazanim olmamasi
0 Etkinligin bir matematiksel dogruyu, kural, formiilii kullanmay1, hatirlatmay1 veya pekistirmeyi
amaglamasi
1 Etkinligin matematiksel bir anlam insa edilmesinden ¢ok verilmek istenen kavram veya anlama
dair islem yapmay1 ve dogru cevabi bulmay1 gerektirmesi
2 Ogrencinin verilen ¢izimi yorumlamas1 ve buradan bilgi etmesini amaclayan etkinlikler- Veri
Toplama (Ogrenciden agiklama yapmasi1 beklenmemektedir veya agiklamalar yapilan islemi tarif
etme ile sinirhdir
3 Etkinligin matematiksel kavramlari, siiregleri veya iliskileri g6z 6niinde bulundurarak 6grencide
etkinlikte verilmek istenen amaca uygun olarak kavramsal fikirlerin olusmasina ve matematiksel
anlamanin saglanmasina hizmet etmesi
4 Etkinligin matematiksel kavramlari, siiregleri veya iligkileri agiklamay1 gerektirmesi
5 Etkinligin yapilan ¢izimden OGte matematiksel kavramlar, siirecler ve iligkilerin dogasinin
kesfedilmesine ve genelleme yapilmasini saglamasi
Teknolojik Eylemin Cesidi
Saglayicilik Tanimlar
Puansiz Etkinligin yazilimin dinamik o&zelliklerinden birini (¢izim yapma, O6lgme, siiriikleme,
manipiilasyonlar) kullanilmasinin gerektirmemesi
A Etkinligin bir ¢izim yapilmasini gerektirmesi
B Etkinligin bir dl¢lim yapilmasini gerektirmesi
C Etkinligin bir inga yapilmasini gerektirmesi
D Etkinligin siirgii/siiriikleme veya diger dinamik 6zellikleri kullanmay1 gerektirmesi
E Etkinligin bazi iliskilerin veya oriintiilerin fark edilmesini gerektirmesi
F Etkinligin, arastiran kisiyi manipiilasyonlar yaparak sasirtabilmesi ve bu sasirma halinde olagan

dist durumlari test etme yoluyla da ortaya ¢ikabilecek temalara dayanarak temsili iligkilerin
kesfedilmesi veya diigiincelerin gelistirilmesi. (Sinclair’den (2003) alinmustir, sf. 312)
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Yontem

Bu c¢alismada nitel arastirma yontemlerinden biri olan 6zel durum deseni
benimsenmistir. Ozel durum ¢alismalar1 bir olayin, uygulanan egitimin, aktivitenin ve bir
veya birka¢ katilimcinin durumlarimi ayrintili olarak inceleyerek neden ve nasil sorularina
cevap veren bir yontemdir (Yin, 2018). Ozel olarak bu ¢alisma benzer &zellikte olan bir grubu
birim kabul edip ortaya ¢ikan benzerlik ve farkliliklara gore durumun ozelliklerini detayli
sekilde ele alan tekli durum g¢alismasi yontemi ile yuriitiilmistiir. (Yin, 2018). Bu ¢alismada,
matematik O0gretmen adaylar1 bir birim olarak kabul edilmis ve bu adaylarin GeoGebra
yazilimi kullanarak gelistirdikleri etkinliklerdeki matematiksel derinlik ve kullandiklari

teknolojik eylemin gesitli durumlari detayli olarak incelenmistir.
Katilimcilar

Bu calismanin katilimcilar1 2017-2018 ogretim yili bahar yariyilinda bir devlet
{iniversitesinin Matematik Ogretmenligi programma devam eden, arastirmacilardan biri
tarafindan yiiriitiilen “Matematik Yazilimlar1” dersini almis olan 20 tane 2. Sinif ortadgretim
matematik 6gretmen adayindan olusmaktadir. Arastirmanin katilimeilari segilirken, 6rneklem
tizerine bir olgunun derinlemesine anlagilmasi ve incelenmesini saglayan amacgli drneklem
yontemlerinden (Patton, 2002) biri olan kolay ulasilabilir durum O6rneklemesi teknigi
kullanilmigtir (Yildirm & Simsek, 2013). Ogretmen adaylari, Analiz, Soyut Matematik,
Lineer Cebir, Analitik Geometri gibi teorik matematik derslerinin yani sira Egitim Bilimine
Girig, Alan Egitiminde Arastirma Yontemleri gibi sinirhi sayida egitim dersi de almigslardir.
Calismanin katilimcilari, bu calismaya katilmadan once matematik egitiminde teknoloji

kullanimina dair bir egitim veya ders almamiglardir.
Veri Toplama Araglar ve Analizi

Bu calismada, dgretmen adaylarina Matematik Yazilimlar1 dersi kapsaminda 8 hafta
sliresince ticretsiz ve ¢evrimdist kullanim 6zelligi olan GeoGebra yazilimi kullanmaya dair
haftada 4 saat olmak iizere egitimler verilmistir. Bu egitimler sonunda bu yazilimi kullanarak
bir matematik etkinligi gelistirmeleri istenmistir. Egitim siiresince, Ogretmen adaylarina
GeoGebra yazilimi, ara yiizleri, meniideki islemler, menii, ara¢ ¢ubuklar1 ve alt ¢ubuklari
tanitilmis ve matematik etkinliklerini bu araglarla nasil gelistirilebilecegi 6gretilmistir. Buna
ek olarak, GeoGebra yazilimi kullanilarak etkinlik gelistirme ve bu etkinliklerin &gretime
entegrasyonu konular1 ogretilirken, etkinligin icerik ve amacimma uygun olarak etkinligin
ogrenci iizerindeki etkisi, smif-ici uygulama siireci, uygulama siirecinde kullanilacak

pedagojik yontem ve tekniklerde dgretmen adaylari ile tartisilmis ve paylasiimistir. Ogretmen
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adaylarindan, 8 haftalik 6gretimin sonunda 6gretim programindan sectikleri bir kazanim
dogrultusunda bir GeoGebra etkinligi gelistirmeleri istenmistir. Bu GeoGebra etkinlikleri,
calismanin ilk veri grubu olarak ele alinmistir. Ayrica, 11 tane agik uglu sorudan olusan bir

form galismanin diger veri grubunu olusturmaktadir. Bu formda 6gretmen adaylarina;

e ctkinligi gelistirmeye nasil karar verdikleri,

etkinlige baslarken ve tasarlarken sectikleri kazanimin etkisi,

o ctkinlik gelistirme siiresince GeoGebra yazilimini kullanma becerilerinin yeterli

olup olmadigi,

e etkinlikle beraber hangi matematiksel bilgiyi kazandirmay1 amagladiklari,

e var olan matematiksel bilgilerinin etkinligi gelistirme siirecindeki etkisi,

e GeoGebra yaziliminin hangi 6zelliklerini kullandiklari,

e ctkinligin 6gretilen konu/kavram iizerindeki etkilerinin neler olabilecegi,

e etkinligin gercek bir sinif ortamindaki uygulama stirecinin nasil olabilecegi
konularini agiklayacaklar1 sorular sorulmustur.

