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OZET

DIJITAL OLARAK TASARLANMIS BiR EGITSEL OYUN ORTAMINDA
ORTAOKUL OGRENCILERININ ALAN KAVRAMININ GELISIMININ
INCELENMESI

Selguk ALKAN
Matematik Egitimi Anabilim Dal1
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, May1s 2019
Danisman: Dog¢. Dr. Tuba ADA

Bu aragtirmanin amaci, dijital olarak tasarlanmis bir egitsel oyun ortaminda
ortaokul 5. ve 6. smif Ogrencilerinin alan kavramimin gelisiminin incelenmesidir.
Aragtirma nitel aragtirma olup desen olarak durum calismasi kullanilmistir. Calisma iki
temel asamadan olusmaktadir. Bunlardan ilki oyunun tasarlanmasi ikincisi ise oyunun
Ogrencilere uygulanmasidir. Aragtirmact oyun tasarlarken Batista (2003) ve Lehrer’in
(2003) alan kavrami gelisimiyle ilgili beceriler ve 6n kavramlar1 igeren yaklagimlari
kullanmistir. Oyun tasariminda ise evrensel tasarim modeli ve arastirmaci tarafindan
tasarlanan dongiisel model benimsenmistir. ikinci asamada tasarlanan dijital oyun
arastirmaci ile birlikte her bir 6grenciye uygulanmigtir. Uygulamada veriler iki sekilde
toplanmigtir. Bunlar 6n ve son klinik gériismeler ve dijital oyun uygulamasi boyunca
yapilan gozlemlerden olugmaktadir. Arastirma bulgularinda, dgrencilerin baslangicta
birim, kaplama ve sira-siitun becerisini tam olarak anlamlandirmadiklar1 goriilmiistiir.
Dijjital oyun oynama siirecinde alan kavramiyla ilgili alt kavramlar1 baslangicta
bilmedikleri ancak oyun sirasinda yaptiklari hatalar sonucunda stratejileri degistirerek
kavramlar1 kullanmaya basladiklar1 goriilmistiir. Dijital oyun sonunda tekrar yapilan
klinik goriigme sonucuna gore oOgrencilerin tamaminin Batista (2003) tarafindan
tanimlanmis seviyelerde 1. seviyeden en son seviye olan 6. seviyeye c¢iktiklar

gozlemlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Dijital oyun, Geometri 6gretimi, Alan kavrami, Matematik egitimi,

Teknoloji kullanima.



ABSTRACT

EXAMING OF MIDDLE SCHOOL STUDENTS' DEVELOPMENT OF THE AREA
CONCEPT IN THE DIGITAL EDUCATIONAL GAME ENVIRONMENT

Selguk ALKAN
Department of Mathematics Education
Anadolu University, Graduate School of Educational Sciences, May 2019
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Tuba ADA

The aim of this research is to investigate the development of the area concept in
5th and 6th grade students in a digitally designed educational game environment.
Qualitative case study has been used in this study. The study consists of two basic stages.
The first one is the design of the game and the second one is the application of the game
to the students. The researcher used Batista (2003) and Lehrer (2003)'s approaches and
pre-concept of area to the development of the area concept. In the game design, the
universal design model and the circular model designed are used by the researcher. In the
second stage, designed digital game, was applied to each student with the researcher. The
data obtained from the actual application were collected in two sections. These are the
preliminary and final clinical interviews and observations made during the application,
which consist of the process of playing the designed digital game. In the research findings,
it was seen that the students did not fully understand the area unit, tiling and row-column
skills at the beginning. In the process of playing digital games, they did not know the sub-
concepts related to the concept of area but they started to use the concepts by changing
the strategies as a result of the mistakes they made during the game. At the end of the
digital game, according to the results of the clinical interview, it was observed that all of
the students increased from level 1 to the last level of level 6 at the levels defined by
Batista (2003).

Keywords: Digital game, Teaching geometry, Area concept, Mathematics education,

Use of technology.
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1. GIRIS
Bu boliimde, arastirmanin problem durumu, amaci, kuramsal ¢ergeve ve ilgili

caligmalar ile tanimlarina iliskin bilgiler verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Matematik egitiminde en 6nemli hedeflere ulasilmasi i¢in yapilmasi gereken en
onemli basamaklardan biri 6grencilerin matematik konular ile ilgili seviyelerinin
belirlenmesidir. Literatiirde yapilan calismalar incelendiginde ise &grencilerin
seviyelerini belirlemek veya bu seviyeleri tanimlamak i¢in problem ¢6zme
etkinliklerine yer verildigi ve bu etkinliklerde ise matematik uygulamalari, genellikle
gercek bir baglam ¢ergevesinde olusturuldugu goriilmiistiir (Goose, Stilman ve Vale,
2007).

Genellikle matematik ile ger¢ek yasam deneyimleri, sinif ortamlarinda sozel
problemleriyle saglanmaktadir. Ancak sozel problemleri, ger¢ek diinya ile formal
matematik arasinda, daha ¢ok problem ¢6zme ile ilgili temel deneyim vermektedir. Son
caligmalar gostermektedir ki sézel problemlerinde 6g8renciler, probleme ait baglami
problemden hari¢ tutularak ¢ézmekte ve bundan dolayr &grencilerin matematiksel
modelleri nadiren gelistirmektedir (Verschaffer, 2000). Sézel problemleriyle ilgili iki
onemli sinirlilik bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, metinsel faktorlerin dogasinda
kaynaklanmaktadir. ~ S6zel problemlerin  6grenciye sunulmasi  asamasinda
yasanmaktadir. Ogrencilerin metinde bulunan matematiksel gorev ve bilgiyi metin
icinde gérememesi buna drnek olarak verilebilir. Bir bagka sinirlilik ise 6gretmenlerin
matematiksel problem ¢6zme ile ilgili kiiltiir ve inanglarindan kaynaklanmaktadir
(Bonoto, 2004). Sozel problemlerin yapisindan dolayr d6gretmenlerin ve dgrencilerin
problemde bulunan baglamin degersiz olduguna dair inang gelistirmektedir ve
ogrenciler sorulari1 matematiksel bilgiyi baglamdan ayirarak g¢dézmektedir. Bunun
sonucunda dgrencilerde tiim problemler i¢in baglaminin 6nemini yitirmesine neden
olmaktadir. Bu iki sinirlilik, 6grencinin zihninde modelin olusmasini engellemektedir.
So6zel problemleri tiim bu eksikliklerine ragmen problem ¢dzme etkinliklerinde bir¢ok
ogretmen tarafindan hala problem ¢6zme ve uygulamalarda ve temel becerileri
gelistirmek i¢in kullanilacak bir arag olarak goriilmektedir (Blum ve Niss, 1991).

Baglamdan ve gercek diinyadan kopmus bir matematik egitimi glinlimiiz 6grenci



ihtiyaglarin1 karsilayamaz ve matematiksel modelin olusmasini saglayamaz (Lesh ve
Doerr, 2003).

Eger 6grencilere, matematiksel modelleme hem gercek diinya baglaminda hem
de niceliksel baglamda yerlestirilmek isteniyorsa, siniflarda matematik ile ger¢ek diinya
arasinda daha reel ve daha az metinsel problem durumlar1 uygulanmali; 6gretmen ve
ogrencilerin gergek ortamlarin matematikte uygulanmasina yonelik inang, tutum ve sinif
ici sosyo-kiiltiirel normlar1 degistirilmelidir (Bonoto,2004).

Gergek diinya ile matematik arasindaki iliskiyi olusturmak i¢in en fazla
ogretmene gorev diismekle birlikte bu iliskiyi olusturmak zor bir siirectir. Masengila

(1994) bu zorluklar su sekilde siralamigtir:

1 Kavramsal 6grenmeyi saglama,
2. Etkinliklerdeki amaglara ulastirma,
3. Esnek davranma.

Kavramsal 6grenme saglamak onemlidir. Clinkii baz1 durumlarda 6grenciler, bir
baglam cergevesinde uygulanan problemi baska bir baglam ¢ergevesinde soruldugunda
¢ozememektedir. Buradan o6grencilerin kavramsal 6grenmeyi gergeklestiremedigi ve
etkinligin amacina ulasamadigi anlami ¢ikmaktadir. Kavramin O6gretilmesi igin
etkinliklerin tasarlanmasi ve belirlenmesi 6gretmenler i¢in zor ve ayrica 6 gretmenlerin
1s yukiinii artirmaktadir. Bu nedenle arastirmacilar tarafindan etkinliklerin tasarlanmasi
ogretmenlerin isini kolaylastiracak ve is yiiklerini azaltacak, iistelik 6grencilerin
kavramsal 6grenmelerine yardimcei olacaktir. Problem ¢6zme etkinlikleri oyunlagtirarak
tasarlanmasi yontemlerden biridir. Oyun temelli tasarlanan etkinlikler 6grenciler i¢in
zengin bir 6grenme ortami saglayabilir ve akademik basarilarini artirabilir.

Cocuklar oynayarak bir¢ok beceriyi elde edebilirler. Oyun oynayan c¢ocuklar
sadece eglenmezler ayn1 zamanda oynarken biligsel, duyussal ve sosyo-kiiltiirel gelisim
gosterirler. En Dbasitinden saklamba¢ oyununda, ebenin, saklanan ¢ocuklarin
saklanabilecekleri uygun yerleri biligsel olarak gorsellestirmesi ve yerlerini tahmin
etmesi gerekir. Bu oyun, ¢cocuklarin gorsel ve uzamsal zekalarinin gelismesinde dnemli
katkilar sunmaktadir (Ya-Ting Carolyn Yang, 2014). Yapilandirmaciligin en 6nemli
ilkelerinden olan yaparak 6grenme, aktif 6grenme gibi kavramlar oyunla 6gretimin
temelini olusturmaktadir.

Geleneksel oyunlarda oldugu gibi dijital oyunlar da egitimde aktif 6grenmeyi

saglayan Onemli materyallerdir. Literatiirde oyun, kullaniciya ineraktif kullanim



saglayan, kurallari, bir ya da birden ¢oka amaci ve 6l¢iilebilir bir ilerleme 6l¢iisii olan
araclar olarak tanimlanmaktadir (Becker, 2017). Dijital oyun ise oyunun dijital ortama
aktarilmis hali olarak tanimlanabilir.

Dijital oyunlar, sundugu zengin sanal diinyalar sayesinde 6grenme igin gok
giicli baglam olusturmaktadir. Bu ortamlarda, 6grenciler kelime ve sembollerin
tanimladiklar1 gergeklerle dogrudan iliski igerisine girmektedir. Farkli baglamlarla
iliskili olusan bu deneyimler sayesinde, Ogrenciler soyut diisinmeyi ve otantik
problemler araciligiyla karmasik kavramlari, iliskiyi kaybetmeden anlamlandirmaktadir
(Admiraal, Huizenga, Akkerman, ve Dam, 2011). Ozellikle belli bir baglam cercevesine
oturtulmus dijital oyunlar anlamli ve otantik 6grenme ortam1 olusturmakla birlikte bu
tiir etkinliklerin olusturulmasi i¢in gok iyi bir kaynak saglamaktadir (Panoutsopoulos ve
vd., 2015). Bu yapisindan dolay1 dijital oyunlarda baglam ¢ergevesinde verilen modeller
ve temsiller matematiksel problem ¢6zme becerisinin gelismesine katkida bulunacak ve
matematiksel modellerin zihinde gelisimini saglayacaktir (Van Garderen, 2016). Gergek
diinya ile iligkili baglamlar sayesinde Ogrenciler kavramlari daha kolay
anlamlandirabilir ve boylece bilissel yiikii azaltabilir (Chen vd., 2015). Ancak var olan
matematiksel oyunlar incelendiginde bir¢ogunun psi-motor becerilerinin gelisimine
yonelik tasarlandigini ve oyunlarda kavramlarla ilgili ara temsillerin, modellere,
somutlastirilirmis dinamik baglama dikkat edilmedigi ve kavramsal Ogrenmeyi
gerceklestirecek sekilde tasarlanmadigl gozlemlenmistir (Virk, Clark ve Sengupta,
2016).

Djjital oyunlar, egitimde farkli alanlarda kullanilabilir. Egitim programlarinda
bulunan konular1 6gretilebilecegi gibi (Beak ve Whitton, 2013) yaraticilik, problem
cozme, is-birlikli ve elestirel diistinme, 6grencilerin giindelik ve akademik yasamda
basarili olabilmeleri i¢in 6grenmeleri gereken becerilerin kazandirilmasinda 6nemli bir
rol oynadig1 bir¢ok farkli ¢alismayla ifade edilmektedir (Hwang ve Wu, 2012; Kiili,
2005; Ravenscroft, 2007; Shih, Shih, Shih, Su, ve Chuang, 2010; Yang, 2012 aktaran
Hsiao, Chang, Lin ve Hu, 2014).

Tasarlanmis dijital oyunlarin, elestirel diisiinme ya da problem ¢6zme, bilgiyi
yapilandirma gibi yiliksek seviyede biligsel diisiinmeyi gelistirdigi gézlemlenmistir
(Robertson, 2012). Ozellikle elestirel diisiinme iizerinde olumlu etkisi bulunmaktadir.

Yapilan bir¢ok deneysel ¢alismada dijital oyunun kullanildigi ortamda 6grencilerin



elestirel diigiinmelerini gelistirdigi gortilmustir (Yang ve Chang, 2013). Elestirel
diisiinme yaninda problem ¢6zme becerisine olumlu etkide bulunmaktadir.

Problem ¢6zme becerisi, 6grencilerin egitim hayati boyunca kazanmalari
beklenen en 6nemli becerilerden biridir. Problem ¢dzme becerilerini gelistirmek i¢in,
dogal ortamlarda ogrencilere kural ve kavramlar saglanarak yeterince problem ¢ézme
etkinlikleri yapilmalidir (Kapp, 2007). Ancak bu sekilde 6grenciler senaryolarda
basarili olabilecek, cesitli bilgilerde sentez yapabilecek ve hangi stratejiyi
kullanabilecegine yoOnelik analiz etme becerilerine sahip olacaklardir (Ebner &
Holzinger, 2007). Dijital oyunlar problem ¢6zme etkinliklerinde kullanilabilir. Dijital
oyunlar ile 6grenciler problemi kesfedebilir, ¢esitli ¢oziimleri deneyebilir ve anlamli
baglamlarin olusturulmasiyla bilgi ve deneyimlerle yapilandirilmis kavramsal 6grenme
saglanabilir (Beak ve Whitton,2013). Problem ¢6zme etkinliklerinin geleneksel
ortamlarda istenilen diizeyde yapilamamasinin nedenlerinden biri 6grencilerin problem
¢ozme asamalarina dénememesi ve problemleri kendi hizlarinda ¢6zememelerinden
kaynaklanmaktadir. Ancak dijital oyunlar bu sorunu ortadan kaldirmakta ve
ogrencilerin kendi hizlarinda problemi ¢dzmelerine ve istenilen zamanda problem
¢6zme agamalarma donebilmelerine izin vermektedir (Bartek ve Nocar, 2016). Ozellikle
oyun igerisinde yapilan hatalar ve bu hatalar1 diizeltmeye imkan tanimasi dijital oyunun
bir baska katkisi olarak belirtilebilir (Lowrie, Jorgensen ve Logan, 2013). Ciinkii
etkinlik sirasinda yapilan hatalar bilissel catismaya neden olmakta ve diisiincelerini
yansitmada ve kavramlarin kesfini kolaylastirmaktadir (Borasi, 1994). Ogrenciler
hatalardan ii¢ adimda 6grenmektedir. Birinci adim hatayi belirleme bu adimda 6grenci
hatasini gérmesi asamasidir. Daha sonra hatasinin nedenini muhakeme etme adimidir.
Bu adimda hatanin nedeni incelenir ve farkls strateji dener. Ugiincii adimda ise hatalart
engelleme asamasidir, 6grenci bu adimda artik dogru sonuca ulasacak strateji belirlemis
ve hatalardan kurtulmak igin bu startejiyi kullanmaktadir (Fisher ve Lipson, 1986).
Ancak tst bilissel becerilerin 6gretiminde tasarlanacak dijital oyunun c¢esidinin
belirlenmesi 6nemlidir.

Genel olarak egitim i¢in kullanilan dijital oyunlar ii¢ ¢eside ayrilmaktadir
(Meyer, ve Sarensen, 2009). Bunlar:

1. Egitici ve eglendirici dijital oyunlar: Egitimde tasarlanan ilk dijital oyunlar bu
gruba girerler. Genel olarak eglendirerek, Ogrenmeyi kolaylastirmak amaciyla

tasarlanmis oyunlardir. Bu tiir oyunlarda, 6grenci-ogretmen etkilesimine ihtiyag



duyulmamaktadir. Ayn1 zamanda bu oyunlar ¢agdas 6gretim yontemlerinin ihtiyaclarini
karsilamamaktadir Giiniimiizde mobil ara¢ platformlarinda bulunan egitsel oyunlarin
cogu bu kategoriye girmektedir. Bu oyunlar basit dort islem yapilarak seviye atlandigi
oyunlardir.

2. Arastirma temelli egitsel oyunlar: Okullarda kullanim amaciyla tasarlanmis ve
ogretmen-6grenci etkilesimine izin veren dijital oyunlardir. Amag temelli (Serious)
oyunlar diye adlandirilmaktadir. Bu oyunlar, cagdas O&gretim teorilerine gore
tasarlanmustir.

3. Eglence i¢in tasarlanmis oyunlar: Bu tiir oyunlar egitim amaciyla tasarlanmamig
oyunlardir. Ancak bazi durumlarda, konularda 6grenmeyi kolaylastirmak amaciyla
kullanilabilir. Ornegin SimCity ve Civilation gibi oyunlar tarih ve sosyal bilimlerde
ogretimi kolaylastirmak amaciyla kullanilabilir.

Amag temelli dijital egitsel oyunlar ¢agdas egitim yaklasimlari i¢in en uygun
araclardir. Bundan dolay1 bu ¢caligmada amag temelli dijital oyun tasarlanmistir. Dijital
oyunu egitim ortamlarinda en iyi dijital oyun temelli egitim teorisi yardimiyla
anlamlandirilabilir. Dijital oyun temelli egitimin kisaca egitim ve dgretimin oyun ile
yapilmasi olarak tanimlanmaktadir. (Becker, 2017). Bir baska tanimda ise 6grencilerin
cesitli hedefleri kazanmalari i¢in egitimsel hedefleri belirlenmis rekabetci bir faaliyettir
Oyunlar, 6grenmeyi veya bilissel becerilerin gelisimini tesvik etmek i¢in tasarlanabilir
ya da 0grencilerin becerilerini sanal bir ortamda uygulamalarini saglayan simiilasyonlar
olusturabilir. (Erhel ve Jamet, 2013). Dijital oyun temelli egitimini daha iyi
tanimlayabilmek icin 6gretim teorilerin etkisi de incelenmelidir. Dijital oyun temelli
egitim, davramiscilik, biligsel teori, yapilandirmacilik, insancilik ve sosyal 6grenme
teorilerinden etkilenmekte ve dijital oyun tasarim siireci bu teoriler ¢ercevesinde
sekillenmektedir (Becker, 2017). Bu calismada tasarlanan en uygun teori bilissel ¢oklu
ortam teorisidir. Bu teorinin ii¢ temel ilkesi bulunmaktadir:

1. Cift Kanal: Ogrenenlere bilgi birden ¢ok ortamdan gelmektedir. Bu
calismada tasarlanan oyunun pekistiregler hem yazili hem de sesle
verilmektedir.

2. Ogrenenler belli bir zamanda yapabilecekleri islem miktar1 sinirlidir.
Tasarlanan dijital oyunda 6grenciler sadece fare kullanarak ve birim kareler
stiriikleyerek calismaya dahil edilmistir. Ayrica fazladan gorsel effect

verilmemis ve 6grencilerin dikkati sadece oyuna yonlendirilmistir.



3. Ogrenme, iliskili bilgilere, uygun temsillere ve ©nceki bilgilerle
iligkilendirmek dahil olmak {izere uygun biligsel siireclere girdiginde
gergeklesir. Bu ¢alismada 6grencilerin bilissel yiikii azaltilmasi i¢in alan
kavramiyla iligkili temsiller kullanilmistir. Her bir kavram birbiriyle iliskili
bir sekilde ve temel kavramlardan daha karisik kavramlara dogru bir
hiyerarsi kullanarak 6gretilmistir.

Egitimi eglenceli hale getirmek dijital oyunlarin en énemli 6zelligidir. Dijital
oyunlar ilging, zorlayici ve ilging 6geler igermesinden dolay1 6gretimi daha eglenceli
hale getiren yararli araglardir. Eglenceli olmasi 6grencilerin derse olan ilgisini
geleneksel egitime gore daha da artirmaktadir (Li vd., 2016). Geleneksel egitimle
yapilan bir derse 6grenciler en iyi ihtimalle 20 ya da 30 dakika boyunca aktif olarak
katilabilirken (Bonwell ve Eison, 1991) dijital oyunlarla yapilan etkinlikler kagit kalem
ile yapilan geleneksel egitimlerden daha fazla 6grencilerin motivasyonunu artirmaktadir
(Castellar, All ve Looy, 2015). Kisaca dijital oyunlarin en énemli 6zelligi eglendirerek
ogretmekte ve 6grencilerin 6grenmeye ilgisini, motivasyonunu artirmaktadir (Klawe,
1999; Rosas vd., 2003; Prenksy, 2003; Papastergiou, 2009). Dijital oyunlar 6zellikle
matematik egitimi i¢in kullanish araglar olabilir. Ciinkii matematik egitimi ig¢in
gelistirilmis dijital oyunlar, matematige yonelik olumlu tutum gelistirdigi goriilmiistiir
(Mavrotheris ve Prodromou, 2016). Ozellikle matematik oyunlarinda puanlama, rekabet
gibi faktorlerin olmasi1 6grencilerin derse ve oyuna yonelik ilgilerini yliksek oranda
artirmistir (Weitze, 2016). Benzer sekilde Kiili (2005) dijital oyunlarin 6grenme
ortamlarinda 6grenci tutum ve ilgisini artirdigi ve bu sayede 6grenciler i¢in 6grenme
deneyimleri sagladigini belirtmistir. Bir oyunu eglenceli hale getiren oyunun yapisi bir
baska deyisle mekanikleridir.

Mekanikleri, genel olarak kisilerin oyun i¢i biligsel ya da somut kisitlamalari
olarak tanimlanabilir (Sicart, 2008). Dijital oyunlarda mekanikler ikiye ayrilmaktadir.
Bunlar egitsel mekanik ve oyun mekanigidir. Egitsel mekanik, dijital oyunun egitim ile
ilgili olan (pekistireg, yonerge, oyun i¢i seviyelerin kavramla iligkili vb) kisim olarak
tanimlanir. Oyun mekanigi ise kisilerin oyunu oynarken kullandiklar1 oyun ile ilgili
ozellik olarak tanimlanabilir (tiklama, siiriikleme, puan vb) (Lim vd., 2012). Basarili bir
dijital oyun tasarlamak istiyorsak egitsel ve oyun mekanigi bir arada iliskili bir sekilde

kullanilmalidir (Habgood ve Ainsworth, 2011; Clark ve Martinez-Garza, 2012).



Yukarida da bahsedildigi gibi matematik egitimi i¢in 6zellikle problem ¢ézme
etkinlikleri seklinde tasarlanacak dijital oyunun 6grencilerin kavramsal gelisimine
onemli etkisi olacaktir. Dijital oyunlar Ozellikle tarihsel ge¢misi ve gergcek diinya
baglami sayesinde geometri konularmin 6gretiminde etkili bir sekilde kullanilabilir.

Geometrinin kullanimu, tarihsel olarak ¢ok uzun zaman dncesine dayanmaktadir.
Geometri (6zellikle 6l¢me), antik medeniyetlerden itibaren bir¢ok medeniyet tarafindan
(Nil nehrinin tasmasi sonucu tarlalarin isaretlendigi yerlerin kaybolmasi ve bundan
dolay1 tarlalarin sahiplerinin belirlenmesi ya da piramit ve tapiak gibi yapilarin
olusturulmasi... vb.) giinliik ihtiyaglar1 karsilamak amaciyla kullanilmistir (Ersoy,
2003).

Geometri gegmiste ¢ok sik kullanilmasiyla birlikte temel teoremleri giinlikk
yasamimizi kolaylastirmak i¢in hala kullanilmaktadir. Koyde yasayan biri, tarlasini
satmak veya kiralamak ya da en azindan tarlalardaki verimliligi 6l¢mek i¢in 6lgme ile
ilgili temel teori ve bilgilere sahip olmalidir. Bununla birlikte, giiniimiizde daha
karmasik durumlarla basa ¢ikmak i¢in uzmanligini almis calisanlar (miihendis, mimar
ya da ingaat is¢isi... vb.) kendi islerini dogru yapabilmeleri i¢in (yol ve bina insaatinda
ya da park diizenlemelerinde... vb.) ayni sekilde ileri derece geometri kullanmak
zorundadirlar (Freudenthal, 1999). Bundan dolayr ¢ocuk egitiminin ilk yillarindan
itibaren alan kavrami gibi Olgme becerisini gelistirmeye yonelik etkinlikler
tasarlanmalidir.

Alan kavramini gelistirmek amaciyla Ogretmenler tarafindan tasarlanan
etkinliklerde hala formilleri kullanilmakta ve bu formiller 06grencilere
ezberletilmektedir. Bu tarz egitim anlayis1 Ogrencilerde kavram yanilgilarinin
olusmasina neden olmaktadir (Boston ve Smith, 2003). Yapilan c¢alismalarda
ogrencilerin geleneksel egitim anlayisi sonucunda karsilastiklar1 kavram yanilgilari
sunlardir: verilen ¢evre ve alan birimleriyle sekilleri ¢cizmede zorluk yasama, ¢evre
uzunlugu ile alan birimlerini birbirine karistirma ve ylizey alani ile hacim birimlerini
birbirine karigtirmadir. Ayrica ogrencilerin  farkli ¢evre uzunluklarina sahip
dikdortgenlerin ayni alana sahip olma durumunu agiklamada zorluk yasadiklari
gbozlemlenmistir (Chappell ve Thompson,1999; Bright ve Hoeffner, 1993 Akt. Boston
ve Smith, 2003, Sisman ve Aksu, 2009). 2013-2018 yillar1 arasinda tasarlanmis her iki
matematik egitim programi incelendiginde hem 5. Siniflarda hem de 6. Siniflarda alan

6lgme konusu verilmektedir (Beyendi, 2018). Ancak matematik 6gretim programlarinda



geometri konusunda ozellikle 2005 sonrasinda biligsel gelisime dikkat edildigi, iyi
yapilandirilis etkinlikle ve problem ¢ézme (Yalgin ve Ozgeldi, 2018) dzellikle birim
kare etkinliklerinin basarili bir sekilde tasarlanmasina ragmen 6grencilerin birim kareyi
alan 6lgme birimi olarak gormedikleri bunun yerine 6grendikleri (ezberledikleri) alan
formiiliinii kullandiklar1 goézlemlenmistir. Buradan da ogrencilerin gergek yasam
bilgilerini alan kavramiyla ilgili sdzel problemleri ¢d6zmede kullanmadiklarini
gbzlemlemislerdir (Olkun vd., 2014). Bu kavram yanilgilarinin giderilmesi igin bilimsel
caligmalar sonucunda elde edilen bilgiler kullanilarak etkinlikler ve 6gretim ortamlari
olusturulmalidir.

Oyun kullanarak yapilan 6gretimlerin alan kavrami gelistirilmesinde geleneksel
yonetemlerden daha etkili oldugu gorlmistiir (Arslan ve Demirtas, 2015 ). Bu ¢alismada

tasarlanacak dijital oyun alan kavraminin gelisimine yonelik olacaktir.

1.2. Kuramsal Cerceve

Piaget’e (1960) gore Olgme kavraminin gelisimi birtakim zihinsel siirecin
gelisimi ile dogru orantilidir. Eger Ogrenci bu zihinsel siirecler ile bir model
gelistiremezse yeni problem durumlarn ile kargilagtiginda bu problemi ¢dzmekte
zorlanacaktir. Lehrer’e (2003) gore 6lgme kavraminin gelisimi i¢in birim ile iliskili
bir¢ok temel kavramlar bulunmaktadir. Ancak bazi kavramlar digerlerine gére daha 6ne
cikmaktadir. Bu temel kavramlar: sunlardir:

1. Birim-6zellik iliskisi: Ogrenciler 6lgme kavramini gelistirmek igin birim ile
ozelligi arasinda iliski kurmalidir. Bu kavrami gelistirmeyen 6grenci bir birimi farkl
uzamsal olusumlar igin kullanmaktadir. Ornegin iki sehir arasindaki uzaklig: saat ile
iliskilendirmektedir.

2. Tekrarlama (itiration): Bu kavram birimin tekrar kullanilabilirligi olarak
tanimlanabilir. Ogrencide bu kavramin gelistirilmesi ilerleyen dénemlerde dgrencilerde
denk parcalar ve gecislilik kavramlarinin gelisimine katki saglayacaktir.

3. Kaplama: Bu kavram birimlerle ag¢i, uzunluk, alan ve hacimleri bosluk
birakmayacak sekilde tamamen kaplama ve daha sonra bu birimlerin sayilmasi olarak
tanimlanabilir. Ogrencilerde bu kavram agi1, uzunluk, alan ve hacimlerin altbdliimlere
ayrilabilecegi fikrini gelistirmektedir. Ancak bu kavram tiim Ogrenciler i¢in agik

degildir.



4. Tanimlanmig birim: Eger birim tanimlanmis ise birimin toplam sayis1 6lgmeyi
temsil etmektedir. Burada birimlerin biiyiikliikleri agik¢a belirlenmelidir.

5. Standartlastirma  (6lgme):  Birimlerin  gelencksel  yapisi iletisimi
kolaylastirmaktadir. Uzunluk biriminin ¢cm, m olarak kullanilmasi buna 6rnek olarak
verilebilir. Ya da alan hesaplamalarinda en ve boyun birbiriyle ¢arpilmasi buna 6rnek
verilebilir.

6. Orantililik: Aymi biiyiikligiin farkli biiyiikliikteki birimlerle 6l¢iilmesi ayni
bliyiikliigiin farkli sayisal degerlerle gosterilebilecegi anlamina gelmektedir. Bu sayisal
degerler, birimin biiylikligii ile ters orantililik gostermektedir. 12 cm ile 24 yarim cm
birbirine esit olmasi buna Ornek olarak verilebilir. Bu beceri 6grencilerde kesirler
kavraminin gelisimine katki saglayabilir.

7. Toplanirlik: Oklid geometrisinde birimler kendinden daha kiigiik parcalara
ayristirilabilir ve daha sonra tekrardan birlestirilebilir. Bu kavram, korunumun agikga
fark edilmesi anlamina gelmektedir.

Olgme ¢ogunlukla dlgegin gelistirilmesini icermektedir. Ancak farkli dlgme
sistemlerinde farkli dlgekler kullanilmasina ragmen Oklid uzayinda dlgme oran ile
uyumludur. Bir bagka deyisle 0 ile 10 arasindaki uzaklik 20 ile 30 arasindaki uzakliga
esittir. Iste buna orjin denilmektedir.

Lehrer’e (2003) gore 6lgme kavraminin gelisimi i¢in basamakli koordinasyon ve
bu kavramlarin gelistirilmesi 6nemlidir. Bunun disinda Lehrer vd., (1998) denklik
kavraminmn énemini vurgulamigtir. Olgme sonucunda ayni degerde verilen biiyiikliik
olarak tanimlanmistir Ogrencilerde koordinasyonun gelisimi i¢in Outhered ve
Mitchelmore (2000) ile Battista (2003) ¢esitli gelisim seviyeleri tanimlamiglardir.

Bu iki ¢aligmanin temelinde kare ya da kiip birimlerini anlamli bir bigimde
siralayarak ve sayarak bir dikdortgenin tamamen kaplanmasi ile etkinliklerin
gbézlemlenmesi yer almaktadir. Diger sekillerde (¢ember, dikdortgen vb) kullanilabilir
ama muhakemenin gelistirilebilmesi i¢in kiip ve kare birimleri kullanmak 6grenciler
icin daha kolay olmaktadir. Kiip ve karenin siralanmasi ve sayilmasi dort bilissel siirecin
gelistirilmesinde Oonemli rol oynamaktadir. Bunlar; biligsel modelleri kullanma ve
bicimlendirme, uzamsal yapilandirma, birim yerlestirme ve birlesimleri organize
etmedir. Biligsel modelleri kullanma ve bi¢imlendirme ile kisisel olarak 6grencinin
gelistirdigi ve kullandig1 imajlar ya da daha onceki deneyimde elde ettigi gorsel

temsiller, durumun nedenini kavramak amaciyla kullanilmaktadir. Uzamsal



yapilandirma stirecinde ise seklin birlesimini, tanimlamak, iliski kurmak ve birimlerini
organize etmek i¢in yaptig1 soyutlama siireci olarak tanimlanmaktadir. Ornek olarak bir
ogrencinin birim kiipleri kullanarak yapilandirdigi dikdortgenin satir ve siitunlarini
kafasinda sekillendirmesi verilebilir. Aslinda 6grencinin kiip ve kareleri kullanarak
gelistirecegi yeterlilik icin oncelikle kiip ve kareler dogru bir sekilde yerlestirmek ve
organize etmek i¢in uygun biligsel yap1 modelleri gelistirmelidir (Battista,2003) .

Biligsel modelleri yapilandirmak i¢in fazladan iki tiir siirece ihtiyag
duyulmaktadir. Bunlardan birisi birim yerlestirme siirecidir. Birim yerlestirme siireci ile
ogrenciler kiip ve karelerin siitun boyunca koordinatlarini belirleyebilirler (Battista,
2003).

Bir diger siire¢ ise birlesimleri organize etmedir. Birlesimleri organize etme
stirecinde dizideki temel birimleri daha karmasik birlesenlere degistirmek ve elde edilen
birlesimleri tekrarlayarak ya da oOteleyerek daha farkli birimlere veya birlesimlere
degistirme islemi olarak tanimlayabiliriz (Battista, 2003).

Bu dort farkl: siireci kullanarak Battista ve Clements (1992, 1996, 1998) farkli
yillarda ¢esitli ¢aligmalar1 sonucunda alan kavramini gelisimsel basamaklarini alt1 farkl

seviyede tanimlamistir. Bu seviyeler asagida agiklanmaktadir.

1.2.1. Batista’min satir-Siitun seviyeler

Bu boliimde Battista (2003), satir-siitun becerilerina tanimlamis oldugu 6 seviye
aciklanmistir. Battista (2003) genelolarak Ogrencilerin birim kareleri belli bir alani
kaplarken yapmis olduklar stratejileri belirlemis ve bu stratejilerin gelisim hiyarersisine

uygun seviye tanimlamistir. Bu alt1 seviye, asagida alt1 baslik altinda sunulmaktadir:

Birinci seviye: Birim yerlestirme ve birlesimleri organize etme siireclerinin
eksikligi

Ogrenciler, bu seviyede birlesim icerisindeki birimleri organize edemezler
ciinkii uzamsal becerilerinde gelisim tamamlanmamis ve bundan dolay1 birimleri uygun
bir bigcimde koordine edemezler. Bir bagka deyisle birimleri dizi igerisinde dizmede

sorun yagarlar.

Battista (2003) yapmis oldugu ¢alismada bu asamadaki 6grenciler alan1 dogru
birimlerle kaplayamamaktadir. Alan1 kaplayan birimler birbirinden farklilik

gostermektedir. Kismen kaplamis dikdortgenlerde ne kadar kare sigacagi tahmin
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edilmesi istendiginde Ogrencinin ¢izim yapmadan bir sayr tahmin ettigi
gozlemlenmistir. Bu caligmalarda bu seviyedeki 6grencilerin satir ve siitliin yapilarinda
kareleri yerlestirme ve organizede bilissel olarak hazir olmadigi sonucuna ulagilmistir
(bkz. Gorsel 1.1). Bu oOrnekler ile 6grencilerin uzamsal koordinasyon bilgilerinde
eksiklik oldugu sonucuna ulagilmaktadir.

Bir bagka sonug ise ¢ift sayma (dikddrtgen prizmasinin dis tarafini kare alanlarina
ayiran 6grencinin kenarlarda bulunan ve bir kiipe ait olan iki alanin sanki iki farkl
kiipmiis gibi iki defa saymasi) hatasini 6grencilerin sik sik tekrarladig1 goriilmiistiir. Bu

seviyede olan 6grenciler ¢izim etkinligini asagidaki gibi yaparlar (bkz. Gorsel 1.1).
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Gorsel 1. 1. Osrencilerin alan etkinliklerine verdigi cevaplar (Battista, 2003).

Ikinci seviye: Birim yerlestirme ve birlesimleri organize etme siireclerinin
baslangici
Bu seviyede Ogrenciler sadece birlesim sekillerini  organize etmeye

baslamamakta ayrica birim yerlestirme siirecinde birbirine denk olan birlesimleri

kullanabilmektedir.

Bu donemde Ogrenciler satirlari olusturmaya baslamakla birlikte birim
yerlestirme siireclerini kullanarak i¢te bulunan birimleri kolayca belirleyebilirler.

Birlesimlerdeki sayisal denklikleri belirleyip sonuca ulasabilirler. Ancak bu seviyede
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ogrenciler Gorsel 1.2 de gorildiigii gibi koselerde bulunan birim elemanlari iki defa

sayarak ¢ift sayma hatasina diismektedirler.

Gorsel 1. 2. Ogrencinin ikinci seviyede satirlart sayma islemi (Battista,2003)

Ugiincii seviye: Birim yerlestirme siirecinde koordinasyonun yapilmasi ve cift

sayma hatasinin fark edilmesi ve ortadan kaldirilmasi

Bu seviyeye gelmis oOgrencinin sekiller ve cisimlerde birim yerlestirme
kullanirken tek boyutlu diistinmeyi birakarak ayni birimin farkli bakis agilartyla seklini
zihinsel olarak olusturabildikleri ve iki boyutlu diistiniilmesinin baglanilmasi alan

kavraminin gelismesinde dnemli bir ilerlemeye neden olacaktir.

Ogrencilerle yapilan dikddrtgen igine kare yerlestirme etkinliklerinde hem satir
hem de siitun kisminda bulunan ortak kareler artik 6grenciler tarafindan fark edilmekte
ve ¢ift sayma hatasina diisiilmemektedir. Bu 6grenciler asagidaki gorseldeki 1.32°deki

soruyu yapmakta zorlanmaktadir.

Gérsel 1.3. Ogrencinin iigiincii seviyede satirlar sayma islemi (Battista, 2003).
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Dordiincii Seviye: Birlesenleri organize etme siireclerini kullanarak, en fazla

birlesenlerle uygun olmayan tekrarlama ile tiim satir birlesimlerini fark etmek

Ogrenciler bu seviyede satir ve siitunlari en fazla birlesen seklinde (alan igin satir
ve siitun) gérmekte ve satirlari tek bir dogrultuda tekrarlayarak genellemektedir. Ancak
ogrencilerde koordinasyon becerisi yetersiz oldugundan, tekrarlama yaparken hata

yapmaktadirlar.

Bes ve yedi birimlik dikdortgen verildiginde 6grenci satir ve siitunlar1 dogru bir
sekilde boliimlendirmekte ama satirdaki kareleri siitun dogrultusunda tekrarli saymaya
basladiginda yediden fazla saymakta ve siitun birimini verilerden yararlanarak

bulamamakta ve bundan dolay1 kareleri oldugundan daha fazla tahmin etmektedir.

Besinci Seviye: Tiim birimleri dogru bir sekilde yerlestirmek i¢in birim yerlestirme
siirecini uygun bir bicimde kullamilmasi

Bu seviyede ilk defa dgrenciler dogru bir sekilde kareleri satir yerlestirmek ve
biligsel model olusturmak icin birim yerlestirme siirecini uygun bir sekilde
kullanmaktadir. Ancak 6grenciler baz1 durumlarda dogru sayilara ulasmalarina ragmen
genellikle yanlis sonuca ulagmaktadir. Bunun nedeni 6grencilerin uygun olmayan ya da
diizensiz birlesim siralamalar1 yapmasi1 ve bundan dolayr sayma sirasinda yerlerini
kaybetmesi sonucunda sayma ve toplamalarda islem hatalari olarak goriilmektedir.
Daha onemlisi 6grencilerin yapilandirma ve numaralandirma stratejisi ¢ok genis

satirlart i¢in uygun degildir ve tiim etkinliklere genellestirilemez (Bkz. Gorsel 1.4.).

12 jd )Iﬁ \IS 20

Gorsel 1.4. Besinci seviyedeki bir ogrencinin yapacag: birim kare sayma icin uygulayacag strateji
(Battista, 2003).
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Altinc1 Seviye: Tiim gelisimleri tamamlamis ve birim yerlestirme ile birlesenleri

organize etmeyi koordineli bir sekilde kullanmasi

Bu seviyede dgrenciler artik alanda satir ve siitun iligkisini tamamen kurabilmekte
ve bundan dolay1 6grenciler fiziksel ya da algisal materyallerdeki satirlar1 rahatlikla
numaralandirabilirler. Bu gibi yapilar matematik bakis acisina gore standart alan
formiiliinden daha giiglii ve farkli durumlara gore daha genellestirilebilirdir. Benzer
sekilde tabaka yapist ileriki donemlerde silindirin hacminin hesaplanmasinda ya da
analiz ile ilgili konularin 6greniminde yardimci olabilir.

Ogrencinin kare ve kiiplerle satir-siitun iliskisini gelistirdikten sonra bir sonraki
basamakta sayisal veriler kullanarak ve sinirh gizimlerle bir dikdortgenin alanina dogru
bir sekilde hesaplama becerisi bir bagka deyisle dogrusal Olgme becerisi,
gelistirilmelidir. Bu becerinin gelisimi i¢in birim bir kenarinin uzunlugu verilmeli ve
dikdortgen kenar1 ya da dikdortgenler prizmasinin ayritlariyla olan iliskisi 6grencilere

gosterilmelidir.

1.2.2.Outhered ve Mitchelmore’un kaplama seviyeler

Outhered ve Mitchelmore (2000) ¢aligmalarinda kaplama eyleminin satir-siitiin
iliskisiyle birlikte degerlendirmis ve 6grenciler i¢in bes farkli seviye tanimlamislardir.

Bu seviyeler asagida aciklanmaktadir.

Seviye 0: Tamamlanmams kaplama
Bu seviyede bulunan 6grenciler bir dikdortgeni birim ile kaplama etkinliginde,
dikdortgeni tamamen kaplayamadiklar1 veya birimlerde iist iiste ¢izdikleri ya da tam

tersi aralarinda bosluk biraktiklar1 gézlemlenmistir.

Seviye 1: Ilkel kaplama

Bu seviyedeki 6grencilerin dikdortgenlerde bosluk birakmadan ya da iist iiste
binmeden dikdortgeni tamamen kaplayabilmektedir. Ancak, etkinliklerde kullanilan
birimlerin sekil ve biiylikliikk bakimindan birbirinden farkli olduklar1 goriilmektedir.
Ogrenciler birim kareleri bir satir ya da bir siitun boyunca kaplayamamaktadir.
Seviye 2: Birimden insa edilen dizi kaplama

Ogrencilerin bu seviyede ¢izimleri dogru bir sekilde satir ve siitunlar boyunca
esit birimlerle yapilandirdigi goriilmektedir. Bununla birlikte, birim kareler boyutlar1

dikdortgenin boyutlarina dikkat edilemeden verilen birim kareyi kullanarak elde
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edilmektedir. Birim Kkarelerin boyutu var olan birim karelere bakilarak gorsel olarak
olusturulmaktadir. Bu seviyedeki Ogrenciler ortamda hareket ettirebilecek birim
oldugunda soruyu ¢ozebilir.

Seviye 3: Dizileri 6l¢cme, dizi insa etme

Bu seviyede 6grenciler her bir satir ya da siitundaki birimleri lgme ve ¢izimle
bulmaktadir. Bir boyut, her satirdaki birim sayisin1 bulmak i¢in, digeri ise satir sayisini
bulmak i¢in kullanilir. Bundan dolay1 tekrarlama eylemi tamamen 6grenilmistir. Dizi
kismen ¢izilmis olabilir. Ancak sirali toplama yaptigindan dolayr dizinin tamamen
gorsellestirdigi anlami ¢ikarmaktadir.

Seviye 4: Dizileri ima etmek, 6l¢cme yapmak

Bu seviyede, birim sayisi, ¢ocugun ¢izim yapmaya ihtiya¢ bulmadan birimin
boyutundan ve dikdortgenin boyutlarindan hesaplayabilir. Hesaplama islemi, genellikle
carpma, ancak zaman zaman sirali toplama yapmaktadir.

Huang ve Witz (2011) ve French (2006) yapmis olduklari ¢aligmalarda alan
kavraminin ve formiiliiniin kullaniminin genisletilmesi i¢in alan ve ¢cevre kavramlarinin
ve formiillerin birbirinden tamamen ayr1 oldugunun 6grenciler tarafindan kesfedilmesi
gerektirmektedir. French (2006) ifade ettigine gore hacim ve yanal alan1 kavramlari
ogrenciler tarafindan birbirine karistirilmaktadir. Benzer sekilde bu iki kavramin
birbirinden farkli oldugunu kesfetmeleri gerekmektedir. Ayrica dikdortgen ve tliggen
sekillerin alanlar arasindaki iliski 6gretilmelidir.

Huang ve Witz’e (2011) gore sekilleri farkli ancak alanlari ayni olan geometrik
sekiller etkinliklerde kullanilmalidir. Ogrenciler zihinsel olarak sekilleri degistirerek
alanin bulunabilecegi problemler ¢ozmelidir. Benzer problemler hacim ile ilgili

¢oziilebilir.

1.2.3. Alan konusunda uygulanabilecek etkinlikler

Ogrencilerin alan kavramlari igin uygun bilissel model yapilarini
gelistirmelerine olanak saglayacak ve bu sayede bu kavramlarla ilgili bir¢ok farkli
problem durumuyla basa ¢ikmalarmi saglayan etkinlikler diizenlemelidir. Ogrencilerin
biligsel yapisimi gelistirmesi i¢in daha Once tanimlanan dort farkli biligsel siirecin
(biligsel modelleri kullanma ve bi¢imlendirme, uzamsal yapilandirma, birim yerlestirme

ve birlesimleri organize etme siiregleri) gelistirilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte

yapilacak etkinlikler 6grencilerin sayma stratejilerini gelistirmeye yonelik olmalidir.
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Genel olarak 6grencilere formiiller verilerek yapilan alistirmalar yerine 6grencilerin
sorgulayacagi ve problem ¢ozebilecegi yeni seyler kesfettiren, test edilen ve tartigmalara
olanak saglayan sayma (numaralandirma) stratejileri kullanildig1r etkinlikler
diizenlenmelidir (Battista,2003). Asagida bu stratejilerin  kullanimina yo6nelik

etkinliklerin iceriklerine yer verilmektedir.

1.2.4. Dikdortgen satirlarda karelerin sayilmasi (numaralandirma)

Ogrencilerde alan kavramu ile ilgili uzamsal becerinin gerceklesebilmesi igin
alan modellerinde sayma (numaralandirma) etkinligi yapilmalidir. Bu etkinliklerde
ogrencilere bos dikdortgenler verilmeli ve bu dikdortgenlere kag birim kare sigacagini
sorulmalidir. Oncelikle 6grencilerden kag tane sigacagmin tahmin edilmesi istenmekte
daha sonra birim karelerle tiim dikdortgen kaplamalidir. Oncelikle benzer sorular
verilmelidir 6grencilerle yapilan etkinliklerden sonra tahmin edilmesi daha zor
problemlere gecilmelidir. Tahminde bulunmak dikdortgen ile kareler arasinda iligki
olusturmak icin 6nemli ancak yeterli degildir. Bunun i¢in dikdortgen icindeki karelerin

icinin ¢izilmesi ya da karenin yerlestirilmesi, 6grencinin alan kavramina yonelik bir i¢

bakis olusturmasi i¢in dnemli bir arag olacaktir (Battista,2003).

1.2.5. Birim karenin sayilmasi (numaralandirma)

Caligmada Kamii ve Kysh (2006) yapmis olduklar1 6gretim ile 4-8. Simf
ogrencilerin birim kare ve kaplama kavramlarina yonelik kavramsal dgrenmelerini
saglamistir. Calisma sonucunda 6g8rencilerin 4-8 sinifa kadar bir artma olmasina karsin
cogunlugunun kareyi birim eleman olarak gormedi8i gozlemlenmistir. Sadece 8.
smiflara sorulmus olan ikinci soruda ise dgrencilerin sadece %6’s1 karenin kaplama
ozelliginin farkinda oldugu ve kalan 6grencilerin ise karenin bir birim olarak alani
kaplamak i¢in kullanilabilecegi yerine degismez ve kesikli olarak tanimlamaktadir.

Bu caligmanin sonucunda karenin bir birim kare oldugunu anlamalar ic¢in
oncelikle 6grencilere uzunluk birimi kavramu gelistirilmelidir. Ozellikle ders ortaminda
ogrencilerin  diislinebilecekleri ve tartigabilecekleri etkinlikler diizenlenmelidir.
Ozellikle birim kare kullanimi alan 6gretimi igin uygun etkinliklerdir. Ancak ilerleyen
donemlerde bazi sorunlara neden olabilir (Van De Walle,1997). Birim kareler siireksiz

ve sayilabilir bir yapidadir ancak uzunluk ve alan siirekli nicel yapilardir (Kamii ve
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Kysh, 2006). Bundan dolayr 0Ogrencilere ilerleyen donemlerde mutlaka alan

problemlerinde uzunluk birimleri ile ilgili problemler verilmelidir.

1.2.6. Ol¢menin anlamh kullanilmasi

Ogrenciler iki boyutlu sekillerde kareleri saymasi (numaralandirma) istenilen
bicimde gelistikten sonra bu sekillerin kenar ya da ayrit Olgiilerle alan degerleri
arasindaki iliskinin gelistirilmesi gerekmektedir. Ornegin, kenar uzunluklar1 verilmis bir
dikdortgen alani nedir gibi bir soruyla karsilastiklarinda 6grencilerden alan ile uzunluk
arasindaki ayrimin ya da iliskinin farkinda olmalar1 beklenmelidir (Kamii ve Kysh,
2006).

1.2.7. Kesirli ya da bozuk bi¢imli alanlar

Ogrenciler, alan birimlerinde sayma (numaralandirma) becerilerinde akici bir
bicimde yapmaya basladiklarindan sonra kavramlari kesirli birim ya da birimleri ve
bozuk bi¢imli alan1 kapsayacak sekilde genisletmeleri gerekmektedir. Kesirli birimlerin
gelisimi i¢in dgrencilerden boyutlar: kesirli olan kutular kullanilabilir. Ornegin kenar
uzunluklar1 5 %2 cm ve 8 cm olan dikdortgenin alanmi kag santimetre karedir? Ya da bir
kiip parcalara ayirabilir mi? Tarzi sorular sorulabilir. Ayrica 6grenciler soyutlama
becerilerini gelistirmek i¢in, diizglin olmayan sekillerin alaninin 6lgiilmesi i¢in gesitli
etkinlikler yapilabilir.

Daha 6nce de bahsedildigi gibi alan kavramini gelisim temelinde uzunluk kavrami
ve uzunluk kavramiyla iligkili ag1 kavrami bulunmaktadir (Kamii ve Kysh, 2006).
Bundan dolay1 yapilacak etkinliklerde oncelikle uzunluk kavramina ait 6rneklerden
sonra alan kavramini ait drneklere gecilmesi daha mantiklidir.

Bu c¢alismada yapilan etkinlikler Barrets vd., (2006) yaptigi caligmadan
yararlanarak olusturulmustur. Bunlar 6grencilere uzunluk kavramiyla ilgili etkinlikler
yaparak ve daha 6nce yapilmis calismalar ile birlikte 6grencilerin uzunluk kavramina
iligkin gelisim seviyelerini tanimlamiglardir (Barrett ve Clements, 2003; Tzur, 1999;

Steffe,1991; Karmiloff-Smith, 1984).

1.3. Arastirmanin Amaci
Bu aragtirmanin amaci dijital ortamda tasarlanmis bir egitsel oyun ortaminda

ortaokul 5. ve 6. snif 6grencilerinin alan kavraminin gelisiminin incelenmesidir.
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1.4. Arastirma Problemleri

Aragtirmanin amact dogrultusunda asagidaki problemlere yanit aranmistir:

* Katilmecilarin alan kavramma yonelik dijital oyun Oncesi mevcut durumlari
nasildir?

* Birim kavramina yonelik durumlar1 nasildir?

« Kaplama eylemine yonelik durumlari nasildir?

» Satir-siitun becerisine yonelik durumlar nasildir?
* Tasarlanan dijital oyun ortaminda alan kavraminin gelisiminin nasil olmaktadir?

* Tasarlanan dijital oyunun Batista’ya (2003) gore nasil olmaktadir?

* Tasarlanan dijital oyunun Lehrer’e (2003) gore nasil olmaktadir?

1.5. Arastirmanin Onemi

Egitim amach {retilen dijital oyunlar 60’11 yillardan itibaren kullanilmasina
ragmen hala istenilen diizeye gelemistir (Blascovich ve Bailenson, 2006). Egitim amagli
tiretilen dijital oyunlar, egitim i¢in {iretilen oyunlar ve amag temelli oyunlar (serious
game) ile ilgili birgok makale yazilmistir (2012 yilina kadar 7392 adet). Yapilan bu
caligmalarin biiyiik bir kismi1 oyunlar1 egitimdeki potansiyelinden, dijital oyunun nasil
yapilacagindan ya da dijital oyun tasariminin altinda yatan teorilerden bahsetmektedir.
Ancak bu c¢aligmalarin ¢ogu oyunlar1 6gretim ortamlarindaki etkisini ve sonuglarini
empirik kanitlara gore tartismamaktadir. Yapilan calismalardan sadece 129 tanesi
empirik kanitlar géz oniine alinarak tartisilmistir. Ve bu 129 makaleden sadece 70 tanesi
yiiksek kalitede empirik sonuglari igeren kaliteli caligmalar olduklar1 gézlemlenmistir.
129 makaleden yalnizca 4 tanesi yliksek kalitede sonuglar iceren 70 makaleden sadece
3 tanesi matematik ile iliskilidir (Connolly vd., 2012). Benzer sonuglar Boyle vd.,
(2014) de ulasmistir. Yapmis olduklar1 ¢alismada Ggrencilerin istatistik ve bilimsel
arastirma becerisini destekleyen, gelistiren 26 tane animasyon, oyun ve manipiilasyon
ile ilgili caligmaya ulasabilmislerdir. Bu 26 ¢alismadan sadece 10 tanesi dijital oyunlarla
ilgili olup geri kalan calismalar animasyon, model araglarini igermektedir. Byun ve
Joung (2018) caligmalarinda 2005 ve 2014 yillarinda matematik egitimiyle ve dijital
oyun ile ilgili yapilmis ¢calismalari incelemistir. Caligmalarinda 296 makale incelenmis
ve bu makalelerden yalnizca 39 tanesinin nitel ya da nicel analiz ydntemini
kullandiklari, 6gretim amagli dijital oyun igerdigi ve anasmifindan liseye kadar

matematik egitimi ile ilgili oldugunu belirlemislerdir. Inceledikleri makalelerin
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%75’inin egitim teknolojisi ile ilgili makalelerde sadece %15’ inin matematik egitimi ile
ilgili dergilerde basildigini belirlemislerdir. Calismalarin %72.7’sinin matematik
egitimiyle iligkili olmadig1 geri kalan %27.3’liik kisminin ise matematik egitimcileri
tarafindan yapildig1 sonucuna ulasilmistir. Yapilan caligmalarin 28 tanesinin say1 hissi
ve cebir ve sadece 7 ¢alismanin geometri ile ilgili oldugu bulgularina ulagilmistir. Bunun
sonucunda dijital oyun ve matematik ile iligkili ¢alismalarda hala eksik oldugu sonucuna
ulasmuglardir. Benzer sonuca Tokag¢ vd. (2015) de ulasmis ve matematik egitiminde
dijital oyun alaninda literatiirde eksiklik oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Bu calismalar géz oniine alindiginda dijital oyun ile ilgili ¢aligmalarin uluslararasi
literatiirde fazla yeterli olmadigi ve bu alanda biiyiik bir bosluk bulundugu soylenebilir.
Ayrica tasarlanan matematik egitimi ile ilgili oyunlarin ¢cogunun alan bilgisi g6z oniine
alinmayarak tasarlandigi bundan dolay1 elde edilen sonuglarin verimli olmadig
sOylenebilir (Ulugay ve Cakir, 2014). Bu ¢alismada Battista’nin (2003) alan 6gretimine
yonelik gelistirdigi seviyeler géz Oniine alinarak matematik egitimine yonelik oyun

hazirlanmstir.

1.6. Tlgili Arastirmalar
1.6.1. Dijital oyunlara yonelik yapilan cahsmalar

Feng (2008) yapmis oldugu calismada 4.-5. simif 6grencilerin matematiksel
basarilarin, iist bilislerini ve olumlu tutumlariin Pensilvanya okul bolgesinde teknoloji
merkezi tarafindan yapilan ve Flash programi kullanilan ASTRA EAGLE adli oyunlari
degerlendirmistir. Bes hafta ve toplam 10 saat boyunca egitim verilmis ve en sonunda
degerlendirme araglari ile veriler toplanmistir. Calismanin sonucuna gore egitim i¢in
iretilen her oyun istenilen hedefe ulasamamaktadir. Basarili olmasi i¢in temel bazi
ilkelere sahip olmalidir. Oyunlarin igerisine yerlestirilmis egitim durumu iyi
ayarlanmalidir. Ayrica oyunun hikayesi ve karakter 6grencileri etkilemelidir ve oyunlar
ogrencileri diisiindiirmeli ve zorlamalidir.

Papastergiou (2009) yapmis oldugu ¢aligmada bilgisayar egitiminin gelisimine
dijital oyun ve egitim igerikli hazirlanmig web sitesinin etkisi karsilagtirilarak
incelenmistir. Her iki 6gretim programui iki farkli gruba toplam 16-17 yas arasi 88
ogrenciye uygulanmistir. Calismanin sonunda ve basinda 6n ve son basari testi
uygulanmigtir. Calisma sonunda dijital oyunun Ogretimde daha etkili oldugu ve

ogrencilerin motivasyonunu daha fazla artirdigi gézlemlenmistir. Erkek 6grenciler ile
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kiz 6grencilere gore oyunu daha fazla sevmesine ragmen aralarinda basari agisinda bir
fark bulunamamustir.

Kim ve Chang (2010) calismalarinda 4. Sinif 6grencilerin dil (gift dillilik ve tek
dillilik vb.) ve cinsiyet faktorleri gbéz Oniine alinarak matematik derslerindeki
performansina bilgisayar oyunlarmin etkisi degerlendirilmistir. Calismada Amerika
Ulusal degerlendirme sisteminin 2005 yilinin 4. Smif 6grencilerinin verileri alinarak
veriler analiz edilmistir. Calismada cinsiyet, anadil ve oyun oynamanin matematik
performanslarinin birbiriyle korelasyonu analiz edilmistir. Calisma sonucunda ara sira
matematik oyunu oynayan erkek dgrenciler hi¢ oynamayandan daha basarili oldugu
gozlemlenmistir. Ancak ilging bir sekilde her giin matematik egitimiyle ilgili oyun
oynayan Ogrenciler hi¢ oyun olmayan 6grencilerden daha basarisiz olmaktadirlar. Tam
tersi sekilde anadili ingilizce olmayan ogrencilerden her giin egitsel oyun oynayan
ogrenciler az ya da hi¢ oynamayan Ogrencilerden daha basarili olmaktadir. Kiz
ogrencilerde ise herhangi bir farklilik goriilmemistir.

Chen vd. (2011) yapmis olduklar1 ¢galismada tigtincii sinif 6grencilerin toplama ve
kesirler kavramlarin1 gelistirecek bir oyun tasarladiklarini iddia etmislerdir. Bir evcil
hayvanin beslenmesi ve ilgilenmesi ile ilgili olan oyun bazi durumlarda matematiksel
gorevler vererek 6grencilere kesirler ve toplama islemleri yaptirmasini saglamaktadir.
Oyunun goériintiilerinden ¢ok 1iyi bir sekilde tasarlandigi anlasilmaktadir. Ancak
caligmadaki yazarlarin tamaminin teknoloji Ogretimin ya da iletisim alanlarinda
calistiklarindan dolayr matematik egitiminde kavramsal 6gretimi saglanmasindan daha
cok islemsel Ogrenmeyi katki saglayacak bir oyun tasarlanmistir. Calismada
ogrencilerin algisini, eglencesini ve amaca yonelik olmasi boyutlarina yonelik bir anket
hazirlanmustir. Iki farkli grup olusturulmus toplam 53 iigiincii simif 6grencisi calismaya
katilmistir. Birinci gruba gorev temelli, bilgilendirici ve baglamli bir oyun verilmis ve
oyunda basarili olan 6grenciye hayvanin besleyecek ve oyun igerisinde kullanabilecek
oyun parast verilmektedir. Diger gruba da gorev temelli ve bilgilendirici olmayan ve
baglamsiz oyunlar oynatilmgtir. Iki grup arasinda anlaml bir fark bulunmamaktadir.
Ancak genel olarak Ogrenciler oyunlar1 eglenceli ve motive artirict bulmuslardir.
Oyunun kavramsal gelisime katkisi ¢alisma sonucunda rapor edilmistir (bkz Gorsel 1.5,

Gorsel 1.6. ve Gorsel 1.7.).
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Gorsel 1.7. Soru ¢éziim drnekleri.

Jong, Hong ve Yen (2013) yapmis olduklar1 ¢alismada matematik oyunlari
dokunmatik-etkilesimli ile hareket-etkilesimli iki farkli grup olusturulmustur.
Calismada bu iki grup arasinda 6grenmeye yonelik anlamli bir fark olup olmadigi
incelenmistir. Calisma anasiniflar1 ortamlarinda 99 6grenciyle yapilmistir. Calismada

say1 hissi gelistirecek oyunlar oynatilmistir. Her iki gruptaki 6grencilerin velilerine
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anket uygulanmistir. Calisma sonucunda, oyunlarin kaygidan uzak ve eglenceli bir
ortam olusturdugu i¢in Ogrenmeyi kolaylagtirdigr ve gelistirdigi gdzlemlenmistir.
Ayrica hareket-etkilesimli ortamlarda 6grencilerin daha fazla dikkatlerinin dagildig: ve
dokunmatik-etkilesimli ortamlarda oyun oynayan 6grencilerin daha fazla dogru cevap
verdikleri g6zlemlenmistir. Buradan da dokunmatik egitsel oyunlarin, normal bilgisayar
etkilesimli egitim oyunlarindan bilissel gelisimi daha fazla gelistirdigi sOylenebilir.

Castellar vd., (2015), ¢alismalarinda Monkey Tales adli ticari oyunun zihinsel
hesaplama becerisinin kagit ile yapilan etkinliklere gore karsilastirarak etkisini
incelemistir. Calismata 2. Smif 63 &grenci katilmistir. Ayrica Ogrencilerin hafiza,
planlama, gorsel motor becerisi ve eglence boyutlarma gére incelemistir. Ogrencilere
oyundan once ve sonra On test ve son test yapilmistir. Calisma sonunda 6grenciler oyun
oynamay1, diger etkinliklere gore daha eglenceli bulduklarimi belirtmislerdir. Ayrica
calisamada matematiksel hafiza, sinav sorularini ¢ézme hiz1 ile dijital oyun arasinda
olumlu yonde iligki bulmustur.

Chen, Liao ve Chang (2015) yapmis oldugu deneysel calismada matematiksel dort
islemlerle ilgili bir dijital oyun tasarlamistir. Daha sonra bu oyunu deney grubu ve
kontrol grubunda iki farkli gruba uygulamistir. Her iki grupta 23 6grenci bulunmaktadir.
Daha sonra bu gruplara ilk ve son test yapilmistir. Son test sonuglarinin analiz
sonuclarina gore deney grubuna yonelik anlamli bir fark olusmustur. Dijital oyun
ortaminda Ogrencilerin toplama ve carpma gibi iglemsel becerilerini gelistirdigi
goriilmiistiir. Ayrica dijital oyun ile yapilan egitimin 6grenmeyi geleneksel yonteme
gore daha 1yi bir sekilde sagladig goriilmiistiir.

Pope ve Mangram (2015) yapmis olduklart ¢alismada iTunes App Store ya da
Google Play akilli cep telefonlarina indirilebilen Wuzzit Trouble adli matematiksel
dijital oyunun etkililigini incelenmistir. Oyunda say1 hissini kullanarak 6grencilerin
oyundaki bulmacalar1 ¢ézmeleri istenmistir. Calisma deneysel olup arastirmaya 3. sinif
60 ogrenci katilmistir. 30 6grenciye bu dijital oyun oynatilmis diger 30 dgrenci ise
kontrol grubu olmustur. Ayrica 6grenciler 6n test ve son test yapilmistir. Caligma
sonunda son test analiz sonuglarina gore dijital oyun oynayan grubun lehine anlamli bir
fark olustugu gozlemlenmistir. Aragtirmacilara gore iyi bir baglam tizerine oturtulmus
dijital bir oyun 6grencilerin 6grenmelerine olumlu bir katki yapmaktadir.

Li vd., (2016) yapmis olduklari ¢alisamada tasarlanmig facebook dijital oyunun

ogretim etkililigi algisi, kullanict memnuniyeti, kullanilabilirlik, eglence ve internet
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ozyeterliligi boyutlarina etkisi incelenmistir. Caligmaya 42’si bayan toplam 73 kisi
katilmistir. Oyun oynatildiktan sonra her bir boyut i¢in birer 7’li likert toplamda bes
anket uygulanmistir. Kullanicilar oyunu eglenceli, kullanici dostu bulmuslardir. Ayrica
oyunun 6gretimi kolaylastiracagina yonelik olumlu algilari bulunmaktadir.

Young, Kristanda ve Hansun (2016) yapmis oldugu calismada artirilmig
gerceklik ortaminda say: hissini gelistirmek i¢in 3d bir oyun tasarlamiglardir. Oyun
carpma, bolme, toplama ve ¢ikarma islemlerini fantastik-savas baglaminda 6gretilmesi
amaclanmistir. Daha sonra bu oyunu 30 ortaokul 6grencisine oynatilmis ve oyunun
goriintiileri, oynanirligini, animasyon, zorlugu, odil sistemi ve ceza sistemi
degerlendirmeleri istenmistir. Oyun genel olarak ¢ok begenilmis ancak 6gretim hedefi
degerlendirilmemistir.

Hwa (2018), ¢alismasinda Digigems isimli bir oyun tasarlamistir. Bu oyun ile
matematik egitiminde say1 hissini, sekiller, zaman gibi farkli kavramlar1 gelistirmek
amaglanmistir. Daha sonra bu oyun 7-9 yas arasi ilkokul 6grencilerine deneysel ¢calisma
yapilmistir. Ogrenciler kontrol ve deney grubu olmak iizere iki gruba ayrilmistir ve her
iki gruba basar1 test uygulanmistir. Calisma sonunda deney grubuna yonelik anlamli bir
fark olustugu goriilmiistiir. Ancak oyun incelendiginde kavramsal bilgi yerine islemsel
bilgiy1 6n plana ¢ikardig1 ve sorularin soru cevap seklinde oldugu goriilmektedir.

Moyer-Packen vd., (2019), yapmis olduklar1 ¢alismada matematik egitimi ile
ilgili 12 oyun yapmuistir. Bu oyunlar1 2 ve 6. sinif toplam 194 6grenciye oynatilmig ve
oyundan 6nce ve oyun oynatildiktan sonra 24 soruluk matematik testi yapilmistir.
Calisma sonunda matematiksel iliski kurularak tasarlanmis matematiksel oyunlarin
ogrencilerin gelisimine daha fazla etki ettigi gozlemlenmistir. Ancak matematiksel

oyunlarin gelisiminde hangi kavramlarin kullandiklarini agikg¢a belirtilmemistir.

1.6.2. Alan kavramina yonelik yapilan cahsmalar

Battista, Clements vd., (1998) yapmis olduklar1 ¢alismada, birinci ve ikinci on
iki sinif 6grencisine iki - ti¢ ders saati boyunca (45 dk) dikdortgenlerde birim karelerle
kaplama etkinliklerini uzamsal yapilandirma siireglerini analiz etmis ve bu siireclerini
detaylandirmigtir. Caligmanin sonucunda geleneksel egitim anlayisinin (dikdortgenlerin
alan kavrami olustururken karelerin dizilmesiyle olusan satir ve siitiin yapilarin kendi
kendine olusacagi diislincesi) aksine satir-siitun yapilarimin kendi kendilerine

gelismedigi  ancak  kisisel olarak kendi deneyimlerinden olusturabildigi

23



gozlemlenmistir. Bundan dolayr alan kavraminin formiillerle (boyutlarinin birbiriyle
carpma) 6gretilmesinden vaz gegilmeli ve 6grencilere satir-siitun yapilarinin gelisimine
izin verecek etkinlikler yapilmalidir. Ayrica bu etkinlikler 2 boyutlu ve 3 boyutlu uzay
yapilarinin gelisiminde, gorsel ve uzamsal siirecin gelisiminde biiyiik bir 6neme sahip
olacaktir.

Clements, Battista vd., (1997) yapmis olduklar1 ¢calismada 6grencilerin alan ve
geometrik hareket (simetri, donme ve Oteleme) ile ilgili geometrik birimin
kullanilmasinin uzamsal diisiinme tizerindeki etkisi incelenmis ve etkinliklerde birim ile
calisilirken 6grencilerin problem ¢dzme ve muhakeme ile ilgili bilgiler toplanmistir.
Ayrica ¢alismada bilgisayar etkilesimli yazilim (tetris benzeri bir oyun) ve bilgisayarsiz
ortamlarin gelisim {lizerine etkisi incelenmistir. Caligmanin nitel bir ¢calisma olup deseni
eylem arastirmasidir. Arastirmacilar O6grencilere birim ile ilgili egitim vermistir.
Calismada veri toplamak i¢in alan testi uygulanmis ve 6grenciler etkinliklerde kiigiik
gruplara ayirilarak siif gozlemi video kayit ile yapilmistir. Calismanin sonucunda alan
ve geometrik hareket (simetri, donme ve Oteleme) ile ilgili geometrik birimin
kullanilmasinin uzamsal diisiinme gelisimi iizerinde olumlu yodnde etkisi oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica O6grencilerin genellikle satir-slitun, alan kavrami ve alan
modeli gelistirmede zorluk yasadiklari belirlenmis ve yapilan etkinlikler ile bu zorluklar
giderilmistir. Oyunda skorun bulunmasi 6grencilerin zihinsel ve hesaplama ile ilgili
becerilerini gelistirdigi gibi oyun oynama stratejilerini de gelistirdigi belirtilmistir.

Battista ve Clements (1996) yapmis olduklar1 ¢alismada 3 boyutlu kiiplerin
siralanmasinda yapmis olduklar1 hatalar ile cocuklarin bu kiipleri kullanirken
uyguladiklar1 ¢6ziim stratejileri tanimlanmis ve detaylandirilmistir. Ayrica calismada
uzamsal zeka ile iliskili sayma stratejisini 3 boyutlu siralamada nasil yapildigi
incelenmistir. Caligmada 6grencilerin hangi stratejileri kullandigini belirtmek i¢in nicel
veriler ve gozlem yontemi kullanilmistir. Bu ¢alisma ile hacim kavraminin gelisimi i¢in
gerekli olan kavramlar tammlanmistir. Ozellikle uzamsal diisiinmenin ve koordinasyon
gibi becerilerin 3 boyutlu cisimlerde kiip birimlerinin sayilmasinit kolaylastirdig:
belirtilmistir. Ayrica ¢aligmada formiil temelli geleneksel egitimin ¢ocuklarin birim
yerlestirme ve birim sayma becerilerini gelistirmedigi ve bu nedenle yapilacak olan
egitimde bu calismada tanimlanan 6grencilerin hacim gelisim seviyeleri ve hacimle

ilgili tanimlanan kavramlara dikkat edilmesi gerektigini savunmuslardir.
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Huang ve Witz (2011) yapmis olduklar1 ¢alismada 4. Sinif 6grencilerinin alan
formiillerini anlama ve alan ile ilgili problemleri ¢c6zmek i¢in becerilerini gelistirmek
icin 2 boyutlu geometri ve 6l¢me ile ilgili kavramlar1 kullanarak ii¢ basamakli etkinlik
hazirlanmistir. Calisma yar1 deneysel bir calisma olup 6grenciler farkli gruba
ayrilmigtir. Bu gruplara alan kavrami gelistirmek icin farkli alanlarda egitim
verilmistir. Bunlar alan 6lgme (AO, dgrencilere alan formiilii verilmis ve sayisal veriler
verilerek problem ¢6zme etkinlikleri yapilmistir), geometrik hareket (simetri, Gteleme
ve doénme) ve alan 6l¢gme grubu (GHAO, bu egitimde satir-siitun iliskisi ile birlikte
formiiliin bulunmasina yonelik ¢aligmalar yapilmistir. Bu etkinliklerde hesaplama ile
ilgili sorular cevaplandirmistir), geometrik hareket grubu (GH, bu egitimde 6grencilerin
geometrik kavramlarin birbiriyle iliskisi, geometrik seklin degisimi ile alan arasi iligki
ve alan formiiliiniin buldurmaya yonelik sekli analiz etme, bolme benzeri etkinlikleri
icermektedir. Bu egitimde 6grencilere hicbir sekilde sayisal islem yaptirilmamaistir.) ve
kontrol grubu olmak iizere toplam dort farkli gruptan olusmaktadir. Bu calismanin
sonucunda 6zellikle GHAO grubunda olan dgrencilerin matematiksel muhakeme ile
ilgili olan problemleri ¢6zmede diger gruplara gore daha basarili oldugu
gbézlemlenmistir. Bundan dolayi icerik olarak zenginlestirilmis 6gretim ortamlar1 alan
kavraminin gelisiminde ¢ok 6nemli rol oynadig1 sdylenebilir. Bu gelisimin nedeni
egitim sirasinda hem kavramsal hem de islemsel 6grenmenin gelismesi olabilir. Bu
egitim ile paralel kenarin alanin1 bilmeyen bir 6grenci, sekli zihinsel olarak dikdortgene
degistirip alanin tekrar hesaplanmasma yardimci olabilir. GH ve AO gruplarinda
kavramsal 6grenmenin ger¢ceklesmediginden yapilan egitimler basarili olmamustir.

Joram vd., (2005) yaptiklar1 ¢aligmalar ile 6grencilerin 6lgme tahmin etme
becerilerini ve kullandiklar1 stratejilerini incelemistir. Ayrica Olgme degerini
arastirirken tekrarlama yontemi sirasinda yapmis olduklari hatalar gézlemlenmistir.
Ogrencilerle iki farkli dgretim grubu olusturulmustur. Bu gruplarm birine referans
noktas1 géz Oniine bulundurarak tahmin etme egitimi diger gruba ise tahmin et ve
kontrol et etkinlikleri yapilmistir. Egitimin herbiri 45 dakika siiren 6 ders saatinde
yapilmistir. Calismanin sonucunda Ogrencilerin ¢ok az bir kismi tahmin sirasinda
referans noktalarii kullandiklar1 tespit edilmistir. Referans noktasi kullanan
ogrencilerin tahmin oranlarinin kullanmayanlardan fazla oldugu goézlemlenmistir.
Ogrencilerin yapmus olduklar1 hatalarin baslica sebebi uygun olmayan, degisken ve

tutarsiz Olgme birimi kullanilmaktan kaynaklandigi gozlemlenmistir. Ayrica soru
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¢Oziimii sirasinda ¢izim yapan 0grencilerin daha az hataya diistiikleri gdzlemlenmistir.
Ogrencilere referans noktasi ile ilgili egitim verildikten sonra dgrencilerin biiyiik bir
cogunlugunun referans noktast kullanmaya basladiklar1 belirlenmistir. Ancak bu
kullanom sirasinda Ozellikle tekrarlama asamasinda Ogrencilerin biiyiikk bir
cogunlugunun hataya diistiikleri goriilmiistiir. Ogrencilerde en fazla iki birim arasinda
bosluk birakma hatas1 goriilmiistiir.

Zacharos vd., (2011) calismalarinda 5-6 yas c¢ocuklara kapasite kavraminin
tanitilmasi i¢in baslangic etkinlikleri tasarlamistir. Bu etkinlikler ile ¢ocuklarin
objelerin kapasite degerini belirleyecek araglar olusturma becerisini gelistirmek
amaclanmaktadir. Caligsmaya katilan her ¢ocuk en az bir y1l 6gretim ortamlarinda egitim
almistir. Bundan dolay1 cocuklar egitim ortamlarina yabanci degildir. Arastirma 6n-test,
etkinlik ve son-test olmak iizere {ic asamadan olusmaktadir. On-test sathasinda
cocuklarin gecislilik becerisi (dikdortgenlerin alan kavrami olustururken karelerin
dizilmesiyle olusan satir ve siitiin yapilarin kendi kendine olusacagi diisiincesi)
degerlendirilmistir. Egitim etkinligi {ic basamaktan olugmaktadir. Oncelikle dogrudan
karsilastirma yapacaklar1 etkinlikler yapilmistir. Daha sonra dolayli karsilastirma
yaptirilmistir. En son basamakta ise kapasite Olgebilmek amaciyla ara¢ yapmalari
istemistir. Calismanin sonucunda yapilan etkinliklerin kapasite kavraminin gelisimine
yardim ettigi gozlemlenmistir. Oyun sekline dontistiiriilmiis egitsel etkinlikler, egitim
ortamin1 zenginlestirmektedir. Ayrica etkinlik ortaminda 6gretmen-6grenci ya da
ogrenci-0grenci iliskisi semada olusabilecek hatalar1 engellemekte ve Ogrencilerin
gelisimine katki saglamaktadir.

Yukaridaki ¢aligmalari inceledigimizde alan kavrami ve alt kavramlarin gelisimi
lizerine birgok ¢alisma yapildig1 ve 6grencilerin yasadigi zorluklar ve kavram yanilgilari
acikca belirlendigi goriilmektedir. Dijital oyunlarla ilgili yapilan c¢aligmalar
incelediginde genellik kavramsal bilginin gelisimi yerine 6grencilerin motivasyon, algi,
psiko-motor, hafiza ve hiz gibi degerlerin incelendigini goriilmektedir. Literatiirde alan
kavraminin gelistirecegi acgik¢a belirlenmis ancak dijital oyun ile nasil yapilacagi
belirlenmemistir. Bundan dolayr alan kavraminin gelisimi i¢in tasarlanacak dijital

oyunun literatiire katki saglayacaktir.
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2. YONTEM

Bu ¢alismanin amaci arastirmaci tarafindan gelistirilen dijital bir oyunun 5. ve
6. Smif dgrencilerinin alan kavraminin gelisimin etkisini incelenmesidir. Arastirmada,
oyunun alan kavrami ve alt kavramlara olan etkisi derinlemesine arastirilmistir. Oyun
sirasinda  O0grencilerde meydana gelen degisimler ve Ogrencilerin deneyimleri
belirlemek i¢in kullanilabilecek en iyi yontemin nitel arastirma (Patton, 2014) oldugu

distintilerek, calismada kullanilmustir.

2.1. Arastirmanin Modeli

Calismada nitel arastirma desenlerinden olan durum galismasi kullanilmustir.
Durum ¢aligmasi bir olguyu kendi yasam sinirlar1 igerisinde farkli verilerin kullanildigi
bir aragtirma yontemidir (Yildirim ve Simsek, 2005). Bu modelde énemli olan 6zel ve
benzersiz bir durumun belirlenmesidir (Creswell, 2013). Bu durum bir birey, grup ya da
ortam olabilir (Yildirim ve Simsek, 2016). Durum ¢alismalar1 benzersiz bir durumun
tasarlanmasinda kullanilabilir. Bundan dolayr bu calismada ise dijital oyun ortami
durumu secilmistir (Creswell, 2013). Dijital oyun arastirmacilar tarafindan 6zgiin
olarak tasarlandigindan bu ortam Ogrenciler i¢in 6zgiindiir. Bir baska deyisle bu
calismada arastirmaci tarafindan tasarlanan dijital oyun ile Ogrenme yapilarak
ogrenciler daha oOnce karsilagsmadiklar1 bir durum ile karsi karsiya getirilmistir.
Calismada amag temelli dijital oyun kullanilmistir. Giiniimiiz egitim teorilerine uygun
oldugu ve 6gretmen 6grenci etkilesimi izin verdigi i¢in bu dijital oyun ¢esidi secilmistir
(Meyer, ve Serensen, 2009). Durum ¢alismalarinda genellikle birden fazla veri toplama
araci kullanilir. Bir durumu derinlemesine incelemek i¢in gerekli bir yontemdir ve buna

cesitleme denilmektedir (Patton, 2014).

2.2. Arastirmacinin Rolii

Bu ¢alismada arastirmacinin iki rolii bulunmaktadir. Bunlardan birincisi oyunun
iceriklerini ve baglamini tasarlayan tasarimei roliidiir. Oyunu tasarlamis ve siire¢
icerisinde gelistirmistir. Arastirmacinin ilk tasarladig dijital oyun oldugu i¢in aslinda
aragtirmacinin egitimini de icermektedir. Bu amacla arastirmaci ¢alismada kullanilan
yazilim i¢in Youtube gibi egitim videolar1 paylasim sitelerinden ve Lynda, Unity3d.com
sitesinde gibi egitim sitelerinden yazilim kullanimi ve kodlama dersleri almistir.

Oyunda kullanilan tiim kodlamalar arastirmaci tarafindan yazilmastir.
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Aragtirmacinin ikinci rolii arastirmaci/6gretmen roliidiir. Arastirmanin temel
amaci dijital oyun ve 6gretmen etkilesimi ile 6grencilerin alan kavraminin gelisimini
arastirmaktir. Bundan dolay1 arastirmaci klinik gériisme siirecinde sadece 6grencileri
gozlemlemis ve ogrencilerin bilgilerini ortaya ¢ikarmak i¢in 6grencilere bilgilendirici
sorular yerine dgrencilerin seviyelerini belirlemek i¢in tanimlayici sorular sorulmustur.
Oyun sirasinda ise Ogrencilere oyunu nasil oynayacaklart ve oyunun isteklerini
belirtmeye yardimci olmak i¢in 6gretmen rolii listlenmistir. Bu kapsamda 6grenciler
oyun oynarken yapmis oldugu stratejinin nedenini sorgulamak ve gelisimlerini acgik bir
sekilde gbzlemlemek amaciyla 6grencilere sorular sorulmustur. Ayrica yonergelerideki
pekistireclere dikkat etmeyen 6grencilere oyun i¢i verilen pekistirecleri hatirlatmis ve

bu sekilde grencilerin kavramsal gelisimlerine yardimci olmustur.

2.3. Arastirma Siireci

Calisma iki temel asamadan olugmaktadir. Bunlardan ilki oyunun tasarlanmasi
ikincisi ise oyunun dgrencilere uygulanmasidir. Birinci asamada alan egitimi ile ilgili
literatiir taranmis ve 6grencilerde alan kavramini gelistirmek i¢in en uygun baglam ve
teoriler se¢ilmistir. Oyun tasariminda Battista (2003) ve Lehrer’in (2003) alan kavrami
gelisimiyle ilgili tanimlamis olduklar1 kavram ve beceriler kullanilmasina karar
verilmistir. Oyun tasariminda ise evrensel tasarim modeli (King-Sear, 2009; Hall,
Meyer ve Rose, 2012) benimsenmis ve dongiisel bir model kullanilmistir. Bu modelde
once oyun se¢ilen baglam ve teoriler ¢cercevesinde tasarlanmis daha sonra {i¢ matematik
egitimi uzmani ile oyun tartisilmis ve eksik kisimlar diizenlenmis ve daha sonra oyun
ogrencilere oynatilmistir. Ogrencilerden gelen doniitler cercevesinde oyun tekrar
tasarlanmis ve sonra tekrar dgrencilere oynatilmistir. En sonunda oyun kullaniminda
olumsuz geri bildirim alinmadigindan asil uygulamaya gegilmistir.

Ikinci temel asama olan asil uygulama iic asamadan olusmaktadir. ilk asamada
Battista’nin  (2003) gelistirdigi alan kavramimin temel becerilerinden satir-siitun
iligkisini degerlendirme aract kullanilmistir. Bu degerlendirme araci ¢esitli
dikdortgenlere sigan birim kare toplam sayisini isteyen sorulardan olusmaktadir. ikinci
asamada her bir Ogrenci dijital oyun arastirmaci ile birlikte oynamistir. Oyun
oynatildiktan sonra iliglincii asamada Battista’nin (2003) degerlendirme araci tekrar

kullanilmigtir. Tablo 2.1. de arastirma siirecinin agsamalar1 6zetlenmektedir.
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Tablo 2.1. Arastirma Siirecinin Asamalart

Arastirma Siireci

1. Asama 2.Asama
Dijital Oyunun Tasarlanmasi Asil Uygulama
e Kavram gelistirmeye yonelik en uygun e Battista’nin gelistirdigi degerlendirme
baglam ve teorilerin se¢imi aracinin dgrencilere uygulanmasi
e Oyun tasarimi e Tasarlanan oyunun 6grencilere oynatilmasi
e Oyunun dgrencilere oynatilmast e Battista’nin  gelistirdigi  degerlendirme

. . e aracinin tekrar 6grencilere uygulanmasi
e Ogrencilerden gelen doniitler £ yeu

gergevesinde oyunun revize edilmesi

2.3.1. Dijital oyunun tasarlanmasi

Calismada arastirmaci tarafindan alan kavraminin gelistirilmesi i¢in Lehrer’in
(2003) tanimlamis oldugu kavramsal temellerin bazilarini (birim, kaplama, tekrarlama,
orantilik, 6lgme) ayrica Lehrer vd. (1998) tanimladiklar1 denklik kavrami géz Oniine
alinarak oyun tasarlanmistir. Bu ¢aligmalarla ile birlikte Battista’nin (2003) tanimlamis
oldugu satir-siitun beceri gelisimi kullanilmistir. Dijital oyun yapiminda Unity 5.0. adli
oyun yazilim programi kullanilmigtir. Calismada Unity programinin secilmesinin
nedeni programin dinamik bir yapida olmasi ve Ogrencilerden fazladan program
kullanma becerisi gerektirmemesidir. Oyun temel olarak 6 diizeyden olusmaktadir. Her
diizeyin altinda 5’ser oyun bulunmakta olup toplam 30 oyun yer almaktadir. Sekil 2.1°de

tasarlanan oyunun diizeyleri verilmektedir.