Ogretmen adaylarinin gelistirdikleri etkinlikler analiz edilirken, her bir etkinligin
programin hangi 6zelligi kullanilarak nasil tasarlandig1, programda var olan hangi 6zelliklerin
ne amagla kullanildigi, etkinligin amaci, etkinligin verilmek istenen kavram/konuya dair
hizmeti ve teknoloji kullaniminin konu/kavram iizerindeki etkiler detayli olarak incelenerek
analiz edilmistir. Ayrica, O0gretmen adaylarinin agik uglu sorulara verdikleri cevaplar
tanimlanmak ve yazilardaki gercekleri, iligkileri, benzerlikleri ve farkliliklar1 ortaya ¢ikarmak
amagh icerik analizi yontemi kullamlmistir (Berelson, 1952). Analiz siiresince veriler

tablolara aktarilmistir. Bir analiz 6rnegi Tablo 2 de verilmistir.

Tablo 2 Veri Analizi Ornegi

Ogretmen | Etkinlik = Kazamim = Etkinligin Uygulama GeoGebra = Matematiksel Teknolojik
Aday1 Konu Siireci Ozellikleri = Derinlik Eylemin
(Puan / A¢iklama) | Cesidi
(Puan/
Aciklama)
6 Kosiniis | 11.1.2.2. | Ilk agamada iicgen Temel (0)Kosiniis (D)
Teoremi | Ogrenci | 6zellikleri, iicgende Ozellikler | teoremini Etkinligin
ve kosiniis aglortay kenarortay Stirgii pekistirmesi siirgii/siird
Uggende | teoremini | bagintilari ve Dinamik kleme veya
Ag1 bilir trigonometrik Metin (1)Uggeni diger
Kenar bununla | fonksiyonlar degistirerek dinamik
iligkisi ilgili hatirlatilir. Akabinde, yorumlama- ozellikleri
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ornekler | kosiniis teoremine Ogrencinin verilen = kullanmay1
¢ozebilir. | gelince konunun en ¢izimi yorumlamasi & gerektirme
Ac1 kenar | bagindan beri bu ve buradan bilgi | si
bagintilar | etkinlik uygulanir, etmesini amaglayan

mi bilir. | kosiniis teoremine etkinlikler-

dair teorik bilgi

yapilan etkinlik ile (2)Farkli tggenleri
verilir. gostererek  kosinils
teoremine dair
Ucgende a1 ve kenar kavramsal fikirlerin
uzunlugunu olugmasina ve
degistirerek neler matematiksel
oldugunu 6grencilere anlamanin
sorarak tahmin cevap saglanmasina

devam ederek teorem

hizmet etmesi

pekistirilir

Calismanin gegerlik giivenirligini saglamak amacl ¢esitli yontemler kullanilmigtir. Bu
calismanin uygulama siirecinde arastirmacilardan birinin 6gretmen adaylar ile uzun siireli
etkilesim halinde olmasi, 6gretmen adaylarmin dogal ortamlarinda verinin toplanmasi ve
farkli veri kaynaklarinin Kullanimi ¢alismanin gegerlik ve gilivenirligi agisindan 6nemli yere
sahiptir. Ayrica, tiim veriler iki arastirmaci tarafindan ayr1 ayri analiz edilmis ve bu analizler
arasinda yiizde 80 uyum bulunmustur. Ilgili alanyazinda kodlayicilar arasi uyum yiizdesinin
yiizde 80’¢ yakin olmasi onerilmektedir (Miles & Huberman, 1994). Daha sonra iki
arastirmact bir araya gelerek arastirma sonuglari karsilastirilmis ve farkli durumlar iizerinde
fikir birligine varilarak analiz siireci tamamlanmistir. Arastirmacilarin, analiz siirecini ayri
ayrt ve bagimsiz olarak yiiriitip daha sonra bir araya gelerek uzlasmaya varmalar1 da

calismanin gegerlik ve giivenirligini 6nemli derecede desteklemektedir.
Bulgular ve Yorumlar

Bu boliimde, benimsenen cergeve 1siginda analiz edilen 20 Ogretmen adayinin
hazirladig: teknoloji destekli etkinliklere dair bulgular sunulmaktadir. Oncelikle etkinliklerin
simif seviyesi, konu ve igeriklerine deginilecek daha sonra etkinliklerdeki matematiksel
derinlik ve teknolojik eylemin ¢esidi iki ayr1 baglik altinda ele alinacaktir. Calismada yer alan
etkinliklere dair elde edilen bulgulara ait kodlamalari igeren tablo (matematiksel derinlik ve
teknolojik eylemin ¢esidi olarak) EK-1 de verilmistir.

Etkinliklerin Sinif Seviyesi, Konu ve Igerik

Ogretmen adaylar1 ortadgretim matematik dgretmenligi programinda egitim gordiikleri

icin sinif seviyesi olarak Lise diizeyinde (9, 10, 11, 12. siiflar) etkinlikler hazirlarken spesifik
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olarak hangi konu ve kazanima dair etkinlikler hazirlamalarina bir sinirlilik getirilmemis olup
bu konuda kendileri karar vermislerdir. Sonug¢ olarak, 8 kisi 9. Simif diizeyinde, 7 kisi 11.
Smif diizeyinde ve geriye kalan 5 kisi de 12. Smif diizeyinde etkinlikler hazirlamislardir.
Etkinliklerin igerikleri detayli olarak incelendiginde, 9. Sif diizeyinde etkinliklerin 5
tanesinin iiggen, temel elemanlar1 ve iiggenin dzelliklerine (Ogretmen adayi 1, 2, 9, 15, 20)
dair etkinlikler oldugu gériiliirken yine bu sinif seviyesinde standart sapma (Ogretmen aday:
13), kiimelerde birlesim , kesisim ve fark (Ogretmen aday1 8) ve koklii sayilarin say1
dogrusunda gosterilmesi (Ogretmen aday1 10) ile ilgili etkinlikler oldugu goriilmektedir. 11.
Sinif diizeyindeki etkinliklerde de 3 etkinligin ¢ember ve cemberin 6zellikleri (Ogretmen
aday1 3, 7, 12), diger 3 etkinligin trigonometri teoremleri ve trigonometrik fonksiyonlarin
ozellikleri (Ogretmen aday1 6, 14, 16) ve 1 etkinligin de kat: cisimler (Ogretmen aday1 11)
konularinda etkinlikler gelistirdigi goriilmektedir. 12. Sinif diizeyindeki etkinliklerin de 2
etkinlik integral (Ogretmen aday1 4, 18), 2 etkinlik de tiirev konulari (Ogretmen aday1 5, 19)
ile ilgili gelistirilmis olup 1 etkinlik ise ¢ember ve dogrunun birbirine gore durumlarini