Gorevler oyunda bulunan yonergeler tarafindan verilmektedir.  Oyunda
puanlama sistemi bulunmaktadir. Dogru cevap veren 6grenciler 10 puan almaktadir.
Ayrica yanlis cevap verildigi durumlarda 6grencilere uyar1 ve ipuglart verilmektedir.
Oyunu ilging hale getirmek amaciyla pastane baglami olusturulmustur. Oyunda
kullanilan kodlar arastirmaci tarafindan yazilmis ve kullanilan modellerin bir kismi

arastirmaci tarafindan ¢izilmistir.
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Sekil 2.1. Tasarlanan oyunun seviyeleri

Dijital oyunu caligmaya katilan Ogrenciler tek tek arastirmaci ile birlikte
oynamiglardir. Her bir oyun yaklagik bir saatten fazla siirmiis ve oyun sirasindaki
Ogrenci davranislart ve yorumlamalari daha sonra analiz etmek amaciyla bilgisayar

goriintiilerini kayit etmek i¢in camtasia yazilimi kullanilmistir.
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2.3.1.1. Déngiisel model

Oyunun tasarlanma asamasinda aragtirmaci tarafindan gelistirilen dongiisel
model kullanilmistir. Bu modele goére oyunun tasarlanmasi belli bir diizene gore
yapilmustir. Oncelikle oyun matematik egitimcilerin gdzetiminde arastirmaci tarafindan
tasarlanmigtir. Daha sonra oyunun ilk hali klinik gériisme sorularina gore diisiik puan
alan O6grencilere oynatilmistir. Bu ilk oyunda 6grencilerde oyunun oynayisi, zorluk ya
da egitim yoniinden kaynaklanan hatalar ya da gelistirilmesi gereken noktalar tespit
edilmis ve arastirmaci tarafindan revize edilmistir.

Bu degisiklikten sonra oyun ikinci asamada farkli 6grenci grubuna oynatilmistir.
Ogrencilerle yapilan klinik goriismeye gore basarisiz olanlar secilmis ve oyun
oynatilmistir. Oyun sirasinda dgrenciler gézlemlenmistir. Gozlem sonunda oyunda bir
hata bulunmadiginda 6grencilere son klinik goriisme yapilmis ve 6grenci gorisleri
sonunda olumsuz bir geri doniit alinmadig1 goriilmiis olup dijital oyunun tasarimi
tamamlanmistir. Asagida verilen Sekil 2.2°de tasarlanan oyunun dongiisel modeli

verilmektedir.

Eitsel Yoni
Literatir Oyum
Taramas Tasarlanmasy “R_ Deéymm \“
e Oy
/ Oldugunda T | Ovnamlabiliki | [l Degerlendime
&
On Gorigme | — Oyunun Son Gririme N m Ovun
Gizlem Tc‘h‘mml Deelendime
Faportge [ o
o Olduzunds

Sekil 2.2. Oyunun tasarlanma asamasinda kullanilan dongiisel model.
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2.3.1.2.Evrensel dizayn yaklasimina gore oyunun tasarlanmasi

Oyunun tasarlanmasi asamasinda oyunun tim kullanicilar tarafindan kolayca
kullanabilecegi bir yapida olmasi hedeflenmistir. Bundan dolay1 bu oyun her seviyede
her sosyo-ckonomik diizeyde cinsiyet ayirt edilmeden, dijital oyun oynayip oynamama
durumuna gore dgrencilerin kullanabilecegi alan egitimi ile ilgili bir oyun oldugundan

evrensel tasarim modeli kullanilmistir (King-Sear, 2009; Hall, Meyer ve Rose, 2012).

Evrensel tasarim modeline gore egitimciler, tasarladiklari egitim programlarini
ya da egitsel teknolojik araglar kisisel farkliliklardan kaynaklanan Ogrencilerin
gelisimini engelleyecek tiim durumlari (cinsiyet, engellilik vb) elden geldigince ortadan
kaldirilmasini ve 6grenmeyi en list diizeye ¢ikarilmasi amaclanmasidir (Meyer ve Rose,
2002). Meyer ve Rose’a (1998) gore iyi bir egitim programi ya da egitsel ara¢ bazi
ilkelere gore tasarlanmalidir. Meyer ve Rose’un tanimladiklart bu ilkeler ve bu ilkelere
gore tasarlama sirasinda oyunda yapilan degisiklikler asagida verilmektedir.

(D) Adil kullanim: Bu ilkeye gore kullanicilarm yasadigi ortam ve ekonomik
diizeyin oyunu oynarken bir engelleyici faktor olarak ortaya ¢ikmasini engellemektir
(Mace, 2007). Adil kullanim1 gergeklestirmek i¢in oyun tasarlanirken farkli 6grenci
profillerine ulasmaya calisiimistir. Ilk pilot ¢alismada kdy okulunda diger pilot calisma
ise sehir okulunda yapilmistir. Ilk iki okul karsilastirildiginda kdy okulundaki
ogrencilerin bilgisayar ve internet kullaniminin diisiik oldugu ve evlerinde bilgisayar ve
internetin olmadig1 goriilmiistiir. Sehir okulunda yapilan calismada ise 6grencilerinin
cogunun evlerinde bilgisayar ya da internet bulundugu goriilmiistiir. Bu durum
bilgisayar kullanmayan 6grencilerin bilgisayar oyunlarinin kullanimina aligkin olmadigi
ve oyunda verilen bilgilendirmeleri dikkat etmedikleri goriilmistir. Ayrica kiz
ogrencilerin dijital oyunlara ilgisinin farkli oldugu ve FPS, Open World tarzi oyunlari
oynamada zorluk yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu durumda oyunun yapisinda degisiklige
gidilmis ve candy Crash benzeri (Varonis ve Varonis, 2015) kare, fiziksel hareket
temelli oyun olarak tasarlanmistir. Bu oyunlarda, kullanicilar kisith zaman ve
kaynaklar1 kullanarak nesneleri ya da kareleri hareket ettirerek oyun icerisinde
kesfetmesidir(Lim vd., 2012). Ayrica dijital oyunun bir diger avantaji dilinin Tiirkce
olmasidir. Birgok dijital oyun Ingilizce yapilmaktadir. Bu oyunlar1 kullanmak isteyen
ogretmenin fazladan Ingilizce terimleri 6grenmesi ve kullanmasi gerekecektir.
Tasarlanan bu oyun Tiirk¢e oldugu icin bdyle bir sorunla 6gretmen karsilasmayacaktir

(Bartec ve Nocar, 2016).
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(if)y Esneklik: Bu ilkeye gore egitimci, Ogrencilerin tercih ve yetenek
cesitliligine gore tasarim yapmalidir (King-Sears, 2009). Bu ilkeye gore tasarlanmis
oyunun cesitli yeteneklere sahip bireylere faydali olmalidir ve kullanicilart ayirmaktan
kaciilmalidir. Kisacasi tasarlanan bu oyun tiim kullanicilara hitap etmelidir (Mace,
2007). Urettigimiz bu oyunlar tiim seviyedeki 6grencilerin farkl yontemler kullanarak
¢ozmeleri saglanmistir. Ornegin satir-siitun gelisimi ile ilgili olan 2. diizey sorularinda
Ogrenci soruyu ¢ozebilmeleri i¢in birden fazla yontem kullanabilir. Bu yontemler
Ogrencinin alan kavraminin gelisim seviyelerine gore farklilik gostermektedir. Tepsinin
tamamin1 birim karelerden kaplayarak ve tek tek sayarak sonuca ulasabilir ya da tim
tepsiyi kaplayarak ve sirali sayarak sonuca ulasabilir. Bununla birlikte tepsinin sadece
satir ve siitunlardaki birim karelerle kaplayarak ve siitun- satirda bulunan birim kareleri
belirleyerek, ¢arpma islemi uygulayarak sonuca ulasabilir. Benzer sekilde 3. diizey ve
4. diizey sorular1 da tek tek sayarak ya da satir ve siitundaki birim kareleri belirleyerek
bulunabilir. Goriildiigii gibi oyunda birgok diizey farkli seviyede ogrencilerin
becerilerine gore diizenlenmistir. Bu sekilde &grencilerin  oyun igerisinde
motivasyonlarini kaybetmemeleri saglanmistir. Ancak oyunun amaci alan kavramu ile
ilgili Ogrencilere kavram ve beceri kazandirilmasi ogrencileri farkli yontemleri
kullanmay1 zorlamak ile olmaktadir. Ciinkii kullanicilarin yeteneklerini gelistirmek i¢in
dijital oyunun en yiiksek diizeyde zorluk olusturacak sekilde tasarlamasi gerekmektedir
(Habgood ve Ainsworth, 2011). Bu amagla oyun igerinde hem diizey igerisinde hem de
diizeyler arasinda sorularda kolaydan zora bir gelisim gostermektedir. Ornegin oyunun
1.diizeydeki ilk boliimlerde biitlin parcalari birim karelere ayirmak istenmektedir.
Sonraki bdliimlerde ise 1iki biitlin parcasinin birbirine denk olanin1 bulunmasi
istenmistir. Ogrenci burada biitiinleri zihinden birim karelere ayirarak bulabilmektedir.
Oyunun 2. diizeyin ilk boliimlerinde birim karenin sayisi tiim tepsiyi kaplayacak kadar
verilmekteyken sonraki boliimlerde ise birim karenin sayist azaltilmis ve dgrencilerin
satir ve siitunlar1 belirleme stratejisini kullanmaya zorlanmislardir. Benzer sekilde 3.
diizey ilk boliimlerde kiiciik tepsilere sigan birim kareler bulunmas: istenirken bolim
ilerlerken tepsinin boyutu artirilmis ve bu sekilde 6grencinin birim kareleri bulmasi i¢in
satir-siitun 1iligkisi igerisinde ve sirali toplama ve c¢arpma islemi kullanmalarina
yonlendirilmistir. 4. diizey de ise oyunda sag fare tusuyla birim kare olusturmasina izin
vermektedir. Kullanici sayisiz birim kare {iretebilir. Ancak ilerleyen boliimlerde sadece

tek bir birim kare ve kullanicinin sag tusu kullanarak olusturabilecek sayisiz isaretleyici
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(kiiciik kirmiz1 kiireler) bulunmaktadir. Kullanicilar bu isaretleyicileri kullanarak satir
ve siitunlart olusturmalart istenmekte ve bdylece tekrarlama becerisini kullanmalari
istenmektedir. 5. diizeyde ise bu sefer biiyiik bir kare ile birlikte birim kare verilmistir.
Bu diizeyin ilk boliimlerinde tepsiyi tamamen kaplayacak birim kare ve biiyiik kare
verilmistir. Bu diizeyin bu sekilde tasarlanmasinin nedeni biiyiik kare ile kiigiik karelerin
tepsiyi kaplamalari ile ilgili arasindaki farki gdrmelerini saglamaktir. Ilerleyen
boliimlerde tek bir biiyiik kare verilmis ve birim karelerin sayis1 azaltilarak sadece satir
ve siitunlart belirleyecek sayida birim kare verilmistir. Burada oyuncudan tepsiyi
kaplayan birim kareleri bulmasi ve iki kare arasindaki oranlar1 bularak tepsiyi kaplayan
bliylik karelerin sayisini bulmasi istenmistir. Bir sonraki bolimde ise biiylik kareler
yerine eni ve boyu farkli boyutlarda olan dikdortgenler verilmistir. Bu sekilde birim kare
ile dikdortgen arasindaki orani kullanarak tepsiye sigan dikddrtgenlerin sayisinin
belirlenmesi istenmistir. En son boliimde ise biiyiik ve kiigiik boyutlu iki dikdortgen
verilerek biiylik boyutlu dikdortgenden kag¢ tanesiyle tepsiyi kaplayabilecekleri
sorulmaktadir. 6. diizeyde ise isaretleyiciler kullanarak tepsinin ve birim karenin
kenarlar1 olcerek tepsiye ka¢ birim kare sigacagini bulmalari istenmektedir. Diger
diizeylerde ise birim kare yerine Once boyutlar1 daha biiyiik karelerin tepsiye nasil
sigacagi sorulmaktadir. Son boliimde ise dikdortgen seklinde bir nesnenin tepsiye kag
tane sigacagi sorulmaktadir. Goriildiigii gibi hem diizeyler aras1 hem de diizey iglerinde
oyun giderek kolaydan zora bir gelisim goriilmektedir. Oyun mekaniginde Pavlov
etkilesimi olarak adlandirilmaktadir ve birgok oyunda bu kullanilmaktadir. Oyun igi
diizeyler kolaydan zora dogru bir gelisim gostermektedir(Lim vd., 2012).

(fil) Kolay ve sezgisel kullanim: Bu ilkeye gore tasarlanan oyunun kolayca
anlagilir olmasi, her tiirlii kullanicinin oyunu nasil kullanacagini kolayca 6grenmesidir.
Gorevin tamamlanmasi sirasinda ve sonrasinda etkili bir bilgi verilmeli ve geri bildirim
saglanmali, gereksiz karmasikliklar ortadan kaldirmali, dnemli bilgileri diizenlenmelidir
(Mace, 2007). Bir baska deyisle i¢erigin 6grencilerin arka plan bilgisi, dil becerileri ve
konsantrasyon diizeyleri i¢in acik ve net sekilde sunulmasi anlamia gelir (Hall vd.,
2015). Arastirmaci tarafindan tasarlanan dijital oyunun ilk versiyonunda “W, A, S, D”
tuslar1 kullanarak karakteri hareket ettirdikleri ve Open Word tarzi bir ortamda gorevleri
sectikleri oyun diizeyi arasinda boliimler bulunmaktaydi. Bu boliimler dijital oyuna
derin bir igerik ve hikaye kazandirmak amaciyla tiretilmisti. Ancak ilk pilot calismada

bilgisayar oyunu kullanicisi olmayan o6grenciler bu boliimlerde karakteri hareket
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ettirmede ve boliimlere ulagsmak icin dijital ortamda (3 boyutlu ortam, Call of Duty
benzeri oyunlar i¢in tasarlanmis ortamlar) yapmasi gereken gorevleri yerine
getirememistir. Bundan dolay1 Candy Crash gibi fazla psikomotor (\VVaronis ve Varonis,
2015) beceri istemeyen 2boyutlu seviye temelli oyun motoru (mario, candy crash gibi
oyunlar i¢in tasarlanmig diizeyler) (Lim vd., 2012) kullanilmasina karar verilmistir.
Oyunda cisimleri hareket ettirme i¢in sadece fare ve tuslarinin kullanilmasi yeterli hale
getirilmistir. Cilinkii kulanim kolaylig1 sayesinde dgrenciler dikkatini oyunu kullanmak
yerine oyun i¢i verilen gorevleri diisiinmeye daha ¢ok zaman harcayabilecek ve bu
sekilde daha etkili bir 6gretim yapilabilecektir (Li vd., 2016). Seviye tasarimi oyun igin
cok onemli bir rol oynamaktadir. Oyun, 6grencinin dikkatini oyuna verecek ve
kullanicinin dikkatini dagitmayacak o6zelliklere sahip olmadir. Bundan dolay1 oyun
diizeyleri hem gorsel agidan zengin hem de kullanicilar tarafindan kullanigh olmalidir
(Liapis vd., 2014). Oyunda 6grencilerin yonergelere ve pekistireglere dikkatini ¢cekmek
icin uyumlu ve giiglii renkler kullanilmistir ve arka planda ise zayif renkler kullanarak
onemli olan bilgilerin dikkat gekici olmast saglanmistir. Oyun igerisinde 6grencilerin
dikkatini dagitabilecek tiim animasyonlar ¢ikarilmis ve oyunun sade bir yapida kalmasi
saglanmistir. Tasarladi@imiz bu dijital oyun sadece Ogrenciler ig¢in degil ayrica
ogretmenlerin smif i¢i kullanimina da uygundur. Bircok Ogretmen i¢in dinamik
yapilandirma yapmasit gereken (Geogebra gibi) programlar1 kullanmak zor gelebilir.
Bundan dolay1 dinamik yapida tasarlanmis dijital oyunun kullanimi bu 6gretmenler i¢in
daha kolay olacaktir (Bartec ve Nocar, 2016). Ozellikle Unity 3d ile iiretilen oyunlar
kolayca akilli tahtalara uyumlu olabilmektedir.

(IV) Algilanabilir bilgi: Bu ilkeye gore oyun igerinde verilmesi gereken bilgi
kullanicinin duyusal yeteneklerine ayirt etmeden verilmelidir (King-Sears, 2009). Bu
bilgiler oyun igerisinde farkli yontemler (gorsel, yazili, sesli..vb) kullanilabilir
verilebilir (Mace ,1997). Ciinkii her 6grencinin farkli 6grenme yaklagimi etkili oldugu
gibi her 6grenciye farkli yontemler dikkat ¢ekici olabilir (Gardner, 1987). Bu amagla bu
calismada 6grencilerin dikkatini ¢ekecek farkli yontemler kullanmaya ¢alisilmigtir. Her
boliimden 6nce dgrencilere oyunun nasil oynayacagina iliskin bilgi hem gorsel hem
yazili bir sekilde verilmistir. Ayrica glinlimiiziin dijital oyunlarinda egitimci ile 6grenen
arasinda bir iliski olmasi istenmektedir. Ozellikle alan gibi karmasik kavramlarin
ogretiminde sadece bilgisayar ve egitilen arasindaki iletisim ile egitim

gerceklesmemektedir. Ciinkii her 6grencinin yapmis oldugu benzer hatalarin nedeni
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farkl1 olabilir. Ornegin tasarladigimiz oyunun bir diizeyde tiim tepsiyi baklavalarla
tamamen kaplamasi istenmektedir. Baz1 6grenciler tiim tepsiyi dogu sekillerle ve bos
yer kalmayacak sekilde kaplamasina ve igerisindeki birim kareleri satir ve siitunlara
gore dogru bir sekilde sirali saymasina ragmen basit islem hatalar1 yiiziinden yanlis
cevaba ulasabilir. Ancak bazi 6grenciler ise tepsiyi diger 68renci gibi dogru sekil ve bos
yer kalmayacak sekilde kaplayabilir ancak satir-siitun iligkisi tam gelismemis
oldugundan tepsideki birim kareleri dogru sayamaz ve yanlis cevaba ulasir. Her iki
durumda bilgisayar programi her iki kullanicinin ayn1 hatay1 yaptigini kabul eder ve her
iki kullanictya ayni puani ve pekistireci verir. Iste bu durumda gorev egitimciye
diismektedir. Oyuna miidahale ederek Ogrencilere uygun pekistireclerin verilmesini
saglamistir.

(V) Hata payr: Oyunlarda meydana gelebilecek hatalari en asgari diizeye
indirilmesidir. Oyunda kod yazimindan, igerik seciminden kaynaklanan hatalari
onceden fark edilip oyunun uygulanmadan once bunlarin degistirilmesidir (Mace,
1997). Bu amacla bu oyunu pilot calismada 6grencilerle birlikte denenmistir. Ayrica
oyun i¢i gorselleri matematik egitimi alaninda uzman arastirmacilarla tartisilmistir.
Oyunda daha onceleri bir kayit tusu bulunmamaktaydi. Ogrenciler oyun sirasinda
yanliglikla oyundan ¢iktiginda kaldig1 yere donememekte ve oyunu en bastan oynamak
zorunda kalmaktaydi. Bundan hatay1 gidermek amaciyla oyuna her diizey asildiginda
otomatik kayit yapan bir kod dizini eklenmistir. Orantililik ile ilgili olan diizeyde
objelerin yerlestirilmesinde bazi hatalar ile karsilasilmistir(segilen objenin gelmemesi
ya da objelerin kendi kendine silinmesi gibi). Daha 6nce arastirmacinin géziinden kacan
tim bu hatalar pilot ¢alismada Ogrencilerin yardimiyla ¢oziimlenmistir. Hatalarin
¢cozlimlenmesi i¢in yapilabilecek en iyi yol oyunu dnceden Ogrencilere oynatmaktir
(King-Sears, 2009). Ayrica caligmada satir-siitun ile ilgili olan diizeyde baglam olarak
baklava secilmistir. Ancak baklava baglami yap: itibariyle kare yerine daha ¢ok kiip
yapisina benzedigi i¢in alan kavramini gelistirmede kavram yanilgisina neden
olmaktadir. Bundan dolayr birim karelerin baglaminda baklava yerine c¢ikolata
kullanilmasina kara verilmistir.

(VI) Diisiik fiziksel ¢caba: Oyun dijital ortamda oldugu igin zaten yapu itibariyle
fiziksel bir ¢cabaya ihtiya¢ duymamaktadir (Hall, Meyer ve Rose, 2012). Oyunda higbir

sekilde psikomotor becerisine yonelik soru bulunmamaktadir. Hiz, zaman ya da tuglarin
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zamaninda dogru kullanimi1 (mario oyunlar1 gibi) gibi parametreler oyunun hicbir
yerinde kullanilmamustir.

(VID) Oyunun bilgisayarda kapladigi bosluk ve boyut: Ogreticiler tasarladiklari
program ya da oyunun boyutuna ve bilgisayarda kapladiklar1 alana dikkat etmeliler
(Mace, 1997). Oyunda bulunan similasyonlar, grafikler, resimler vb boyutlar1 dikkat
etmelidir. Oyunun fazla alan kaplamalarma engel olunmalidir (King-Sears, 2009).
Oyunun ilk siirimiinde oyunun boyutunu biiyiiten {ic boyutlu ortamda kafe baglami
bulunmaktaydi. 1. Pilot calismamizda bu oyunu kdy okulunda bilgisayarlara yiiklemeye
calistigimizda oyun agilmamistr. Oyunun boyutu 1 GB’di. ilerleyen dénemlerde kafe
baglamini (3 boyutlu ortam) oyundan ¢ikararak oyun 2 boyutlu bir yapiya kavusmustur.
Bu durumda oyunun boyutu 216 MB olmus ve kdy okulundaki tiim bilgisayarlara

yiiklenmistir.

2.4. Pilot Calisma

Hatay/Antakya’da oncelikle iki farkli ortaokulda toplam 15 &grenciye pilot
calisma yapilmistir. Bu okullardan bir tanesi sehir merkezinde diger okul ise kirsal
alanda bulunmaktadir.  Oncelikle izin belgeleri ile okullara gidilerek okul
midiirlerinden izin alinmistir. Kirsal alanda bulunan okulda 6grenciler ders ¢ikisindan
sonra sehir merkezinde ise bos derslerde ya da 6glen aralarinda uygulamalar yapilmis

ve toplam 16 haftalik bir siiregte ger¢eklesmistir.

Pilot ¢alisma iki kisimdan olusmaktadir.

Birinci kisim: Kirsal alanda bulunan bir devlet ortaokulunda oyunun yapisina
yonelik degerlendirme

Ikinci kisim: Sehir merkezinde bulunan bir devlet ortaokulunda oyunun egitsel
yapisina yonelik degerlendirme

Birinci kisim: Pilot calismanin bu kisminda kirsal alanda bulunan bir ortaokulda
tasarlanan dijital oyunun yapisina yonelik degerlendirme yapilmasi hedeflenmistir.
Oyunu 6. siif 7 6grenci oynamistir. Bu 6grencilerden sadece bir tanesinin evinde
bilgisayar bulunmaktadir. Ogrencilerin 3 tanesi erkek, 4 tanesi kizdir. Ogrencilerin
tamami daha 6nce bilgisayar oyunu oynamuslardir. Ogrencilerin segiminde dncelikle
matematik notlar1 goz Oniine alinmistir. Secilen 6grencilerin 3 ve asagist not almis
olmasina dikkat edilmistir. Ogrencilerle oyundan nce 6n klinik goriisme yapilmustir.

Bu goriisme sonucu Battista’'nin tanimlamis oldugu seviyeler g6z Oniinde
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bulundurularak ve 1. ve 2. seviyede olan 6grenciler secilerek dijital oyun oynatilmistir.
Bu sekilde dijital oyunun, oynanabilirligi, zorlugu ve doniitler degerlendirilmistir. Gelen
doniitlere gore oyunda bulunan ve gorevlerin verildigi kafe boliimii oyundan
cikarilmigtir. Clinkii bu boliimde 6grencilerden W, A, S, D tuslarini kullanarak karakteri
ilerletilmesi istenmektedir. Daha sonra karakterler tarafindan verilen gérevlerin objeler
(pasta, cikolata dilimleri vb.) iizerine tiklanarak seg¢ilmesi istenmekteydi. Bu tarz
bilgisayar oyunlarina agina olmayan 6grenciler bu boliimde karakteri hareket ettirmekte
zorlandiklarindan bu boliim oyundan ¢ikarilmistir. Oyun bu degisiklikten sonra sirali
devam eden bir yapiya sahip olmustur. Bir boliimii tamamen bitiremeyen bir 6grenci
diger boliime gegemeyecektir. Ayrica birim karenin tekrarlama eylemini 6gretildigi
oyun diizeyinde ile orantilk kavraminin O6gretildigi oyun diizeyinde yerleri
degistirilmistir. Cilinkii 6grencilerin orantilik kavraminda daha fazla zorlandiklari
goriilmiis ve bundan dolay1 bu diizeyde 6lgme kavramindan once yerlestirilmistir.
Ayrica orantilik oyun diizeyindeki 5 farkli boliim bulunmaktaydi. Bu béliimlerden bir
tanesinde kesirli kat kullanarak Ogrencilerin sonuca ulagmasini isteyen bir bolim
bulunmaktaydi. Bu simif seviyesinde bulunan Ogrenciler kesirli sayilarda sorun
yasadiklar1 i¢in bu boliim oyundan c¢ikarilmistir. Oyuna Onceleri birim kare olarak
baklava dilimleri kullanilmaktaydi. Ancak baklavanin {i¢ boyutlu yapisindan dolay:
ogrencilere kavram yanilgis1 olusturacagindan birim karede ¢ikolata baglami
kullanilmigtir (karesel yiizeye sahip oldugu i¢in). Ayrica oyunda bulunan déniitler ve
oyunun anlatildig1 kisimlar tek tek dgrencilere sorularak ne anladiklar1 sorgulanmistir.
Oyun tasarlama basinda, pekistireglerin ve ipuglarmin 6grencilere oyun tarafindan
verilmesi planlanmistir. Ancak literatlir incelendiginde ve pilot calisma sirasinda
bilgisayar oyunun hatalar1 diizeltmeye yonelik ipucu ve pekistire¢ veremeyecegi
goriilmiistiir. Kavram 6gretimi i¢in kullanilacak oyunlarda 6grencilerin hatalar1 benzer
olmakla birlikte bu hatalarin nedenleri arasinda ¢ok biiylik farkliliklar goriilmektedir.
Bilgisayar oyunu ise Ogrencilerin bu hatalarin nedenlerini derinlemesine
coziimlemeyecegi icin dogru ipucu ve pekistiregler veremeyecektir. Bundan dolay1
ipucu ve pekistirecler arastirmaci tarafindan verilmesi kararlagtirilmigtir.

Tkinci kisim: Pilot ¢alismanm bu kisminda sehir merkezinde bulunan okulda
tasarlanan dijital oyunun egitsel yapisina yonelik degerlendirme yapilmasi
amaglanmustir. Pilot ¢calismanin bu kismi Hatay/Antakya’da bulunan bir ortaokulda 6.

siif 8 6grenciyle yapilmistir. Ogrencilerin 3’ii erkek ve 5’i kizdir. Ogrencilerin sadece
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bir tanesinin evinde bilgisayar bulunmamaktadir. Ogrencilerin tamami daha &nce
bilgisayar oyunu oynamistir. Dijital oyunun egitsel yapisin1 degerlendirme amacina
yonelik klinik goriismeler yapilmistir. Klinik goriismeler ile dijital oyunun alan
kavramini kazandiracak temel kavramlara etkisi degerlendirilmistir. Asil ¢alisma icin
ogrencilerle yapilacak klinik goriismelerin nasil yapilacagt ve degerlendirecegi
belirlenmistir. Ogrencilere oyun oynatmadan &nce yapilan 6n klinik goriisme
Battista’nin c¢alismasinda tanimlanan seviyeleri belirlemek amacglidir. Segilen
ogrencilerin notlar1 3 ve asagis1 olmasia dikkat edilmistir. On klinik gériisme sonucu
Battista’nin tanimlamis oldugu seviyeler gbéz oniinde bulundurularak ve 1. ve 2.
seviyede olan 6grenciler segilerek dijital oyun oynatilmistir. Oyun bitiminde 6grencilere
son klinik gbriisme yapilmistir. Bu sekilde 6grencilerin gelisimleri gézlemlenmistir.
Tiim Ogrencilere ortalama 1 saat boyunca dijital oyun oynatilmistir. Pilot ¢alisma
sonucunda elde edilen klinik goriisme sonuglari ve 6grencilerin gelisimi aragtirmacilar
tarafindan degerlendirilmistir. Ayrica klinik goriisme sorularmnin nasil daha etkili
sorulabilecegi ve Ogrencilere klinik goriisme sirasinda verilmesi gereken doniitler
belirlenmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar arastirmact tarafindan degerlendirilmesi
yapilarak oOgrencilerin seviyeleri belirlenmistir. Bu sekilde arastirmacinin klinik
goriigmelerde uzmanlasmasi saglanmistir. Ayrica 6grencilerin oyun oynamalart video
kayit altina alinmistir. Daha sonra bu kayitlar arastirmacilar tarafindan izlenerek oyun
ici bulunan boliimlerin kavramlarin G6gretime uygunlugu degerlendirilmistir. Bu
asamadan once birim kareler baklava olarak tasarlanmisti ancak baklavanin ii¢ boyutlu
yapisindan dolay1 birim kareler ¢ikolata olarak diizeltildi. Dijital oyun her yoniiyle

degerlendirildikten sonra asil uygulamaya gecilmistir.

2.5. Tasarlanan Oyunun Diizeyleri

Bu bolimde tasarlanan dijital oyunun her diizeyi tanitilacaktir. Oyunun
baslangicinda diizeylerin bulundugu bir ana menii bulunmaktadir. Ana meniide alt1
diizey bulunmaktadir. Oyunun baslangicinda sadece ilk diizeyde oynanabilirdir. ilk
diizeyi bagar ile tamamlandiktan sonra diger diizeylerde agilmaktadir. Ik diizey aslinda
ogrenci becerilerinin altinda kolay bir diizeydir. Burada bir bagka amag¢ 6grencilerin
oyunu nasil oynayacaklarii 6gretmek ve 6grenci motivasyonun artirmaktir. Asagida

oyun diizeylerine yer verilmektedir.
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Oyun Diizeyi 1 (OD1)
Oyunun 1. diizeyinde birim-6zellik ve denklik kavramlariyla iligkili sorular

bulunmaktadir.

P Ut yrrr—

Tabaktaki Pasta
Dilimlerini Denklestir

Gorsel 2. 1. OD1-1. Soru ile ilgili gorseli

Gorsel 2.1.’da OD1’in 1. sorusuna ait gorsel bulunmaktadir. Gorselde goriilecegi
gibi iki tabak bulunmaktadir ve tabak solunda bulunan basit biitiinii sag tepside bulunan
karelerden kag tanesine denk geldigi bulunmasi istenmistir. Tepsinin saginda aslinda
birim kareler bulunmaktadir ve 6grencilere basit biitiinii birim karelere ayristirmalari
istenmektedir. OD1-3. sorusu da bu tarzda tasarlanmistir. Ayrica burada basit biitiinleri
basit satir-siitun kullanarak birimlere ayrilmasi gerekmektedir. Ogrenciden sag tabakta
bulunan basit biitiine denk birimleri yerlestirilmesi istenmistir. Ogrenci burada denk
birimleri segtikten sonra sol iist kosede bulunan cevabi kontrol et tusunu tiklamasi
gerekmektedir. Eger cevap yanligsa Gorsel 2.2.’da ki gibi yanlis uyarisi verilmektedir.
Ayrica sag tist kosede bulunan kalplerden bir tanesi silinmektedir. En son dordiincii kalp

silindikten sonra 6grenci oyundan atilmakta ve en bagindan baslamasi saglanmaktadir.

Cikis

. - -
|5 TSR |

Cevap Yanlhs

R e

‘Em .
m )

Gorsel 2.2. Ogrenci yanhs cevap verdiginde olusan durumu
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Eger cevap dogru olursa Gorsel 2.3.’deki gibi tebrikler yazisi ¢ikacak ve 6grenci
bir sonraki soruya gececektir. Ilk ii¢ soru zordan kolaya dogru bir gelisim

gostermemektedir. Her soru birbirine benzer zorlukta bulunmaktadir.

Pugidforram.

uklamat=0

Gérsel 2.3. Ogrenci dogru cevap verdiginde olusan durum

OD1’de 2. ve 3. soru benzer yapida tasarlanmistir. Ancak basit biitiinlerde

farklilik gostermektedir. Bu sorulara ait gorseller Gorsel 2.4., 2.5., 2.6. de verilmektedir.

B cevab: Kontrol et

Tabaktaki Pasta
Dilimlerini Denklestir

Gorsel 2.4. OD1-1. Soru ile ilgili gorsel.
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P R Sy rr—

Tabaktaki Pasta
Dilimlerini Denklestir

—

Gorsel 2.5. OD1-2. Soru ile ilgili gérsel.

Cikig

== F— a—

Tabaktaki Pasta Dilimine
Denk Olanim Seciniz

o

Gorsel 2.6. OD1-3. Soru ile ilgili gorsel.

Yukaridaki gorsellerde gortildiigii gibi denklik (Toplanirlik) kavrami 6gretilmek
istenmistir. Bu amagcla iki tepsi bulunmaktadir ve soldaki tabaktaki bos yere sag
tabaktaki biitiiniin dengini tepsideki biitlinlerden birini secerek bulmalidir. Burada
ogrencilerden tepsilerde bulunan biitiinleri zihinsel olarak birim karelere ayristirmalari
ve bu ayni sayida birim kareyi igeren denk biitiinii bulmalar1 istenmektedir. Gorsel
2.6.’de goriildiigii gibi sag tabakta bulunan biitiin 6grenciler tarafindan daha 6nceki
boliimlerde oldugu gibi birim karelere zihinsel olarak parcalanmasi gerekmektedir.
Burada tabakta bulunan biitiin ii¢ birim kareye boliimlendirmektedir. Daha 6nceki
sorularda oldugu gibi (Gorsel 2.7.). Yanlis cevabr hem gorsel hem sesle dgrenciye

bildirilecek ve kalplerden bir tanesi eksilecektir
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Gorsel 2.7. Ogrenci dogru cevap verdiginde hem yazi hem ses hem de gorsel ile olusan durum.

Cikis

Puan= 40

Tabaktaki Pasta
Dilimlerinden Denk Olanin
Seciniz

Gorsel 2.8. OD1-5. Soru ile ilgili gorsel.

Soru da ayni sekilde tasarlanmistir. ODI1’de 5. sorusu Gorsel 2.8.°da
verilmektedir.

Oyun Diizeyi 2 (OD2)

OD2’de bes soru bulunmaktadir. Bu diizeyde sol altta {i¢ farkli birim (daire, kare
ve eskenar iiggen) bulunmaktadir. Ogrencilerden tepsiyi tamamen bosluk kalmayacak
sekilde kaplamalari i¢in hangi birimi kullanmalar1 gerektigini ve kac tane gerektigi
sorusu sorulmaktadir. Her sorudaki tepsinin ebatlar1 farklidir. Ogrenciler ilk iki soruda
tepsiyi tamamen kaplayabileceklerini sayida birim kare kullanabilmektedir. Ancak son
ii¢ soruda birim kare sayis1 azaltilmis ve 6grencilerin esit satir ve siitunlar1 kullanmalari

beklenmistir. Gorsel 2.9.de OD2 1. sorusu bulunmaktadir.
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mﬁid-kl tepsivi bos - m

< sekilde

PUAN= 0 k.pl.v-blllr.lnlx.(u“um-n
= bir scekilcdaiki
Cikolata scecebilirsiniz)

B
=1
=N

Gorsel 2.9. OD2 1. soru ile ilgili gorsel.

Gorsel 2.10°de goriildiigii gibi 6grencilerin oyunda kullanabilecekleri dort hakki
bulunmaktadir. Ayrica ¢ikolatay1 se¢ yazisinin altinda ti¢ farkli birim yer almaktadir.
Ogrenciler tepsiyi tamamen kaplayabilmesi icin kare birimi segmesi gerekmektedir.
Ogrencilerden tepsiyi birim karelerden kapladiktan sonra tepsiye sigan kare sayisini bos
kutucuga yazmalar istenmektedir. Yazdiktan sonra cevabi kontrol et tusuna basarak
cevabin dogrulugu degerlendirilmektedir. Eger cevap dogruysa tebrikler yazisi, eger
cevap yanlis ise yanlis yazisi ¢ikmaktadir ve kalplerden biri silinmektedir. Gorsel

2.11°de tepsi bos kalmayacak sekilde ¢ikolatalarla (birim kare) kaplamislardir.

PUAN= 10 < 1=y Py 7 e_.:‘o-.—.lunuMIn
bir sekildaki
. secebilirsimi=)

Gorsel 2.10. Tepsinin bos kalmayacak sekilde birim karelerle kaplanmig durumu.
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Gorsel 2.11. ve Gorsel 2.12.°de goriildiugii gibi 4. ve 5. sorudan itibaren birim
kare sayis1 azaltilmistir. Boylece dgrenci tiim tepsiyi tamamen kaplayamayacaktir ve

satir-stitun becerilerini kullanmak zorunda kalacaktir.

v - m

Asagidaki tepsiyi bos
ver kalmayacak sekilde
PUAN= 40 kac cikolata
kaplayabilirsiniz.(unutmayin
sadece tek bir sekildeki
cikolata secebilirsiniz)

Gorsel 2.11. Tiim tepsiyi kaplayacak sayida birim kare bulunmadigindan kaplanamama durumu

Asoads vi bos
wer lkalrmayacak sceikilde

PUAN= 30 ac cikolata
k-pl-y-blllr-lnlz.(unnm-n 3
Smadece telk bir saekilcdaeki 3% =
cCikolata secebilirsiniz) p : "
e

Gorsel 2.12. Tiim tepsiyi kaplayacak sayida birim kare bulunmadigindan kaplanamama durumu

Oyun Diizeyi 3 (OD3)

OD3’de satir-siitun becerisinin ile iliskili farkli soru tiirleri bulunmaktadir. ilk
iic soruda satir ve siitunlar1 belirlemek hatta satir ve siitunu takip ederek birimlerin
gelecek yerlerini saymak c¢ok kolay bir islemdir. Ancak 4. ve 5. sorularda &grenci

mutlaka satir ve siitunu belirleyerek sirali toplama ya da garpma yapmalidir.
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PUAN=0 Ttarmamen kaplamalk

Gorsel 2.13.Yukaridaki gorselde birim kareleri belli bir dogrultuda dizilmistir.

Gorsel 2.13.’de goriildiigii gibi fare ile siiriiklenmeyen sabitlestirilmis birim
kareler bulunmaktadir. Ogrenci birim kare sayisim belirledikten sonra diger diizeyde
oldugu gibi sol iist kutucuga tepsiye ka¢ birim kare ile kaplayabildigi yazmasi
gerekmektedir. Daha sonra cevabi kontrol et tusuna basarak cevabi kontrol etmelidir.
Bu soruda satir ve siitunlart belirlemek ve satir-siitun boyunca yerini kaybetmeden
zihinsel olarak birim karelerin yerlerini belirlemek c¢ok kolaydir. Zaten soruda satir ve
siitun sayilar1 agikga belirlenmistir. Ancak bununla birlikte tam anlamiyla satir ve siitun
kavramini  olusturamamis Ggrencilerin bu sorulart ¢6zemede zorlanacaklar
diistintilmektedir.

Gorsel 2.14.°de goriildiigii gibi bir sonraki soruda tepsinin satir1 agikga
goriilmektedir. Ancak siitunu belirlemek biraz daha zordur. Yine de 6grenci sirali sayma

yaparak soruya dogru cevap verebilecektir.

PUAN= 10 Asadgidaki tepsiyi
Ttamamen kaplamalik

icin kac cikolataya 252
ihtiyacimaiz var. -
b‘:‘y

= = 5 n é

Gorsel 2.14. OD3-2 sorusunun gorseli
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Asagidaki tepsiyi
tamamen kaplamak

icin kac cikolataya
ihtiyacimuaz var.

PUAN= 20

Gorsel 2.15. OD3-3. sorusunun gorseli

Gorsel 2.15°de goriildligli lizere Ogrencilerin satir ve siitunlart kendilerin
belirlemesi gerekmektedir. Tepsi kiiglik oldugu i¢in bu islemi yapmak ¢ok kolaydir.

Bir sonraki boliimde satir ve siitunlar belirlemek daha zor olacaktir (Gorsel 2.16
ve Gorsel 2.17). Ciinkii tepsinin boyutu daha 6nceki tepsilerden oldukca daha biiyiiktiir
ve ayrica birim kareler belli bir diizen igerisinde yerlestirilmemistir. Bundan dolay1
ogrenciler satir ve siitunu dikkatli bir sekilde belirlemelidir. Ogrenciler bunu
bagarmalari i¢in kenarda bulunan birim kareleri belirlemeleri ve sirali toplama ya da

siral1 carpma yaparak sonuca ulagsmalar1 gerekmektedir.

Asagidaki tepsiyi

PUAN= 30 tamamen kaplamalk

icin kac cikolataya @
ihtiyacirmaz var. L "; !

Gorsel 2.16. OD3-4. sorusunun gorseli
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icin kac cikolataya
ihtiyacimaiz var.

PUAN= 40

Gorsel 2.17. OD3-5. sorusunun gorseli

Oyun Diizeyi 4 (OD4)

4. diizeyde bes soru bulunmaktadir. Oyunun ilk iki sorusunda 6grencilerin oyunu
nasil kullanacagini 6gretmek hedeflenmistir. Ciinkii bu diizeyde oyun kullanilmasi diger
diizeylerden farklidir. Tlk iki oyunda higbir yerinde birim kare bulunmamaktadir. Bunun

yerine farenin sag tusuna basip birim kare olusturulmaktadir (Bkz. Gorsel 2.18).

mﬁldam tepsiyi kaplamak icin
< cikolataya ihtiyacamz var.

Sag mouse tusuyla
ver isaretleyicisi

h - yapabilirsiniz. Sol mouse ile - - - -
i isaretleyiciyi suriukleyebilirsiniz=.

Gorsel 2.18. OD4-1. Oyununun gorseli

Ogrenciler bu tusu kullanarak istedikleri kadar birim kare yapabilir. Ancak ikinci
sorudan sonra isler biraz degismektedir. Bu sorudan sonra 6grenciye sadece tek bir birim
kare verilmektedir ve farenin sag tusuna tiklandiginda birim kareyi tekrarlamak ve
yerini belirlemek igin kullanilabilecek kirmizi isaretleyici ortaya ¢ikmaktadir (BKz.
Gorsel 2.19.).
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daki tepsiyi kaplamak icin b
gavabyiiontro ~t ikolataya ihtiyacimaz var.

Sag mouse tusuyla

ver isaretleyicisi
yvapabilirsiniz. Sol mouse ile - - - -

PUAN= 30 isaretleyiciyi siiriikleyebilirsiniz. m
) S
i)

Gorsel 2.19. OD4-4. Oyununun gorseli

Yukaridaki gorsellerde goriildiigii gibi Ogrencilerin tekrarlama kavramini
kullanarak ve birim karenin yerini belirleyerek cevabi bulmalari istenmektedir. Ayrica
isaretleyiciyi satir boyunca birim karenin eni ve satir boyunca ise birim karenin boyuna
bosluk kalmayacak sekilde yerlestirilmeli ve boylece uzunluk ile alan arasinda iligki
kurulmalidir. Bu iligki sayesinde dgrencilere Lehrer’in diger bir kavrami olan orijin yani
olgmeye sifir noktasindan baglanilmasini gerektigini 6gretilmesi de gerceklestirilmis

olacaktir.

Oyun Diizeyi 5 (OD5)

5. diizeyde 6grencilere Lehrer’in tanimladigi orantililik konusunun dgretilmesi
hedeflenmistir. Bu amagla iki farkli boyutta cikolata verilmis ve tepsiyl tamamen
kaplamak icin kiigiik ¢ikolatalardan kac tane gerektigi sorulmustur. Ogrencilerden
biiylik ¢ikolatalar1 kullanarak kii¢lik ¢ikolatalar1 buldurmak amaglanmistir. Bu sekilde
ogrenciler ¢ikolatanin boyutu ile tepsiye sigan gikolata sayisinin ters orantili iliskisi
ogretilmis olacaktir. Ik soruda oyunun bu diizeyindeki soruyu dgretmek amaciyla
tepsinin satir ve siitunu sigacak kadar yeterli sayida kiigiik ¢ikolata verilmistir (BKkz.
Gorsel 2.20). Ogrenciler biiyiik ¢ikolatalar1 kullanmak zorunda kalmadan bu soruyu
¢ozebilir ama burada arastirmaciya rol diismektedir. Biiyiik ¢ikolatadan kag tanesi bu

tepsiye sigar seklinde sorular sorarak 6grenciyi bir sonraki sorulara hazirlamalidir.
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Gorsel 2.20. OD5-1. sorunun gorseli

Bu diizeyden sonraki sorularda kiiciik c¢ikolata sayis1 azaltilmis ve
ogrencilerbiiyiik ¢ikolatalar1 kullanmak zorunda birakilmistir (Bkz. Gorsel 2.21). Bu
diizeylerde verilen kiigiik ¢ikolata sayisi ile satir ve siitunlar belirlenememekte sadece
biiyiik ¢ikolata ile kiiciik ¢ikolata arasindaki oran bulunabilmektedir. Daha sonra tepsiye
sigan biiylik c¢ikolata sayisini belirlenmesi en sonunda ise bu oran kullanarak bir baska
deyisle biiyiik ¢ikolata sayisi ile oranin ¢arpimi ya da biiyiik c¢ikolatanin kenarlarini
kullanarak satir ve siitunlar1 hesaplama yapilabilir. Ayrica bu diizeydeki ¢ikolatanin
kenar boyutlarin farkli olmasi (bir dikdortgen olmasi) dgrencilere farkli bir zorluk
yasattiracaktir. Dikdortgen olmasindan dolayr tepsinin kiiciik ¢ikolata igin satir ve
stitunlarinin belirlenmesi daha zordur. Clinkii biiyiik ¢ikolatanin enine iki ve boyuna ii¢
kiigiik ¢ikolata sigmaktadir. Bundan dolay1 siitunu hesaplarken biiyiik ¢ikolatalarin, iKi
satir1 hesaplarken ise biiyiik ¢ikolatalarin ii¢ ile carpilmasi gerekmektedir.

Asadgidaki tepsiye kac
kiiciik cikolata sigar.
Biayiik cikolatalardan
PUAN= 10 wvarcdim alabilirsini=.

Gorsel 2.21. OD5-2. Soruna ait ekran goriintiisii
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En son soru ise en zor olandir. Ciinkii bu sefer hem kiigiik ¢ikolatanin hem de
biiyiik ¢ikolatanin en ve boylar1 birbirinden farklidir (Bkz. Gérsel 2.22.) Ogrenciler
burada kiigiik c¢ikolatanin gelecegi satir ve siitun sayisinin belirlenmesinde zorluk
yasayacaktir. Bundan dolay1 6grenciler burada once biiylik ¢ikolata sayini belirleyip ve
daha sonra biiyiik ¢ikolata ile kiiciik ¢ikolata arasindaki oranla ¢carpmasi soruyu daha

kolay bir sekilde bulmasina neden olacaktir.

I~

oS
PUAN= 20 kugt;:.c'::(:-uv—.ugkn-r? - - - -
Biayildk cikolatalardan
wvardim alabilirsini=. m
~ 2
Sec : 3 i

Gorsel 2.22. OD5-3 sorusu ait ekran gériintiisii

Oyun Diizeyi 6 (OD6)

OD6’da standartlagtirma (6l¢me) kavrami 6gretilmeye ¢alisiimistir. Bu amagla
bir yere sabitlestirilmis birim ve tepsinin kenarlarin1 dlgebilecegimiz 6lgme aract
kullanilmistir. Olgme araci kirmizi ve mavi renkte iki noktadan olusmaktadir ve sag iist
kosede bu iki nokta arasindaki mesafe yazilmaktadir (Bkz. Gorsel 2.23). Bu sekilde
ogrencilerin tepsinin ve birim karenin (bazi sorularda dikdortgen kullanilmistir)
kenarlarim 6lgerek ve satir-siitundaki birim karelerin sayisini belirleyerek toplam birim
kareye ulasmasi hedeflenmistir. Ayrica bu diizeyde ile uzunluk ile alan arasindaki iligki
olusturulmaya ¢alisilmistir.

Asagadaki Gorsel 2.23. goriildiigii gibi iki kiire bulunmakta ve arasindaki mesafe
1 cm olarak sag iist kosede veriliyor. Ogrenciler diger diizeyde oldugu gibi cevabi sol
ist kdsede bulunan bos kutucuga yazmakta ve “cevabi kontrol et” tusuna tiklayip
cevabimin dogrulugunu gebilmektedir. Birinci soruda hem birim kare hem de tepsi birer

karedir. Ancak ikinci soruda (Bkz. Gorsel 2.24.) tepsi bir dikdortgen olarak
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tasarlanmistir. Bu sekilde 6grencilerin tepsinin hem enine hem boyunu 6l¢gmelerini

saglanmistir.

~ —

|

PUAN= O

Gorsel 2.23. OD6 'nin 1. sorusuna ait ekran gértintiisii.
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PUAN= 10

L 4

Gorsel 2.24. OD6 'min 1. Sorusuna ait ekran gértintiisii
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Gorsel 2.25. OD6 ’nin 3 soruya ait ekran gériintiisii
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Ugiincii soruda ise birim karenin boyutu degistirilmis ve kenar uzunluklari 2cm
yapilmistir (Bkz. Gorsel 2.25.). Bu sekilde 6grencilere farkli birimlerin birbirine etkisi
ve alanda farkli birimlerin kullanilmasi {izerine bir i¢ gorii gelistirilmesi hedeflenmistir.

Dordiincii soruda ise bu sefer 3 cm kenar uzunluklarina sahip birim kareler

kullanilmistir (Bkz. Gorsel 2.26.).

cevab: Kontrol et

Asagicdaiki tepsiyi
— - = olatayas
PUAN= 20 glhtlyzc-m-x v.z

Gorsel 2.26. OD6 'nin 4. sorusuna ait ekran goriintiisii

2.6. Cahsma Grubu

Pilot calisma sonrasinda Hatay/Antakya’ da bulunan 3 farkli devlet ortaokulunda
asil uygulama yapilmistir. Okullardan ikisi sehir merkezinde bir tanesi kirsal kesimde
bulunmaktadir. Asil uygulamaya katilan 10 6grencinin sekizi sehir merkezindeki
okullarda ve iki tanesi ise kirsal alanda bulunan ortaokulda egitim goérmektedir.
Ogrencilerin 6’smin evinde bilgisayar bulunmaktadir. Ogrencilerin tamami daha 6nce
bilgisayar oyunu oynamistir. 6. simf 5 6grenci ile 5. smif 5 68renciye uygulama
yapilmistir (Bkz. Tablo 2.2.). Literatiirde alan kavramini dgretiminde 5. ve 6. Smif
ogrencilerin hazir olduklar1 belrtilmistir. Benzer sekilde Peled ve Nesher (1988), besinci
ve altinct simif O6grencilerinin, dizilerde ayrik birimlerin diizenlendigi satir-siitun
durumlar da dahil olmak iizere, alanla ilgili cesitli kavramlarin iyi bir sekilde
anlasildigini bulmuslardir. Benzer sekilde 1, 2 ve 3. sinif 6grencileri i¢in satir ve siitun
becerilerinin gelisimi erken bir donemdir. 4, 5, ve 6. smif 6grencileri ancak birim kare

satir ve siitun iligkisini dogru bir sekilde anlamlandirabilirler (Battista, vd., 1998).
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Secilen 6grencilerin matematik notlari 3 ve asagis1 olmasina dikkat edilmistir. On klinik
goriigme sonucu Battista’nin tanimlamis oldugu seviyeler géz oniinde bulundurulmus
ve 1. ve 2. seviyede olan 6grenciler segilerek dijital oyun oynatilmistir (Bkz. tablo 2.2).
Ogrencilerin 5’1 kiz ve 5’ erkektir. Ogrencilere yapilan asil uygulama 2015-2016 egitim
ogretim yili igersinde uygulanmistir. Bundan dolayr 6grenciler 2013 Milli Egitim
bakanlig1 tarafindan uygulanan egitim programina gore 5. ve 6.simif 6grencilere alan
kavraminin egitimi verimistir. Ancak 5. sinif egitim programi incelendiginde genellikle
dikdortgen alani hesaplama, alan birimlerini kullanma gibi kazanimlar oldugu
goriilmistlir. 6. Smif programi incelendiginde bu sefer paralel kenar, tiggen, yine alan
birimlerle ilgili kazanimlar oldugu giirtilmiistiir (MEB, 2013). Kazananimlarda higbir

sekilde birim kare kullanimi, birim tekrarlama, kaplama ya da satir-siitun, orantililik,

Tablo 2.2. Ogrencilerin durumlar

Ogrenci Sinifi Bilgisayar, tablet...vb. Battista 6n klinik gériisme sonucu
Ogrenci 1 5 Var 1.seviye
Ogrenci 2 6 Var 1.seviye
Ogrenci 3 5 Var 1.seviye
Ogrenci 4 6 Yok 1.seviye
Ogrenci 5 5 Yok 1.seviye
Ogrenci 6 6 Var 1.seviye
Ogrenci 7 6 Var 1.seviye
Ogrenci 8 6 Var 1.seviye
Ogrenci 9 5 Yok 1.seviye
Ogrenci 10 5 Yok 1.seviye

2.7. Verilerin Toplanmasi

Genel olarak veriler iki bolimde toplanmistir. Bunlar birinci 6n ve son klinik
gorliismeler ile uygulama boyunca yapilan goézlemler, 6grencilerin tasarlanan dijital
oyun siirecinden toplanmistir. Dijital oyun siirecinde 6grencilerin problemleri ¢ozerken
kullandiklar stratejiler belirlenmis ve analiz cergevesi bu stratejiler ve literatiirden

alinan yardimlarla olusturulmustur.
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2.7.1 Klinik goriismeler

Dijital oyunun uygulama 6ncesinde ve uygulama sonrasinda 6grencilerle klinik

gorisme yapilmistir. Klinik goriisme sorularinda Battista (2003) yapmis oldugu

calismada uyguladigi etkinlikler kullanilmistir ve Battista’nin tanimladig1 kriterlere

(Bkz. Tablo 2.3.) gore yorumlanmustir.

Tablo 2.3. Battista (2003) alan kavramininda ogrencilerin satwr-siitun becerilerini diizeyini tamimlamak

icin kullandig seviyeleri

Seviye

Kriterler

1.Seviye

2.Seviye

3.Seviye

4. Seviye

Alam Kkaplayan birimler birbirinden farklilik gostermektedir. Kismen kaplanmig
dikdortgenlerde ne kadar kare sigacagi tahmin edilmesi istendiginde 6grencinin ¢izim
yapmadan bir sayiyr tahmin ettigi gozlemlenmistir. Bu c¢aligmalarda bu seviyedeki
Ogrencilerin satir ve siitiin yapilarinda kareleri yerlestirmeye ve organize etmeye biligsel

olarak hazir olmadig1 sonucuna ulagilmistir

Bu seviyedeki birim yerlestirme siirecinde birbirine denk olan birlesimleri gérmeye
baslamuslardir. Ogrenciler satirlar1 olusturmaya baslamakla birlikte satirdaki biitiinlerin
tamamen birbirine esit oldugunu gérmemektedir. Tiim birlesimlerdeki olmasa bile bazi
sayisal denklikleri belirleyip sonuca ulagabilirler. Koselerde bulunan birim elemanlarin iki
defa sayarak cift sayma hatasina diismektedir. Ogrenciler satirlar1 olusturmalarina ragmen
stitunlari ile arasindaki iligkiyi tam anlamiyla kullanamamaktadir.

Bu seviyeye gelmis 6grencinin sekillerin de birim yerlestirme kullanirken tek boyutlu
diistinmeyi birakarak ayni birimin farkli bakig agilarla seklini zihinsel olarak
olusturabilirler. Sadece satir ya da siitunu goz Oniine almamakta satir-siitun arasindaki
iliskiyi fark etmektedir. Ornegin birimleri siitun boyunca ve satirdaki yerine dikkat ederek
sayabilir. Ogrencilerle yapilan dikdértgen icine kare yerlestirme etkinliklerde ortak hem
satir hem de siitun kisminda bulunan ortak kareler artik 6grenciler tarafindan fark
edilmekte ve ¢ift sayma hatasina diisiillmemektedir. Ancak satir-siitun koordinasyonu tam
anlamiyla yapilamamaktadir. Bir bagka deyisle biitiinleri sirali toplama yaparak sonuca
ulagamazlar.

Ogrenciler bu seviyede satir ve siitunlar1 en fazla birlesen seklinde gérmekte ve satirlari
tek bir dogrultuda tekrarlayarak genellemektedir. Bes ve yedi birimlik dikdortgen
verildiginde 6grenci satir ve siitunlar1 dogru bir sekilde boliimlendirmekte ama satirdaki
kareleri stitun dogrultusunda tekrarli saymaya basladiginda yediden fazla saymakta ve
stitun birimini verilerden yararlanarak bulmamakta ve bundan dolay1 kareleri oldugundan
daha fazla tahmin etmektedir. Ayrica biitiinleri sirali toplama yapilmaya baslanildigi

seviyedir.
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Tablo 2.3. (Devami)Battista (2003) alan kavraminda 6grencilerin satir-siitun becerilerini diizeyini

tamimlamak igin kullandig seviyeleri

Seviye Kriterler

5.seviye  Bu seviyede ilk defe 6grenciler dogru bir sekilde kareleri satir ve siitunlara yerlestirmek
icin biligsel model olusturmak icin birim yerlestirme siirecini uygun bir sekilde
kullanmaktadir. Ancak 6grenciler baz1 durumlarda dogru sayilara ulagmalarina ragmen
genellikle yanlis sonuca ulagmaktadir. Bunun nedeni 6grencilerin uygun olamayan ya da
diizensiz birlesim siralamalarin1 yapmasi ve bundan dolayr sayma sirasinda yerlerini
kaybetmesi ve bunun sonucunda sayma ve toplamalarda iglem hatalar1 olarak
gosterilmektedir.

6. Seviye  Bu seviyede Ogrenciler artik alanda satir ve siitun arasindaki iliskiyi tamamen
kurabilmekte ve bundan dolay1 dgrenciler fiziksel ya da algisal materyallerdeki satirlart
rahatlikla numaralandirabilirler. Bu gibi yapilar matematik bakis agisina gore standart alan

formiillerinden daha giiclii ve arkli durumlara gore daha genellestirilebilirdir.

Tablo 2.3’de goriildiigii gibi bu kriterler alt1 seviyeden olusmustur. Bu seviyeleri
ogrencilerin birimi alanlara yerlestirirken uygulamis olduklar stratejiler goz Oniinde
alinmamigtir. Outhred vd., (2000) yapmis olduklar1 ¢alismada 6grencilerin 6lgme ile
ilgili kavramlariin gelisimini gozlemlemenin en iyi yolunun Battista’nin (2003) de
yapmis oldugu ¢izim etkinlikleri oldugunu belirtmislerdir. Cizim etkinliklerinde bir
alani kiiplerle ya da karelerle kaplamadan 6grencileri bu yapilari ¢izmeleri ve alan1 kag
birim sigacagmi tahmin etmeleri istenmektedir. Outhred vd., (2000) gore ¢izim
etkinlikleri 6grencilerin zihinlerindeki imajlarin ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilabilecek
en iyi yontemdir. Klinik goriismeleri ayrica Outhred ve Mitchelmore (2000)
ogrencilerin kaplama eylemeni yonelik kavramsal bilgilerini ¢alismalarinda tanimlamis

olduklari kaplama eylemi seviyelerine gore yorumlanmistir (Bkz. 2.4.).

Tablo 2.4. Outhered ve Mitchelmore (2000) égrencilerin kaplama eylemini diizeyini tamimlamak igin

kullandig seviyeler

Seviye Kriterler

0.Seviye  Buseviyede bulunan 6grenciler bir dikdortgeni birim ile kaplama etkinliginde, dikd6rtgeni tamamen
kaplamadiklart veya birimlerde st iiste ¢izdikleri ya da tam tersi aralarinda bosluk biraktiklar

gozlemlenmistir.
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Tablo 2.4. (Devami)Outhered ve Mitchelmore (2000) ogrencilerin kaplama eylemini diizeyini

tamimlamak igin kullandig seviyeler

Seviye Kriterler

1.Seviye Bu seviyedeki 6grencilerin dikdortgenlerde bosluk birakmadan ya da tist liste binmeden dikdortgeni
tamamen kaplayabilmektedir. Ancak etkinliklerde kullanilan birimlerin sekil ve biiyiikliik
bakimindan birbirinden farkli olduklar goriilmektedir. Ogrenciler birim kareleri bir satir ya da bir

stitun boyunca kaplayamamaktadir.

2.Seviye  Bu seviyede ¢izimler dogru bir sekilde satir ve siitunlar boyunca esit bir sekilde birimleri
yapilandirdigi goriilmektedir. Bununla birlikte birim kareler boyutlar1 dikdortgenin boyutlarina
dikkat edilemeden verilen birim kareyi kullanarak elde edilmektedir. Birim karelerin boyutu var
olan birim karelere bakilarak gorsel olarak olusturulmaktadir. Bu seviyedeki ogrenciler ortamda
hareket ettirebilecek birim oldugunda soruyu ¢ozebilir.

3.Seviye  Buseviyede dgrenciler her bir satir ya da siitundaki birimleri hesaplama ya da ¢izimle birim kareleri
bulmaktadir. Bu birim sayilart kullanarak toplam birim kare sayisin1 ¢ok kolay bir sekilde

olusturmaktadir.

4.Seviye  Bu seviyede, birim sayisi, cocugun ¢izim yapmaya ihtiya¢ bulmadan birimin boyutundan ve
dikdortgenin boyutlarindan hesaplayabilir. Hesaplama islemi, genellikle ¢arpma, ancak zaman

zaman sirali toplama yapmaktadir.

Tablo 2.4’de goriildiigii gibi Outhred ve Mitchelmore’un (2000) kaplama
eyleminde 5 seviye tanimlanmistir. Daha sonra bu uygulama araclari i¢in pilot calisma
yapilmistir. Pilot calismaya bes besinci sinif ve bes altinci sinif dgrencisi katilmistir.
Pilot ¢alismada degerlendirme aracinin nasil uygulanacagi ve ogrencilerin sorulari
dogru anlayip anlamadiklar1 ve Battista’nin (2003) tanimladig1 seviyelerin gozlenip
gozlemlenmedigi degerlendirilmistir. Asil uygulamada klinik gériismeler daha sonra

degerlendirilmek {izere video kamera ile kaydedilmistir.

2.7.2. Dijital oyun siireci

Ogrencilerin oyun oynarken yapmis olduklar1 davranislar1 degerlendirmek
amaciyla, bilgisayar {izerindeki yapilan islemleri kaydeden Camtasia Studio 8 adli
program kullanilmistir. Camtasia Studio kullanicilar tarafindan bilgisayar ekraninda
yapilan islemleri kullanicilarin konusmalarini video dosyasina doniistiirebilen bir
yazilimdir. Ayrica veri kaybini engellemek i¢in siireci video kamera ile kayit altina
alimmastir. Bu sekilde 6grencilerin oyundaki problemleri ¢ézerken kullandiklari

stratejiler ve bu stratejileri hangi durumlarda degistirdikleri gozlemlenmis ve analiz
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edilmistir. Ayrica Ogrencilerin oyun ile ilgili goriislerini belirlemek igin yari
yapilandirilmis goriisme yapilmistir. Bu goriismede Ogrencilere oyun hakkindaki
goriisleri ve oyunun egitime katkis1 sorulmustur.

Ayrica oyunun eksik yanlarim1 ve diizeltilmesi gereken noktalar1 belirlemek
amaciyla alaninda uzman kisilerle goriisme yapilmistir. Miilakatlar ses kayit cihazina
kaydedilmistir. Daha sonra temalar olusturularak degerlendirme yapilmistir.

Asagidaki Sekil 2.3.°de her bir soru ve diizeyde Ogretilmesi hedeflenen
kavramlar gosterililmistir. Baz1 kavramlar birden fazla diizeyde bazi kavramlar ise tek

bir diizeyde 6gretilmesi hedeflenmistir.

2.8. Verilerin Analizi

Calismada toplanan verilerin icerik ve tiimevarimsal analiz yapilmstir. igerik
analizi ¢ok biiyilk boyutlarda olan ham wverileri belli bir tutarlik g¢ercevesinde
anlamlandirma ve indirgeme ¢abasi olarak tanimlanmistir. Tiimevarimsal analiz ise veri
icerisindeki Oriintiilerin, temalarin kesfedilmesi siireci olup 6zellikle veri analizinin ilk
asamasinda yapilmaktadir. Daha sonra oOriintillere ya da temalara aykir1 ya da
destekleyen durumlarin ortaya ¢ikarilmaktadir (Patton, 2014).

On ve son klinik goriismede Battista (2003) tarafindan satir-siitun becerisini
degerlendirmek amaciyla uygulanan sorular kullanilmistir. Bu sorular ekler boliimiinde
verilmistir. Ogrencinin birim kare sayasini bulmak i¢in kullanmis oldugu stratejiler daha
sonra analiz edilmistir. Birim kareyi bulmak i¢in kullanmis oldugu satir-siitun becerisi
Battista (2003) (Bkz. Tablo 2.3) tarafindan tanimlanmis seviyelere gore analiz
edilmistir. Ayrica klinik goriisme sorularinda ogrencilerin kaplama ve birim kare
kavramsal gelisimi de incelenmistir. Bu kavramlar Outhered ve Mitchelmore’un (2000)
tanimladig1 seviyelere gore analiz edilmistir (Bkz. Tablo 2.4).

Bu ¢alismada yazilim sirasinda kaydedilen davranislar transkrip edilmistir. Daha
sonra oOgrencilerin icerik analizi ve tiimevarimsal analiz yontemleri kullanarak
ogrencilerin dijital oyunda sorulan sorulari ¢ézme startejilerini belirleyerek belli bir
oriintii igerisinde analiz c¢ergevesi olusturulmustur. Analiz cergeve ile oyundaki
ogrencilerin her bir kavramin gelisimini degerlendirmek amaciyla literatiir tarama ve
uygulama yapildiktan sonra uygulamalar degerlendirilerek arastirmacilar tarafindan

olusturulmustur.
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Analiz gercevesi Lehrer (2003) ve Battista’nin (2003) tanimladigi kavramlarin
gelisimi i¢in 6grencilerin izledigi yol agikca belirtilmeye ¢alisilmistir. Analiz ¢ercevede
satir-siitun  iligkisi arastirmaci Battista’nin  (2003) tanimladigi kriterlere gore
diizenlemistir. Cilinkii Battista satir-siitun iliskisinin gelisim basamaklar1 ve her bir
basamakta yapmasi gereken becerileri agikga belirtmistir. Ancak Lehrer’in (2003)
tanimlamis oldugu kavramlarda (birim-6zellik iligkisi, tekrarlama, tanimlanmig birim,
standartlastirma, orantilik, 6lgme) ise 6grencilerin gelisim basamaklar1 ve her basamakta
beklenilen beceriler arastirmacilar tarafindan olusturulmustur (Bkz. Sekil 2.3). Analizin

cergeve asagidadir yer verilmektedir.
2.8.1. Analiz ¢erceve

1. OD1 (Oyun Diizeyi 1): Dijital oyun ortaminda alana yonelik birim ve denklik
(Toplanirhik) kavraminin gelisimi,

° OD1-1,0D1-2 ve OD1-3 (oyun diizeyi 1’in 1., 2., ve 3. sorusu) Oncelikle
Ogrencinin basit biitiinleri (1 satir ya da siitundan olusan basit yapilar) zihinsel olarak
tepside bulunan karelere boliimlendirmesi beklenmektedir. Basit yapilari kare birimlerine
ayrigtirabilme alan kavrammin gelisimi igin ilk basamaktir. Ogrenci bu beceriyi
o0grenemezse ilk ii¢ soruyu ¢ozemez.

° OD1-4 ve OD1-5 (oyun diizeyi 1’in 4. ve 5. sorusu) 6grencinin denklik kavramini
kullanarak ¢dziimlemesi gerekmektedir. Ogrenci OD1-1,0D1-2 ve OD1-3 6grendigi ve
basit biitlinleri karelere ayristirmasini bu bdliimde denk olan yapilar1 bulmak igin
kullanmalidir. Oncelikle oyunda tabakta bulunan yapiy1 zihinden karelere ayristirmali
daha sonra tepsideki yapilar1 zihinsel olarak yapilara ayrarak denk olan yapiyr

bulmalidir.

2. OD2 ve OD3 (Oyun Diizeyi 2 ve 3): Dijital oyun ortaminda alana yonelik
kaplama eylemi ve satir-siitun iliskisi gelisimi,

° Bu diizeyde oOgrencilerden satir-siitun diizenleme becerisini gelistirmesi
beklenmektedir. Oncelikle 6grencinin istenilen sekli (kare, dikdortgen) dogru birimle
kaplamasi istenmektedir.

° Ogrencinin karelerle kapladig1 sekilde kag kare oldugunu bulmasi istenmektedir.
Ogrencinin kareleri karisik saymamasi satir boyunca ya da siitun boyunca saymasi

beklenmektedir.
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° Ogrenci satir ve siitun boyunca saydiktan sonra satirlarin veya siitunlarin birbirine
esit oldugunu gérmektedir.

° Artik tiim sorularda sadece satir ve siitunu olusturarak ve sirali toplama yaparak
sonuca ulasmaya ¢alismaktadir. Ancak hem satir hem de siitun belli olmadigi i¢in cevabi
yanlig bulmaktadir.

° Artik 6grenci hem satirt hem de siitunu olusturuyor. Sirali toplama yaparak ya da
siitun ve satir1 birbirine ¢arparak dogru sonuca ulasilmaktadir.

° Bu diizeyde 6grencilerden satir-siitun becerilerini farkli problem durumlarina
genisletilmesi istenmektedir.

° Kenarlarda bulunmayan satir ve siitunlar1 kullanmalari istenmektedir. Tiim satir

ve stitunlarin birbirine esit oldugu 6grenciler tarafindan bilinmesi istenmektedir.

3. OD4 (Oyun Diizeyi 4): Dijital oyun ortaminda alana yonelik Tekrarlama Eylemi
Gelisimi,

° Son {i¢ soru tek bir kareyi tekrarlama eylemini kullanarak ve yer belirleyicileri
kullanarak ¢oziimlenmesi istenmektedir.

° Ogrenci tepside karelerin yerini belirlerken uzunluk biriminden yararlanmaya
baslamistir. Yer belirleyicileri karenin koselerine yerlestirerek satir ve stitundaki yerini

belirlemelidir. Ilerde cetvel ile dlgme islemi yaparken bu beceri temel olacaktir.

4. OD5 (Oyun Diizeyi 5): Dijital oyun ortaminda orantiliik gelisimi

° Ik iki soruda bir kiigiik ve bir biiyiik kare ikinci soruda dikdortgen verilmistir. ki
kare arasinda belirli bir oran bulunmaktadir. Ogrenciler, bu orani basit biitiinleri
ayristirma becerisi ile bulabilirler.

° Ogrenciler bundan sonra aralarinda bulunan oran ile tepside bulunmasi gereken
say1 arasindaki iligkiyi temel olarak bulmalidir.

° Son soruda kiigiik dikdortgen ile biiylik dikdortgen arasinda belli bir oran
bulunmaktadir. Burada 6grencilerden en ve boy arasindaki iliskiye dikkat edip satir-siitun

becerisi kullanarak soruyu ¢6zmesi istenmelidir.

5. OD6 (Oyun Diizeyi 6): Dijital oyun ortaminda 6l¢me kavraminin gelisimi
° Bu diizeydeki ilk iki soruda &grencilerden tepsinin kenarlarini bularak igine

sigabilecek karelerin bulunmasi istenmektedir.
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° Ogrenciler birimin kenarlarini enini ve boyunu 6l¢melidir. Elde edilen bu veriler
ile tepsinin boyu ve eni arasinda iliski kurulmalidir. Bu iligki satir-siitun baglaminda
olabilir.

° Ogrenciler, tepsinin bir kenarin1 6lgerken mesafe hesaplama igin kullanilacak

isaretleyiciler stiriikleyerek degil tiim en ve boyu dlgerek bulmalidir.

2.9. Gegerlilik Ve Giivenirlik

2.9.1. Gegerlilik

Nicel arastirmalarda gegerlik amaglanan durumu dogru bir sekilde 6lgme olarak
tanimlanir ve toplanan veriler gercegi yansitir bu sekilde durum hakkinda biitiinciil
tarafsiz gercek bilgi elde edinilmis olunur (Yildinm ve Simsek, 2016) Nitel
arastirmalarda gecerliligi saglamak icin belli Olciitlere bagli kalmak gerekmektedir
(Patton, 2014). Bunlar;

Veri Cesitlemesi: Kisaca bir teori, siire¢ ya da bakis acisin1 aydinlatmak igin
farkli kaynaklarini kullanmak olarak tanimlanabilir (Creswell, 2016) Nitel aragtirmalarda
veri gesitleme gegerliligi gergeklestirmek i¢in en etkili stratejilerden bir tanesidir
(Y1ldirim ve Simsek, 2016). Bu asamada 6grencilerde alan kavrami gelisimi ile ilgili iki
farkli ara¢ kullanilmistir. Birincisi Battista’nin  (2003) tasarlamis oldugu klinik
goriismelerdir. Ikincisi ise dijital oyunun kendisi bir degerlendirme araci olarak
kullanilmigtir. Ciinkii dijital oyunda belli bir diizeyi atlamak igin 6grencilerin alan ile
iligkili kavramlar1 6grenmesi ve kullanmay1 bilmesi gerekmektedir.

Meslektas/Uzman Incelenmesi: Bu strateji ile arastirmacinin disaridan kontrol
edilmesidir. Boylece arastirmacinin diiriist kalmas1 saglanmaktadir (Creswell, 2016).
Burada 6nemli olan akran ya da uzmanin arastirma konusu hakkinda genel bilgilere ve
nitel arastirma konusunda uzman olmasidir (Yildirirm ve Simsek, 2016). Bu ¢alismada
nitel aragtirmalar yapmis ii¢ farkli uzmanla bir araya gelerek arastirmanin siireci ve elde
edilen bulgular tartisilmistir. Arastirma hakkinda ¢esitli elestiriler dikkate alinmis ve
calisma bu elestiriler 15181inda yonlendirilmistir.

Aktanlabilirlik: Nitel aragtirmalarda genelleme bulunmamaktadir ancak bununla
birlikte nitel arastirmalarda yapilan ¢alismalar bir sonraki arastirmalara yol gostermeleri
i¢cin daha bilingli ve yenilik¢i ¢alismalar yapabilmeleri i¢in ¢aligmanin tekrarlanmasina

izin verecek sekilde tasarlanmalidir (Creswell, 2016). Bunun i¢in de ¢aligmanin siireci
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cok derinlemesine agiklanmasi gerekmektedir (Yildirim ve Simsek, 2016). Bu ¢aligmada
caligma stireci ve ¢caligmanin tasarlama siireci tiim acikligiyla agiklanmistir.

Uzun siireli etkilesim: Nitel arastirmalarda gecerliligi elde edilmesi ¢ok zor bir
siiretir. Oncelikle arastirmaci alanda ¢ok yogun ve derinlemesine calismali ve ¢ok fazla
zaman gecirmelidir, ancak bu sekilde caligma verilerinin dogrulugu artmaktadir
(Creswell, 2016). Bunu saglamak i¢in asil ¢aligmaya baslamadan 6nce uzun bir siire hem
klinik goriisme sorular1 ile hem de dijital oyunu tasarlanmasi ile ilgili pilot calismalar

yapilmustir.

2.9.2. Giivenirlik
Battista’nin (2003) yapmis oldugu degerlendirme aracinin giivenirlik saglamak

icin Oncelikle dil uyumlulugunu degerlendirmek gerekmektedir. Bunun ig¢in dil
uzmanlarindan yardim alinmistir. Dijital oyunun kullanimi gibi etkilerden kaynaklanacak
sorunlar gidermek amaciyla oyun tasarim asamasinda Ogrencilere oynatilmistir. Bu
durum dijital oyun tasarim asamasinda ayrintili agiklanmistir. Ayrica bulgular iki
aragtirmaci tarafindan yapilan ayri ayri analizler daha sonra karsilastirilmistir. Verilerin
kaybolmamas1 dikkat edilmistir. Bu durum veri toplama ve analiz kisminda ayrintili

olarak agiklanmustir.
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3. BULGULAR

Bu boliimde arastirma sonunda elde edilen verilerin analizinden elde edilen
bulgulara yer verilmistir. Bulgular ii¢ temel bdliimden olusmustur. Ilk béliimde dijital
oyun Oncesi 6grencilerin alan kavramina yonelik birim-kaplama-satir-siitun becerilerinin
hazir bulunusluklar1 incelenmistir. Ikinci boliimde dgrencilerin oyun sirasinda problemi
¢dzmek i¢in kullandiklari stratejiler ele alinmustir. Ugiincii boliimde ise dgrencilerin oyun

sonrasinda birim-kaplama-siitun becerilerinin gelisimi incelenmistir.

3.1. Katihmcilarin alan kavraminin dijital oyun éncesi mevcut durumlarina yonelik
bulgular

Bu boélimde dijital oyunun oynatilmasindan 6nce yapilmis klinik goriisme
bulgulart bulunmaktadir. Kaplama ve birim kavramlar1 Outhered ve Mitchelmore (2000)
tarafindan tanimlanan seviyelere gore, satir —siitun becerisi ise Batista (2003) tarafindan
tanimlanan seviyelere gore degerlendirilmistir. Bu ¢alismada uygulanan gériisme sorulari
liclinci boliimde birim, kaplama kavramlari ve satir-siitun becerisinin gelisimini
gorebilmek amaciyla da kullanilmistir. Tiim 6grencilerin 6n goriisme bulgularina iligkin

ozet Tablo 3.1.”de bulunmaktadir.

Tablo 3.1. Ogrencilerin Battista'va Gére On Klinik Goriisme Bulgular:

Ogrenciler ~ Battista’nin ~ Problem ¢dzme Stratejisi

seviyeler
Ogrencil 1.seviye Kaplama (bosluk doldurma) kavramimi biliyor, dikdortgenleri tamamen
kapliyor. Birim kare kavramini bilmiyor ¢iinkii farkli sekillerde birim kare
yapiyor. Birim kareleri sayarken satir-siitun iligkisine bakmiyor saymaya
kenarlardan bagliyor. Cizimlerinde dogrusal satir ve siitun yapmuiyor.
Ogrenci2 1.seviye Kaplama (bosluk doldurma) kavramini bilmiyor. Cizimlerinde birim kareler

arast bosluk birakmakta ve dikdortgenleri tam olarak kaplayamamaktadir.
Birim kare kavramini da bilmemektedir. Ciinkii ¢izimlerinde farkli sekillerde
ve biiyiikliikte birim kare yapmaktadir. Temel ilk iki kavrami bilmediginden
dgrencide satir-siitun beceriside gelismemistir. Ogrenciler birim kareleri belli
bir satir ya da siitun boyunca saymamaktadir. Ayrica ¢izimlerinde dogrusal

satir ve siitun yapmiyor.
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Tablo 3.1. (Devami)Ogrencilerin Battista’ya Gore On Klinik Goriisme Bulgular

Ogrenciler

Battista’min  Problem ¢6zme Stratejisi

seviyeler

Ogrenci 3

Ogrenci 4

Ogrenci 5

Ogrenci 6

Ogrenci 7

1.seviye

1.seviye

1.seviye

1.seviye

1.seviye

Ogrenci, sekli tamamen kaplayamamaktadir ve bundan dolay1 kaplama
(bosluk doldurma) kavrami gelistigi sdylenebilir. Bu 6grenci Birim kare
cizimlerinde farkli biiytikliikte ya da sekillerde ¢izdiginden birim kare
kavrami gelismedigi sOylenebilir. Birim kare kavrami gelismediginden
dolay1 satir ve siitunlart dogru bir sekilde yerlestirememektedir. Sekilleri
karisik saymaktadir (Sistematik saymamustir). Ayrica gizimlerinde dogrusal
satir ve siitun yapmiyor.

Ogrenci, bazi sorularda tamamen dikddrtgeni kaplamasina ragmen
bazilarinda ise bosluk birakmaktadir. Burada kaplama (bosluk doldurma)
kavramimin tamamen gelismedigi gorilmektedir. Ayrica birim kareleri
farkli biiyiiklikte ve sekilde ¢izmektedir. Satir-siitun iliskisinde ise
saymaya kenarlardan baglamis ve hicbir sekilde satir-siitun iliskisine dikkat
etmemistir. Ayrica ¢izimlerinde dogrusal satir ve siitun yapmuiyor.

Ogrenci, tiim dikdértgenlerde ¢izdigi sekiller arasinda bosluk biraknustir.
Buradan da kaplama (bosluk doldurma) kavraminin gelismedigi
goriilmektedir. Ayrica birim kareleri farkli sekilde olmamakla birlikte farkli
biiyiikliikte ¢izmistir. Ayrica bu kavramlarin gelismediginden satir-siitun
gelisgmedigi anlamina gelmektedir. Satir-siitun iliskilerinde sekilleri
sayarken belli bir satirda ya da siitunda saymamaktadir; karigik
saymaktadir. Ayrica ¢izimlerinde dogrusal satir ve siitun yapmryor.
Ogrenci, dikddrtgenleri tamamen kaplamakta ve bosluk birakmamaktadir.
Buradan da kaplama (bosluk doldurma) kavrami gelistigi anlamina
gelmektedir. Farkli biyiiklikte birim kare yaptigindan birim kare
kavramimin gelismedigi goriilmektedir. Ayrica ¢izimlerinde dogrusal satir
ve siitun yapmadigindan satir-siitun beceriside gelismemistir.

Ogrenci dikdortgeni tamamen kaplayamamaktadir. Dikdértgenlerin ortasini
bos birakmakta ve birim kareleri kenarlardan baglayarak ¢izmektedir.
Buradan o6grencinin kaplama (bosluk doldurma kavramini) bilmedigi
anlamima gelmektedir. Ayrica farkli biiyiikliikte ve sekillerde birim kare
sekiller yapmaktadir. Sekilleri saymaya kenarlardan baglamakta ve higbir
sekilde satir ve siitunu takip etmemektedir. Buradan da satir ve siitun

becerisinin gelismedigi anlasilmaktadir.
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Tablo 3.1. (Devami)Ogrencilerin Battista’ya Gore On Klinik Goriisme Bulgulart

Ogrenciler Battista’nin ~ Problem ¢6zme Stratejisi

seviyeler

Ogrenci 8  1.Seviye Ogrenci kaplama (bosluk doldurma) kavramimi kullanabilmektedir.
Ayrica birimleri sekil olarak birbirine esit sekilde ¢izmeye ¢aligmaktadir.
Ancak sekilleri dogru c¢izmesine ragmen birim kareleri saymakta
zorlanmaktadir. Cilinkii Oncelikle satir ve siitunlarin birbirine esit
oldugunu bilmemektedir. Sayarken karisik saymaktadir bundan dolay1
satir ve siitun becerisi gelismemistir.

Ogrenci9  l.seviye Ogrenci, dikdortgenleri tamamen kaplamakta ve bosluk birakmamaktadar.
Buradan da kaplama (bosluk doldurma) kavraminin gelistigi
anlasilmaktadir. Farkli biiylikliikte ve sekillerde birim kare yaptigindan
birim kare kavraminin gelismedigi goriilmektedir. Sekilleri saymay1 belli
bir siitun ya da satir boyunca yapmamistir. Ayrica satir ve siitunlarda esit
miktarda birim kare oldugunu bilmemektedir. Satir ve siitun kavramiin
gelismedigi anlamina gelmektedir.

Ogrenci 10 1.seviye Ogrenci, dikdortgeni birim kare ile kaplarken bosluk birakmakta ve
dikdortgenleri tam olarak kaplayamamaktadir. Birim kareleri farkli
biiyiikliiklerde ve sekillerde ¢izmektedir. Dikdortgenlerdeki sekilleri
belli bir satir ya da slitunda saymamaktadir. Cizimleri de belli bir satir ya
da siitun boyunca yapmamaktadir. Bundan dolay1 satir-siitun becerisi

gelismemistir.

Yakuraida verilen tabloda Ogrencilerin 6n klinik goriismelerinde problemleri
¢ozmek i¢in yapmis olduklart stratejiler Ozetlenmistir. Tablo 5 incelendiginde
ogrencilerin tamaminin Battista (2003) tanimlamis oldugu seviyelere gore 1. seviye
oldugu goriilmektedir. Buradan da O&grencilerin tamaminin sira-siitun becerisinin
gelismedigi anlami ¢ikarilmaktadir. Ogrencilirin altisnin hem birimleri yanls ¢izmis
hem de dikdértgenleri istenilen diizeyde kaplayamamustir. Ug 6grenci ise dikddrtgenleri
tamamen kaplamis ancak birimleri farkli biiyiikliikte ve sekilde ¢izmistir. Sadece bir
ogrenci hem dogru bir sekilde dikdortgenleri kaplamis hem de birimleri esit biiytlikliikte
ve sekilde ¢izmistir.