(Ogretmen aday1 17) dgretmek amach gelistirilmistir.
Matematiksel Derinlik

Ogretmen adaylarmin gelistirdikleri etkinliklerde farkli matematiksel derinlik
durumlarina rastlanmistir. Bu etkinliklerde, bazi 6gretmen adaylari sadece bir seviyede
matematiksel derinlige deginirken, bazilari da birden ¢ok seviyede derinlige deginmistir.
Sadece bir matematik Ogretmen adayinin gelistirdigi etkinligin matematiksel derinlik
bakimindan dort farkli seviye igerdigi goriilmektedir. Genel olarak incelendiginde,
etkinliklerde “matematiksel kavramlari, siiregleri veya iliskileri goz Oniinde bulundurarak
ogrencide etkinlikte verilmek istenen amaca uygun olarak kavramsal fikirlerin olusmasina ve
matematiksel anlamanin saglanmasina hizmet etmesi” (11 kisi) olan 3. seviyede yigilmalarin
oldugu gortilmektedir. Diger seviyelerde de sirasiyla 9 kisi (0 puan), 7 kisi (1 puan), 7 Kisi (2
puan), 4 kisi (4 puan), ve 1 kisi (5 puan) olacak sekilde derinliklere yer vermistir. Bu

seviyeler ve kullanim bigimleri asagida detayli olarak ele alinmaktadir.

Ug 6gretmen aday1 (Ogretmen adaylar1 1, 2 ve 3’iin) gelistirdigi etkinlikler ile sadece
‘bir matematiksel dogruyu, kurali, formiilii kullanmayi, hatirlatmay:r veya pekistirmeyi’
amacglamislardir. Ornegin, 6gretmen aday:r 1 ikizkenar iiggene ait bir kural kazandirmak
amacli bir etkinlik gelistirmistir. Ozel olarak “ikizkenar {icgenin tabanindan alman bir
noktadan kenarlara ¢izilen dikmelerin uzunluklar1 toplami ile {iggenin es olan kenarina ait

yiikseklikleri arasindaki iliskiyi” gostermeyi amaglamistir (bknz. Sekil 1). Benzer olarak
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Ogretmen aday1 2 liggen esitsizligini dogrulamak, 6gretmen aday1 3 ¢emberde kirislerin orta
noktasindan gegen dik dogrularin kesisiminin merkez noktasinda oldugunu goéstermek igin bir

etkinlik tasarlamistir.

B=69°
®
B
B
D Ikizkenar dggenin tabanindan alinan

herhangi bir noktadan kenarlara

cizilen dikmelerin toplami , Uggenin bir noktasindan esit kenanna cizilen
dikmeye esittir

n+ms=|

Sekil 1 Ogretmen Aday: 1’in Hazirladig1 Etkinlikten Ekran Gériintiisii

Bazi Ogretmen adaylar1 bir Kurali veya formiili kullanmayi, hatirlatmayr ve
pekistirmenin yani sira verilmek istenen kavrama dair islem yapmayir ve dogru cevabi
bulmay1 (Ogretmen adaylar1 4 ve 5) veya kavramsal fikirlerin olusmasina ve matematiksel
anlamanin saglanmasini da amaglamislardir (Ogretmen adaylar1 7, 8 ve 9). Bir dgretmen
adayr da (Ogretmen adayr 6) bir kurali veya formiilii kullanmayi, hatirlatmay1 veya
pekistirmenin yaninda verilmek istenen kavrama dair islem yapip dogru cevabi bulmayi ve
verilen ¢izimi yorumlayarak buradan bilgi edinilmesini amaglamistir. Ornegin dgretmen aday1
5 tiirevin egim ile olan iliskisine dair hazirladig: etkinlik ile verilen herhangi bir fonksiyonun
bir noktadaki tiirev degeri ile 0 noktadaki tegetinin egiminin iliskisi kazandirmak amaglh bir
etkinlik gelistirmistir (bknz. Sekil 2). Bu etkinlik ile, 6gretmen aday1 5 tiirev formiiliiniin
pekistirilmesini ve bu kavrama dair islem yaparak dogru cevabin bulunmasini hedeflemistir.
Bu etkinlikte 6gretmen aday: tiirev formiiliinii hatirlatmak veya pekistirmenin yani sira bu
formiilii kullanarak islem yapmayi1 ve dogru cevabi bulmayi ve bu siiregte tiirev ve egim

arasindaki iliskiyi de kazandirmay1 planlamstir.
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b=2.08
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Siirgiye bagl bir nokta B

B noktasindaki egimi

B noktasindaki trevi _
ot 82409°
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Sekil 2 Ogretmen Aday1 5’in Hazirladigi Etkinlikten Ekran Goriintiisii

Benzer sekilde dgretmen adayr 4 de integral formiiliinii kullanarak integralde alan
konusunun 6gretiminde kullanilabilecek bir etkinlik gelistirmistir. Bu etkinlikte, 6gretmen
aday1 herhangi bir fonksiyonun grafigini ¢izip, bu fonksiyonun belirlenen aralikta integralini
formiil kullanarak islem yapmay1 ve cevabi dogrulamay1 amaglamistir. Ogretmen aday1 6 ise
Kosiniis teoremi ve tiggende ag1 kenar iligkisini agiklayan bir etkinlik gelistirmistir. Bu
etkinlik ile beraber 6gretmen aday1 6 bu teoremin kuralin1 6gretmeyi hedeflerken, bir kose
veya kenar1 siiriikkledigimizde iiggenin temel elemanlarini (kenar ve acilari) degistirerek
buradan bilgi toplamasini ve 6grencilerin verilen ¢izimi yorumlayarak ve formiilii kullanarak

islem yapmasini ve dogru cevabi bulmasini amaglamustir.