Bu boliimde klinik goriismeler sonucunda elde edilen bulgular;

o birim kavrami
° kaplama eylemi
° satir-siitun iliskisi

temalar1 altinda sunulmustur.
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3.1.1. Birim kavram

Olgmenin ana amaci nitelikli biiyiikliikleri hesaplamak i¢in gerekli birimin ne
oldugunu anlamaktir. Birim, biiytikliikleri 6l¢mek ic¢in gerekli hassasiyeti olusturur ve
birim olmadan biiylik miktarlarin 6l¢iilmsei yalnizca yaklasik bir deger olacaktir. Alani
6lgmek i¢in kullanilacak temel arag birim karedir. Batista (2003) ve Lehrer’e (2003) gore
birim kare, alan kavraminin ilk ve en temel kavramlarindan biridir. Bu calismada
ogrencilerden Oncelikle farkli boyutlardaki dikdortgenlere sigacak birim kareleri tahmin
etmeleri ve sonra parmaklariyla saymalar1 ve yapamayan Ogrencilerden ise ¢izerek
bulmalart istenmistir. On Ogrencinin ¢izimleri incelendiginde dokuzunun farkl
buytikliiklerde ve sekillerde birim kareler ¢izdikleri goriilmektedir.

Gorsel 3.1.”da goriildiigii iizere 6grencil farkli biiyiikliikteki kareleri ¢izmistir. i1k
satirdaki sekiller alt kenarda bulunan ¢izgilere dikkat etmediginden dolay1 satira fazladan
kare ¢izmistir. Bundan sonra asagiya dogru kareler olusturmustur. Sekillerin hepsinin
boyutu ve sekilleri birbirinden farklidir. Hatta bazi sekiller yamuk bazilari ise kare yerine
eni ve boyu farkli dikdortgenlere benzemektedir. Buna iligkin olarak asagidaki diyalog
ornek olarak sunulabilir:

Arastirmaci: Kareler birbirine esit degil mi?

Ogrenci 1: Evet.

Gorsel 3.1. Ogrenci 1'in birim kare kaplama icin yapmis oldugu bir ¢izim

Aragtirmaci 0grenciye birbirine esit boyutlarda kare cizmesi gerektigini ima
etmesine ragmen dgrenci hatasini fark etmemistir. Bundan dolay1 Ogrenci 1’in birimi tam

olarak bilmedigi anlami ¢ikarilmustir. Ogrenci 1 diger sorularda da bu sekilde davranmaya
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devam etmis verilen her soruda farkli biiytikliikte ve sekillerde birimler ¢izmeye devam
etmistir.
Arastirmaci: Bunu ¢izerek bul.
Ogrenci 1: Cizeyim mi?
Arastirmaci: Evet ¢iz.
Ogrenci 1: [Gorsel 3.2.°da bos olan ilk satirdan bagliyor. En altta satirin belirtildigi
bir yer var ona dikkat etmeden ilk 4 satirdaki kare sayist son satirdaki kare
sayisindan farkli bir sekilde ¢iziyor. Sonra siitun ve alt satir ve en son yan siitun
boyunca Kareler ¢iziyor ama siitunlarin ve satirlarin birbirine esit oldugunu
bilmeden ve farkli biiyiikliikte birim kareler ¢iziyor. En son ortadaki kareleri
yapmaya basliyor.]
Ogrenci 1: [karelerin ¢izdigi seklin iizerine kenarlardan saymaya basliyor ve daha

sonra orta kismi sayryor ve sonucu yanlig buluyor.]

Gorsel 3.2. Ogrenci 1'in birim kare kaplama 6rnegi

Ogrenci 1’in birkag soru 6ncesine kadar esit kare ¢izmesi gerektigini bilmesine
ragmen farkl biliylikliikte birim kareler ¢izmeye devam ettigi gozlemlenmistir. Bu soruya
iliskin olarak Ogrenci 2’nin arastirmaciyla yapmis oldugu diyalog asagidaki gibidir:

Arastirmaci: [Elinde dikdortgenin bir alanin1 kaplayan birim kare bulunmaktadir. ]

Bu dikdortgenin igerisine elimdeki bu karelerden kag tane sigar.

Ogrenci 2: Cizeyim mi?

Aragtirmaci: Yok énce say.
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Ogrenci 2: [Eliyle kareleri hayali bir sekilde gizerek dikddrtgeni kaplamaya
calisiyor. Eliyle farkli boyutta ve dikdortgenin kenarlarinda bulunan belirteclere
dikkat etmeden kare ¢izmeye calisiyor.] 8 tane sigar.

Arastirmaci: Hepsinin birbirine esit olmasina dikkat etmelisin. Dikdortgenlerin
kenarlarinda bulunan belirteglerden yardim alabilirsin.

Ogrenci 2: [Ayn1 islemi tekrarliyor.] 10 tane sigar.

Arastirmaci: Tamam 0 zaman bu sefer ¢izerek bulmaya ¢alis.

Gérsel 3.3.’de Ogrenci 2 verilen dikdértgen icine 10 kare gizmeye calismaktadir.

Asagidaki sekle kag¢ kare sigmaktadir?

Gorsel 3. 3. Ogrenci 2'in klinik goriismesinde yapmis oldugu ¢izim

Ogrenci 2:[ Gérsel 3.3.’deki sekli kendisi ¢izmistir]. <9 tane var”.
Arastirmaci: “ Sence burada 9 tane mi var?”

Ogrenci 2: “Evet”

Arastirmaci: “Sence bunlar birbirine egit mi?”’

Ogrenci 2: [cevap vermedi].

Aragtirmacinin tiim doniitlerine ragmen birim kareleri farkli ¢cizmekte ve 6grenci

cevabindan vazgegmemistir. Gorsel 3.3.’de goriildiigii gibi dikdortgen ve kare ¢izilmistir.

Karsilikli konusmalardan arastirmacinin esit mi sorusuna cevap vermedigi goriilmiistiir.

Ogrenci 2 sadece arastirmacinin dnerisi dogrultusunda gostergeleri kullanmis ancak nasil

kullanacagini ve esit birim kareleri nasil yapacagini bilmedigi i¢in Gorsel 3.3. deki gibi

cizmistir. Ogrenci 2 bir sonraki soruda da benzer sekilde cevaplar vermis ve
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aragtirmacinin tiim doniitlerine ragmen esit olmayan birimler ¢izmeye devam etmistir
(bkz. Gérsel 3.4.). Ogrenci 2’nin arastirmaci ile diyalogu asagida verilmektedir.
Arastirmaci: Tamam o zaman diger soruya gecelim. Bak buradaki kareden [sol
iist kosede bulunan tamamen ¢izilen kareyi gostererek]| bu biiyiik dikdortgenin
icerisine kag tanesi sigiyor. Once ¢izmeden say.
Ogrenci 2: [Once kenardaki kareleri saymaya basliyor ve satir-siitun iliskisine
higbir sekilde dikkat etmeden sayiyor. Daha sonra karenin igerisine karisik bir
sekilde birim kareleri eliyle belirleyerek saymaya calisiyor.] 47.
Arastirmaci: Tamam o zaman simdi ¢iz.
Ogrenci 2: [Gorsel 3.4.de dnce kenardan ¢izmeye basliyor. Sonra ortada bulunan
kareleri ¢cizmeye basliyor ve karisik cizimler yapiyor. Higbir sekilde satir-siitun
iligkisine bakmiyor ve dolu olan kenarda bulunan karelerin iist bos olan yerdeki

birim karelerin sayisini esit oldugunu bilmiyor.]

Gorsel 3. 4. Ogrenci 2'in klinik goriismesinde yapmis oldugu ¢izim

Arastirmaci: “Yukaridaki kareler birbirine esit mi?”’

Ogrenci 2: “evet”.

Ogrenci 2 dikdortgen icerisinde ¢izdigi sekilleri birbirine esit olarak
tanimlamistir. Ancak Gorsel 3.4. incelendiginde birimlerin farkli biiytikliikte ve sekilde
oldugu goriilmektedir. Ogrenci 2 burada esitligi sekil olarak dikdortgene benzeyen
sekiller, eni boyu ve sekli birbirine esit birim kareler yerine dikdortgene benzer sekiller

diisiindiigli goriilmektedir.
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Yukaridaki Orneklerden goriildiigii iizere birim kavramimin eksik ya da
gelismemis olmasi alan kavrami ve alan kavrami i¢in 6nemli olan 6n kavramlarin
(kaplama ya da bosluk doldurma gibi) ya da becerilerinin gelisimini olumsuz etkilemistir.
Bir bagka deyisle birim karenin gelisimi kaplama (bosluk doldurma) ya da satir-siitun
becerisini 6zellikle de satir-siitun becerisini olumsuz etkilemektedir. Diger katilimcilar

da birim kareleri yukarida verilen 6rnekler gibi ¢izmistir.

3.1.2 Kaplama (bosluk doldurma) eylemi

Kaplama (bosluk doldurma) eylemi birimlerle agi, uzunluk, alan ve hacimleri
bosluk birakmayacak sekilde tamamen kaplama ve daha sonra bu birimlerin sayilmasi
olarak tanimlanabilir. Kaplama kavrami, Lehler (2003) tarafindan alan kavramin
kazanmak igin gerekli 6n kavram olarak tanimlanmistir. On gériisme sonucunda bazi
ogrencilerin bu kavrami kullanmadiklar1 gozlemlenmistir. Normalde Batista’nin (2003)
calismasinda kaplama kavrami incelenmemistir. Ancak bu calismada yapilan 6n
goriigmelerde kaplama kavraminin gelisimi iizerinde sonuglar elde edilmistir.

Outhered ve Mitchelmore (2000) calismalarinda kaplamayr dort seviyede
incelemistir. 0. seviyede bulunan alti 6grenci bir dikdortgeni birim ile kaplama
etkinliginde, dikdortgeni tamamen kaplayamaktadir veya birimlerde iist iiste binmelerin
oldugu gézlemlenmistir. Bu dgrencilerden Ogrenci 2’nin 6n goriisme sorularinda birim
kareler arasinda bosluk birakti§i goriilmiistiir. Bu Ogrencinin 6n goriismede
arastirmaciyla gecen diyalogu asagida verilmektedir.

Arastirmact: Simdi bu soruda burada kareler var. Bu karelerle aym boyutta

karelerden bu dikdortgenin icerisinde kag tane birim kare bulunmaktadir.

Ogrenci 2: [Once icerisinde hazir ¢izilmis olan kareleri saymaya basliyor. Daha

sonra ¢izilmemis bolgeleri eliyle ¢izmeye calisiyor ve karisik sayiyor].

Arastirmaci: Tamam o zaman simdi bunu ¢izerek bulmani istiyorum.

Ogrenci 2: [Asagida bulunan resimdeki gibi 6nce hazir ¢izilmis karelerin igerisin

yerini kaybetmemek icin saydigi sayilar1 yaziyor. Daha sonra hazir ¢izilmis

karelere benzeterek kareler ¢izmeye calismistir].

Arastirmaci:[ Bosta kalan yerleri gostererek | Peki buraya ne kadar kare sigar?

Ogrenci 2: Buraya kare sigmiyor.

Arastirmact: Yani buralar bos mu kalacak.

Ogrenci 2: Evet.
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Gorsel 3.5. Ogrenci 2’in on goriismesinde yapmis oldugu ¢izim

Yukaridaki gorsel 3.5.’da da goriildiigii gibi bazi alanlar1 bos kalmistir. 15 ile 18
numarali sekiller arasinda bosluklar bulunmaktadir. Arastirmacinin 6grenciyi uyarmasina
ve doniit vermesine ragmen 0grenci bu sekilde ¢cizmeye devam etmistir. Arastirmacinin
sozel olarak verdigi doniitler kavramin gelisimine etkisi olmadig1 s6ylenebilir.

Bazi durumlarda farkli boyutlarda birim kare ¢iziminden dolay: dikdortgenlerde
bosluk kalmaktadir (Bkz. Gorsel 3.6.). Bu sekilde birim kareleri yerlestiren Ogrenci 3’iin
arastirmaci ile diyalogu asagida verilmektedir.

Arastirmact: [Ogrenci 3 ¢izmeye galistyor.] “Yok cizmeden say énce.”.

Ogrenci3: [Tekrar kenarlardan saymaya basliyor. Kenarlar1 saydiktan sonra

iceride bulunan kareleri saymadan cevabi soyliiyor.] “16”.

Arastirmaci: [Peki i¢ tarafta ka¢ kare var.]

Ogrenci 3: [Duraksad: ve icerideki kareleri nasil hesaplayacagini bulamadh. ]

Aragtirmaci: “tamam istersen numaralandir.”.

Ogrenci 3: [Kenarlara numara vermeye baslamistir. Ancak karenin i¢ tarafini

numaralandiramamuistir.] “Cizmeden i¢erisini bulamam.”

Arastirmact: “Yapamaz misin?”

Ogrenci 3: “Yok.”

Arastirmact: “Tamam ¢iz o zaman.”

Ogrenci 3: [Once kenarlara farkli boyutlarda kareler giziyor. Daha sonra karelerin

kenarlarin1 birlestirerek dikdortgenin i¢ini kapliyor. Ancak sayarken kiiciik

kareleri saymadig i¢in yanlig sonuca ulastyor.]

Ogrenci 3 burada kiiciik kareleri diger biiyiik karelerden farkli olarak goriiyor ve
bundan dolay1 o bdlgeyi bos olarak hesapliyor. Ogrencinin burada bu sekilde yapmasinin
nedeni birim karelerin ¢iziminden kaynaklanmaktadir. Eger ortada ve altta bulunan
kareleri daha uygun bir sekilde ¢izebilseydi daha dogru bir sonuca ulasacakti. Outhered

ve Mitchelmore (2000) gdre her iki 6grenci ayn1 seviyede ancak ilk dgrenci (Ogrenci 2)
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dikdortgeni bos kalan yerlerini kaplayabilecekken kaplamiyor, bosluklara birim kare
sigabilecegini gormiiyor. Ancak Ogrenci 3 ise birim kareleri ayn1 boyutta olmasi
gerektigini bildiginden ve yanlis birim kare olusturdugundan dolay kiiclik kareleri bos

birakiyor.

Asagidaki sekle kag kare sigmaktadir?

]
6

c

Gorsel 3.6. Ogrenci 3’in én goriismesinde yapmis oldugu ¢izim

0.seviyede olan diger bir 6grenci Ogrenci 5 de bu sefer birim Kkareleri higbir
sekilde yan yana ¢izmemekte ve tiim birim kareleri farkli yerlerde ¢izmektedir (Bkz
Gorsel 3.7.). Ogrenci 5’in aragtirmaciyla gecen diyologuna asagida yer verilmektedir.

Arastirmact: Su sekle bak bu sekle kag¢ kare sigmaktadir onu bulmani istiyorum.

Kareleri bu biiyiikliigii gore ¢izeceksin.

Ogrenci 5: Cizgilere gore mi?

Arastirmaci: Evet oyle ama oncelikle nasil bulabilirsin?

Ogrenci 5: Hocam kare, bunlardan 4 ¢izgi yaparsam kare olur.

[Dikdortgenlerdeki ¢ikmig cizgileri gdstererek ve bunlari birlestirerek bir kare

yapacagini anlatmak istemistir. ]

Arastirmaci: Tamam bu karelerden ka¢ tane sigar. Cizmeden yap.

Ogrenci 5: [Kalemin ucuyla ¢izmeden hayali bir sekilde gizgileri birlestirmeye

calistyor ve karelerin yerlerini belirlemeye calisiyor.]

Arasgtirmaci: Sesli say.

Ogrenci 5: [Satir boyunca birim kareleri sayiyor.] Burada 1 olur, burada 2 olur,

burada 3 olur. [Bu sekilde tiim kenardaki kareleri belirlemeye ¢alisiyor ancak

kenardaki kareleri yanlis belirliyor ve 8 kare var diyor.] 8 olur.

Arastirmaci: Tamam bu sefer ¢iz bakalim.
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Ogrenci 5: Cizeyim mi?

Aragtirmaci: “Ciz.”

Ogrenci 5: [Kenara yanlar1 bos kalacak sekilde bir kare ¢izmistir.] Burada 1 oldu.
Arastirmaci: Ama tiim sekli tamamen kaplamamiz lazim.

Ogrenci 5: [Ilk ¢izdigi karenin caprazina bir kare daha ¢izer ve daha sonra kenar
boyunca her karenin yanindakini bos birakmak sartiyla kareleri ¢izmeye devam
ediyor. Her kareyi ¢izdikten sonra sesli sekilde sayiyor.] 1, 2, 3, 4, 5,..7
Arastirmact: Tiim sekli kaplayacak sekilde tiim sekle toplam kag kare sigar.
Ogrenci 5: 7 tane. Yok 8 tane.

Arastirmact: Peki ortalarda bogluklar var.

Ogrenci 5: [Aralikli ortaya iki kare ¢izmistir. ]
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Gorsel 3.7. Ogrenci 5’in on goriismesinde yapmis oldugu ¢izim

Aragtirmacinin tiim doniitlerine ragmen Ogrenci 5 birim kareleri birbirinden ayrik
cizmeye devam etmistir. Bu 6grenci de kaplama kavramini bilmemektedir. Ancak diger
Ogrencilerden ayr1 olarak birim kareleri biiyiik ¢izdiginden bosluk kalmamis bir baska
deyisle ¢izimden kaynaklanan hatalardan degil aralarinda bosluk kalmasi gerektigini
inandigindan dolay1 bu sekilde ¢izmistir (Bkz. Gorsel 3.8.). Ogrenci 5’in cevabi asagida
bulunmaktadir:

Arastirmaci: Tamam bu soruya geg. [Bu sefer seklin bir kisminin igi kaplamistir. ]

Cizmeden yap tekrar.

Ogrenci 5: Simdi burada bir kare ¢izmis onu da sayayim mi?

Aragtirmaci: Tabi tabi hepsinin toplamini bulmant istiyoruz.

Ogrenci 5: [Dikdértgenin igindeki kareleri karisik saymaya basliyor. Bir ortadan

bir kenardan.] 1, 2, 3, 4, 5, 6. 6 tane sigar.

Arastirmaci: 6 tane mi? Bosluk kalmayacak sekilde kag tane sigar.
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Ogrenci 5: [Bu sefer kendince bir daha saymus.] 12 tane sigar.

Arastirmaci: Bir ¢iz bakalim.

Ogrenci 5: [Cizgileri kullanarak kareleri ve kismen kaplamis dikdortgendeki
cizgileri biitlinlestirerek kareleri farkli boyutlardan kareler olusturmaya calisiyor. ]
Bu bosluklar da m1?

Arastirmaci: Hepsi hepsi hi¢ bosluk kalmayacak.

Ogrenci 5: [Farkl1 boyutta kareler yaparak saymaya ¢alisiyor.] 12, 13.
Arastirmaci: Arada bosluklar oldu ama bak.

Ogrenci 5: Ama 6yle sikisik olur.

Arastirmact: Olsun stkisik olsun, dip dibe olsun.

Ogrenci 5 : [Kareler arasinda bosluk birakarak ve farkli biiyiikliikte kareler

yapmaya devam etmis ve yanlig saymustir.] 23 tane var.
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Gorsel 3.8. Ogrenci 5’in 6n goriismesinde yapmis oldugu ¢izim
Yukarida goriildiigii gibi aragtirmacinin tiim 1srarli sorular1 ve doniitlerine ragmen
Ogrenci bosluk birakarak cizmistir. Ancak bu sefer bu doniitlerin etkisiyle farkli
biiyiikliikte birim kareler ¢izmistir. Ilk 6rnekte 6grenci esit birim kareler ¢izmisti. Bu
ornekte goriildiigii gibi kaplama kavrami, birim kare kavramindan etkilenmektedir, ancak
her iki kavramimn gelisimi bagimsiz olabilir. Ogrencilerin etkinliklerde kullanilan
birimlerin sekil ve biiyiiklik bakimindan birbirinden farkli olduklar1 ya da birimleri

siralarken yanlis siraladiklart belirlenmistir.
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Outhered ve Mitchelmore (2000) gore 1.seviyedeki 6grenciler dikdortgenlerde
bosluk birakmadan ya da st liste binmeden dikdortgeni tamamen kaplayabilmektedir.
Ancak bu seviyedeki dgrencilerin etkinliklerde kullanilan birimlerin sekil ve biiyiikliik
bakimindan birbirinden farkli olduklarindan birimleri siralarken yanlis siraladiklar
belirlenmistir (Bkz. Gorsel 3.9.).

Arastirmaci: Tamam bu soruya gecelim. Bak bu sefer bu dikdortgenin igine

kareler ¢izmeni istiyorum. Karelerin tamami buradakine esit olacak. [ Aragtirmact

eliyle gostergeleri birlestirerek kare olusturmaktadir].

Ogrenci 6: Tamam. [kalemiyle farkli biiyiikliikte kareler olusturmaktadir.]

Arastirmaci: Unutma tiim kareler birbirine esit olmalidur.

Ogrenci 6: [Cizmeye devam etmistir. ]

Gorsel 3.9.0grenci 6'in 6n goriismesinde yapmis oldugu ¢izim

Yukarida goriildiigii gibi Ogrenci 6 tiim dikdortgeni kaplamis ancak kaplarken
farkli biiyiikte ve sekillerde birimler kullanmistir. Arastirmacinin her sorudaki tiim
doniitlerine ragmen bu sekilde ¢izmeye devam etmistir. Bu 0grenci Outhered ve
Mitchelmore (2000) gore ilkel kaplama yani 1.seviyede bir 6grencidir.

2. seviyedeki Ogrenciler birim karelerin yerini soyut olarak belirleyememekte
ancak birim karelerin yerini belirlerken sistematik bir strateji uygulamaktadir. Yani somut
kaplama yapmaktadir.

Asagidaki 6rnekte Ogrenci 8 den once ¢izmeden birim kareleri belirlemesi
istenmistir. Ogrenci 8 zihinsel olarak birim karelerin yerini bulamadif1 i¢in bunu

yapamayacagini belirtmistir. Daha sonra Ogrenci 8 cizerek birim kareleri olusturmustur.
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Elinden geldigince birim kareleri esit ¢izmistir. Ayrica ¢izdikten sora birim kareleri siitun
boyunca belli bir sistematik igerisinde yerlestirmistir (Bkz. Gorsel 3.10.). Ogrenci 8’in
cevabi agagida bulunmaktadir:
Arastirmaci: Simdi buraya [dikdortgeni gostererek] kag birim kare [elindeki birim
kareyi gostererek.] sigdigini bulmani istiyorum. Ama ¢izmeden bulmaya ¢alis.
Ogrenci 8: [Ogrenci birim kareleri saymaya ¢alismis ancak ¢izmedigi igin birim
karenin yerlerini karistirmistir]. Cizmeden yapamiyorum.
Arastirmaci: Tamam o zaman simdi ¢iz o zaman.
Ogrenci 8: [Birim kareleri birbirine esit bir sekilde ¢izmeye ¢alismistir. Daha

sonra siitun boyunca saymistir].

Gorsel 3.10. Ogrenci 8’in én goriismesinde yapmis oldugu ¢izim

Bu 6grenci Outhered ve Mitchelmore’a (2000) gére somut kaplama (birimden
insa edilen dizi kaplama) yapmaktadir. Clinkii ¢izmeden dikdortgendeki birim kare
sayisint bulamamustir. Birim kareleri esit ¢izmis ve sayarken sistematik saymustir.

Tablo 3.2.” de calismaya katilan on Ogrencinin Outhered ve Mitchelmore’in
(2000) tanimladig1 kaplama seviyelerine gore problem ¢ozerken kullandiklar: stratejileri
Ozetlenmistir.

Tablo 3.2. incelendiginde Outhered ve Mitchelmore (2000) goére kaplama
seviyelerine gore 6grencilerin altisinin 0.seviye (Tamamlanmamis Bosluk Doldurma) oldugu
goriilmektedir. Bu seviyedeki Ogrenciler dikdortgenler: kaplarken bosluklar birakmaktadir.
Ogrencilerin iicii 1. seviye (ilkel kaplama) oldugu gériilmektedir. Bu seviyedeki 6grencilerin
farkli biiyiikliikte birim ¢izmektedirler. Ogrencilerin biri 2. seviye (Birimden insa edilen dizi

kaplama) oldugu goriilmektedir. Bu 6grenci tiim dikdortgenleri ayni biiyiikliikte ve sekilde
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birimlerle tamamen kaplamistir. Ancak tiim birim sayisin1 zihinsel olarak tespit

etmemistir.

Tablo 3.2. Ogrencilerin 6n goriismelerinde Outhered ve Mitchelmore’a (2000) gore kaplama seviyeleri

Ogrenciler  Kaplama seviyeleri.

Problem ¢dzerken kullanmis oldugu strateji

Ogrencil  1.seviye (ilkel kaplama)

Ogrenci 2 0.seviye (Tamamlanmamis

Bosluk Doldurma)

Ogrenci 3 0.seviye (Tamamlanmamis
Bosluk Doldurma)

Ogrenci4  0.seviye (Tamamlanmamis
Bosluk Doldurma)

Ogrenci 5 0.seviye (Tamamlanmamis
Bosluk Doldurma)

Ogrenci 6  1.seviye (Gorsel kaplama)

Ogrenci 7 0.seviye (Tamamlanmamis
Bosluk Doldurma)

Ogrenci 8  2.seviye (Birimden insa

edilen dizi kaplama)

Ogrenci 9 1.seviye (Gorsel kaplama)

Ogrenci 10  0.seviye (Tamamlanmamis
Bosluk Doldurma)

Ogrenci dikdértgeni kaplamakta ancak farkli biiyiikliikte ve

sekilde birimler kullanmaktadir.

Ogrenci dikdértgeni tam olarak kaplamamaktadir.
Kaplayamamasinin nedeni bosluga sigabilecek birim kare

olmasina ragmen ¢izmemistir.

Ogrenci dikdértgeni tam olarak kaplamamaktadir. Ciinkii
birim kareleri birbirine esit ¢gizmeye ¢alismis ancak bazi
birimleri yanlis ¢izimden dolay1 bos alana sigabilecek birim

kare kalmamistir. Bu alani bos birakmustir.

Dikdoértgeni kaplamasinda bosluk birakmaktadir.
Kaplayamamasinin nedeni bosluga sigabilecek birim kare

olmasina ragmen ¢izmemistir.

Dikdoértgeni hicbir sekilde belli bir yerini kaplamiyor tiim

birim kareler arasinda bosluk birakiyor.

Ogrenci dikdértgeni kaplamakta ancak farkli biiyiikliikte ve

sekilde birimler kullanmaktadir.

Dikdortgenlerin ortasini bos birakmakta ve dikdortgeni

tamamen kaplayamamaktasir.

Ogrenci kaplama (bosluk doldurma) kavramini
kullanabilmektedir. Ayrica birimleri sekil olarak birbirine esit
sekilde ¢izmeye caligmaktadir. Ancak 6grenci yine kaplama
kavramini zihinsel olarak kullanamadig igin 2. seviyede

bulunmamaktadir.

Ogrenci dikdértgeni kaplamakta ancak farkl: biiyiikliikte ve

sekilde birimler kullanmaktadir.

Ogrenci dikdértgeni tam olarak kaplamamaktadir. Ciinkii
birim kareleri birbirine esit ¢izmeye caligsmis ancak bazi
birimleri yanlis ¢izimden dolay1 bos alana sigabilecek birim

kare kalmamistir. Bu alani bos birakmustir.
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3.1.3. Satir-siitun iliskisi

Ogrencilerin satir-siitun becerilerini degerlendirmek igin Batista'nin (2003)
caligmasindan yararlanilmigtir. Batista’nin  (2003) ¢alismasinda 1.seviyede olan
Ogrenciler dikdortgen icerisine birim kare ¢izerken bunlari organize veya koordine
edemezler. Birimleri satir ya da siitun icerisinde dizerken sorun yasarlar.

Bu calismada 6grencilerin seviyeleri iki sekilde belirlenmistir. Ilki birim kareleri
sayarak belirlemedir. Eger 6grenci belli bir satir ya da siitun boyunca saymiyor karigik
saytyorsa bu Ogrencide satir-siitun organizasyonu gelismedigi anlamina gelmektedir ve
Batista’nin (2003) 1.seviyesine girdigini gostermektedir.

Arastirmact: [eliyle kareyi ¢izerek] “Bu karelerden tiim bu dikdortgeni tamami

kaplamak i¢in kag¢ tane ihtiyag var.”

Ogrenci 2: [Once kalemin ucuyla cizmeden kosedeki kareleri belirlemistir.]

“koseleri mi sadece?”

Arastirmaci: “Tamamint.”.

Ogrenci 2: [Bu sefer sadece kenarlardaki kareleri belirlemeye basliyor. Onlari

sayarak 15 sonucuna ulagiyor.]

Aragtirmaci: “Tamamint 15 mi? Sen sadece yanlari saydin i¢ tarafi yok mu?”

Ogrenci 2: “I¢ tarafta bir tane daha var bir de kendisi ver 17"

Arastirmaci: “Bak tiim karelerin [Eliyle kareleri ¢iziyor| biiyiikliigii boyle

olacak.”

Ogrenci 2: [Tekrardan kenarlardan saymaya basliyor. Bu sefer 14 sayisina

ulasiyor.] “14 tane”

Aragtirmaci: “14 tane, tamam o zaman ¢izerek yap.”

Ogrenci 2: [Farkli biiyiikliikteki kareleri kenarlara ¢izmeye basliyor ve ¢izerken

ayrica sayiyor.| “/6 tane”.

Arastirmact: “I¢ tarafta da kareler var onlari da bul?”

Ogrenci 2: “Nas:l yani?”

Arastirmact: “Igerisinde kare yok mu sence?”

Ogrenci 2: [iki karenin uglarmi birlestirerek] “hmmm béyle var”. [Tiim uglari

birlestirerek 20 sonucuna ulasiyor.]

Arastirmact: “Kag¢ buldun?”

Ogrenci 2: “20”.

Arastirmact: “Tamam yanina yaz?”
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Asagidaki sekle kag kare sigmaktadir?

Gorsel 3.11. Ogrenci 2’in 6n gériismesinde yapmis oldugu cizim

Bu soruda Ogrenci 2 once kenarlari saymis ve daha sonra arastirmacinin
doniitiiyle ortadaki birim kareleri belirlemeye calismistir. Ancak c¢izemeden
bulamamistir. Satir-siitunda koordinasyonu yapamayan bir Ogrenci i¢in kenarlarda
bulunan birim kareleri belirlemek ortada bulunan birim kareleri belirlemekten daha
kolaydir. Ancak Ogrenci 2 gizmeden kenardaki birim kareleri belirlemekte bile zorluk
yasamistir. Cizdikten sonra aslinda 21 birim kare ¢izmistir ama tekrar saymakta sorun
yasadigi i¢in cevabi yanlis bulmustur (Bkz Gorsel 3.11.).

1. seviyede olan Ogrenci 6 da birim Kareleri sayarken satir ve siitunlarda bulunan
birim kareleri tahmini olarak yerlerini belirliyor (Bkz. Gorsel 3.12) ancak sistematik bir
sekilde belirlemedigi icin cevabi yanhs bulmaktadir. Ogrenci 6’nin bu soruyu
cevaplarken aragtirmaci ile gegen diyalogu asagida verilmektedir.

Arastirmaci: Hadi bu soruya gegelim. Bu soruyu da yukaridaki gibi ¢ozmeni

istiyorum. Bak bu kareye esit olan [hazir ¢izilmis kareleri gostererek] karelerden

bu dikdortgenin igine kag tane sigar.

Ogrenci 6: [Ust satirdan saymaya baslamistir ancak iist satirda gostergeler

bulunmadigindan dolayr birim karelerin yerlerini dogru bir sekilde

belirleyememistir. Ayrica 6nce kenarlardaki birim kareleri saymis daha sonra
ortadaki kareleri belirlemistir.] 1, 2, 3, 4...27. 27 tane var.

Arastirmaci: Tamam buraya yaz.
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Asagidaki sekle kag kare sigmaktadr?
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Gorsel 3.12. Ogrenci 6'in 6n goriismesinde yapmus oldugu ¢izim

Ogrenci 6’dan ¢izim yapmadan saymasi istenmistir. Gorsel 3.12.da goriildiigii
gibi Ogrenci 6 ilk satirdan saymaya baslamistir. Ancak gostergeler bulunmadigindan
dolay1 dogru sayida birim kare bulamamistir. Ogrenci 6 satir ve siitunlar1 birbirine esit
oldugunu bilmemektedir. En alt satirda alt1 birim kare bulunmasina ragmen en iist satirda
bes birim kare saymistir. Benzer sekilde siitunlarda da ayni hata yapmustir. Neredeyse her
siitunda bes birim kullanmasina ragmen sadece bir siitunda bir birim yerlestirmistir. Bu
ornekten de gorildigi gibi 6grenci tim satirlarin ve tim siitunlarin birbirine esit
oldugunu bilmemektedir.

Bir baska etkinlikte hazir birim kareler kullanilmis ve toplam birim kare
istenmistir. Ogrenci 5 6rnegi asagida paylasilmistir (Bkz. Gorsel 3.13.).

Arastirmact: “Bu karelerden kag tane sigacaktir.”

Ogrenci 5: [Kalemle hayali kareler yapmaya baslamis ancak éncelerde yapti181 gibi

kareleri karisik olarak saymistir. Bundan dolay1 dogru cevabi bulamamuistir. ]

Gorsel 3.13. Ogrenci5 'in 6n goriismesinde yapmuis oldugu ¢izim
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Ogrencilerin satir-siitun becerilerini 6lgmek igin yapilan ikinci ydntem ise
dikdértgene birim karelerin ¢izdirilmesidir (Bkz. Gérsel 3.14.). Bu sekilde Ogrencil satir-
siitun becerilerin gelisiminde birim karenin etkisi de gézlemlenmistir.

Arastirmaci: “Bunun cizerek bul”
Ogrenci 1: “Cizeyim mi?”
Arastirmaci: “Evet ¢iz”
Ogrenci 1: [Bos olan ilk satirdan basliyor. En altta satirm belirtildigi bir yer var
ona dikkat etmeden ilk 4 satirdaki kare sayisi son satirdaki kare sayisindan farkli
bir sekilde ciziyor. Sonra siitun ve alt satir ve en son yan siitun boyunca kareler
ciziyor ama siitunlarin ve satirlarin birbirine esit olmasi gerektigini bilmeden ve
farkli biiyiikliikte birim kareler ¢iziyor. En son ortadaki kareleri yapmaya
basliyor].

Ogrenci 1: [Karelerin ¢izdigi seklin iizerine kenarlardan saymaya basliyor ve daha

sonra orta kismi sayiyor ve sonucu yanlig buluyor].

Gérsel 3.14. Ogrenci 1’in én goriismesinde yapmis oldugu ¢izim
Gorsel 3.14.° de goriildiigii gibi bu 6grenci farkli biiytikliikte birim kareler yapmis
ve bundan dolay1 satir ve siitunlar1 belli bir dogrultuda ¢izememistir. Birim kare
kavraminin satir-siitun becerisinin gelisimi i¢in 6n kavramlardan bir tanesidir (Lehler,
2003). Ayrica Ogrenci 1 benzer sekilde her satir ve siitunda farkli birim kare
yerlestirmistir. Satir ve siitunlarin birbirine esit oldugunu 6grencinin 6grenmesi, satir

stitun gelisimi i¢in kritik bir 6neme sahiptir.

3.2. Katihmecilarin tasarlanan dijital oyun ortamindaki alan kavram gelisimine

yonelik bulgular

Dijital oyun siirecinde uygulama boyunca yapilan gozlemler sonucunda elde

edilen bulgular bes baslikta verilecektir. Ayrica bu boliimde arastirmaci tarafindan
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tasarlanan dijital oyunun ve oyun bdliimleride Ogrencilerin gelistirdikleri ¢6ziim
stratejileri degerlendirilmistir.

Katilimcilarin alan kavramindaki gelisimi sirasiyla;

Oyun Diizeyi 1: birim kare ve denklik

Oyun Diizey 2-3: Kaplama Eylemi ve Satir-Siitun iligkisi

Oyun Diizey 4: Tekrarlama Eylemi

Oyun Diizey 5: Orantililik

A

Oyun Diizey 6: Olgme

3.2.1. Oyun diizeyi 1: Birim alan ve denklik kavram

Oyunun ilk diizeyinde oncelikle 6grencilerin basit biitiinleri (bir satir ya da
siitundan olusan basit yapilar) zihinsel olarak tepside bulunan birim karelere ayirmasi
beklenmektedir. Birim karenin 6grenilmesi alan kavraminin gelisimi i¢in gereken ilk
kavramlardan biridir. Ogrenci bu kavrami yeterince gelistiremezse oyun diizeyi 1-1.soru
(OD1-1), oyun diizeyi 1-2.soru (OD1-2) ve oyun diizeyi 1-3.soru (OD1-3) sorularini
¢6zmede zorlanacaktir.

Arastirmanin  bulgular1 bu diizeydeki Ogrencilerin  birim kareyi tam
anlamlandiramadigi ve bu kavram gelismedigi i¢in basit biitiinii birim karelere ayirmada
sorun yasadiklarimi gostermektedir. Dolayisiyla basit biitiinlerde satir-siitun iliskisini
kullanamadiklar1 gdzlemlenmistir. Bu problemi yasayan ogrencilerden Ogrenci 1’in
OD1-1 sorusuna iligkin cevab1 asagida verilmektedir.

Ogrencil: Hocam nasil yapacagiz?

Arastirmaci: Bak bu karelerden bunu olusturmak i¢in kag tane ihtiyacimiz var onu

bulmani istiyoruz. Burada c¢ikolatalar: segtikten sonra kontrol et tusunu

tiklayacaksin.

Ogrencil: Bekle, 1,2,3,4,5” [biitiinii par¢alara ayirmaya ¢alistyor ancak ayirmada

zorluk yasiyor ve fazla ¢ikolata segiyor.].

Arastirmaci: Cevabi bulduysan cevabi kontrol et tusuna tikla.

Ogrencil: [Tusa tikliyor ve yanlis cevabi goriiyor]. Neden yanlis? [Biitiinii, birim

parcalara bolmeden, bu sefer daha az pasta secerek dogru sonuca ulasiyor ancak

biitlinii pargalara ayirmay1 yapamziyor].

Ogrenci 1’in basit biitiinii birim karelere ayrramadigi bir baska deyisle birim

olarak kareyi kullanmadig1 goriilmektedir. Ogrenci 1 bunun yerine tahmin stratejisini
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kullanarak soruyu ¢dzmeye calismistir. Oncelikle yanlis cevabi gdrmiistiir. Ancak biitiinii
birim pargalara bolmeden daha az birim se¢ip tahminde bulunmus ve sans eseri dogru

bulmustur.

P Uy r—

Tabaktaki Pasta
Dilimlerini Denklestir

Gorsel 3.15. Ogrenci 1’ in ODI-1. Sorusu ile ilgili gorseli

Ogrenci 1 OD1-2 sorusunda da OD1-1 sorusunun etkisiyle tahmin stratejisini
kullanmis ancak yanlis cevaba ulasmistir. Daha sonra strateji degistirerek biitlinii
olusturacak birim kareleri géz karari ile ayirmaya calismistir. Birka¢ deneme sonrasinda
ogrenci fare ile birim karelerinin sinirlarini belirlemis ve biitiinii birimlere ayirmay1
basarmistir. Boylece birim karelerin birbirine denk oldugu sonucuna ulagmistir. Birim
kareyi basit biitlinde temel satir-siitun iliskisini (bir satir veya bir siitundan olusan
biitiinler) kullanarak soruyu ¢ozebilmistir. OD1-2’ye iliskin soru Gorsel 3.16°de

verilmektedir.

Tabaktaki Pasta
Dilimlerini Denklestir

Gorsel 3.16. Ogrencil 'nin ODI- 2. Soru ile ilgili gorseli
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Ogrenci 1’in OD1-2. sorusuna iliskin cevabina asagida yer verilmektedir:
Ogrencil: [Dikkatli bir sekilde biitiinii bélmeden goz karar1 biitiiniin 3 ¢ikolataya
denk oldugunu diisiiniip, tepsiden 3 ¢ikolata se¢iyor. Yanlis oldugunu gordiikten
sonra biitlinii tekrar saymadan bu sefer 2 ¢ikolata se¢iyor]. Neden olmuyor?
Arastirmaci: Dikkatli bir sekilde bir say.

Ogrencil: 1, 2, 3, 4. [Bu sefer dikkatli bir sekilde biitiinii fare yardimiyla kiigiik
cikolatalarin yerlerini belirtip boliimlendirerek 4 olan sonuca ulagsmaktadir.]
Arastirmaci: Tamam 4 tane tikla.

Ogrenci 1:[4 cikolata secerek dogru sonuca ulastyor (Bkz. 3.16.]. Dogru 4 dogru.

Ogrenci 1 birim kareyi ayirma stratejisini 6grendikten sonra OD1-3., OD1-4. ve
OD1-5. sorularda da dogru cevaba kolayca ulasabilmistir. Bu durum benzer sekilde baska
ogrencilerde de goriilmektedir. Bu diizeydeki sorular1 ¢6zebilmek i¢in ancak birim kareyi
kullanma ve biitliinii zihinsel olarak dogru bir sekilde bdolme stratejisi kullanilmasi
gerekmektedir. Ogrenciler bu stratejiye de diger stratejileri deneyerek ulasabilmektedir.
Bu stratejiyi kullanarak dogru cevaba ulasan Ogrenci 2’nin OD1-2 sorusuna iliskin cevabi
asagida verilmektedir.

Arastirmact: Soruyu anladin mi?

Ogrenci 2: Evet hocam.

Arastirmact: Bu sekli olusturmak icin kag kareye ihtiyacimiz var.

Ogrenci 2: Ug hocam. [biitiinii birim karelere ayirmadan]

Arastirmaci: Tamam cevabi kontrol et.

Ogrenci 2: [Cevab: kontrol etti ve yanlis oldugunu gordii. Bu sefer dikkatli bir

sekilde elini ve fareyi kullanarak biitiinii birim karelere ayirarak 4 kare secti ve

tusa tiklad1 ve dogru cevabi gordii. ]

OD1-4 ve OD1-5 sorularint 6grencilerin iki basit biitiiniin denk sayida birim
kareleri ayirma stratejisini kullanarak denklik kavramini ¢6ziimlemesi beklenmektedir.
Oncelikle oyunda tabakta bulunan basit biitiinii zihinden birim karelere ayristirmali daha
sonra tepsideki yapilar1 zihinsel olarak birim kare yapilarina ayirarak sayica denk olan
yaptyt bulmalidir. Gorsel 3.17.de Ogrenci 10’nun OD1-4. sorusuna ait gorsel

verilmektedir.
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Puan= 30

Tabaktaki Pasta Dilimine
Denk Olanim Sec¢iniz

N

Gorsel 3.17. Ogrenci 10’nun ODI1- 4. sorusuna ait gorseli

Calismaya katilan dgrencilerden Ogrenci 10’nun OD1-4 sorusuna iliskin cevabi
asagida verilmektedir.

Arastirmaci: Bu diizeyde birbirine denk olan iki ¢ikolata biitiintinii bulmani

istenmektedir.