Bahsedildigi gibi bazi Ogretmen adaylar1 bir formiil veya kurali Kkullanmak,
pekistirmek ve hatirlatmanin yaninda matematiksel anlamanin saglanmasi veya kavramsal
fikirlerin olusmasini da hedeflemislerdir. Ornegin, 6gretmen aday1 9 etkinliginde, bir liggende
aym yikseklige sahip ticgenlerin alanlariyla tabanlari ve ayni tabana sahip iicgenlerin
alanlartyla yiikseklikleri arasindaki iliskiyi vurgulayacak etkinlik gelistirirken bu kavramlari
Ogretmeyi ve bu kavramlar arasindaki iliskiyi agiklayacak kurallar1 pekistirmeyi amaglamistir
(bknz. Sekil 3a ve 3b). Bu etkinlik ile beraber farkli {iggenlerdeki benzer liggende kenar
uzunluklar1 veya yiikseklikleri ile bu tiggenlerin alanlar1 arasindaki iliskiye vurgu yapmayi
hedefleyerek bu iligkilere dair kural ve durumlar1 verirken ayni zamanda bu iliskinin

olugsmasini ve matematiksel olarak ne ifade ettiginin anlamlandirilmasini planlamigtir.
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71 YAyni tabana sahip Gcgenlerin
alanlariyla ylkseklikleri orantilidir. @

6 Text metin2

‘ Alan(ABC)/Alan(ABD)=0.4
CE'nin uzunlugu/DE'nin uzunlugu=0.4

ABD Alan = 10

fb

ABC Alan = 4 74

AL DN

*Ayni yukseklige sahip Gg¢genlerin
alanlariyla tabanlari orantilidir.

Alan(ABC)/Alan(BDC) =0.33
AB'nin uzunlugu/BD'nin uzunlugu=0.33

7
BDC Alan=135

ABCAlan=45

Sekil 3b  Ogretmen Aday1 9’un Hazirladign Etkinlikten Ekran Goriintisii

Benzer sekilde, 6gretmen aday1 7 gelistirdigi etkinlikte ¢cemberde kuvvet formiiliiniin
pekistirilip bu kavramin 6gretilmesini hedeflerken; 6gretmen adayr 8 kiimelerde birlesim,
kesisim, fark ile ilgili kurallarin1 ve bu kavramlarin matematiksel olarak anlamlandirilmasini

destekleyecek bir etkinlik gelistirmistir.

Ote yandan 6gretmen adaylart 10, 11, 12, 13 tasarladiklari etkinliklerde genel olarak
verilmek istenen kavram veya anlama dair islem yapmayir ve dogru cevabi bulmayi
odaklanmiglardir. Buna ek olarak 6gretmen aday1 11 ve 12 etkinliginde 6grencilerin verilen
¢izimi yorumlamasi ve buradan bilgi etmesini amaglamislardir. Ornek olarak dgretmen aday1
11 su ile doldurulan koninin su seviyesi ile hacim arasindaki bagintiya odaklanarak
ogrencilerin daha somut bir bicimde {i¢ boyutlu nesnelerde hacim yiikseklik iliskisini
gorebilmelerini saglayacak bir etkinlik gelistirmistir (bknz. Sekil 4). Bu etkinlikte 6gretmen
aday1 su akisimi bir siirgiiye baglayarak, koni seklindeki bir cismin artan su miktar1 yani

koninin yiiksekligine gore hacim degisiminin nasil degisecegi iligkisini kesfetme asamasinda
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ogrencilerin hacim ve yiiksekligi hesaplarken ¢izimi yorumlamalarint ve buradan bilgi

edinmelerini amaglamistir.

"~ e Hacmi = 16.76

Sekil 4 Ogretmen Aday1 11°in Hazirladig1 Etkinlikten Ekran Goriintiisii

Ogretmen aday1 13 ise etkinligin matematiksel kavramlari, siiregleri veya iliskileri gz
ontinde bulundurarak 6grencide etkinlikte verilmek istenen amaca uygun olarak kavramsal
fikirlerin olugmasina hizmet etmesini amaglamistir. Bu 6gretmen adayr standart sapma
konusunda bir etkinlik hazirlamis ve bu etkinlik araciligiyla Ogrencilerden standart sapma ve
ortalama deger arasindaki iliskiyi kesfetmelerini ve sonrasinda grafigi c¢izerek bunu

gormelerini amaglamaktadir.

Iki 6gretmen aday1 (Ogretmen adaylari 14 ve 15) gelistirdikleri etkinlikte dgrenenlerin
¢izimi yorumlayip buradan bilgi toplamalar1 ve topladiklar bilgilerde var olan kavramlari,
siirecleri veya iligkileri gz Onilinde bulundurarak verilmek istenen kavramsal fikirlerin
olusmasini ve matematiksel anlamanin saglanmasini amaglamislardir. Ornek olarak, 6gretmen
aday1 14 siniis teoremini dgretiminde kullanilacak bir etkinlik gelistirmistir (bknz. Sekil 5).
Bu etkinlikte Ogretmen adayr etkinligi adim adim ogrencilerle beraber uygulamayi
planlamistir. Bu siiregte, oncelikle ayn1 yayr goren acilarin esit oldugu ile ilgili yonlendirme
sorular1 sorup 6grencilerin siniis teoremini ispatlamak i¢in gerekli olan bilgileri ¢izimden elde
edip daha sonra siniis teoreminin gorsel ispatin1 6grencilerle beraber yaparak bu teoreme dair
kavramsal ilgilerin olusmasin1 ve matematiksel anlamanin saglanmasini planlamaktadir.
Ogretmen aday1 15 ise benzer sekilde iiggendeki agi-agi-ag1 benzerligini dgrencilerle adim

adim yaparak bu kurali 6grencilerin matematiksel olarak anlamalarin1 hedeflemistir.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



532 Matematik Ogretmen Adaylarinin Tasarladigr GeoGebra Etkinliklerinin Matematiksel Derinlik ...
An examination of GeoGebra Tasks Designed by Pre-service Mathematics Teachers--...

BCE dik uggeninde Sin(BEC) = a/2R , BAC agisi = BEC agisi =sin(BAC)=a/2R<2R=a/Sin(BAC) ....(1) AN 730

ACK dik tggeninde Sin{AKC)=b/2R = AKC acisi= ABC ac¢isi=Sin(ABC)=b/2R<2R=b/Sin(ABC) . _(2)

(1),(2) ve (3) ten a/SIN(BAC)=b/SIn(ABC)=c/Sin(ACB)=2R olarak bulunur Ispat tamamlanmis olur

Sekil 5 Ogretmen Aday1 14°iin Hazirladig1 Etkinlikten Ekran Goriintiisii

Bir 6gretmen adayi da (6gretmen adayr 16) gelistirdigi etkinlik ile trigonometrik
fonksiyonlarin birim ¢ember {izerinde nasil ifade edildigini, koordinat sistemindeki bolgelere
gore nasil degistigini dinamik bir gorsel {izerinde gostermek amaciyla bir etkinlik
gelistirmistir (bknz. Sekil 6). Ogretmen aday1 bu etkinlikte verilen o acgisiin degisimi ile
beraber trigonometrik  fonksiyonlarin  degerlerinin  nasil  degistigini  6grencilerin
gbozlemlenmesini, ayni ag1 degerlerine karsilik farkli trigonometrik fonksiyonlarin aldig:
degerleri karsilastirmasini, iligkilendirmesini yani trigonometrik fonksiyonlara iliskin
kavramsal anlamanmn saglanmasini hedeflemektedir. Ayni zamanda, diger Ogretmen
adaylarindan (6gretmen aday1 14 ve 15) farkli olarak, 6gretmen aday1 16 bu kavramsal
anlamanin saglanmasi siiresince, Ogrencilerden topladiklart ve kesfettikleri bilgileri

aciklamalarini beklemektedir.