Ogrenci 10: [Once sekil olarak benzer cikolatayr segmistir. Her iki sekil L harfine

benzemektedir. Ikinci denemesinde tahminle dogru sonuca ulasmistir. Ancak

hem tabakta hem de tepside bulunan biitiinleri birim karelere bolememistir. |

Arastirmacy:  Biiyiikliik olarak birbirine denk olan sekiller.[Ogrenci hala

bulamamigtir].

Ogrenci 10’'nun OD1-4 sorusuna verdigi cevaptan baslangigta temel denklik
kavramini (alanlarinin birbirine denk oldugu ya da ayni sayida birim ¢ikolata sigan biitiin)
bilmedigi goriilmektedir. Bu soruda, Ogrenci 10 OD1-1, OD1-2 ve OD1-3 sorularinda
ogrendigi basit biitlinleri birim karelere ayristirmay1 denk biiytikliikleri belirlemek i¢in
kullanmamistir. Bu durum 6grencinin birim kareyi ve basit satir-siitun iligkisini tam
anlamiyla kavrayamadigi ve farkli soru tiirlerine genellestiremedigini gostermektedir.
Ogrenci 10 sekil olarak benzer olani se¢mis ve birim kare kavramimi goz ardi etmistir.
Ogrenci 10 ikinci denemesinde tahminde bulunmus ve sans eseri dogru cevabi bulmustur.

Gorsel 3.18.’de verilen OD1-5 sorusuna Ogrenci 10 goz karar1 ya da tahmin
yaparak dogru sonuca ulagsma stratejisini uygulamaktadir. Ancak dogru sonuca
ulasamamustir.  Ikinci denemesinde arastirmacinin  ydnlendirmesiyle —stratejisini
degistirmis ve birim kareleri ve basit satir-siitun iligkisi kullanarak biitlinleri birim
kareleri belirlemis ve birbiriyle karsilastirma yaparak denk olan biitiinleri se¢ebilmistir.

Asagida Ogrenci 10’nun OD1-5 sorusuna iliskin cevabi verilmektedir.
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Tabaktaki Pasta
Dilimlerinden Denk Olanim
Sec¢iniz

)

Gorsel 3.18. Ogrenci 10'nun ODI- 5. sorusuna ait gorseli

Ogrenci  10: [Onceki soruda her iki biitiinii birim kare ¢ikolatalara
boliimlendirmedigi i¢in bu diizeyde goz karari olarak sectigi iki secenegin sonucu
yanlistir. |

Arastirmact: Sayarak bulmaya ¢alis.

Ogrenci 10: [Onceki sorularda 6grendigi birimi kullanarak ve basit satir-siitun

islemi kullanarak biitiinii zihinsel olarak ayristirma islemi yapmaya basliyor. Fare

yardimiyla ve elleriyle ¢ikolata biitiindeki birim kareleri sayiyor ve dogru sonuca
ulasiyor.] 1, 2, 3, 4. Cevap 4. [Dort tane ¢ikolata segiyor ve daha sonra cevabi
kontrol et tusuna tiklayip dogru sonuca ulagiyor.]

Bazi 6grenciler arastirmacinin doniit vermesine gerek kalmadan kendiliginden
tahmin stratejisinden birim kareye ayristirma ve sayarak denk biitiinii bulma stratejisi
kullanmistir. Ogrenci 8 OD1-4 sorusunda birka¢ denemeden sonra sans eseri dogru denk
biitlinli bulmus ancak OD1-5’de Once tahmin stratejisini denemis ancak sonuca
ulasamayinca strateji degistirmis biitiinii birim karelere ayirarak ve sayarak denk biitiinii
bulmustur. Ogrenci 8’in cevabi asagida bulunmaktadir.

Arastirmaci: Burada denk olan pastanin bulunmasi istenmistir.

Ogrenci8: [Rastgele biitiinleri se¢mis birka¢ tiklamadan sonra dogru cevabi

bulmustur].

OD1-5

Ogrenci 8: [Yine rastgele segmeye baslamis sonuca ulasamayinca biitiinler

icindeki kereleri saymis ve dogru sonuca ulagmistir.].
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Ogrenci8 6n goriismede kaplama ve birimi dogru yapan tek dgrenci olmasina
ragmen bu sorular1 hemen ¢dzememis ve hatalardan sonra strateji degisikligine gitmistir.
Baz1 6grenciler ise higbir doniit almadan ve hata yapmadan OD1-1, OD1-2 ve OD1-3
sorularinda 6grendigi biitiinleri birimlere ayristirma stratejisini kullanmistir. Ogrenci5
OD1-4 sorusunda hata yapmadan ya da doniite ihtiya¢ duymadan tiim biitiinleri birimlere
ayristirarak ve ayni sayida birime sahip biitlinii belirleyerek dogru sonuca ulagmistir.

Ogrenci5: [Tek tek tiim biitiinlerdeki birim kareler ayristirmis.] Hocam burada 2

tane var, bunda 4 tane var, burada da 4 tane var, bunda da. Hocam bu [ii¢

birimden olusmus dogru biitlinii se¢ip, Tebrikler yazisini gérmiistiir. |

OD1-4 ve OD1-5 sorularinda 6grenciler OD1-1, OD1-2 ve OD1-3 sorularinda
basit biitiinleri birim karelere ayristirma islemini bagka bir deyisle birim kare kavramini
kullanmaya genisletmektedir. Ayrica birim kare sayilar1 denk olan sekillerin birbirine

denk olduklar1 fikri 6grencilere kazandirilmastir.

3.2.2. Oyun diizeyi 2-3: Kaplama eylemi ve satir-siitun iliskisi

2. diizeydeki tiim sorular1 (OD2-1, OD2-2, OD2-3, OD2-4 ve OD2-5) ¢ozebilmek
icin Ogrencilerin satir-siitun becerisini 6grenmeleri ve kullanmalar1 gerekmektedir. Bu
diizeydeki sorular kolaydan zora dogru gelismektedir. Bundan dolay1r 6grenciler her
soruda stratejilerini gelistirerek ¢ozmelidir. Ogrencilerin kaplamas: istenilen sekli (kare
ya da dikdortgen olan tepsiyi) dogru birim ile bosluk kalmayacak sekilde kaplamalari
gerekmektedir. Bir baska deyisle kaplama eylemini dogru yapmalidir.

Pastane baglaminda tepsinin yaninda c¢ember, eskenar licgen ve birim kare
bulunmaktadir. Ogrenci tepside bosluk kalmayacak sekilde kaplamak icin birim kareyi
se¢melidir. Ogrencilerin az bir kism1 bu diizeyde tek tek diger sekilleri secerek ve
deneyerek tepsiyi kaplamaktadir. Boylece bu 6grenciler bosluk kalmamasi igin birim
kareyi kullanmasi gerektigini 6grenmislerdir. Ayrica 6grenci bu soruda yonergeyi
okumamis ve sorunun nasil c¢oziilecegini bir baska deyisle sorunun kurallarini
aragtirmactya sormustur. Ancak satir-siitun iligkisine dikkat etmemislerdir. Daha 6nce 1.
Diizeyde birim ile ilgili sorular sorulmustu. Bu diizeyde benzer sorularin bulunmasinin
temel amaci bu kavrami farkli soru tiirlerinde kullandirilmasidir. Asagida Ogrenci 7 nin

OD2-1 sorusuna iliskin cevabi verilmektedir.
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Arastirmaci: Bu soruda ne yapacaksin. Su sekillerden birini secip hi¢ bosluk
kalmayacak sekilde bu tepsiyi kag sekille kaplayacagini bulacaksin. Sekillerden
sadece birini secebilirsin.

Ogrenci 7: Farkl: sekiller secebiliyor muyuz?

Arastirmaci: Hayw. Sadece tek bir tiir sekil secebilirsin. Buradaki yuvarlagi

secebilirsin ama kesinlikle bosluk kalmayacak. [6grenci bu diizeydeki soruda

bulunan yonergeyi okumamistir. Yonergede tek bir sekil segilmesi gerektigi
yazilmis ancak 6grenci bunu fark etmemistir. |

Ogrenci 7: Peki iist diste gelebiliyor mu?

Arastirmact: Hayrr.

Ogrenci 7: [Bir satira karelerden yerlestirdikten sonra Uggenleri tepsiye

yerlestirmektedir?] Bunlar: [liggenleri kast ediyor] ters gevirebiliyor muyuz?

Arastirmaci: Haywr

Ogrenci 7: [Kenarlarinda bosluk kaldigimi gordiikten sonra iicgenlerden

vazgeciyor ve yuvarlak aliyor sonra bosluk kaldigin1 gordiikten sonra ondan da

vazgecip kareye devam ediyor. Tiim satirlar karelerden yerlestirerek tiim tepsiyi
kapliyor. Kareleri tek tek sayarak cevabi buluyor] Cevap 30 [Cevabin yazilacak
kisma geliyor ve cevabi yaziyor, Cevap dogru yazisi ¢ikiyor].

OD2-1 sorusunda Ogrenci 7 6nce diger birimleri (iiggen gibi) kullanmay1 deniyor
ancak dogru sonuca ulagmak i¢in tepsiyi tamamen birim karelerle kaplamas: ve daha
sonra karelerle kapladigi sekilde ka¢ birim kare oldugunu bulmasi gerekmektedir.
Ogrenci 7 tepside bosluk kaldigim1 gordiikten sonra iiggen birimini kullanmaktan
vazgecmis ve birka¢ deneme sonunda birim kareyi kullanarak tepsiyi bosluk kalmayacak
sekilde kalamustir.

Ogrenciler bu oyunla aslinda birim kareyi farkli soru tiirlerinde kullanmaktadirlar.
Ogrencilerin yedisi bir dnceki boliimlerdeki sorularin etkisiyle direkt birim kareyi
kullanmaktadirlar. Ancak birim kareyi farkli sorulara yayilmasi kavramin daha fazla
pekistirilmesinde etkilidir.

Ogrencilerin toplam birim kareleri bulmak icin birimleri satir ve siitun boyunca
saymamasi (sistematik saymamais) 6grencilerin yanlis saymasina ve saymada zorluk
yasamasina neden olmaktadir. Oysa ki satir-siitun iligkisi alan kavraminin gelisimi i¢in

gerekli olan bir basamaktir. Birim kareleri sistematik saymayan Ogrenci 8’in Batista’nin
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(2003) seviye tanimlamalarina gore 1. seviyede oldugu goriilmektedir. Ogrenci 8’in OD2-
1. sorusuna iliskin cevabi asagida verilmektedir.

Arastirmaci: Bak bu sekle bos yer kalmayacak sekilde su ¢ikolata sekillerinden

sadece bir tanesini secerek bosluk kalmayacak sekilde kaplayavaksin. Kag

tanesiyle kaplanir sayisint bulacaksin.

Ogrenci 8: “Bu” [direkt kare ¢ikolatay1 se¢mistir. Karisik olarak ¢ikolatalari

tepsiye dizmektedir. Tiim tepsiyi c¢ikolata ile kapladiktan sonra satir-siitun

iliskisine dikkat etmeden bir baska deyisle satir boyunca ya da siitun boyunca
saymadan karigik saymistir. Karisik saydigi i¢in birkag defa tekrardan saymaya
baslamis ve en sonunda sans eseri cevabi dogru bulmustur].

Ogrenci 8 dnce Gorsel 3.19.°deki gibi tiim tepsiyi birim karelerle tamamen
kaplamugtir. Ancak birim kareleri satir ve siitun boyunca saymadigi ve sistematik
saymadig1 i¢in dogru cevabi bulmakta zorlanmistir. Daha sonra Ogrenci 8 sistematik
saymama stratejiden vazge¢medigi i¢cin birka¢ defa saymak zorunda kalmistir. En

sonunda birka¢ saymadan sonra dogru cevabi bulmustur.

& Filmlerve TV - (=] X

Gérsel 3.19. Ogrenci8’in OD2-1 soruna ait gorseli.

Ogrenci 8 OD2-2 sorusunda OD2-1 sorusunda yaptig1 gibi soruda yine birim
kareleri satir ve siitun boyunca sistematik saymamistir. Ogrenci 8 soruyu ¢dzmekte
zorlandig1 i¢in strateji degistirmek zorunda kalmis ve satir boyunca sistematik sayma
stratejisini gelistirmistir. Arastirmaci ile Ogrenci 8’in OD2-2 sorusuna iligkin diyalogu

asagida sunulmaktadir.
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Ogrenci 8: [Ogrenci ¢gikolatalar: tiim tepsiyi bosluk kalmayacak sekilde kaplamis
ancak birim kareleri tekrar karigik saymistir. Daha sonra siitun boyunca karigik
saymadan saymaya baslamistir. Bu sekilde dogru cevaba ulasmistir.

Ogrenci 2 disinda diger ogrenciler sistematik sayma yapmama stratejisini
sorularda birka¢ hata yaptiktan sonra birakmig ve OD2-2. sorusunda satir-siitunlarda
bulunan birim karelerin birbirine esit oldugu fikrinin ilk defa gelismis ve bundan sonra
satir ya da siitun boyunca sayma (sistematik sayma) stratejisini kullanmaya baslamistir.

Ogrenci 2 tepsideki birim kareleri karisik saymis ancak OD2-1’deki ilk saymada
sans eseri dogru sonuca ulasmustir. Ogrenci 2’nin strateji degisikliginin olmamasinin
nedeni cevabi sans eseri dogru bulmasindan kaynaklanabilir. Ogrenci 2’in OD2-1.
sorusuna iligkin cevabi asagida verilmektedir.

Ogrenci 2: [Oncelikle satir1 ve sonra siitunu kaplamis ve daha sonra cikolatalar

karisik olarak bos kalmayacak sekilde tepsiye kaplamistir. Tepsiyi kaplarken

sectigi her ¢ikolatay1 sayarak yerlestirmektedir. Tepsinin yarisini kaplarken bir ara
nerede kaldigin1 unutmus ve satirdan baglayarak karisik sekilde tekrar saymustir.

Cevabi1 30 olarak bulmustur. Cevabi kutucuga yazmis ve dogru sonuca ulagmistir].

Karigik saymay1 birakmak ve sistematik sayma (satir ve slitun boyunca sayma)
stratejisi Ogrencilerde satir ve siitunun birbirine esit oldugu fikrini gelistirmeye
baglayacaktir. Daha sonra dgrenciler tiim kare ve dikdortgenlerde kaplanan karelerin
olusturdugu satir ve siitunlarin birbirine esit oldugunu gozlemlemelidir. Ancak bu fikrin
gelisimi 6grenciler daha fazla benzer sorular ¢6zerek ulasacaktir.

Ogrenci 6 OD2-1. soruda karisik saymay1 birakmis ve daha sonra birim kareleri
siitun boyunca tek tek saymaya devam etmistir. Sistematik sayma stratejisi kullanarak
satir ve siitunlarin birbirine esit oldugu fikrinin gelismesi i¢in arastirmaci tarafindan
Ogrenci 6’ya déniitler verilmistir. Arastirmaci 6grencinin sadece bir satir ya da siitunu
sayarak ve sirali toplama yaparak tiim birim kare toplamini bulmasini beklemektedir.
Ancak Ogrenci 6 OD2-3. sorusunda arastirmacinin doniitlerine ragmen bir sonraki
stratejiye gegmemistir. Ogrenci 6 satir-siitun boyunca saymaya baglamasina ragmen satir
ve siitunun birbirine esit oldugunu hala fark etmemistir. Arastirmac1 Ogrenci 6’ya birkag
defa doniit vermis ama buna ragmen tepsideki kare ¢ikolatalar1 tek tek sayarak cevabini
bulmaya ¢alismistir. Ogrenci 6’nin OD2-3. sorusuna iliskin cevabi asagida verilmektedir.

Ogrenci 6: [Siitun boyunca kareleri tek tek yerlestirmeye baslamistir. ]

Arastirmaci: Tamamen kaplamadan yapabilir misin?
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Ogrenci 6: Birka¢ yerini yaparak yaparim. [énce karsilikli iki siituna kareler

yerlestirdi sonra alt tabandaki kareler yerlestirdi ve kareleri stitun boyunca tek tek

saymaya basladi].

Arastirmact: Tek tek saymadan yapilabilir mi?

Ogrenci 6: Anlamadim? [Arastirmacmin vermis oldugu doniite ragmen birim

kareleri siitun boyunca ve satira da dikkat ederek tek tek saymaya devam etmistir. |

Arastirmaci Ogrenci 6’nin strateji degistirmesi i¢in déniitler ve ipuglar1 vermesi
satir ve siitunlarin birbirine esit fikrinin ve buradan da sirali toplama ya da satir ve siitunun
birbirine ¢arparak sonuca ulasma stratejisine yonlendirmesinin higbir etkisi olmamastir.
Ancak Ogrenci 6 birim kareleri karisik saymamaktadir. Bu durum Ogrenci 6 nin basit
anlamda satir ve siitun iliskisinin olugsmaya basladig1 gostermektedir. Ancak hala satir-
stitun iligkisinin tam anlamiyla gelismedigi goriilmektedir. Batista’nin (2003)

tanimlamalarina gore bu sekilde satir veya siitun boyunca sayan Ogrenci 6 2. seviyedir.
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Gorsel 3.20. Ogrenci 6 min OD2-3 sorusuna ait gorseli.

OD2-2 ve OD2-3 sorularinda Ogrenci 3 satir-siitun boyunca saymaya baslamis
ancak satir ve siitunun birbirine esit oldugunu hala fark etmemistir. Arastirmacinin birkag
defa Ogrenci 3’ya tepsiye tamamen kaplamadan yapmasina istemistir ancak Ogrenci 3
anlaml1 bir cevap vermemistir. Hatta arastirmaci1 Ogrenci 3’iin tepsideki denk biitiinleri
bulmasimi istemis ve Ogrenci 3 satir ve siitundaki tiim denk biiyiikliikleri belirlemistir.
Bunlar1 bilmesine ragmen sirali toplama stratejisi kullanmamistir. Sistematik sayma
stratejisine devam etmis ve tepsideki kare ¢ikolatalar tek tek sayarak cevabini bulmaya

calismistir. Ogrenciye, arastirmaci fazladan sorular sorularak siitunlarm birbirine esit
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sayisal degerlere sahip oldugunu gosterildiginde Ogrenci 3 strateji degistirmis ve sirali
toplama stratejisi kullanmistir. Ancak sadece bir siitundaki birim kare sayisini
kullanmakta ve satirda bulunan birim kare sayisina dikkat etmemektedir. Buradan da
Ogrencinin sadece siitunlarin ya da satirlar1 birbirine esit oldugunu kabul etmektedir.
Ancak hem satir hemde siitunun biribirine esit oldugu gérememistir. Ogrenci 3 birim
kareleri belirlemek igin tek bir parametre kullanmaktadir. Ogrenci 3’nin sirastyla OD2-2
ve OD2-3 sorularina iliskin diyaloglar1 asagida yer verilmektedir.

Ogrenci 3: Aymisi [tekrar kareyi secerek tepsiyi siitun boyunca kaplamaya

basliyor. Bu sefer siitun boyunca devam ediyor. 3. Siitunu kapladiktan sonra

karisik kapliyor.] Hocam saymaya basliyorum. [Ogrenci satir boyunca saymaya

basliyor].

Arastirmaci: Tamanmuini: kaplamadan yapabilir misin?

Ogrenci 3: Evet burada karenin seklini zihnimde burada canlandirabilirsem

yapabilirim.

Arastirmact: Tamam burada esit olan yerleri bana gdostersene.

Ogrenci 3: Esit olarak tam anlamadim satir olarak mi?

Arastirmaci: Satir olarak birbirine esit mi?

Ogrenci 3: Bence esit.

Arastirmact: Sadece asagi satirlar mi esit ya da tiim satirlar mi?

Ogrenci 3: Tiim satirlar esit. [Ogrenci bunu sdylemesine ragmen sistematik sayma

stratejiden vazgegmiyor.
Ogrenci 3> nin OD2-3 sorusuna ait ¢dziim érnegi asagida verilmektedir.

Ogrenci 3: [Once satir1 kaplamakta ve daha sonra siitunu kaplamistir]

Arastirmaci: Bir dakika tamamini Kaplamadan buradan bulmaya ¢alis.

Ogrenci 3: [Bir siituna kareler yerlestiriyor sonra alt satirdaki Kareleri

yerlestiriyor]

Arastirmaci: Bir dakika bekle. Bu siitunda kag tane kare var.

Ogrenci 3: Ug [say1yor]

Arastirmaci: Peki bu siitunda kag kare var.

Ogrenci 3: Uc [say1yor]

Arastirmaci: Bu siitunda

Ogrenci 3: Ug
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Ogrenci 3: Tamam. [sesli bir sekilde sadece siitunlari {iger {icer saymaktadir] 3, 6,
9,12, 15.

Ogrenci 6 da satir ya da siitun biitiinlerin birbirine denk oldugunu oyun sirasinda
Ogrenmistir. Ancak bu bilgi strateji degisikligine neden olmamistir. Denk biitiinleri
sayisal olarak birbirine esit oldugunu ancak arastirmacinin vermis oldugu doniitler
sonunda goérmiis ve bu sekilde tek bir parametre kullanarak sirali toplama yapma
stratejisini kullanmaya baglamistir.

Ogrenci 1 sirali toplamay1 arastirmaci doniit vermeden kendi kendine kesfetmistir.
Ancak Ogrenci 1 sadece siitundaki birim kareleri sirali toplama yaparak bulmaktadir.
Ogrenci 1 sadece siitunlardaki birim kareyi belirlemis ancak satirlardaki birim kareyi
belirlememistir (Bkz. Gorsel 3.21.). Bundan dolay1 siitunlari satir boyunca saymadigit
i¢in sonuca yanhs ulagmaktadir. Ogrenci 1’in OD2-3. sorusuna iliskin verdigi cevap
asagida verilmistir.

Arastirmaci: Tiim tepsiyi kaplamadan yapabilir misin?

Ogrencil: Zihinsel olarak, [siitunda ¢ikolata sayisini bulunca satirdaki ¢ikolata
sayisint bulmadan 4’er 4’er sayarak sonuca bulmaya c¢alismis ve 32 sayisina
ulagmustir]. 32.

Arastirmaci: Nasil buldun?

Ogrencil: 4 er 4 er saydim.

Arastirmaci: Bir daha sesli sayar misin?

Ogrencil: [Yine satirdaki cikolata sayisini belirlemiyor. Ancak bu sefer 4’er

sayarak dogru sonuca ulasiyor]. 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28.
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Gorsel 3.21. Ogrencil OD2-3 sorusuna ait girseli.
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Ogrenci 1 tek parametre stratejisini ancak OD2-4 sorusunda birakmistir. Bu
diizeyde 6grenci once siitunu dogru belirlemis ve daha sonra satir1 belirlemeden saymaya
baslamistir. Sirali toplamada hata yaptiginin farkina vardiktan sonra strateji degistirmis
hesaplamalarda hem satir hem de siitunlar1 kullanmaya baslamistir. Ogrenci 1’{iin OD2-
4. sorusuna yonelik cevabi asagidaki gibidir:

Ogrenci 1:[ Siitundaki cikolatayr belirlemis ve 4 bulmustur. Ancak satirdaki

cikolata sayisi belirlenmemistir. 4’erli 4’erli sayarak yanlis sonuca ulagsmis ve 20

cevabini bulmustur. Bir daha saymis ve 20 cevabini tekrar ulasmis. Daha sonra,

satirin bir kismia c¢ikolata yerlestirmis ve tekrar saymistir ve dogru sonuca
ulagmistir.]

Ogrenci 3’de benzer sekilde dnce tek bir parametre (sadece satir ya da siitun)
kullanarak toplam birim kareleri bulmaya calismaktadir. Ancak cevaba ulasamadigi i¢in
sadece satirlardaki birim karelerin belirlemenin yeterli olmadigimi gormiis ve
hesaplamalara hem satir hem de siitunlart kullanmaya baslamistir (bkz Gorsel 3.22.).
Ogrenci 3’iin OD2-5. sorusuna yonelik cevabi asagidadir:

Ogrenci 3: [Once satirdaki kareleri bulmustur. Daha sonra siitun boyunca satirdaki

kareleri saymaya calismistir ama siitun belli olmadig1 i¢in cevabi bulamamistir.

Bundan sonra siitunu da birim karelerle kaplayarak dogru cevabi bulmustur].

Burada 5 oluyorsa, 3 oluyor cevap 15.

Arastirmaci: “Tamam.”

Ogrenci 3 6nce tek parametre kullanarak sirali toplama yapmasindan dolay1 yanlis
cevabi bulmustur. Bu nedenle strateji degisikligi yapmis ve hem satir hem de siitunu
kullanma (her iki parametreyi kullanmis) stratejisini uygulayarak dogru sonuca
ulagsmustir. Bu stratejiyi uygulayan Ogrenci 3 Batista’nin (2003) ¢aligmasina gore 6.
seviyede, yani satir ve siitun iligkisini anlamlandirmistir.

Benzer sekilde Ogrenci 9°da Ogrenci 3 gibi aym1 stratejiyi (her iki parametreyi
kullanmis) kullanarak dogru cevaba ulasmistir (Bkz. Gorsel 3.22.). Bu 6grenci Batista’nin
(2003) calismasina gore 6. seviyede bir dgrencidir. Ogrenci 9’un arastirmaciyla diyalogu
asagida ornek olarak sunulmustur.

Arastirmaci: Bu soruda sekillerden birini segeceksin ve tepside bos yer

kalmayacak sekilde tepsiyi kaplayacaksin tamamini kaplamaya gerek yok ¢ikolata

sayisini bu bosluga yazacaksin.

Ogrenci 9: Simdi uzun kenari ve kisa kenart kaplarsam olur mu?
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Arastirmact: Olur. Onemli olan sayiyr dogru bulmaktir.
Ogrenci 9: [Gérsel 3.23.’de 6nce siitunu sonra satir1 kaplamustir. Sonra siitundaki
kare sayisini belirleyip satir boyunca beserli saymis ve 30 olan dogru sonuca

ulagmustir. ]
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Gérsel 3.22. Ogrenci 3’iin OD2-5 sorusuna iligkin gérseli
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Gorsel 3.23. Ogrenci9 'un OD2-3 sorusuna iligkin gérseli.

Batista (2003) 6grencilerin karisik saymasindan (sistematik saymama) sonra ortak
birim hatasiin giderilmesi gereken bir problem olarak gormektedir. Bu hatay1 3. seviye
ogrencilerin Ozelliklerinden biri olarak tanmimlamistir. Ancak bu g¢alismada sadece
Ogrenci 10 ortak birim kare (iki kere saymamasi) hatasma diismekle birlikte oyun

sirasinda bu hatalarini fark edip diizeltmektedir. Bundan sonra Ogrenci 10 bir daha aym
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hataya diismemistir. Ayrica bu hatay1 diizelttikten sonra 6. seviyedeki bir 6grenci gibi her
iki parametreyi kullanarak dogru sonuca ulasmustir. Ogrenci 10’nun OD2-4 sorusuna
iliskin cevab1 asagida bulunmaktadir.
Arastirmaci: Tamamini kaplamana gerek yok.
Ogrenci 10: Hmmm tamam o zaman. [Once satir1 ve daha sonra satir1 kaplamistir.
Ancak ortak olan kareyi sadece satirda kullandig1 ve siitunda kullanmadig igin
siitunu bir eksik belirlemistir. Satir1 5 ve siitunu 4 olarak belirlemistir. Bundan
dolay1 sonucu yanlis bulmustur.] Neden olmadi.[Daha sonra c¢ikolatalar1 tekrar
saymig ve hem satir1 ve hem de siitunu bu sefer dogru belirlemis ve her ikisini 5
olarak bulmustur. Bu iki say1y1 birbiriyle ¢arparak dogru sonuca ulagsmistir].
Ogrenci 10 hem satir1 hem de siitunu olusturmustur. Sirali toplama yaparak ya da
siitun ve satir1 birbirine carparak dogru sonuca ulagmaktadir. Aslinda Ogrenci 10
yukaridaki OD2-4 sorusuna iliskin cevabinda Batista’nin (2003)’nin tanimladigi
seviyelerinde dogrusal bir ilerleme gostermemistir. Ogrenci 10 3. seviyeden 6. seviyeye
atlamistir. Bu ¢alismada ise 1. seviyeden 2. seviyeye gelmis, 3. seviyedeki hatay1 sadece
bir 6grenci yapmis ve 6. seviyeye ge¢mis, 2. Seviyeden 4. seviyeye oradan da 5. Seviyede
bulunmadan 6. seviyeye atlamistir. Bu diizeye genel olarak 6grencilerin kullanmig

olduklari strateji hiyararsisi Sekil 3.1.°de verilmistir.

Her Iki Parametreyi Kullanarak Birimleri Belirleme

T

Tek Parametre Kullanarak Birimleni Belirleme

A

Birimlen Sistematik Sayma

4

Birim Kareleri Kansik Sayma

Sekil 4.1. OD2 sorularinda ogrencilerin uygulamis oldugu stratejiler
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Yukaridaki Sekil 3.2. incelendginde Ogrenciler bu diizeyde Oncelikle tepsiyi
tamamen doldurup birimleri karisik sayadigini bu sorularda hata yaptiktan sonra satir-
siitun boyunca saymaya basladigini bir bagka deyisle sistematik sayma baslamigtir. OD2-
3 sorusundan itibaren birim kare sayisi azaltilmis bundan dolay1 sistematik sayma ise
yaramamistir. Bu agsamadan sonra Ogrenciler tekparametre kullanmaya baslamistir.
Ancak tek parametre kullanma stratejisinden satir ya da siitunu belirtilmedigi i¢in cevabi
bulmakta zorlaniglardir. Bundan dolay1 strateji degistirerek her iki parametreyi
kullanmaya baslamistir.

3. oyun diizeyi ile Ogrencilere satir ve siitun becerisini farkli problem
durumlarinda tekrar kullanmalar1 amaglanmigtir. Bundan dolay: tasarlanan 3. diizey
sorularinda sabit birim kareler yerlestirilmistir. Bu birim kareyi Ogrenci yerini
degistirememektedir. Ogrencilerin gérevi sabit birim kareleri kullanarak satir ve
siitunlarm yerini belirlemektir. Ogrencilerin tamam bir dnceki diizeyde satir ve siitun
iliskisini dogru bir sekilde kullanmistir. Ugiincii diizeye gecildiginde dgrencilerin altist
sorular1 ¢dzerken daha Once Ogrendikleri satir ve siitun iliskisini dogru bir sekilde
kullanabilmektedir. Ancak dort 6grenci (Ogrenci 1, Ogrenci 5, Ogrenci 6 ve Ogrenci 9)
satir ve stitundaki kareleri belirlemedikleri ve sorularda sistematik saymama (karigik
sayma) stratejisini tekrar kullanmaya basladiklar1 goriilmiistiir. Bu 6grenciler 2. diizeyde
satir-siitun stratejisini uygulamalarini ragmen farkli soru tiirleriyle karsilastiklarinda
yanlig cevap bulmuslardir.

OD3-1 sorusunda sabit birim kareler ortada bulunmaktadir (Bkz. Gorsel 3.24.).
Ogrenci 5 OD3-1. sorusunda satir ve siitun iliskisine dikkat etmemis ve birim kareleri
karigik saymistir. Tepsinin bos kisimlarinda zihninden birim kareleri saymis ve daha
sonra sabit birim kareleri bu saydig1 degere eklemistir. Aragtirmacinin hatirlatmalarina
ragmen satir ve siitun iliskisine dikkat etmemistir. Ogrenci 5’in OD3-1 sorusuna verdigi
cevap asagida yer almaktadir.

Ogrenci5: Hocam simdi burada ne yapacagim. Hi tamam. [Ne yapacagim bilgi

vermeden anladi. Tepsideki kareleri sayarken karisik saymaktadir. Once sol istte

bulunan 4 kareyi saymis ve sonra son sol altta bulunan kareleri saymistir. En
sonunda ortada bulunan kareler ile sag iist ve altta bulunan kareleri saymaistir.

Karigik saydigi igin yanlis saymis ve 32 sonucuna ulasmistir (Bkz. Gorsel 3.24.).].
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Asagidaki tepsiyi
PUAN=O0 tamamen kaplamak

icin kac cikolataya
ihtiyacimaz var. F r

Gorsel 3.24. OD3-/ sorusuna ait gorsel

OD3-2. sorusunda Ogrenci 5 sabit kareler yerlestirmesi sonucunda satir ve siitun
tam olarak belli olmamaktadir. Ogrenci 5 6nce sistematik saymamistir ancak cevabi
bulamamustir. Arastirmacinin yonlendirmesinden sonucundan sonra strateji degistirmis
ve siitun boyunca sistematik saymaya baglamigtir. Ancak hdld satir ve siitun
parametrelerini kullanmamstir. Ogrenci 5’in OD3-2 sorusuna verdigi cevap asagida yer
almaktadir.

Ogrenci 5: [Karisik saymaya baslamis ve eksik sayarak 27 sonucuna ulasmistir.

Tekrar karisik saymaya baslamistir.]. Burada 3 var [sol iistte bulunan boslugu

gostererek. ].

Arastirmaci: Neden karisik sayiyorsun?

Ogrenci 5: [Bu sefer satir1 siitun boyunca tek tek saymaya baglamistir. Ve dogru

sonuca ulagmistir.].

Arastirmaci: Daha kolay nasi/ yapilabilir?

Ogrenci 5: 2’serli sayarim.

Arastirmaci: Daha once ikigerli mi saydin?

Ogrenci 5: Evet.

OD3-1 sorusuna yénelik Ogrenci 9’un cevabi da arastirmacinin vermis oldugu
doniitlere ragmen Once karisik saymis ancak hatalar yapinca strateji degistirmis ve
sistematik saymaya baslamistir. Ogrenci 9’un cevabi asagida gosterilmistir.

Arastirmaci: Neden eski stratejiyi izlemiyorsun.
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Ogrenci 9: [Bu sefer var olan ¢ikolatalar1 saymadan ve karisik sayarak 18
sonucuna ulasiyor (Bkz. Gorsel 3.25.)].
Arastirmact: Uzerindeki déhil olan ¢ikolatalar: saymayr unutma.

Ogrenci 9: Dahil derken.

o e e - - - -

tamamen kaplamak
icin kac cikolataya
ihtiyacimaiz var.

cevabi Kontrol et

0:16:50] —= O !!

Gorsel 3.25. OD3-1. Sorusunun gorseli

Arastirmaci: Yani tepsideki tiim ¢ikolatalar istenmektedir.

Ogrenci 9: [Tekrar karisik saymakta ve 34 olan yanlis sonuca ulasmaktadir. Daha

sonra satirlart siitun boyunca tek tek saymaya baslamistir ve dogru sonuca

ulagmugtir].

Ogrenci 9 ve Ogrenci 5 2. oyun diizeyinde satir ve siitun iligkisini kullanmasina
ragmen soru cesidi degistiginde Ogrenci 9 baslangigta birim kareleri sistematik bir
sekilde saymamaktadir. Karisik sayma stratejiyi  kullandiginda dogru sonuca
ulagamamistir. Bu kosulda stratejisini degistirerek sistematik saymaya baslamistir.
Ogrenci 5 ise OD3-1 sorusunda strateji degistirmemistir. OD3-2 sorusunda ise strateji
degistirmis ve sistematik saymaya baglamistir. Ogrenci 5 ancak OD3-3. sorusunda her iki
parametre stratejisini hatirlamis ve kullanmaya baslamistir. Ogrenci 5’in OD3-3 sorusuna
cevabi asagidadir:

Ogrenci 5: [Once tekrar karisik saymistir. Once sol iistteki kareleri saymistir daha

sonra sag tarafa gecis ve oradaki bosluklart sayarken. Siitunu saymis] burada 4

var.
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Arastirmact: Kag var?

Ogrenci 5: 4 buras: 4 ise (kars: siitunu gostererek) burada da 4 olur. [4’erli

sayarak 16 olan dogru cevabi bulmustur.]

Ogrenci 6 ise OD3-1. sorusunda dnce sistematik bir sekilde saymamis birim
kareleri karisik saymistir. Daha sonra yanlig yaptigini fark edip yeniden karigik sayma
yapmistir. Yine yanlis cevap buldugundan strateji degisikligi yapmistir. Bu sefer sabit
karelerin disinda kalan bosluklarda olabilecek, Ogrenci 9 ve Ogrenci 5’den farkli olarak
birim kareleri satir ve siitun iliskisine dikkat ederek belirlemistir. Sadece belirledigi satir
ve siitunlardaki birim kareleri ikiser ikiser olacak sekilde saymustir, ancak sabitleri
saymamustir. Ogrenci 6’nin OD3-1 sorusuna ydnelik cevabi asagida bulunmaktadir.

Ogrenci 6: Burada ne yapacagiz.

Arastirmaci: Bu hareket etmeyen kareler yardimiyla bu tepsiye sigan

¢ikolatalarin tamamini bulmani istiyoruz.

Ogrenci 6: [Art1 sekilde dizilmis karelerin bos kalan yerlerini satir-siitun iliskisine

dikkat etmeden saymaya basliyor.] Cevap 27.

Arastirmaci: Nasil Buldun?

Ogrenci 6: Buldum. [Cevab1 yazmaktan vaz gecerek, tekrar sesli bir sekilde

saymaya bagliyor. Sonra yerini karistirip bu sefer sol iisten baglayarak sirasiyla

sol alt, sag iist ve sag alttaki karelerin sigabilecegi bosluklari 2 ser saydiktan sonra
sabit yerde bulunan arti yerine gelen kareleri de sayiyor. Cevabi 31 olarak

buluyor.] Cevap 31.

Arastirmaci: Cevabi bosluga yaz.

Ogrenci 6: [Emin olmadigindan bir daha saymayi istiyor. Tekrar karisik sayiyor

ve bu sefer sag listen baglayarak sirasiyla bosluklara gelebilecek kareleri sayiyor.

Cevabi1 burada 30 buluyor.] Cevap 30.

Ogrenci 6’nin kullandi1 bu strateji Batista’nin (2003), tanimladii uygun
olmayan satir-siitun becerisi diye adlandirilan 5. seviyedeki 6grenciler satir ve siitunlarda
diizensiz biitiinler olusturmakta ve bundan dolayr sayma ve toplama isleminde hata
yapmaktadir.

Arastirmacinin déniit vermesinden ve fazladan sorular sorduktan sonra Ogrenci 6
iki parametre kullanma stratejisini hatirlamis ve satir-siitun becerisini tam anlamiyla
kullanmaya baslamistir. Ogrenci 6’nin OD3-1 sorusuna verdigi cevap asagida

verilmektedir.
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Arastirmaci: Tamam bir sey soracagim bu siitunda kag¢ kare var?
Ogrenci 6 : 5

Arastirmaci: Peki bu siitunda?

Ogrenci6 :5

Arastirmaci: Bunda?

Ogrenci6 :5

Arastirmaci: Tamam devam et.

Ogrenci 6 OD3-2 sorusuna her iki parametre stratejisini kullanarak dogru cevabi
bulmustur. Ogrenci 6’nin bu soruya cevabi asagida verilmektedir.

Ogrenci 6: [Siitun boyunca devam ederek siitun kadar kareyi sirali toplama
yaparak sonuca ulagmstir.] 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28.

Ogrenci 1 ise OD3-1 sorusunda dncelikle tahmini olarak satir ve siitundaki birim
kareleri belirlemeye ¢alismis ve siitunda 8 birim kare olacagini diisiinerek 8’erli saymaya
baslamis, sabit karelerin siitununa geldiginde bu siitunda 6 birim kare oldugunu
gordiigiinde stratejisini yanlis oldugunu fark etmistir. Buradan yola ¢ikarak sabit birim
kare sayisim1 kullanarak siitundaki birim kare sayisimi belirlemis ve dogru cevabi
bulmustur. Ogrenci 1’in OD3-1 sorusuna yonelik cevabi asagida verilmistir.

Ogrenci 1: Bu diizeyde ne yapacagiz.

Arastirmact: Bu diizeyde hareket etmeyen cikolatalar kullanarak tepsiyi toplam

kag ¢ikolata sigar bunu bulmamiz gerekir. Yani bu kareden bu tepsinin tamamini

kaplamak i¢in kag¢ tane ihtiyacumiz vardur.

Ogrenci 1: Tamam. Bir dakika. [Satirdaki gikolatalar1 saymaya baslamis ancak

hatali birim kareler ¢izerek satir1 yanlis belirlemis ve sekiz sonucuna ulagmustir.

Ortadaki ¢ikolata dolu olan satira dikkat etmeden goz karari belirlemistir]. 1, 2, 3,

4,5, 6, 7, 8. [Daha sonra siitun boyunca 8’erli saymaya devam ederken ortada

bulunan ¢ikolatalar fark ediyor ve 6 oldugunu sayiyor ve satirlarda 6 tane gikolata

oldugunu fark ediyor. Daha sonra 6’sar 6’sar sayarak 30 bularak olarak sonucuna

ulasiyor]. 6, 12, 18, 24, 30.

Arastirmaci: Nast/ buldun?

Ogrenci 1:Burasit 6’ydi”[ortadaki satir1 isaret ederek]. 6’sar sekilde topladim

sonucu buldum.
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[k basta yanlis strateji uygulayan Ogrenci 1, Ogrenci 5, Ogrenci 6 ve Ogrenci 9
OD3-2, OD3-3, OD3-4 ve OD3-5 sorularinda tekrar her iki parametre stratejisini
uygulayarak bu sorular1 dogru cevaplamisglardir.

Ogrencilerin alt1 tanesi (Ogrenci 2, Ogrenci 3, Ogrenci 4, Ogrenci 7, Ogrenci 8,
Ogrenci 10) ise daha &nceki problemlerde kullandiklar: her iki parametre stratejisini 3.
diizeyin tiim sorularinda genislettigi ve kullandiklari goriilmiistiir. Bu 6grencilerden
Ogrenci 4 sabit birim kareleri kullanarak satir ve siitunlarda bulunan birim kareleri
belirlemis ve daha sonra sirali toplama yaparak dogru sonuca ulasmistir. Ogrenci 4’iin
OD3-1 sorusuna iligkin cevabi asagida bulunmaktadir:

Aragtirmaci: Sesli say.

Ogrenci 4:[Once kareleri tek tek sayarak tiim sirada 6 sonucuna ulagmistir. ]

Arastirmact: Bu satir 6 ise

Ogrenci 4: Tiim satirlarda 6 olmalidir. [Daha sonra satirdaki cikolata sayisini

stitun adedince saymaya baslamis ve 30 olan dogru sonuca ulagmistir .]

Arastirmaci: Sonucu nasil buldun?
Ogrenci 4: Bir satirda 6 vardr bunu 5 kere saydim sonucu bu sekilde buldum.

4. diizey sorular1 tekrarlama eylemini 6gretmek amaciyla tasarlanmistir. Bu
diizeyin ilk iki sorusunda farenin farkli kullanim sekillerini 6grenilmesi igin
tasarlanmistir. Rehberlik seviyeleri olarak adlandirilan bu diizeydeki oyunun oynanisi
i¢in ¢ok dnemlidir. Bu diizeyde farenin sag tusuyla soru ¢6zecek yardimci objeler (ilk iki
soruda birim kare ve son {i¢ soruda kirmizi isaretleyici) ortaya ¢ikmaktadir. Bu objeler
yardimiyla bu sorulari yapmamiz istenmektedir. Ogrenciler genellikle bilgisayar
oyunlarinda farenin sol tusunu kullanarak oynamaktadirlar. Farkli bir tusun kullanilmasi
ya da benzer tusun farkli amaglar i¢in kullanilacagi durumlarda genellikle oyunculara
egitici boliimler ve gorevler verilmektedir. OD4-1 ve OD4-2 sorularinda oyunun farkli
mekaniginin kullanimi 6gretmek amaciyla 6grenciler kolay problem durumlariyla
karsilastirlmistir. Bu diizeydeki sorularda Ogrenci 9 satir-siitun becerisini bildigi i¢in cok
kisa siirede farenin kullanimimi &grenmistir. Ogrenci 9’un OD4-1 sorusunda verdigi
cevap asagida yer verilmektedir.

Ogrenci 9: Bu soruyu nasil yapacagiz?

Arastirmaci: Fareyi saga tikla [bir kare olusmaktadir| gordiigiin gibi bir kare

ctkmaktadur.
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Ogrenci 9: [Gorsel 3.26.’daki gibi satir ve siituna sigabilecek karelerle kaplamis

daha sonra sirali toplama yaparak 30 olan dogru sonuca ulasmustir.]

agidaki tepsiyi kaplamak icin
ac cikolataya ihtiyacimiz var.
Sag mouse tusuyla
yver isaretleyicisi
yapabilirsiniz. Sol mouse ile
isaretleyiciyi surukleyebilirsiniz.

Gorsel 3.26. Ogrenci9 'un OD4-1 Sorusu ait gérsel
3.2.3. Oyun diizey 4: Tekrarlama eylemi

Satir-stitun iligkisinden bir sonraki agsama tek bir birim kullanarak yer isaretleri ile
birim karelerin yerlerini belirleyip tepsinin i¢erisini kaplayan birim kare sayisint bulmaya
caligmaktir. Bu diizeyde 6grenciler isaretleyiciler yardimiyla birim karenin boy ve en
uzunlugunu kullanarak ve kareyi stiriikleyerek tepside satir ya da siitunda bulunan birim
karenin yerlerini belirleyip toplam birim kare sayisini bulmalari hedeflenmistir. Bu
sekilde 6grencinin uzunluk kavramini alan kavramiyla birlikte kullanmasi amacglanmustir.

Dordiincii diizeyin OD4-3, OD4-4 ve OD4-5 sorularinda tek bir kareyi Lehrer’in
(2003) tekrarlama becerisi kullanarak ve yer isaretleyicisi (kirmizi yuvarlaklar)
kullanarak ¢oziimlenmesi istenmektedir. Ogrenciler bu diizeyde elde edilen bulgulara
gore tekrarlama eylemini kullanmakta sorun yasamistir. Bu sorunun nedeni birim karenin
en ve boy uzunluklarini ve isaretleyicileri kullanarak satir-siitunlardaki birim kareleri
belirlerken ortaya cikmaktadir. Ogrenciler ilk baslarda isaretleyicileri nasil
kullanacaklarin1 bilemediklerinden eni ya da boyu belirlerken tam dogru o6l¢iim
yapamamigtir.

Ogrenci 9 dnce tek bir birim kareyi tekrarlamadan ve birim karelerin yerini yer
isaretleyicilerle belirtmeden birim kare boyutunda c¢izimler yapmaya calismistir (bkz

gorsel 3.27). Birim kareleri sekil olarak dogru ¢izemedigi i¢in OD4-3 sorusunda satir ve

104



siitunda birim karelerin sayisin1 bulamamistir. Ogrenci 9’un OD4-3 sorusuna iliskin
cevabi asagida verilmistir.
Arastirmaci: Bu soruda artik kare yerine kirmizi yuvarlaklar(yer belirteci)
olusmaktadir. Ogrenciye sadece bir kare verilmektedir.
Ogrenci 9: Bu ney boyle [tek olan Kareyi Kast ederek] baska yok mu?
Arastirmaci: Yok sadece kirmizi yuvarlaklar verilmektedir.
Ogrenci 9: [soru daha iyice anlamak igin yonergeyi okumustur. Daha sonra

yuvarlaklarla sekildeki gibi kare yapmaya baslamistir(gorsel 3.27.)].

ASSSidaki tepsiyi kaplamak icin
_ cevab: Kontro ikolataya ihtiyacimiz var.
Sag mouse tusuyla

ver isaretleyicisi
vapabilirsiniz. Sol mouse ile - - - -

L

cevabi Kontrol et

PUAN= 20 isaretleyiciyi surukleyebilirsiniz.

Gorsel 3.27. Ogrenci9 'un OD4-3 sorusunun cevabina iliskin gorseli

Gorsel 3.27.de Ogrenci 9 birim kareyi siiriiklemediginden tekrarlama kavramini
bilmedigi ve sadece satir ve siitun becerileri ile ¢ozmeye ¢alistigr goriilmektedir. Oysa
tekrarlamakavramini kullanarak satir ve siitundaki birim kareleri belirlemelidir. Bir baska
deyisle bu soruya benzer sorular1 (OD4-4 ve OD4-5) ¢6zebilmek icin her iki 6n kosulu
bir arada kullanmalidur.

Ogrencilerin yapmis oldugu bir diger hata satir ve siitunlardaki birim kareleri
tahmini olarak belirlemektir. Ogrenci 4, OD4-3 sorusunda &nce birim kareyi
stirliklemeden birim karelerin gelebilecek yerlerini tahmini olarak bulmaya calismigtir.
Ancak istenilen dogru cevabi elde edememistir. Birkag denemeden sonra oyunun verdigi
pekistireci okumus ve bunun iizerine strateji degistirmis ve birim karenin kenarlarina
isaretleyiciler yerlestirerek Once satirdaki birim kareleri belirlemistir, sonra siitundaki

birim kare sayisini hi¢bir islem yapmadan tahmini olarak bulmustur. Ama yanlis cevap
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bulmustur. Arastirmacinin verdigi doniit sonunda birim karenin boyunu kullanarak
siitunda bulunan birim kareleri tespit etmis ve dogru cevaba ulasmustir. Ogrenci4’iin
OD4-3. sorusuna iligkin cevabi agsagida verilmistir.
Ogrenci 4: [Oncelikle kirmizi noktalardan yardim almadan var olan tek ¢ikolatayi
stiriikleyerek tepsiye kag¢ ¢ikolata sigacagini bulmaya calismistir. Ancak bu
belirlemeler goz karar1 oldugu i¢in siitundaki ¢ikolatalar1 dogru belirlemesine
ragmen satirdaki cikolatalar1 dogru belirleyememistir .| 4 burada (siitunu
gostererek) ve 8 surada (satirt kast ederek).
Arastirmaci: Surada 4, burada 8 mi var dedin?
Ogrenci 4: Evet [Daha sonra emin olamadigindan, ¢ikolatayla noktalarmn yerini
belirlemeden goz karar1 noktalar1 yerlestirmis ve ¢ikolatanin yerini belirlemeye

caligmustir.]

& Filmlerve TV = X

ASESdaki tepsiyi kaplamak icin
[ TT¥agcikolataya ihtiyacimiz var.
Sag mouse tusuyla

yer isaretleyicisi
yapabilirsiniz. Sol mouse ile - . . .

PUAN= 20 isaretleyiciyi siiriikleyebilirsiniz. (.\L
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Gorsel 3.28. Ogrenci 4 'un OD4-3 Sorusu ait ¢oziim yontemi

Ogrenci 4: [tekrar satir1 yanls belirlemistir] 5 boyle [satir1 gostererek], 4 soyle
[stitunu gostererek].

Arastirmaci: Yaz.

Ogrenci 4: [Yanls oldugunu goriiyor ve bu sefer 25 sayisini cevabi kontrol et
kutucuguna yaziyor.]

Arastirmaci: Pekistireci bir oku benCe ne yaziyor. [Pekistiregte yuvarlaklari yanlig

yerlestirilebilecegini séylenmektedir. ]

106



Ogrenci 4: [Okuduktan sonra tekrar cikolatayr kullanmadan gdz karari

belirlemeye ¢alismaktadir. Ancak tekrar hata yaptigi i¢in sonucu bulamamuistir. |

Bu sefer yeni pekistirecte yerlestirilen yuvarlaklar arasindaki mesafenin fazla
olabilecegi ve mesafeyi 6lgmesi icin ¢ikolatayr kullanilabilecegi soylenmektedir.

Ogrenci 4: [Bu pekistireci okuduktan sonra cikolatay: tepsi iizerinde hareket

ettirmekte ve bu sekilde satir ve siitunda bulunan c¢ikolata sayisini belirlemeye

caligmaktadir ancak bu sefer yuvarlaklari kullanmamaktadir. Bundan dolayi tekrar
hata yapmistir ve oyun tekrar baglamistir.]

Arastirmact: Bu yuvarlaklarla ¢ikolatanin yeri belirlenebilir. Boylece sen sonucu

ogrenebilirsin,

Ogrenci 4: Anladim. [Satir boyunca gikolatanin yerlerini yuvarlaklar yardimiyla

belirlemistir. Ancak siitun belirlememis ve goz karar1 siitunda 3 ¢ikolata oldugunu

sOylemistir. Sonug yine yanistir. ]

Arastirmaci: Birde siitundaki ¢ikolatalart olg.

Ogrenci 4: [Cikolatalar siitun boyunca belirlemektedir.. Once 4 ile 6 y1 garpmis

ve daha sonra 7 ile 3’1 ¢carpmistir. En sonunda hatasinin farkina varmis 7 ile 4’

carpmistir (Gorsel 3.28. Bkz.).]

Ogrenci 4 baslangicta tekrarlama eylemini kullanmak yerine tahmin stratejisini
kullanmig ve birka¢ hatadan sonra tekrarlama eylemini kullanmaya baglamistir. Ancak
birim kareyi siiriiklemekte isaretleyiciler kullanarak kenar uzunluklarina bakmadig i¢in
dogru sonuca ilk bagslarda ulasamamistir. Tekrar strateji degisikligine gitmis ve dogru
sonucu ulagmustir.

Ogrenci7 OD4-3 sorusunda birim kareyi ve belirteci soruyu ¢dzmek icin
kullanmistir. Ancak birim karenin enini ve boy uzunlugunu satir ve siitunlar1 belirlemek
icin kullanmamistir. Bunun yerine birim kare siiriiklemis ve birim karenin siiriikledigi
yerin ortasina belirteci yerlestirmistir. Bu sekilde satir ve siitunlardaki birim karelerin
yerini belirlemeye calismistir. Birim karenin en ve boy uzunluguna dikkat etmedigi i¢in
yanhs siiriiklemistir. Bundan dolay1 yanhs cevaba ulasmustir. Ogrenci7’nin OD4-3
sorusuna verdigi cevap asagidadir:

Arastirmact: Simdi burada sag fare tusuna bastigimiz da kirmizi yuvarlaklar

¢tkiyor. Bunu kullanarak kag¢ kare sigacagini bulacaksin.

Ogrenci7: Nas:l yani.

Arastirmaci: Yani bu yuvarlag: ve kareyi kullanarak cevabi bulacaksin.
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Ogrenci7: Kag tane sigacagini sayt ile mi bulacagim.

Aragtirmaci: Evet.

Ogrenci7: [Soldaki tek birim kareyi gostererek] Bunu kullanamam mi?

Arastirmaci: Tabi kullanabilirsin.

Ogrenci7: [Kareyi yerlestirdikten sonra] Hmmm anladim. [Kareyi yerinden alir ve

koseye yerlestirir. Daha sonra karenin geldigi yerin ortasina kirmiz belirteci

yerlestirir. Sonra yanina kareyi kaydirarak bir nokta da onun {izerine yerlestirir.

Daha sonra tahmini olarak yuvarlaklari satir boyunca yerlestirir. Satirdaki kareleri

yerlestirdikten sonra bu sefer asagiya dogru siitunda kareleri yerlestirmeye

baslamistir. Ancak yuvarlaklar1 yerlestirirken kareler arast mesafeye dikkat
etmemistir. En sonunda yuvarlaklar1 saymaya baglamistir. Satirda 8 yuvarlak ve
asagiya dogru siitunda 5 yuvarlak saymistir. Cevabi 40 olarak bulmus ve bosluga

40 yazarak cevabi yanlis olarak bulmustur].

Ogrenci 10 OD4-3 sorusunda birim kareyi siiriiklemekte ve birim karenin
kenarlarini isaretleyiciler yerlestirerek birim karenin en ve boy uzunlugunu belirlemis ve
birim kareleri bu uzunluga gore yerlerini tespit etmistir (bkz. Gorsel 3.29.). Satir ve
stitundaki birim kareleri bulduktan sonra bu iki parametre stratejisini kullanarak dogru
sonuca ulasmustir. Ogrenci 10’nun OD4-3 sorusuna verdigi cevap asagida bulunmaktadir:

Arastirmaci: [Bu sefer kirmizi isaretleyiciler ¢ikiyor.] Bunlar: isaretleyici olarak

kullanabilirsin.

Ogrencil0O: [Kirmizi belirtecleri ¢ikolatanin kenarina yerlestirerek cikolatanin

yerini belirlemektedir. Satir ve siitunu belirledikten sonra bu iki degeri birbirine

carpip sonuca ulagmaktadir.]

AESsSidaki tepsiyi kaplamak icin ﬁ
prTTmTETrEecikolataya ihtiyacimaz var.
Sadg mouse tusuyla

ver isaretleyicisi
vapabilirsiniz. Sol mouse ile - - -

ek

PUAN= 20 isaretleyiciyi suriukleyebilirsiniz=.

Gorsel 3.29. Ogrencil 0’'un OD4-3 'un Sorusunun cevabina iliskin gorseli
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Ogrenci 10 tepside karelerin kenarlarin yerini belirlerken uzunluk biriminden
yararlanmaya (isaretleyicileri, siiriikledigi ¢ikolatanin kenarlarina yerlestirerek kenar
uzunluklarini kullanilmasi) baglamistir. Daha sonra satir ve siitun becerisini kullanmis ve
dogru sonuca ulagsmistir. Bu sekilde uzunluk ve alan arasindaki iligki olusmaya
baslamistir. Asagida Sekil 3.2.’de tekrarlama eyleminde 6grencilerin uygulamis olduklari

stratejileri gosteren bir sema verilmektedir.

Isaretleyicileri Kullanarak Birimlerin Kenar
Uzunloklan Yardumryla satir-siatun belirleme

e
/

Birimlerin Yerini Isaretleyicilerle Tahmini Belirleme Yer Isaretleyicilerle Birim Kare Yapma

Sekil 5.2. Tekrarlama eyleminde 6grencilerin uygulamis olduklary stratejiler

Sekil 3.2. incelendiginde OD4 diizeyinde 6grencilerin baslangicta iki farkli yanlis
strateji kullanmistir. Bunlardan birincisi isaretleyicilerle birim kare yapmak ve ikincisi
ise yer isaretleyicilerle birim karenin yerini tahmini olarak belirlemedir. Bu iki stratejiyi
cevaba ulagmak icin yeterli olmadigin1 goren Ogrenciler strateji degistirerek
isaretleyicileri kenar uzunluklar1 belirlemek i¢in kullanmis ve satir-siitun birim kare

sayisini belirlemistir.
3.2.4. Oyun diizey 5: Orantihilik

Bu diizeyde 6grencilere farkli birimler ve bu birimler arasindaki oranin alani
kaplayan birim sayisina etkisi 6gretilmektedir. Boylelikle cm? ve m? gibi farkli birimler
arasindaki iliski kavramsal olarak hissettirilmesi hedeflenmektedir. OD5-1 ve OD5-2
sorularinda aralarinda belli bir oran bulunan kareler, OD5-3 sorusunda ise aralarinda belli
bir oran bulunan bir kare ve bir dikdortgen verilmistir. Bu oranin tiim tepsideki ¢ikolata
sayisinin nasil etkiledigini bulmalar1 gerekmektedir. Ayrica bu sorularda kiiciik ¢ikolata
sayis1 az verilmistir ve bundan dolay1 6grenci biiyiik ¢ikolatalar1 kullanmay1 ve aradaki

orani kullanmaya zorlanmistir. OD5-3 ve OD5-4 sorularinda ise ¢ikolatanin
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biliylikliigiiniin  artmasiyla tepsideki ¢ikolata sayisinin ters orantili oldugunuz
ogrenmektedirler. Bu sorulardan elde edilen bulgulardan, 6grenciler her ikisi birim kare
oldugunda kolayca aralarindaki orani1 bulup sorular1 ¢ézebildikleri goriilmiistiir. Ancak
birimlerden biri dikdortgen oldugunda sorular1 ¢ozmede zorluk yasamislardir. Ciinki
Ogrenciler birimler arasindaki oran1 bulmakta sorun yagamislar ve oran1 bulmadan biiyiik
birim karelerle satir ve siitundaki kii¢iik birim kareleri bulmaya galistiklarinda en ve boy
farkin1 g6z ardi ettiklerinden dolay1 yanlis hesaplama yapmislardir.

Ogrenci 10 OD5-1 sorusunda ilk olarak tepsiyi kaplayan biiyiik ¢ikolata sayisini
bulmustur. ikinci olarak biiyiik cikolata ile kiiciik ¢ikolata arasindaki oram1 biiyiik ¢ikolata
tizerine kiiciik ¢ikolatalar1 yerlestirerek belirlemistir. Son olarak da belirlenen biiyiik
cikolatalar1 buldugu oranla carparak sonuca ulasmistir. Boylece farkli biiyiikliikteki
cikolatalar aras1 buldugu oram: kullanarak kiigiik birimleri bulmustur. Ogrenci 10’nun
OD5-1 sorusuna cevabi asagida verilmektedir.

Arastirmact: Burada amacimiz biiyiik kareleri kullanarak kiiciik karelerin sayisini

bulunmasi istenmektedir.

OgrencilO: [Biiyiik kareleri yerlestirmektedir. Ve 16 tane biiyiik ¢ikolatanmn

tepsiyi kapladigini bulmustur(Goérsel 3.30.)]. Buraya 16 tane sigiyor. Kiiciik

¢ikolatalar bunun ¢eyregi bundan dolay: 4 tane sigar.

Arastirmact: 4 cevabini yaz bakalim.

Ogrencil0: [Bos kutucuga yazar ve yanlis oldugunu goriir].

Arastirmact: Sence ¢ikolata kiigiildiikce tepsiye sigacak ¢ikolata sayist azalir mi?

Ogrenci 10: Tamam 4 kere 16 esittir 64. [Cevabi kutucuga yazarak dogru sonucu

gérmiistir].

Ogrenci 5°de Ogrenci 10’nun ODS5-1 sorusuna benzer bir cevap verilmistir.
Asagida Ogrenci 5’in OD5-1 sorusuna iliskin cevabi verilmektedir.

Arastirmaci: Bu kiiciik ¢ikolatalarin tepsiyi tamamen kaplamak icin kag¢ tane

gerektigini bulmant istiyoruz. Istersen biiyiik ¢cikolatalardan yardim alabilirsin.

Ogrenci 5: Biiyiikleri kullanacagim. [Biiyiikleri siitun boyunca yerlestirmektedir

(Bkz.)].

Arastirmaci: Ama kiigiikleri bulman lazim.

Ogrenci 5: [Biiyiik ¢ikolatalar1 siitun boyunca yerlestirdikten sonra kiiciik ¢ikolata

ile biiyiik cikolata arasindaki orani 4 oldugunu buluyor ve 4’erli sayarak kiigiik
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cikolatalar1 buluyor. Ancak 4’erli sayma esnasinda yanlig sayarak sonucu 58
olarak yanlis buluyor].

Arastirmact: 58 oldugunu nasil buldun?

Ogrenci 5: Bunlarin (biiyiik karelerin) her birinde 4 tane (kiiciik kare) oldugunu
buldum.

Arastirmaci: Kag biiyiik kare var.

Ogrenci 5: 16 tane

Arastirmaci: Daha sonra ne yaptin.

Ogrenci 5: 161 4 ile carptim.

Aragtirmaci: Carpinca sonug ne oldu

Ogrenci 5: 58 oldu. [“cevabi kontrol et” tusuna tiklayip yanlis cevabi gdrmiistiir.

Daha sonra tekrar 4’erli sayarak dogru cevabi 64 olarak gérmiistiir].

Asadgidaki tepsiyve kac
Kisciilc cilkolata sigar.

Biayiilk cikolatalardan
wvardsrnm alabilirsimai=_

Cikolatayi

: Cikol.

m‘. 2 I
— Altat ’

Cikolata

Altat
Cikolata
Altat
Cikolata

Altat
Cikolata

Géorsel 3.30. Ogrencil0’un ODS5-1 sorusunun cevabina iliskin gorsel

OD5-1 sorusunda Ogrenci 10 ile Ogrenci 5 biiyiik cikolata (kare seklinde) ile
kiigiik birim kare ¢ikolatalar1 arasindaki orani (biitiinii iist liste yerlestirerek) kolaylikla
bulabilmislerdir (Bkz. Gorsel 3.30.). Bu gosterir ki 6grencilerin kolaylikla orantililik
kavrami kullanabilmekte ve sorular1 ¢ozebilmektedir.

OD5-2 sorusunda Bu diizeyde kiigiik birim ¢ikolata sayisi azaltilmigtir. Bu soruda
Ogrenci9 biiyiik birim ¢ikolata dikddrtgen oldugu icin farkli en ve boy uzunluklarmi
kullanarak soruyu ¢ézmiistiir. Biiylik birim ¢ikolatanin eni 2 birim boyu ise 3 birim
olmaktadir. Ogrenci once Gérsel 3.31.°deki gibi kiigiik birim kare cikolatalar1 siitun

boyunca dizmis geri kalan kisma bir biiyiik ¢ikolata yerlestirmistir. Biiylik birimin enine
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iki birim kare s13d11 i¢in siituna kolayca 6 birim kare sigdirmistir. Ogrenci 9 biiyiik birim
cikolatanin boyuna da iki birim kare sigacagini diisiinmiis ve bu sekilde hesaplamis yanlis
sonuca ulasmistir (bkz. Gérsel 3.32). Ogrenci 9 bu farki da gdz 6niinde bulundurarak
satirdaki kiiciik birim kareleri belirlemistir. Ancak 6grenci biiylik birim ¢ikolatalari
kullanarak satir ve siitunlar1 belirlemede zorlanmistir. Bunun sonucunda Ogrenci 9
strateji degistirmis ve iki birim arasindaki orani bulmus (Gorsel 3.33.) ve biiyiik birim
cikolata toplam sayisiyla bu orami carpmistir. Bu sekilde kiiclik birim kare ¢ikolata

say1sin1 bulmustur. Ogrenci 9’un OD5-2 sorusuna iliskin cevabi asagida verilmistir.

cevabi Kontrol et

Asagidaki tepsiye kac
kiiciik cikolata sigar.
Buyiik cikolatalardan
PUAN= 10 vardim alabilirsiniz=z.

Gorsel 3. 31. Ogrenci9 'un OD5-2 Sorusunda siitun belirlemesine iliskin gorseli

Ogrenci 9: [Kiigiik birim kareleri siitun boyunca yerlestirmis ve siitunu tamamen
kaplayamamuistir.]

Aragtirmaci: Simdi az kare var ne yapacaksin?

Ogrenci 9: [Bir biiyiik birimi, kii¢iik birim karenin altma yerlestirmis. Biiyiik
birimin eni ve boyu arasindaki farka dikkat ederek siitunda dogru kare say1 6
sonucunu bulmustur (Bkz. Gorsel 3.31.).]

Ogrenci 9: [Daha sonra ikinci siituna iki biiyiik birim alt alta yerlestirmis. Bundan
vazgecip sonradan yerlestirdigi bu iki biiyiik birim ¢ikarmis. Sadece kiigiik birim
kare birakmistir] Bunu kullanmayacagim. Burada 7 var. [siitunu gostererek daha
sonra siitunu tekrar saymis] 6 tane var. [Ust satir1 biiyiik birim kaplamis ve eni ve

boyunu esit oldugunu diisiinerek aradaki orani iki oldugunu diisiinmiistiir. Bundan
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dolay1 yanlig sonuca ulasmistir (Bkz. Gorsel 3.32.). Daha sonra tiim kii¢iik kareleri
cikararak ve tiim tepsiyi bilyiik birimlerle kaplamistir.].

cevabi Kontrol et

Asagidaki tepsiye kac
kiiciik cikolata sigar.
Biayiik cikolatalardan
PUAN= 10 vardim alabilirsiniz=.

Altat Altat
Cikolata Cikolata

Gorsel 3.32. Ogrenci9 un ODS5-2 Sorusunda satir belirlemesine iligkin gorseli

Ogrenci 9: Ogretmenim hepsine iki tane geliyor. [Biiyiik birim ¢ikolata ile kiigiik
kare arasindaki orani zihninden oranliyor ve cevabi yaziyor ancak yanlis cevap
doniitii geliyor. Oyunun Birimler arasi orant kullaniniz seklindeki pekistiricinden
sonra kiiclik kareleri biiyiikk birim ¢ikolata {izerine yerlestirerek aradaki orani

bulmustur. 6’sarli sayarak 54 olan dogru sonuca ulagsmistir (Bkz. Gorsel 3.33.)].

Altar Altat
Cikolata <
|

Gorsel 3.33. Ogrenci9 'un OD5-2 Sorusunda yanlis yaptiktan sonra strateji degistirmesi
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OD5-2 sorusunda Ogrenci 9’dan en ve boy uzunlugunun farkliligin
kullandirilarak birim kare sayisini bulunmasi istenmistir. Bu sekilde uzunluk ve alan
arasindaki iliskinin olusturulmas1 hedeflenmistir. Ogrenciler basta zorlanmalarina
ragmen zaman igerisinde dogru sonuca ulagmastir.

OD5-3 sorusunda 6grencilerden yine birimler arasindaki en ve boy iliskisine
dikkat edip satir-siitun becerisini kullanarak ¢dziimlemeleri istenmistir. Bu soruda hem
kiiciik hem de biiyiik cikolata birim dikdortgen seklindedir. Batista (2003) yaptigi
caligmasinda dikddrtgenin birim olarak kullanilabilecegini soylemektedir.

Ogrenci3 ODS5-3 sorusunda ilk basta tekrarlama yontemi kullanmaya calismis
ancak yer belirleyicilerinin bulunmamasi ve ¢ok az sayida birim olmasi (zaten oyun
ogrencinin tekrarlama kavramini kullanmamasi ig¢in bu sekilde tasarlanmustir)
kenarlardaki birim sayis1 bulmasini zorlagtirilmistir (Bkz. Gorsel 3.34.). Ogrenci3 ODS5-

3 sorusuna iliskin cevabi asagida verilmistir.

cevabi Kontrol et

4 Asadgidaki tepsiye kac
PUAN= 20 kiiciik cikolata sigar.
Biiyiik cikolatalardan

yvardim alabilirsiniz=.

Cikolatay
- Seg

=2

Gorsel 3.34. Ogrenci3 'un ODS5-3 Sorusunda tekrarlama eylemine iliskin gorseli

Arastirmaci: Yine kiiciik birim ¢ikolata bulacaksin. Ama biiyiiklerden yardim
alabilirsin.

Ogrenci3: [Kiigiik birimleri satir boyunca yerlestirmeye baslamistir. Daha sonra
kiigtik birim ¢ikolatalar siiriikleyerek satirda bulunan kiiclik birimlerin sayisini

bulmaya c¢aligmistir. (Bkz. Gorsel 3.34) daha sonra satirda 11 kiigiik birim
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bulmustur] 1, 2, 3,...11. [Ancak cevabi yazmayip siitunu bulmaya caligmis

zorlaninca bu stratejiden vazgegmistir].

Biiytik cikolata ve kiiclik cikolata dikdortgen oldugu ig¢in biiyiik ¢ikolatalari
kullanarak kenarlardaki kii¢iik ¢ikolata sayisini belirlemek daha zordur. Arastirmacinin
biiyiik birim ¢ikolatayr kullanmasmi tavsiye ettikten sonra Ogrenci 3 biiyiik birim
cikolatanin tizerine kiiciik birim ¢ikolatalar1 yerlestirerek aradaki oran1 bulmustur (Bkz.
Gorsel 3.35.).

Arastirmact: Biiyiiklerden yardim al bu sekilde yanlis yaparsin.

Ogrenci 3: Simdi yanlis m1 bu? [biiyiik birim ¢ikolata alarak satira dizmistir].

Arastirmact: Biiyiiklerden nasil yardim alacaksin?

Ogrenci 3: Simdi az onceki taktigimi kullanacagim. [Biiyiik birim gikolata

yerlestirdikten sonra iizerine kiiciik birim c¢ikolata yerlestirmekte bu sekilde

aralarindaki oran1 bulmaktadir. (Gorsel 3.35.’deki gibi)].

cevabi Kontrol et

Asadgidaki tepsiye kac
kiiciik cikolata sigar.

Gorsel 3.35. Ogrenci 3'un OD5-3 Sorusunda birimler arasi oramin belirlenmesi

Ogrenci 3’iin arastirmaciyla gecen yukaridaki diyalogundan biiyiik ¢ikolatanin
eni kiiclik ¢ikolatanin boyuna esit oldugunu fark ettigi goriilmektedir. Bu sekilde tepsinin
stitununda dort biiyiik ¢ikolata sigdigin1 goérmiis aradaki uzunluk oraninin bir oldugunu
belirterek siituna dort kiigiik ¢ikolata sigdirmistir. Kiigiik ile biiyiik ¢ikolata arasinda diger
kenar oranini ise ii¢ olarak belirlemistir. Satirda dort biiyiik ¢ikolata oldugunu bulmus ve
bunu ii¢ ile ¢arparak satirda on iki kiiclik ¢ikolata oldugunu belirlemistir. Daha sonra satir

ve siitunu birbirine ¢arpmis ve dogru sonuca ulasmistir (Bkz. Gorsel 3.36.).
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Ogrenci 3: 1,2 ii¢ cikolata etti. Yani ii¢ dikdortgene esitmis bu biiyiik ¢ikolata etti.
[Daha sonra biiyiik ¢ikolatalar1 satir boyunca dizerek ve 3’erli sayarak satirda
bulunan kiigiik ¢ikolatalar1 buldu.(Gorsel 70)]

Ogrenci 3: [Daha sonra siitun boyunca biiyiik ¢ikolatalar1 dizmektedir. Ve tekrar
ticerli saymaktadir]. “Burada 12 ¢ikolata var.”

Arastirmaci: Simdi burada [satir1 gostererek] 12 ¢ikolata sigdi. Peki [stitunu da
gostererek | burada kag ¢ikolata sigar?

Ogrenci 3: 4. Yok simdi hepsine 3 dikdortgen sigdig1 icin [siitun i¢in konusuyor]
3,6,9,12 sigar.”

Ogrenci 3: 12 ile 12 144 yapar.

Ogrenci 3: [144 cevabm yazmstir ve yanlis cevabini bulmustur. ]

Arastirmaci: “Buraya kag tane sigar? ”

Ogrenci 3: [Ogrenci 3 Kiiciik kareyi tekrar biiyiik karenin yanina getirerek (enine
getirerek) | 4 tane sigar. Bundan sonra 4 ile 12’yi ¢arpmaktadir. 48 dogru

sonucuna ulasir.

cevabi Kontrol et

> A rpop seveyee W N N N

kiiciik cikolata sigar.
Biyiik cikolatalardan
yvardim alabilirsiniz=.

Gorsel 3. 36. Ogrenci 3 'un ODS5-3 Sorusunda biiyiik birim ¢ikolata ile satir belirleme iligkin
gorseli

OD5-3 sorusu bir 6nceki OD5-1 ve OD5-2 sorularina gore daha zordur. Ciinkii
hem kiigiik hem de biiyiik cikolatalar dikdortgen seklindedir. Burada Ogrenci3 en ve
boylardaki farkliliga dikkat etmistir.
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Ogrenci 5 OD5-3 sorusuna kiiciik ¢ikolata ile biiyiik ¢ikolata arasindaki alansal
oran stratejisini kullanarak cevaba daha kolay ulagmistir. Gorsel 3.37.’de goriilecegi gibi
Ogrenci 5 biiyiik ¢ikolata iizerine kiigiik ¢ikolatalar1 yerlestirerek aradaki orani
bulmustur. Daha sonra biiyiik ¢ikolata sayini belirlemis ve bu orami carparak dogru
sonuca ulasmstir. Ogrenci 5’in OD5-3 sorusuna iliskin cevabi asagida bulunmaktadir.

Ogrenci 5: [Ogrenci 5 kontrol etmeden aradaki orani 4 olarak yanlis tahmin

ederek toplam ¢ikolata sayisini yanlis bulmustur. Oyundan yanlis doniitii

geldikten sonra kiigiik ¢ikolatalari, biiyiik ¢ikolatalarin {izerine yerlestirerek (bkz.

Gorsel 71) aradaki orani ti¢ olarak bulmus ve biiyiik ¢ikolata sayisini belirlemis

bu sayi ile orani birbirine ¢arparak dogru cevabi bulmustur].

cevabi Kontrol et

PUAN= 20

Cikolataj
 Seg

Gorsel 3.37. Ogrenci 5’in ODS5-3 Sorusunda alan oram kullanmasina iliskin gorseli

Asagida Sekil 3.3.’de denklik kavraminda 6grencilerin stratejilere yer veren bir

sema verilmektedir.

Biiyiik Birim {le Kiipik Birim Arasmda Kiigik Birim {le Biryiik Birim Arazinda Alan
Kenar Uzuniuk Oram Kullanma Oram Eullanma

~N 7

Sadece Kugik Birimlen Kullanarsk Sonucu
Bulmaya Cahima

Sekil 6.3. Denklik kavraminda 6grencilerin uygulamis olduklar: stratejiler
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Sekil 3.3. incelendiginde 6grenciler basta biiyiik birim ile kii¢lik birim arasindaki
orani kullanmamistir. OD5-2 sorusundan itibaren birim kare sayisi azaltilmis bundan
dolay1 6grencilere biiyiik birimi kullanma zorunlulugu getirilmistir. Bu asamadan sonra
ogrenclerde iki strateji gelismistir. Bunlardan biri biiyiik birim ile kiigiik birim arasindaki
orani kullanilmasidir. Bu stratejide dncelikle tepsiyi kaplayan biiyiik birim kare sayisi
belirlenmis ve daha sonra aradaki oran kullanarak kiiciik birim kare sayis1 bulunmustur.
Bir diger strateji ise biiylik birimlerin kenar uzunluguna kag¢ birim kare sigdigimi
bulunmasiyla baslanilmistir. Daha sonra satir-siitundaki kiiclik birim kare sayisi

belirlenip tepsiyi kaplayan toplam birim kare sayisini belirlenmistir.

3.2.5. Oyun diizey 6: Ol¢me

Bu diizeydeki OD6-1 ve ODG6-2 sorularinda Ogrencilerden tepsinin kenar
uzunlugunu bularak igine sigabilecek birim kare sayisini belirlenmesi istenmektedir.
Oncelikle dgrenciler sabit birimin kenarlarinin enini ve boyunun uzunlugunu dlgmelidir.
Elde edilen bu veriler ile tepsinin boyu ve eni 6l¢iiliip aralarinda iligki kurularak tepsinin

kenarlarina si3acak birim kare sayis1 belirlenip toplam birim kare sayis1 bulunmalidir.

cevab: Kontrol et

Gorsel 3.38. Ogrenci 9 'un OD6-1 Sorusundaki kenar uzunlugunu bulmas:

Ogrenci 9 tepsinin kenar uzunluklari ve birim karenin kenar uzunlugu
hesaplamigtir (Bkz. Gorsel 3.38.). Daha sonra tepsinin boy uzunlugunu 6l¢mek igin
kullanilan yuvarlaklarla sabit birim karenin kenarin1 1 cm bulmus ve tepsi lizerinde 1
cm’lik caprazlar sekilde siiriikleyerek satir-siitundaki birim kare sayisini bulmaya
calismistir (Bkz. Gorsel 3.39.). Ogrenci 9 bu stratejiyi kullanirken arastirmaci tarafindan

doniit verilerek uzunluk ve satir-siitun arasinda iliskiyi gérmesi saglanip uygun strateji
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Ogrenci 9’a buldurulmustur. Ogrenci 9’un OD6-1 sorusuna verdigi cevap asagida

verilmektedir.
Ogrenci 9: [Oncelikle soruya ait ydnergeyi okumustur.]
Arastirmact: “Bak su iki yuvarlagi goriiyor musun? Bu iki yuvarlagin arasindaki
mesafe bak buraya [mesafenin yazili oldugu yeri gostererek] esit. ”
Ogrenci 9: “S8cm”
Arastirmaci: “Evet.”
Ogrenci 9: [Kareyi gostererek] “bunu tasiyamiyoruz.”
Aragtirmaci: “Evet tasiyamiyorsun.”
Ogrenci 9: “Bu diger kenar da mi 8 cm?”
Arastirmaci: “Bak bir”
Ogrenci 9: [Yuvarlagi diger kenara siiriikleyerek o kenarm 8 cm oldugunu
buluyor.]. “Ikisi de 8 cm. Buraya kag tane sigiyorsa onu bulacam. Kisa kenarla
sonra (stitunlart isaret ederek) hepsini sayacam.” [Daha sonra hayali olarak
uzunluklara dikkat etmeden kareler olusturmaya basladi.]
Arastirmaci: “Cikolatanin bir kenarini buldun mu?
Ogrenci 9: [Yuvarlaklar1 karenin kenarina getirerek bir kenarinin 1 cm oldugunu
bulmustur. Daha sonra 1 cm uzunlugunu sekildeki gibi tepsinin iizerinde ¢apraz
olarak siiriikleyerek tek tek saymaktadir. Satirda 7 birim kare bulmus ve 7’serli
siralt toplama yapmustir (bkz. Gorsel 3.39.).].

Gorsel 3.39. Ogrenci 9 'un OD6-1 sorusundaki birim kenar uzunlugunu ¢apraz 6l¢mesi.
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Ogrenci 9: [Her satirda 7 tane oldugunu 6lctiikten sonra satirlar1 gostererek]

Hepsinde 7 tane var.

Arastirmaci: Daha kisa bir yontemle yapilabilir mi?

Ogrenci 9: Hepsinde 7 oldugu icin 7’serli toplariz. 7, 14, 21, 28 oyle gidiyorlar.

[Yanlis cevabi gormiistiir.].

Arastirmaci: Baska yolu yok mu?”

Ogrenci 9: Yok hocam eger kareler olsaydi kullanabilirdim.

Arastirmaci: Tamam son bir ipucu veriyorum. Bu karenin (boyunu gostererek) 1

cm ise tepsinin surasi (boyunu gostererek) 8 cm ise, buraya bu karelerden kag

tane sigar.

Ogrenci 9: 8 tane sigar. Peki surasi da mi ayni. [tepsinin enini gostererek].

Arastirmact: Bir bak bakalim?

Ogrenci 9: [Endeki uzunlugu 6lgerek 8 cm oldugunu bulmustur. Daha sonra eliyle

8’er sirali toplamay1 8 defa yaparak 64 olan dogru sonuca ulagmustir.].

Arastirmact: Anladin mi?

Ogrenci 9: Ogretmenim sadece kenarlari carptim.

Ogrenci 9 OD6-1 sorusunda kenar uzunluklar ile satir ve siitun iliskisini tam
anlamadig1 goriilmiistiir. Ogrenci 9 tekrarlama eylemini kullanmasi zaten kenar
uzunlugunu hesaplamaktan daha zordur ve yanlis yapma ihtimali daha da yiikseltmistir.
Ayrica kenar uzunlugunu kullanarak tepside ¢apraz uzunluklari yapmak bagka bir deyisle
kenar uzunlugu ile kosegen uzunlugunu esit olarak gormesi uzunluk kavraminda
baslangigta sorun oldugu anlamma gelmektedir. Ancak arastirmacinin Ogrenci 9’a
verdigi doniitii satir-siitun ile iligki kurmasmi saglayarak Ogrenci 9’un strateji
degisikligini kolaylagtirmistir.

Ogrenci 9 OD6-1 sorusuna benzer yapida olan OD6-2 sorusunda kenarlar1 bulmus
ve birbiriyle ¢arparak dogru sonuca ulagsmistir. Ancak OD6-3 sorusunda birim farkli bir
bliyiikliikte oldugundan OD6-2’deki gibi kenarlar1 birbirine ¢arparak sonuca ulagmak
istemis ancak dogru cevaba ulasamamistir. Bunun nedenini arastirmak i¢in birimin bir
kenarini 6lgmiis ve 2 cm oldugu gérmiistiir. Tekrar tiim uzunluk yerine ¢apraz tekrarlama
stratejisi kullanmis yine yanlis cevap bulmustur. Bu sefer arastirmaci ¢apraz kullanim i¢in
doniit vermemistir. Ogrenci9 eni olgerken yuvarlaklari ¢apraz yerine dogrusal

yerlestirmeye baslamistir ve birim karenin kenar uzunlugunu kullanmistir. Bu sekilde
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dogru sonuca ulasmustir. Ogrenci9’un OD6-3 sorusuna verdigi cevap asagida

verilmektedir:
Ogrenci 9: [Eski sorulardan elde ettigi sonuca gére sadece kenarlar1 6l¢miis ve
birbiriyle garpmistir. Ancak bu sefer ¢ikolatanin bir kenart 2 cm oldugundan
dolay1 cevap yanlistir. Daha sonra ¢ikolatanin bir kenarmi dlgmiis ve 2 cm
oldugunu gérmiistiir. Yine en basinda ilk soruda gelistirdigi ve sekildeki gibi
yuvarlaklar ¢apraz koyarak elde ettigi 2 cm uzunlugunu kullanmaya ¢alismistir.
Bu sekilde siitundaki degeri bulmustur ama satir1 bulmadigi igin 2’serli rastgele
sirali toplama yapmis ve 12 olan yanlis sonuca ulasmistir. Daha sonra Gorsel

3.40.’deki gibi ¢apraz yapmis ve boyda iki tane birim kare bulmustur].

cevabi Kontrol et

Cevap Yanlis.
Carpma isleminizi ya da

SRR yuvarlaklarin yerini kontrol ediniz

Altat
Cikolata

Gorsel 3.40. Ogrenci 9 'un OD6-1 sorusundaki birim kenar uzunlugunu ¢apraz dlcmesi.

Arastirmaci: Buraya iki tane sigryor dedin (eni géstererek) peki buraya (satir) kag
tane sigryor o zaman?

Ogrenci9: (Bu sefer Gorsel 3.41. gibi 2 cm araliklarla tepsi iizerinde hesaplama
yapmaktadir. Ende 3 tane kare oldugunu bulmustur.] Ogretmenin yan yana ii¢
tane sigiyor alt alta 2 tane sigiyor.

Arastirmact: O zaman toplamda kag tane olmasi lazim?

Ogrenci 9: 6 tane.
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| cevabi Kontrol et

Cevap Yanlis.

L Carpma isleminizi ya da
SELE yuvarlaklarin yerini kontrol ediniz

Altat
Cikolata

Gorsel 3.41. Ogrenci9 'un OD6-3 sorusundaki birim kenar uzunlugunu kullanmasu.