15

1. Bélge

J sin, cos
\/ tan, cot

COSEC, SBC

15 2 25 a a5 4

-05

Sekil 6 Ogretmen Aday1 16 nin Hazirladig Etkinlikten Ekran Goriintiisii
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Ogretmen aday1 18 bir fonksiyonun grafigi ile x ekseni arasinda kalan sinirli blgenin
alanin1 Riemann toplamiyla yaklasik olarak hesaplanmasi icin bir etkinlik gelistirmis ve bu
etkinlik ile beraber 6grencilerde Riemann toplaminda dair kavramsal fikirlerin olusmasini ve
matematiksel anlamanimn saglanmasini amaglamistir. Ogretmen adaylar1 19 ve 20 ek olarak
etkinligin matematiksel kavramlari, siiregleri veya iligkileri agiklamay1 gerektirmesini de goz
oniinde bulundurmustur. Thales teoreminin Ogretilmesinde (bknz. Sekil 7) kullanilacak bir
etkinlik gelistiren O6gretmen adayi 20, etkinliginde ogrencilerin paralel dogrular hareket
ettiginde bu dogrularin ayirdigi dogru pargalarinin oranlarinin esit olup olmadigina
odaklanarak bu anlamda matematiksel iliskileri g6z oOniinde bulundurmalarini ve bu
kavramlarla ilgili ac¢iklamalar yapmalarini isteyerek matematiksel anlamanin saglanmasini

amagclamistir.

THALES TEOREMI

AE, =3.18 . CG=28

.5 = 0.5
AF 6.29 CH = 5.54

AF = 6.29 o

/ _\

ZA—

Sekil 7 Ogretmen Aday1 20°nin Hazirladigi Etkinlikten Ekran Goriintiisii

=
4
m
AE = 3.18
K
G
r
P

Sadece 6gretmen aday1 17’nin ¢ercevede yer alan en iist diizey (5) matematik derinlik
¢esidini de iceren bir etkinlik hazirladigi goriilmiistiir. Cember ve dogrunun birbirine gore
durumlan tizerine odaklandigi bu etkinlikte (bknz. Sekil 8) 6gretmen aday1 17 ,6grencilerin
diizlemde ¢ember denklemi ile dogru denklemlerinin hangi sartlarda teget oldugunu, hangi
sartlarda iki noktada kesistigini ve hangi sartlarda kesismedigini ayirt etmelerini
hedeflemistir. Bu etkinlik ¢emberin ve dogrunun birbirine gore durumlarini goéz Oniinde
bulundurarak kavramsal bilginin olugmasina ve matematiksel anlamanin saglanmasina hizmet
etmektedir. Ogretmen adayi, etkinligin uygulama asamasinda ozellikle beyin firtasi ve
tahtaya kaldirip aciklama yaptirma yontemleriyle etkinligin uygulanmasi siiresince
Ogrencilerden matematiksel kavramlari, siirecleri ve iliskileri agiklamalar1 bekledigini
belirtmistir. Ek olarak, 6grencilerin ¢ember ve dogrunun birbirine gore durumlarint ve
aralarindaki 1iligskiyi kesfetmeleri ve bu kesif dogrultusunda genelleme yapmalari

beklenmektedir.
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- 2

®
a=>5
20
®
b=4
e &
m=3
. 16
n=1
® 14
s Kazanim: 12.7.1.2
\/ Cemberi Yaricapt r =25
7| ' ' & Cember: (x - a)® + (y -b)? =r?
L\/J Cemberin Merkezi M (5. 4) ember: (x - 5)2 +(y - 4)2 - 25

ogru: y=mx+n
Dogru:y =3x+ 1

10

Cember ve dogru tedet=r=h
Dodru cemberi iki noktada keser = r > h
Dogru ve cember kesismez =r < h

M(a,b) noktasimin f: y=mx+n do@rusuna olan uzakhg::

_ |b—ma —n|

h = h =3.79

-4 -1z -1 -8 -6 -4

Sekil 8 Ogretmen Aday1 17°nin Hazirladigi Etkinlikten Ekran Gériintiisii
Teknolojik Eylemin Cesidi-Teknolojiyi (GeoGebra) Kullanma Sekilleri

Ogretmen adaylarmin hazirladiklar1 etkinliklerde GeoGebra yazilimmi kullanma
bicimleri incelendiginde Teknolojik Eylemin ¢esidi bashig: altinda asagidaki bulgular elde
edilmistir. Ogretmen aday1 8 ve 13 harig¢ tiim &gretmen adaylar1 etkinliklerinde programin
stirgii/siirlikleme 6zelligi veya diger dinamik Ozelliklere yer vermistir. 5 Ogretmen adayi
(Ogretmen aday1 2, 3, 5, 6, 15) teknolojik eylem olarak programin yalnizca siirgii/siiriikleme
veya dinamik 6zelliklerinden birini kullanmigtir. Ornegin, dgretmen aday1 6 iiggende bir
noktanin stiriiklenmesi ile a¢1 ve kenardaki degisimlerin teoremde yerine koydugumuzda
degerlerin degistigini fakat her zaman kosiniis teoreminin kuralin saglandigini gostermek
amagh bir etkinlik tasarlamistir. Etkinligin uygulanmasi sirasinda siiriikleme 6zelligini
kullanarak tiggende bir noktay: siiriiklemeyi ve bu noktanin konumunun degismesiyle beraber
acilarin ve es zamanli olarak karsilarindaki kenarlarin da degistigini géstermeyi amaclamistir

(bknz. Sekil 9).
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COSINUS TEOREMI

a®=b>+c?—2xbxcxcosa 122 =921 5%  2%9%5%cosl07°
b =a’4+c?—2xaxecxcosd 97 =12" 45" —2%12 %5 % cos49°

F=a’+b>—2xax*bxcosy 52 =122+ 9% — 2% 12 %9 % cos24°

Sekil 9 Ogretmen Aday1 6’nin Hazirladig1 Etkinlikten Ekran Goriintiisii

Benzer sekilde, dort 6gretmen adayi daha sadece programin siirgii veya dinamik
ozelliklerinden birini kullanmistir. Ornegin, 6gretmen aday1 5 de , sekil 2°de (tiirev drnegi)
gosterildigi gibi siirgiiyii, fonksiyon iizerinde belirlenen bir B noktasinin konumunu
degistirerek egimin degistigini gostermek amaciyla kullanmistir. Yaptig1 bu eylem ile bir

fonksiyonun tiirevi ve egimi arasindaki iliskiyi vurgulamak istemistir.

Bazi Ogretmen adaylari siirgli/stiriikleme veya dinamik 6zelliklerin yani sira
etkinliklerini bir 6l¢iim yapilmasini saglayacak sekilde gelistirmislerdir. Ornegin, dgretmen
adayr1 9 liggende taban ve yiiksekligin alana oram1 kazanimma odaklanmis ve siirgii
araciligiyla farkli yiiksekliklere ve alanlara sahip tiggenler olusturarak bu tiggenler ve alanlari
arasindaki iligkiye dair matematiksel bilginin verilmesini hedeflemistir. Verilen sekillerde de
belirtildigi gibi (Sekil 3a ve 3b), a siirgiisiit ABC {iggeninin yiiksekligini temsil ederken, b
siirgiisiic de ABD {icgeninin yiiksekligini degistirmek i¢in olusturulmustur. Boylece, ayni
tabana sahip tiggenlerin alanlariyla ytikseklikleri/ayn1 yiikseklige sahip tiggenlerin alanlartyla
tabanlar arasindaki iliskileri gosterecek bir etkinlik gelistirmistir. Ayrica etkinligin uygulama
asamast licgenlere dair alan ve taban kenar uzunluklarimin Ol¢limlerinin yapilarak

karsilastirma yapilmasini gerektirmektedir (bknz. Sekil 3a ve 3b).

-----

adim adim yapmay1 amaglamis ve bir siirgii olusturarak alt toplam ve iist toplam1 gostermeyi
ve bununla olusan alanlarin yani alt ve st toplami dlgmeyi amaglamistir. Bu etkinlikte 3

farklr siirgii kullanilmigtir. Kullanilan a ve b siirgiileri hesaplanacak olan integral degerinin
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baslangi¢ ve bitis noktalarini belirlenmesi i¢in kullanilirken, e siirgiisii de belirlenecek olan
aralikta fonksiyonun grafigi ile x ekseni arasinda kalan siirli bolgenin alanini hesaplamada
kullanilan dikdortgenlerin sayisini belirlemek amaciyla olusturulmustur. Diger bir deyisle,
O0gretmen aday1 18 programin dinamik 6zelligini etkili bir sekilde kullanip, sinirli bir bolgenin
alanini hesaplamada alani araliklara bélmenin 6nemine vurgu yaparak anlasilmasi zor olan
konulardan biri olan Riemann toplaminin &gretilmesinde kullanilabilecek bir etkinlik

gelistirmistir.

12.6.2.1 Bir fonksiyonun grafigi ile x ekseni arasinda kalan sinirli bélgenin alanini Riemann a =/-6.
toplami yardimiyla yaklasik olarak hesapgar. ’

A \]::35‘53}]6 . 8
12 10 8 6 4 2 o 2 4 6 8 10 12 14 16 18
2 Ust Topﬂam=20.04
A@‘t Toplam=16.76
4 Alan = flx)dx = 18.31

Sekil 11 Ogretmen Aday1 18’in Hazirladig1 Etkinlikten Ekran Gériintiisii

Az sayida 6gretmen adayi (5 kisi) siirgli ve siirlikleme yontemlerinin yani sira bir {ist
kategoride yer alan ve bazi iligkilerin veya oriintiilerin fark edilmesini gerektiren etkinlikler
tasarlamislardir. Ornegin &gretmen aday1 16, trigonometrik fonksiyonlar1 birim ¢ember
tizerinde gostererek, sinlis ve kosinilis gibi temel kavramlarin anlagilmasini desteklemek
amach bir etkinlik gelistirmistir. Bu kavramlarin somutlagtiritlmasinin yani sira 6grencilerin
kendilerinin belirleyecekleri bir ag1 6l¢iisiine karsilik gelen fonksiyonlart da kesfetmelerini
amaclamistir (bknz. Sekil 6). Bagka bir deyisle, bu etkinlikte 6gretmen adayr siirgiiye
bagladig1 aginin degisimine bagli olarak bu agiya karsilik gelen trigonometrik degerlerin nasil
degistigini ve birbiriyle iliskisini gdstermeyi amaclayan bir etkinlik gelistirmistir. Benzer
sekilde, ogretmen aday1r 20 de A, B ve D kategorilerinin yan1 sira Thales teoreminin
sirikleme ve bazi noktalar1 hareket ettirme yardimiyla Ogrencilerin kenarlar arasindaki
iligkileri fark etmelerini hedefleyen bir etkinlik tasarlamigtir (bknz. Sekil 7) . Yazdig: formda ,
ozellikle dinamikligin 6nemine vurgu yapan Ogretmen adayr ‘“Normal tahtada c¢izdigim
sekilde olusturdugum noktalar1 hareket ettiremiyorum. Birbirine paralel olan dogrular

yaklastirip uzaklastiramiyorum” demistir. Bu etkinlikte programin dinamik o6zelliginin
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avantajlarin1 kullanmay1 planlayan 6gretmen adayi, Thales teoremi ic¢in gerekli olan sekli
cizerek Olgciimler yapmayi1 hedeflemis ve paralel olan dogrulardan herhangi bir tanesini
hareket ettirerek parcalar arasinda kalan oranlarin birbirine esit olup olmayacagini sormay1 ve
hatta bir 6grenciyi tahtaya ¢ikararak dogrulardan bir tanesini hareket ettirmesini ve tim sinif
olarak bu degisimi yorumlamalarini amaglamistir. Buna ek olarak &gretmen adayir 17
hazirladig1 etkinlik ile Ogrencilerin diizlemde ¢ember denklemi ile dogru denklemlerinin
hangi sartlarda teget oldugunu, hangi sartlarda iki noktada kesistigini ve hangi sartlarda
kesismedigini ayirt etmelerine odaklanarak bazi temsili iligkilerin ve Oriintiilerin fark
edilmesini gerektiren bir etkinlik gelistirmistir (bknz. Sekil 8).

Bes 6gretmen adayi ise (Ogretmen adayr 1, 7, 10, 12, 14) yazilimin dinamik 6zelligi
olan siirgii/stiriikleme aracin1 kullanmanin yani sira teknolojik eylemin ¢esidi olarak A ve B
diizeylerinde yani bir ¢izim ve dl¢iim yapmay1 gerektiren etkinlikler tasarlamislardir. Ornegin,
ogretmen aday1 1 (bknz. Sekil 1) herhangi bir ikizkenar {iggenin tabaninda alinan bir noktadan
kenarlara cizilen dikmelerin uzunluklar1 toplamu ile licgenin es olan kenarlarina ait yiikseklik
arasindaki iliski bulmay1 hedefleyen bir etkinlik gelistirmistir. Bu etkinlikte 6gretmen aday1,
bir liggen, kenarlara ait yilikseklik ve bu kenarlara ait olan dikmeleri ¢izmeyi ve daha sonra bu
dikmelerin/yiiksekliklerin uzunluklarinin 6lgiimleri araciligiyla Ogrencilerin gorsel olarak
ogrenmelerine katkida bulunmay1 hedeflemistir. Ogretmen aday1 kendi ciimleleriyle hedefini
sOyle ifade etmistir: “Etkinligimde gorsel 6gretim 6n planda olur. Ciinkii etkinligim geometrik

bir sekille alakali oldugundan ¢izim yaparak aktarabilirim”.

Iki 6gretmen aday1 da (Ogretmen aday1 8 ve 13) yazilimin siirgii/siiriikleme 6zelligini
kullanmadan etkinlik tasarlamiglardir. Bu 6gretmen adaylarindan, 6gretmen aday1 13 sadece
bir ¢izim yapmay1 gerektiren etkinlikte aritmetik ortalama, standart sapma ve bunlarin
arasindaki iligkiyi gostermeyi hedeflemistir. Dinamik yazilimin kullanimmi ise soru
coziimlerinde standart sapmay1 hesaplama islemleri ve bu iki terim arasindaki iligki i¢in
grafik ¢izimi ile smirlandirmistir. Ogretmen aday1 8 ise kiimelerde kesisim, birlesim, fark
konusunu hakkinda hazirladig: etkinlikte (bknz. Sekil 12) sadece isaret kutularina tiklayarak
farkli kiimelere ait Birlesim Kesisim ve Fark kiimelerine dair dogrulugu gostermeyi
hedeflemektir. Ogretmen aday1 gelistirdigi etkinlige dair “Tek tek sekilleri tahtaya cizip
boyamak sikict ve bu yontem zaman tasarrufu sagliyor” diislincesini paylasarak, kendi
acisindan etkinligin GeoGebra yaziliminda gelistirilmesinin faydalarina deginmistir. Fakat,

ogretmen adayr 8’in gelistirdigi etkinlik, yazilimin dinamik 6zelliklerinden birinin (gizim
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yapma, Olgme, siiriikleme, manipiilasyonlar) kullanimini gerektirmemesinden dolay1

teknolojik eylem kategorisinde puansiz olarak ele alinmistir.

\/A cemberi /| B cemberi J C cemberi
| ]
A — myne [ am
|AvB=BvA JArB=BAA LA/
- [ Jarc=cra [ asc
‘AVC:CVA

o |BAC=CrB [ :ch
|BvC=CvB
‘(AI\B)I\CZAA(BJ\C)

Sekil 12 Ogretmen Aday: 8’in Hazirladig1 Etkinlikten Ekran Goriintiisii
Sonug ve Tartisma

Matematik O0grenimi ve Ogretiminin temelini olusturan pek ¢ok c¢agdas yaklasimda
ogrenme birimi olarak etkinlik adi verilen bir 6grenme aracina yer verilmektedir. Bu anlamda
matematik 6grenme etkinliklerinin tanimlanmasi, siniflandirilmasi ve gesitleri hakkinda genis
bir alanyazini mevcut iken 06zel olarak teknoloji temelli veya teknolojik yazilimlar
kullanilarak  gelistirilen etkinliklerin tanim, 6zellik ve igerigini arastiran ¢ok az sayida
calisgma mevcuttur. Bu ¢alismanin amaci da matematik 6gretmen adaylarinin segtikleri bir
kazanim g¢ergevesinde GeoGebra yazilimimi kullanarak gelistirdikleri  etkinliklerin
matematiksel derinlik ve kullanilan teknolojik eylemin gesitleri baglaminda incelenmesidir.
Dolayisiyla, bu calismanin matematik 6gretmen adaylarinin gelistirdigi etkinliklerin igerik,
matematiksel derinlik ve kullanilan teknolojik eylemin detayli incelenmesi agisindan

alanyazina katki saglayacag diistiniilmektedir.

Calismanin amaci dogrultusunda, elde edilen bulgular sonucu &gretmen adaylarinin
hazirladig1 etkinliklerde matematiksel derinlik olarak cogunlukla baslangic diizeylerinde
kaldiklar1 ve sadece bir 6gretmen adaymin 4 ve 5 diizeyinde matematiksel derinlige sahip bir
etkinlik hazirladigr gozlenmistir. Hedefledikleri teknolojik eylemin cesidine bakildiginda
neredeyse biitiin O0gretmen adaylarmmin yazilimin siirikleme ve siirgii 6zelliginden
faydalandig1 goze carpmustir. Fakat birgok 6gretmen adayinin yazilimin bu dinamik 6zelligini
bir kavram veya konunun dinamik yapisinin verilmesinden ziyade tahtada g¢izemeyecekleri
kadar ¢ok Ornegi gostermek ve hizli 6l¢iim yapmak adma kullanmay1 amagladiklar1 ve bu
anlamda da matematiksel derinlik olarak 0, 1 veya 2 diizeylerinde kaldiklar1 goriilmiistiir.

Bagka bir deyisle, gelistirilen etkinliklere bakildiginda matematigi anlamanin temelini
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olusturan 3, 4 ve 5 derinlik seviyelerine ulasmak i¢in kullanilan teknolojik eylemlerin oldukca
siirlt oldugu goriilmiistiir. Ayrica, higbir 6gretmen adaymin etkinliginde teknolojik eylem
olarak F bilesenine yer vermedigi goriilmiistiir. Dolayisiyla bu ¢alismanin bulgular1 6gretmen
adaylarinin GeoGebra gibi matematik yazilimlarini etkili sekilde kullanma ve yazilimlari
kullanarak etkinlik gelistirme bilgi ve becerilerinin gelistirilmesinin  gerekliligini
gostermektedir. Bu gereklilik dogrultusunda, 6gretmen adaylarinin egitim programlarinda var
olan derslerin igeriginin teknolojik araglari kullanma, bu araglar1 kullanarak O6gretim
programlari ile uyumlu etkinlik gelistirme konusunda derinlestirilmesi ve bu anlamdaki hem
derslerin hem de arastirmalarin artmasi gerektigi diistiiniilmektedir (Akytiz, 2016; Bowers &
Stephens, 2011; Ozgun-Koca, Meagher, & Edwards, 2010).

Ogretmen adaylarinin gelistirdigi etkinliklerdeki matematiksel derinlik ve teknolojik
eylemin gesidi arasindaki iliski detayli olarak ele alindiginda ise matematiksel derinligin daha
diisiik seviyede yani 0. ve/veya 1. seviyelerde olan etkinliklerde teknolojik eylem olarak
sadece siirgli veya siiriikleme o6zelliklerinin kullanildigi goriilmektedir. Diger bir deyisle,
Ogretmen adaylar1 gelistirdigi etkinliklerde sadece matematiksel bir kavrama ait olan bir
dogruyu, kurali, formiilii kullanmay1, hatirlatmayi, pekistirmeyi veya dogru cevabi bulmayi
amaglayan etkinliklerde sadece siirgii/siiriikleme 6zelligini kullanmiglardir. Tersine de, sadece
birka¢ dgretmen adayr matematiksel derinligin yiiksek oldugu etkinliklerde cesitli teknolojik
eylemleri farkli amaclarla kullanmistir. Ornegin, bazi 6gretmen adaylar1 bir konuya ait
matematiksel kavramlar, siirecleri veya iligkileri g6z oniinde bulundurarak vermek istedigi
kavramsal fikirlerin olusmasi ve matematiksel anlamanin saglanmasi (Seviye 3), bunu
ogrencilerin ifade etmesi (Seviye 4) veya bu kavramlarin, siiregleri veya iliskilerin dogasini
kesfederek genelleme yapilmasinin (Seviye 5) amaglandig: etkinliklerde siirgii/siiriiklemenin
(D Bileseni) yani sira etkinligin bir ¢izim yapilmasinin gerektirmesi (A Bileseni), bazi temsili
iligkilerin, Oriintiilerin fark edilmesi, kesfedilmesi ve buna dair genellemeler yapilmasini
gerektirmesi (E Bileseni) gibi farkli teknolojik eylemler kullanmislardir. Bu da, 6gretmen
adaylarinin matematiksel derinlik olarak ne kadar yiiksek seviye amaglarlar ise o derece farkl
ve ¢esitli teknolojik eylem kullanmay1 planladiklarini tersine de diisiik matematiksel derinligi
olan etkinliklerde teknolojik eylem kullanmada sinirl kaldiklarini gostermektedir. Ayrica,
matematiksel derinlik ve teknolojik eylemin gesitlerine bakildiginda her ne kadar artarak
ilerlemese de matematiksel derinlik olarak 5 i hedeflemis bir 6gretmen aday1 mecburen 3 ve 4
i de hedeflemis olmaktadir. Teknolojik eylem ¢esidinde de E yi igeren etkinliklerin hepsinde

D nin de yer aldig1 dikkat ¢ekmektedir. Buradan hareketle, gelecek ¢alismalarda 6gretmen
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adaylarinin var olan alan bilgilerinin matematiksel derinligi yiiksek etkinlikleri tasarlama ve
bunu teknoloji bilgileri ile nasil birlestirerek ne tiir teknolojik eylemler kullandiklar

arastirilabilir.

Ogretmen adaylarmin dinamik bir yazilimm en 6nemli 6zelliklerinden biri sayilan
stirgii/siirikleme 6zelligini  hazirladiklar1 etkinliklere entegre etmis olmalarnn gelecek
ogretmenlerimizin teknoloji entegrasyonunu etkili bir sekilde kullanabilmesi agisindan umut
vaat ederken, etkinliklerinde matematiksel derinlige daha fazla odaklanmalari gerektigi ortaya
¢ikmaktadir. Bu anlamda, bu c¢alismada kullanilan dinamik geometri etkinligi analiz
cercevesinin  (Trocki & Hollebrands, 2018) teknoloji temelli etkinliklerin igeriginin
incelenmesinde faydali oldugu gériilmiistiir. Ozellikle 6gretmen adaylarmin gelistirdikleri
etkinliklerin matematiksel derinliginin ve etkinlikte kullanilan teknolojik eylemin islevinin
belirlenmesinde ve bu kavramlar arasindaki iliskinin saptanmasinda bu ger¢eve yardimci
olmustur. Bu cergevenin 0Ozellikle teknoloji destekli etkinlik hazirlama konusunda
yonlendirici olmast baglaminda 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin etkinliklere bakis
acisini yansitacagl, arastirmacilara ve 6gretmen egitimcilerine bu anlamda yol gosterecegi

disiiniilmektedir.
Smirhihik ve Oneriler

Bu calisma ders kapsaminda hazirlanan etkinliklerin analizini i¢erdiginden, dgrencilerin
egitimcinin  beklentilerini  karsilamak amagli etkinlik  gelistirdikleri g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Bu anlamda neredeyse biitiin 6gretmen adaylarinin siirgii/siiriikleme
ozelliklerini kullanmas1 bu nedenden kaynaklanabilir. Yine ¢aligmanin bir siirlilig1 olarak bu
etkinliklerin uygulama siirecinde matematiksel derinlik ve teknolojik eylemin gesidinin
degisebilme ihtimalidir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin sinif i¢i kullanimlar1 da gbzlenmeli
ve gelisimlerine bakilmalidir. Gergek sinif ortaminda uygulanacak etkinliklerin icerigi
arastiritlmalidir, tecriibeli 6gretmenlerle yapilacak caligmalarda sinif ortamlarinda kullanilan
teknolojik eylemin ¢esidi daha iyi arastirilabilir. Buna ek olarak kagit-kalem ortamlarinda
aynt konuda hazirlanacak etkinlikler de karsilastirilarak teknolojinin ozellikle dinamik
matematik yazilimlarinin 6gretime katkis1 ve matematiksel derinligi ne yonde etkiledigi

ortaya cikarilabilir.
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EK-1

Ogretmen Aday1 No Matematiksel Derinlik Teknolojik Eylemin Cesidi
Ogretmen Adayi 1 0 A B,D
Ogretmen Aday 2 0 D
Ogretmen Adayi 3 0 D
Ogretmen Aday1 4 0,1 B,D
Ogretmen Aday1 5 0,1 D
Ogretmen Aday1 6 0,1,2 D
Ogretmen Aday1 7 0,3 A B, D
Ogretmen Aday1 8 0,3 Puansiz
Ogretmen Aday1 9 0,3 B,D
Ogretmen Aday1 10 1 A B, D
Ogretmen Aday1 11 1,2 D, E
Ogretmen Aday1 12 1,2 A B, D
Ogretmen Aday 13 1,3 A
Ogretmen Aday1 14 2,3 A B,D
Ogretmen Aday 15 2,3 D
Ogretmen Aday1 16 2,3,4 D, E
Ogretmen Aday1 17 2,345 D, E
Ogretmen Aday1 18 3 B,D
Ogretmen Aday1 19 3,4 D, E
C)gretmen Aday1 20 3,4 A, B,D,E
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