Ogrenci 8 ODG6-1 sorusunda kenar yerine alan hesaplamak igin cevreyi
kullanmigtir. OD6-1 sorusunda Ogrenci 8 birim karenin gevresini yuvarlaklarla dlgerek 4
cm olarak bulmustur. Daha sonra tepsinin bir kenarini hesaplamis ve 8 cm oldugunu
bulmustur. Cevreyi kenar gibi diisiinmiis ve tepsinin kenarma iki tane birim kare
gelecegini belirtmistir. Ogrenci dnce bu stratejiyi denemis ancak yanlis oldugunu tepsi
tizerinde 1 cm’lik uzunlugu dlgtiikten (Bkz. Gorsel 3.42.) ve arastirmacinin sorularindan
sonra birim karenin lcm olan bir kenarimi kullanarak satir ve siitundaki birim kareyi
belirlemistir. Daha sonra bu iki degeri ¢arparak dogru sonuca ulasmistir. Ogrenci8’in
ODG6-1 sorusuna iliskin cevabi asagida bulunmaktadir:

Arastirmaci: “Bu iki topu goriiyor musun? Bu iki top arast mesafe bak surada

yvaziyor. Bu ¢ikolatalarin da boyutlar farkli bunlara dikkat et.”

Ogrenci 8: [Once karenin enini ve boyunu 6l¢tii ve daha sonra tepsinin boyunu

olgtii] Simdi bu 4 [karenin gevresini soyliiyor] bu da 8 [tepsinin bir kenarindan

bahsediyor] buraya [tepsinin bir kenarina] 2 kare gelir.

Arastirmact: Buraya [silitunu gostererek] iki kare mi sigar?

Ogrenci 8: 4 tane sigar.

Arastirmaci: Tamam cevabint yaz.
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Ogrenci 8: [Yuvarlaklar aras1 mesafeyi kullanarak tepsinin iizerinde bir kenar1 1
cm olan hayali bir kare olusturdu (Gorsel 3.42.).] Eger burasi 1 ¢cm [Karenin bir
kenari] ise burasit 8 cm [tepsinin bir kenar1] buraya 8 tane sigar.

Arastirmaci: Tamam.

Ogrenci 8: Buraya da 8 tane sigar. 8 kere 8 64 sonucuna ulasiriz.

cevabi Kontrol et

Géorsel 3.42. Ogrenci 8'in OD6-1Sorusundaki birim kenar uzunlugunu kullanmasu.

Bu soruda da Ogrenci 8 siitundaki birim kare sayisin1 belirtmek igin birim karenin
¢evre uzunlugunu kullanmistir. Dijital oyunun 6grencilere anlik uzunluk hesaplamasi
yapmasina izin vermesi Ogrenci 8’in siituna sigacak birim kare sayisin1 daha mantikl1 bir
deger olmas1 gerektigini gormesini saglamistir. Bu sekilde birim karenin ¢evresinin alan
hesaplamalarinda etkili olmayacagin1 gostermektedir.

ODG6-1 sorusunda Ogrenci 7 tepsinin gevresinin yarisini kullanmistir. Oncelikle
tepsinin kenarlarini 6l¢miis ve 8 ‘er cm bulmustur daha sonra bu iki kenarin uzunluklarini
toplamustir ve satir1 16 olarak belirterek 8’serli sirali toplama yapmaya baslamistir. Ancak
stratejisinin yanlig oldugunu goriip birim karenin bir kenarinin uzunlugunu ve daha sonra
kenarlarin uzunluklarini belirlemis, satir ve siitunlardaki birim kare sayisini bulmus ve bu
iki degeri ¢arpmis ve dogru sonucu bulmustur. Ogrenci7’nin OD6-1 sorusuna iliskin
cevabi asagida bulunmaktadir:

Ogrenci 7: Bu kenart 8 cm éteki kenart da 8 cm[eni kast ederek].
Arastirmact: Peki kag tane sigar.
Ogrenci 7: Burada 8 [satir1 gdstererek] ve burada da 8. 16 tane.

Arastirmact.: Peki toplamda kag tane sigar.
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Ogrenci 7: Cok sigar 8, 16, 32,..72.

Arastirmaci: Kagar kagar sayiyorsun?

Ogrenci 7. Devamint sayacagim. 96, 104, 112, 120, 136, 144, 152. [16’sar
saymaya basliyor.152 cevabini bos kutucuga yazmaktadir. Cevap yanlis]
Arastirmaci: Burasi ne kadar [tepsinin boyunu gostererek] 8 cm, peki diger
taraf.

Ogrenci 7: [Kars1 kenar1 lciiyor 8 cm. Sonra enini dlgiiyor 8 cm enin
karsisindaki kenar1 olgliyor 8 cm] O zaman 8 kere 8 64 mii? [cevabi yaziyor
ve dogru cevabi goriiyor. ]

Oyunda ¢evre alan iliskisi oyun i¢i uzunluk hesaplama araciyla ve yanlis cevap
doniitleri yardimiyla gelisebilir. OD6-1 sorusu ile Ogrenci7 uzunluk kavramu ile satir ve
siitun becerisini birlikte nasil kullanacagini kesfetmistir. Ogrenci7 ilk basta birim kare
sayilarint belirlemek i¢in OD6-1 sorusunda tepsinin ¢evresinin yarisini kullanmistir.
Daha sonra elde edilen degerin ¢ok biiyiik oldugunu gérmiis ve cevabin yanlis oldugunu
anlamistir. Satir-stitun ile iliski kurarak strateji degistirmis ve dogru sonuca ulagmustir.

Ogrenci7 OD6-2 sorusunda ise énce birim karenin kenarlarini ve daha sonra
tepsinin kenarlarmin uzunluklarini belirlemistir. Ogrenci7 tepsinin boyunda 1 cm
araliklara bolerek satirdaki birim kare sayisin1 bulmaya calismistir. Ancak siiriikleme
sirasinda birim karelerin yerini tam olarak belirlemedigi i¢cin dogru sonuca ulagamamustir.
Daha sonra boyun tiim uzunlugunu kullanmis ve bu uzunluklar1 kullanarak dogru sonuca
ulasmistir. Ogrenci 7 nin OD6-2 sorusuna cevabi asagida verilmektedir.

Ogrenci 7: Ayni tiirden soru mu?

Aragtirmaci: Evet.

Ogrenci 7: [Once karenin enini ve boyunu 8lgmiis ve 1 cm bulmustur. Daha
sonra tepsinin enini Olgmiis ve 6 cm bulmustur. Daha sonra boyu 1 cm
araliklara bolerek ve her aralik i¢in 6’sarl1 sirali toplama yaparak (Bkz. Gorsel
3.43) cevaba ulagmaya calismig ama yuvarlaklarin yerini tam olarak
belirleyemedigi i¢in 42 olan yanlig cevabi bulmustur. ]

Arastirmaci: [Boyunu gostererek| Burasi ka¢ cm’dir?

Ogrenci 7: 9cm

Arastirmact: O Zaman buraya kag kare sigar.

Ogrenci 7: 9 tane toplamda da 9 kere 6, 54 tane sigar.
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cevab: Kontrol et

Asagidaki tepsiyi
PUAN= 10 e il e
ihtiyacsrmi= wvar.

Gorsel 3.43. Ogrenci7 'nin OD6-2 sorusunda yuvarlaklar siiriiklemesine iliskin gorseli

Kenar uzunlugu ile alan arasindaki iligkinin tam anlamiyla olusmasindan once
satir-siitun iliskisi ile tiim kenar uzunlugu arasinda iligkinin tam anlamiyla oturmasi
gerekmektedir. Birim karenin kenar uzunlugu yerine ¢evresini ya da kdsegenini kullanan
Ogrenciler satir ve siitun iligkisini kazanmig ama kenar uzunlugu ile bu iliski arasindaki
baglantiy1 tam anlamiyla olugturamamislardir.

Ogrenci 4 OD6-1 ve OD6-2 sorularinda pekistire¢ ve fazladan soruya ihtiyac
duymadan kendiliginden tiim eni ve boyu hesaplama stratejisini kendisi gelistirmistir.
Ogrenci 4’iin OD6-1 sorusuna verdigi cevabi asagida bulunmaktadar:

Ogrenci 4: [Kolaylikla en, boy ile ¢ikolatanin kenari arasindaki iligkiyi fark

etmistir. Tepsinin boyunu 6lcerek, 8 cm oldugunu 6grenmistir ve buraya sigacak

cikolatayr belirlemistir. Ancak eni belirlemeden 10 tane sigacagini géz karari

tahmin etmis ve sonucun 80 oldugunu sdylemistir.] 1 cm buraya 8, toplamda 80

tane.

Arastirmaci: Sonucu yaz.[cevabi yanlis oldugunu goériiyor.] Neden 80 tane?

Ogrenci 4: [Daha sonra gdz karari ¢ikolatalar1 belirlemeye ¢alistyor. Bulamayinca

daha sonra eni ve boyunun dl¢iiyor ve her ikisinin de 8 cm oldugunu buluyor.] 8

carpt 8, 64.

Ogrenci 4 gibi Ogrenci 5 ‘de bu diizeydeki OD6-1 ve OD6-2 sorularimi ¢dzmek
icin pekistirece ihtiyag duymamustir. Ogrenci 5’e verilen doniitler stratejilerini

belirlemeye yonelik degildir. Daha cok islem hatasin1 gostermek igin verilmistir.
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Hatalarim gorerek dogru stratejiye kendiliginden ulagmigtir. Ogrenci 5’iin OD6-1
sorusuna yonelik cevabi agagida bulunmaktadir.

Arastirmact: Simdi burada iki top arasindaki mesafe burada goriiliiyor. Bu kiigtik

karelerde bu tepsinin igerisine kag tane sigar diye ayni soruyu soruyorum. Bak

gortiyor musun bu ikisi arasinda ii¢ cm var.

Ogrenc5: [Tepsinin boyunu dlgmeden sadece enini Slcerek 8 cm bulmustur.

Bundan dolayi siitun boyunca 8’erli toplama yapmistir. Ve yanlis sonug olan 48’1

bulmustur.] Burada iki top arasi 8 cm var.

Arastirmaci: Evet 8 var.

Ogrenc5: Burada da 8 cm var. [Siitunu gostermistir. Bu safer satir boyunca 8’erli

toplamaya baslamistir. 56 olan yanlis sonuca ulasmistir.] “Nasi/ oluyor?”

Arastirmact: Simdi burast (satirt gésteriyor) kag cm?

Ogrenc5: 8 cm.

Arastirmact: Burasi [slitunu gosteriyor] ka¢ cm?

Ogrenc5: 8 cm. Dogru ya 64 olur.

OD6-3 ve OD6-4 sorularinda birimlerin kenar uzunluklar ilk iki sorudan daha
biiyiiktiir. Bu sekilde birim karenin biiytimesi ile tepsiye sigan birim kare arasi iligkiye
dikkat cekilmesi istenmistir. Bir baska deyisle 6l¢me ile oran arasinda nasil bir iliski
oldugunun farkina varilmasi amaglanmstir.

Ogrenci6 ilk baslarda birimin kenar uzunlugunun artmasinin birim kare sayisini
nasil etkileyecegini bilmemektedir. Once diger sorulardaki gibi birim karenin bir kenarini
1 cm olarak diistinmiis ve eski stratejiyi uygulamis ve yanlis oldugunu goérmiistiir. Daha
sonra birim karenin bir kenarimin 2 cm oldugunu hatirlamis ve tiim birim kare sayisini 2
ile arpmustir ve yine yanlis sonuca ulasmustir. Ogrenci 6 baslangicta birimin biiyiimesiyle
birim sayisinin artacagini diistinmiistiir. Bir bagka deyisle birim kare boyu ile birim kare
sayis1 arasinda dogru oranti oldugunu diisiinmiistiir. Arastirmaci Ogrenci 6’ya satir ve
siitun becerisini iligskilendirmesine dikkat ¢cekerek dogru stratejiyi kullanmasini saglamis
ve Ogrenci 6 satir ve siitundaki dogru sayidaki birim kareyi bulmustur. Birim kare boyu
ile birim kare sayisi arasinda ters oranti oldugunu fark etmistir. Ogrenci 6’ nin OD6-3
sorusuna yonelik cevabi agagidadir:

Ogrenci 6: [Once karenin enini ve boyunu dl¢miis ve 2 cm sonucunu gormiistiir.

Daha sonra tepsinin enini ve boyunu olgmiis ve sirasiyla 6, 4 cm sonuglarina

ulagmustir.] Cevap 24.[sonucu yanlis oldugunu gormiis (Bkz. Gorsel 3.44.).]
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cevabi Kontrol et

Cevap Yanlis.
Carpma isleminizi ya da

PUAN= 20 yuvarlaklarin yerini kontrol ediniz

S

Altat
Cikolata

Gorsel 3.44 Ogrenci 6 'nin OD6-3 Sorusunda birimin boyutuna dikkat etmedigine iliskin gorseli.

Arastirmaci: Karenin daha onceki karelerden daha biiyiik olduguna dikkat et.
Ogrenci 6: O zaman 24 ile 2'yi carpacagiz.

Arastirmact: Neden?

Ogrenci 6: Oyle.

Ogrenci 6: [Verdigi cevabin yanlis oldugunu diisiiniip]’O zaman 8 tane”’
Aragtirmaci: Neden 8 tane?

Ogrenci 6: 4 ile 2’yi carptim. [Neden carptigini sdyleyemedi.]

Arastirmaci: Daha énce yaptigin gibi yapacaksin. Ene kag kare sigar.

Ogrenci 6: 6 tane.

Arastirmaci: 6 tane mi?

Ogrenci 6: Buldum. 3 tane gelir.

Arastirmaci: Neden?

Ogrenci 6: 2 cm oldugu icin.

Arastirmaci: Boya kag tane gelir?

Ogrenci 6: 3 tane toplam 6 tane olur. [6 olan dogru cevabi bos kutucuga yazmis
ve tebrikler cevabin1 gormiistiir].

Ogrenci4 ise OD6-3 sorusunda once birim karenin kosegenini ile tepsinin

kenarlarini dlgmiistiir. Ilk sorularda birim karenin 1 cm oldugundan etkilenerek tepsinin
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kenarlar1 birbirine ¢arpmis ve cevabin yanlis oldugunu gormiistiir. Daha sonra strateji
degistirmis ve birimin kenarini 6lgmiis ve 2 cm oldugunu goérmiistiir. Bu sefer tepsinin
her bir kenarim1 2 ile ¢arpmis ve daha sonra bu kenarlarini birbirine carpmistir.
Aragtirmacinin bu stratejiyi neden kullandigin1 sordugunda ve oyunda verilen doniitle
birlikte bu sefer satir ve siitunlarda birim kare sayisinin azalmasi gerektigini anlamis ve
dogru sonuca ulasmustir. Ogrenci4’iin OD6-3 sorusuna verdigi cevap asagida
bulunmaktadir:

Ogrenci 4: [Cikolatanin kdsegenini dl¢iiyor ve 3 buluyor. Bu 3 cm. Daha sonra

tepsinin enini ve boyunu 0l¢iiyor. 4 ve 6 sonucuna ulastyor. Daha sonra 6 ile 4’1

carpryor. 24 sonucunu bos kutucuga yaziyor ve yanlis olan sonucu goriiyor.]. Bu

tic cm.

Arastirmact: Bir daha 6l¢ bakayim.

Ogrenci 4: [Bu sefer kenarlar1 dlgiiyor.] 2 cm. 4 cm kenarli tepsiye 8 tane sigar, 6

cm kenara 12 tane sigar. Cevap 96.

Aragtirmaci: Bir kenar 4 cm neden buraya 8 tane sigar dedin?

Ogrenci 4: 2 cm.,

Arastirmaci: Haywr burasi [Tepsinin enini gosteriyor] 4 cm. Neden buraya 8 tane

sigar dedin?

Ogrenci 4: Burast 4 cm buraya 2 tane sigar, burast 6 cm buraya 3 tane sigar.

Cevap 6 oluyor.

Ogrenciler genellikle birim karenin biiyiimesiyle tepsiye sigacak cikolata
sayisinin artacagini diisiinmektedir. Kenar alan iligkisi arasinda bir oran olacagini
bilmekteler ancak ters orantili bir sekilde artacagini diisinmemektirler. Arastirmaci
tarafindan verilen fazladan sorularla bu sorun giderilmistir. Sekil 3.4. 6lgme kavraminda

ogrencilerin gelistirmis olduklari stratejileri gdsteren bir sema verilmektedir.

Birim ve Tepsinin Eenar Uzunluklanm Kullanma

AN

Birimlerin Kenar Uzunlugu Yerine Kdgegen
Uzunlugu Kullanma

Birimlerin Kenar Uzunlugu Yerine Cevre Kullanma

Sekil 7.4. Olgme kavramini 6grencilerin uygulamis olduklar stratejiler
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Sekil 3.4. incelendiginde Ggrencilerin baslangigta iki farkli strateji gelistirdigi
goriilmektedir. Bunlardan birincisi birimin kenar uzunlugu yerine kosegeni kullanma bir
digeri ise birimin g¢evre uzunlugunu kullanarak satir-siitundaki birim kare sayisini
belirlemeye ¢alismistir. Kullanmis olduklar1 stratejiler yanlis oldugu icin 6grenciler
strateji degistirmis ve tepsinin kenar uzunlugu ile birimin kenar uzunlugunu bulmus ve

bu degerleri kullanarak sira-siitundaki birim kare sayisini belirlemistir.

3.3. Katihmcilarin Alan Kavrammnin Dijital Oyun Sonras1 Mevcut Durumlarina
Yonelik Bulgular

Dijital oyun oynatildiktan sonra Ogrencilere tekrar Battista (2003) tarafindan
tanimlanmis klinik goriisme sorulari yapilmistir. Bu goriisme sorulart sonunda tiim
ogrenciler 6. seviyeye yiikselmistir. Ayrica tiim o6grencilerde birim kare ve kaplama
kavramlari gelismistir. Ogrencilerin kaplama kavramini degerlendirmek i¢in Outhered ve
Mitchelmore (2000) bulmus olduklar1 seviyeler goz oniine alinmistir. Caligma sonunda
ogrencilerin tamami Outhered ve Mitchelmore (2000) tanimlanmis olduklar1 seviyelerin
son basamagina olan 3. seviye Ol¢meye ulastiklari goriilmiistiir. Oyun sonrast son

goriismelerden elde edilen bulgular;

° birim kavrami
° kaplama eylemi
o satir-siitun iligkisi

temalar1 altinda sunulmustur.

3.3.1. Birim kavram

Bu bolimde ogrencilerin dijital oyun sonunda birim kare kavramindaki
gelismeleri incelenmistir. Birim kare alan kavraminin en temel kavramlarindan biridir
(Lehrer, 2003). Batista’nin (2003) 6. seviyesine gelinebilmesi igin Oncelikle birim
kavrami1 olusmalidir.

Ogrenci 1 6n goriismede farkli biiyiikliikte ve sekillerde kareler ¢izmistir. Farkli
biiyiikliikte kareler ¢izdigi i¢in satir ve siitunlarda fazladan birim kare olusturmus ve birim
kareleri dogrusal ¢izememistir. Bundan dolay1 satir-siitunlar1 olusturamamustir. Dijital
oyun sonundaki son gériismede 6grenci birim kareleri anlamlandirdigi igin higbir ¢izime
ihtiya¢c duymadan sadece satir ve siitunlar1 sayarak toplam birim kareyi bulmustur.

Ogrenci 1’in arastirmaci ile yaptig1 son goriisme asagida verilmektedir:
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Ogrenci 1: [Once satir ve siitunda bulunan kareleri belirliyor (bkz. Gorsel 3.45.)]
Burada 4 tane var (siitunu géstererek), burada da 6 tane var (satir1 géstererek)

ve (sonra bu buldugu iki degeri birbirine ¢arpiyor)-6 kere 4 24 .

Gorsel 3.45. Ogrenci 1’in son goriisme cevabi

Ogrenci 2 ise 6n goriismede farkl biiyiikliikte ve sekillerde birim kareler ¢izmistir.
Arastirmacinin vermis oldugu doniitlere ragmen birim kareyi bu sekilde ¢izmeye devam
etmistir. Son goriismede ise Ogrenci 2 ¢izim yapmadan 6nce sistematik birim kareleri
saymig arastirmacinin nasil daha kolay yapabilirsin sorusu iizerine satir ve slitunlari
kullanmustir. Ogrencinin ¢izim yapmadan satir ve siitunlari kullanmasi ya da sistematik
saymas1 birimin esit oldugu fikrin gelistigini gostermektedir. Bundan sonraki tiim
sorularda satir ve siitun kullanmistir. Ogrenci 2’nin arastirmaci ile yaptigi son goriismesi
asagida verilmektedir:

Arastirmaci: Simdi buraya (dikdortgeni gostererek) kag birim kare (elindeki birim

kareyi gostererek) sigdigini bulmant istiyorum.

Ogrenci 2: [Once iist siitundaki birim kareleri saymaya baslamistir. Daha sonra

altindaki satir1 saymis ve en son en alt satir1 saymustir.] 21

Arastirmact: Simdi yazarak goster. [Ogrenci 2 asagidaki sekildeki yazmistir
(Bkz Gorsel 3.46.)]
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Gorsel 3.46. Ogrenci2’in son goriisme cevabi

Aragtirmaci: Tamam asagidaki soruya gegelim. Sence bu soruyu daha kolay
nasil ¢ozebilirsin?

Ogrenci 2: Once suray: sayarim [satir1 gostererek] sonra surayi sayarim [siitunu
gostererek | sonra birbiriyle ¢carparim.

Arastirmaci: Tamam yap o zaman.”

Ogrenci2: “[dnce satir1 saytyor] 4 ve [siitunu say1yor] 6. 6 carp: 4, 24 (BKz.
Gorsel 3.47.)

Asagidaki sekle kag kare sigmaktadir?

oy

1 /
o L

e )

1___

Gorsel 3.47. Ogrenci’in son gériisme cevabi

Dijital oyun sonunda tiim 6grencilerde birim kavrami olusmus ve birimlerin
birbirine esit oldugunu 6grenmislerdir. Ciinkii 6grenciler sadece satir-siitunlardakibirim
kareleri ¢izime ihtiyagduymadan zihinsel olarak belirlemektedir. Buradan da dgrencilerin
birimin birbirine esit biiyiiklikkte ve sekilde olmasi gerektigi fikirinin gelistirdigi anlam1

cikarilmistir.
3.3.2. Kaplama eylemi

Kaplama eylemi satir-siitun becerisinin gelisimi i¢in temel kavramlardan biridir.
Kisaca Kaplama (bosluk doldurma) birimlerle ag¢1, uzunluk, alan ve hacimleri bosluk

birakmayacak sekilde tamamen kaplama ve daha sonra bu birimlerin sayilmasi olarak
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tanimlanabilir (Lehler, 2003). Bu c¢alismada Ogrencilerin  kaplama eylemini
degerlendirmek i¢in Outhered ve Mitchelmore’un (2000) ortaya koymus olduklari
seviyeler goz oniline alinmistir.

On goriismede Ogrenci 2 tiim dikddrtgeni tamamen kaplayamamis ve bosluklar
birakmistir. Bundan dolayr 6n goriismede Outhered ve Mitchelmore (2000) gore O.
tamamlamamis kaplama seviyesinde bulunmaktadir. Son gériismede ise Ogrenci 2 ¢izim
yapmaya ihtiya¢ duymadan zihinsel olarak satir ve siitunlardaki birim kareleri belirlemis
ve dikdortgeni zihinsel olarak kaplayarak tiim birim kareleri belirlemistir (Bkz. Gorsel
82). Bu sekilde ¢6ziim yapan 6grenciler Outhered ve Mitchelmore (2000) gore 3. 6lgme
seviyesine yiikselmistir. Ogrenci2‘nin cevabi asagidaki gibidir:

Arastirmaci: Tamam gimdi bu soruya gegelim.

Ogrenci2: Burada 7 tane var, burada da 3 tane var. Ikisini carptigimizda 7 kere

3 esittir 21 oluyor. (Bkz. Gorsel 3.48)

Asagidaki sekle kag kare sigmaktadir?

T
. <N
——

D TS
\)
i

Gorsel 3.48. Ogrenci 2’in son goriisme cevabi

On goriismede Ogrenci 5 ise birim kareleri higbir sekilde yan yana ¢izmemekte
ve tliim birim kareleri farkli yerlerde c¢izmektedir. Bundan dolayr Outhered ve
Mitchelmore (2000) gore 0. tamamlamamus kaplama seviyesinde bulunmaktadir. Ogrenci
5 son goriismede ¢izim yapmaya ihtiyag duymadan zihinsel olarak satir ve siitunlardaki
birim kareleri belirlemis ve bu degerleri carparak tepsideki tiim birim kare sayisin
belirlemistir (Bkz. Gorsel 3.49.). Bu sekilde ¢6ziim yapan o6grenciler Outhered ve
Mitchelmore (2000) gore 3. dlgme seviyesinde bulunmaktadir. Ogrenci 5’in cevabi

asagida bulunmaktadir:
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Arastirmaci: Simdi burada tamamlanmamus bir dikdortgen bulunuyor. Burada
su ¢izilmis karelerden aynisindan bu dikdértgen igerisine gizmen isteniyor.
Ancak ¢izmeden bulmani istiyorum.

Ogrenci 5: [Once satir1 saymaya baslamistir] 1, 2, 3, 4 [daha sonra siitunu
saymustir] 1, 2, 3, 4, 5, 6 [sonra dorderli sirali toplama yapmustir.] 4, 8, 12, 16,
20, 24 [boylece dogru sonuca ulasmistir (Bkz. Gorsel 3.49.).]

Gorsel 3.49. Ogrenci 5'in son goriisme cevabi

Ogrenci 6 on goriismede dikdortgenlerde bosluk birakmadan ya da iist iiste
binmeden dikdortgeni tamamen kaplamistir. Ancak birimleri farkli biiytikliikte ve sekilde
cizdikleri igin satir-siitunlar diizenli bir sekilde gizememistir. Outhered ve Mitchelmore
(2000) gore Ogrenci 6 1.seviyesinde ilkel kaplamadadir. Ogrenci6 son goriismede ¢izim
yapmaya ihtiya¢ duymadan zihinsel olarak satir ve siitunlardaki birim kareleri belirlemis
ve bu degerleri ¢arparak tepsideki tiim birim kare sayisini belirlemistir (Bkz. Gorsel
3.50.). Bu sekilde ¢oziim yapan 6grenciler Outhered ve Mitchelmore (2000) gére 3.
seviye lgmede bulunmaktadir. Ogrenci 6’in cevabi asagida bulunmaktadir:

Arastirmaci: Tamam simdi bu soruyu yap.

Ogrenci 6: [Once siitunu saymis ve sonra satir1 saymis (Bkz. Gorsel 3.50.)] 6

carpt 5 esittir 30.
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agidaki sekle kag kare sigmaktadir?

Gorsel 3.50. Ogrenci 6’in son goriisme cevabi

Calisma sonunda tiim Ogrencilerin tamami1 Outhered ve Mitchelmore (2000)

tarafindan tanimlanmig seviyelerin son basamagina olan 3. seviye 6lgmeye ulastiklar

goriilmiistiir. Bu seviyeye gore ogrenciler birim kareleri dikddrtgende zihinsel olarak

dikdortgeni kaplayabilir, sadece satir ya da siitiinii birim kareleri belirlemek igin

kaplanabilir. Tablo 3.3.’de tiim &grencilerin 6n goériisme ve son goriisme soniundaki

seviye gelisimleri verilmektedir.

Tablo 3.3. Osrencilerin 6n goriismelerinde-son gériisme Outhered ve Mitchelmore (2000)’a gére kaplama

seviyeleri.

Ogrenciler

On goriisme kaplama seviyeleri.

Son goriisme kaplama seviyeleri.

Ogrencil
Ogrenci2

Ogrenci3

Ogrenci4

Ogrenci5

Ogrenci6
Ogrenci7

Ogrenci8

Ogrenci9
Ogrencil0

1.seviye(ilkel kaplama)
0.seviye(Tamamlanmamis Bosluk
Doldurma)
0.seviye(Tamamlanmamis Bogluk
Doldurma)
0.seviye(Tamamlanmamis Bogluk
Doldurma)
0.seviye(Tamamlanmamis Bosluk
Doldurma)

1.seviye(Gorsel kaplama)
0.seviye(Tamamlanmamis Bosluk

Doldurma)

2.seviye(somut kaplama kavrami tam

gelismis)
1.seviye(Gorsel kaplama)
0.seviye(Tamamlanmamis

Doldurma)

Bosluk

4.seviye(diziyi ima etme, 6lgme)

4.seviye(diziyi ima etme, dlgme)

4.seviye(diziyi ima etme, dlgme)

4.seviye(diziyi ima etme, 6lgme)

4.seviye(diziyi ima etme, 6l¢gme)

4.seviye(diziyi ima etme, 6l¢gme)

4.seviye(diziyi ima etme, 6l¢gme)

4.seviye(diziyi ima etme, 6lgme)

4.seviye(diziyi ima etme, 6lgme)

4.seviye(diziyi  ima
Oleme)

etme,

134



Tablo 3.3. incelendiginde ¢alisma sonunda dgrencilerin tamami 4.seviye (diziyi
ima etme, 6lgme) seviyesine gectigi gdzlemlenmistir. Ogrencilerin tamami ¢izim
yapmaya ihitiyag¢ duymadan dikdortgenlerdeki birim kare saymin zihinsel olarak
belirleyebilmektedir.

3.3.3. Satir-siitun becerisi

Bu boéliimde Batista’nin (2003) tanimladig: satir-siitun iligkisini gore dijital oyun
oynatildiktan sonraki gelisimi incelenmistir. Satir-siitun kavrami alan gelisimi igin ve
Ogrencilerin alan1 6lgmek i¢in kullanmasi gereken en 6nemli beceridir.

Ogrenci 1 6n goriismede farkli biiyiikliikte birim kareler ¢izmis ve birim kareleri
karigik saymistir. Bundan dolayr Battista (2003) tanimladigi 1. seviyededir. Son
goriismede hem satir hem de siitunu belirleyip birbiriyle ¢arparak sonucu bulmustur (bkz.
Gorsel 3.51). Ogrenci 1 bundan dolay: son gériismede 6.seviye yiikselmistir. Asagida
Ogrenci 1’in cevabi bulunmaktadir:

Ogrenci 1: [Once satirdaki birimleri belirliyor. Ve daha sonra siitundaki birimleri

sayarak buluyor. Bu iki degeri birbirine ¢arpiyor (bkz. Gorsel 3.51.).].

Gorsel 3.51. Ogrenci 1’in son goriisme cevabi

Ogrenci 2 ise 6n goriismede karisik saydig1 icin ve satir-siitiinler koordine edemedigi
i¢in ortada bulunan kareleri belirleyememistir. Bundan dolay1 6n goriismede 1. seviyededir.
Son goriismede satir ve siitunu birim kareleri ¢izmeden zihinsel olarak belirleyip ve
birbiriyle ¢arparak sonucu bulmustur (Bkz. Gérsel 3.52.). Ogrenci2 bundan dolay1 son
goriismede 6.seviye yiikselmistir. Asagida Ogrenci 2’in cevabi bulunmaktadir:

Arastirmaci: Asagidaki sekle kag¢ kare sigar?

Ogrenci2: [Once siitunu saymis sonra da satir1 saymis ve birbirine carpmistir.] 6

kere 4 esittir 24. (bkz. Gorsel 3.52.).
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Gorsel 3.52. Ogrenci 1’in son goriisme cevabi

Dijital oyun sonunda tiim 6grenciler Batista’nin (2003) tanimladigi satir-siitun
becerilerinde 6. seviyeye ulagmistir. Bu seviyede 6grenciler artik alanda satir- siitun
arasindaki iliskiyi tamamen kurabilmekte ve bundan dolay1 fiziksel ya da algisal

materyallerdeki satirlar1 rahatlikla numaralandirabilmektedir.

Tablo 3.4. On-son gériismelerde Battista (2003) seviyeleri

Ogrenciler On Gériisme Son goriisme
Seviyesi seviyeleri
Ogrencil 1.seviye 6.seviye
Ogrenci2 1.seviye 6.seviye
Ogrenci 3 1.seviye 6.seviye
Ogrenci 4 1.seviye 6.seviye
Ogrenci 5 1.seviye 6.seviye
Ogrenci 6 1.seviye 6.seviye
Ogrenci 7 1.seviye 6.seviye
Ogrenci 8 1.Seviye 6.seviye
Ogrenci 9 1.seviye 6.seviye
Ogrenci 10 1.seviye 6.seviye

Tablo 3.4. incelendiginde ¢alisma sonunda 6grencilerin tamaminin battista (2003)
tanimlamis olduklar1 seviyelere gore 6. seviyeye gecmistir. Bu seviyede 6grenciler satir
ve stitunlardaki birim kareleri belirlemekte ve birbirine ¢arparak ya da sirali toplama

yaparak tiim birim kare sayin1 bulmaktadir.
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4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER
4.1. Sonug¢

Bu boliimde arastirmadan elde edilen sonuglar ele alinacaktir. Tasarlanan dijital
oyun alan kavraminin 6gretimine katki saglamistir. Alan kavraminin 6gretiminde temel
kavramlar birim kare, denklik, kaplama eylemi, satir-siitun becerisi, tekrarlama eylemi,
orantililik ve 6l¢me kavramlaridir.
. Ogrenciler birim kare ile ilgili sorularda baslangicta basit biitiinleri birim karelere
ayirmada sorun yasamis ancak yapilan hatalar ve verilen doniitler sonucunda basit
biitiinleri zihinsel olarak ayristirarak birimi kullanip bu sorulari ¢6zmeye baslamistir.
Ogrencilerin bu seviyede sorulari ¢dzememeleri durumunda birim kavraminin
gelismedigi anlammna gelmektedir. Ogrenci birim kavramim gelistirmedigi durumda
bundan sonraki diizeylerdeki sorular1 ¢ozemeyecektir.
o Denklik kavraminda 6grenciler 6nce tahmin stratejisini kullanmis, bu stratejiden
sonra sekil olarak benzer basit biitlinli se¢gmis ancak oyundaki sorulari ¢o6zmekte sorun
yasadiklar1 i¢in strateji degistirip Oonce basit biitiinii birim kareler ayristirmis daha sonra
ayni sayida birim kareye sahip olan biitiinli segmistir. Bu diizeyde 6grencinin basarisiz
olmasi denklik kavramini bilmedigi anlamina gelecektir.
o Kaplama eylemindeki sorularda bazi oOgrenciler farkli birim kullanmistir.
Ogrencilerin ¢ogu tepsiyi birim karelerle bosluk kalmayacak ve iist iiste binmeyecek
sekilde kaplamistir. Kaplama eylemi, 6grencilerin birim ile satir-Siitun arasindaki iliskiyi
fark etmesi igin gerekli basamaklardan biridir. Kaplama eylemi basarisiz olan 6grencinin
satir-siitun yapisini fark edemeyecgi agiktir.
o Satir-siitun becerisinin gelisimi i¢in dort farkl strateji gozlemlenmistir. Bunlardan
birincisi tamamen kapladigi tepsideki birim kareleri karigik sayma stratejisidir. Bu
stratejiden basarisiz olan 6grenci daha sonra sistematik sayma stratejisi gelistirmistir.
Sorularin zorlagsmasiyla tek parametre stratejisine ge¢mek zorunda kalmis ve buradan da
hatalar yaparak en son stratejiye iki parametre kullanma stratejisine ge¢mistir. Ogrenci
satir-siitunu dogru yapamadigi zaman alan formiiliinii anlamlandiramaz bir baska deyisle
uzunluk ile alan arasinda iliski kuramaz.
o Tekrarlama eylemi ogrenciler baslangigta birimleri anlamli bir sekilde
siiriikleyememistir. Ogrenciler isaretleyiciler kullanarak birim kareleri ¢izmis ya da
birimleri en ve boy uzunluguna dikkat etmeden siiriiklemistir. Daha sonra birimleri en ve

boy uzunluguna dikkat ederek siiriikle eylemini dogru kullanmistir. Tekrarlama eylemi
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ile en ve boy uzunlugu ile alan arasindaki iliski olusturmaya baglanilmistir. Ayrica
informal uzunluk 6lgme yapildig: i¢in 0 sayisindan baslayarak dogru cetvel kullanilmasi
Ogretilmistir. Tekrarlama eylemini dogru yapamayan Ogrenciler uzunluk ile alan
arasindaki iligkiyi olusturmalar zordur.
. Orantilik kavramu ile ilgili sorular1 ¢ézmek i¢in 6grenciler iki farkli strateji
gelistirmistir. Bunlardan birincisi birimlerin kenar uzunluk oranmi kullanarak satir ve
siitunleri belirlemektir. Ikincisi ise bu birimler aras1 alan oranlar1 belirlemek ve bu orani
kullanarak birim kare sayisin1 bulmaktir. Orantilik kavrami alan birimi (cm?ve m? vb)
arasindaki iliskinin 6gretilmesi i¢in 6nemli bir kavramdir. Bu kavram 6gretilemezse birim
ile alan arasindaki ters orantiy1 goremez ve bu sekilde alan kavraminin gelisimi
saglanamaz.
. Ogrenciler baslangicta uzunluk kavrammi kullanarak sorulari ¢dzememistir.
Oncelikle yanlis tekrarlama strateji ya da kenar uzunlugu yerine ¢evreyi kullanarak
sonuglara ulagsmaya caligmis, ancak daha sonra hata yaptiklarinin farkina varip tiim kenar
uzunlugu birim kare ve satir-siitun becerisi ile iligkili bir sekilde kullanmislardir. Bu
sekilde bir 6nceki kavramlari kullandirilarak alan formiilii anlamlandirilmaktadir.
Tasarlanan dijital oyunun mekaniklerinin matematiksel kavramlarin gelisimine
katkis1 bulunmaktadir. Bu katkilar asagida sunulmaktadir:
o Oyunun tekrar oynanabilmesi 6grencilerin eksik oldugu diizeylere geri donmesine
yardimct olmus ve sorularda hata yapan 6grenciler tekrar oyunu oynayarak hatalarini
gormelerini saglamustir.
o Oyunda verilen doniitler, sesli ve goriintiilii uyarilar sayesinde Ogrenciler
hatalarini fark etmeleri ve bu hatalardan kurtulmak i¢in strateji degisikligine gitmeleri ve
dogru stratejiye yonlendirilmeleri saglanmistir.
o Oyundeki i¢i puanlar, gorsel efektler, bilgisayar gibi bir aracin kullanilmasi
ogrencilerin motivasyonun artmasina neden olmus ve 1 saatten fazla oyun oynamasini
saglamistir.
. Oyun i¢in seviyelerin kolaydan zora dogru tasarlanmasi (pavlovian etkisi)
ogrencilerin kavramsal gelisim icin gerekli strateji degisikligine katki saglamistir.
. Oyunun diizeyleri farkli kavramlar kullanarak tasarlandigi i¢in bir kavrami
ogrenemeden o diizey gegilemeyeceginden 6grencinin hangi kavrami bilmedigi ortaya

cikmaktadir. Bir bagka deyisle, oyun degerlendirme araci olarak kullanilabilmektedir.
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. Her bir 6grenci bu oyunu farkli stireler i¢inde bitirdiginden bu dijital oyun
Ogrencilerin 6grenme hizlarina gore ayarlayabilmektedir. Bu nedenle bireysel 6grenmeye
uygun bir ortam olusturmaktadir.

. Oyun sadece fare kullanimi ile oynandigindan dolayr 6grenciler oyunun
kullaniminda zorluk yasamamistir. Bu sekilde 06grenciler kendilerini kavramsal

gelisimine daha fazla odaklayabilmislerdir.

4.2. Tartisma
Bu bolimde arastirmadan elde edilen bulgular, alan yazin taramasi ile

desteklenerek tartisilmistir.

4.2.1. On Kklinik goriisme

Calismanin basinda 6grencilere 6n klinik goriisme yapilmistir. Bu klinik
goriigmenin amaci 6grencilerin hazir bulunus diizeylerini belirlemek ve kavram bilgisi
diisiik olan ogrencileri galismaya dahil etmekti. Bu amagla birgok 6grenciyle klinik
goriisme yapilmis ancak 6grencilerin sadece 10’ nu ¢alismaya katilmistir. Klinik goriisme
sorular1 Batista (2003) tarafindan tasarlanmis ve genel olarak ogrencilere dikddrtgene
icine sigan birim kare sayisini belirlemek {izerine kurulan sorular yoneltilmistir.
Ogrencilerin basaris1 ise Batista (2003) ve Outhered ve Mitchelmore (2000) tarafindan
tanimlanan seviyelere gore belirlenmistir. Calismaya Batista (2003) seviyelerine gore 1.
seviyede olanlar secilmistir. Klinik goriisme sorularinda 6grencilerden sesli diisiinme ve
uyguladiklart stratejileri agiklamalar1 istenmistir. Bdylece &grencilerin diigiinme
sekillerini ortaya ¢ikmustir (Steffe ve Thompson, 2000). On klinik goriismeleri ii¢ temel

kavram iizerine odaklanmugtir. Bunlar birim, kaplama ve satir-siitun becerisidir.

4.2.1.1. Birim Kavrami

1. seviyedeki bu on 6grencinin yedisi farkli biiyiikliikte ve sekillerde birim kare
cizerken, iki Ogrencinin kare ¢izdigi ancak karelerin farkli biiyiikliikte olduklari
gozlemlenmistir. Ogrenciler birim kare yerine dikddrtgen, yamuk, iiggen gibi sekiller
¢izmistir. Benzer sonuca Lehrer vd., (1998) ¢alismasinda da ulasiimistir. Bu ¢alismaya
katilan 6grencilerin yarisindan fazlasinin iiggen, yuvarlak gibi farkli sekiller ¢izdigini
gbzlemlemistir. Ayrica bu galismada 6grencilerin farkli biiytikliikteki birimleri esit olarak
varsaydigint gozlemlenmistir. Benzer sekilde Doig (1995) calismasinda Ogrencilere

verilen kagit birim kareleri kiigiik pargalara ayirdiklari ve bu pargalart birbirine esit
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oldugunu varsaydiklar1 gézlemlenmistir. Bu aragtirmaya katilan 6grencilerin dokuzunun
birimi kullanmadiklart gériilmiistiir. Ancak dokuz 6grencinin birim kavramina yonelik
farkli anlamlandirmalar1 bulunmaktadir. Birim kavramini anlamlandirmada 6grencileri
tic ayr1 kategoriye ayirabiliriz:

1. Hem sekilsel hem de niceliksel farkli birimler (7 6grenci).

2. Sadece niceliksel olarak farkli birimler (2 6grenci).

3. Hem sekilsel hem de niceliksel olarak ayni birimler (1 6grenci).

Arastirmacinin 6grencilere verilen sozel (birim karenin esit sekil ve biiyiikliikte
olmasini sdylemesi gibi) ya da gorsel (somut olarak esit biiyiikliikte birim karelerin
gosterilmesi gibi) doniitlere ragmen Ogrencilerin higbirinde herhangi bir degisiklik

olmamustir.

4.2.1.2. Kaplama eylemi

Outhered ve Mitchelmore (2000), tanimlamis olduklar1 seviyelere gore on
ogrenciden sadece biri 2. seviye somut kaplamada bulunmaktadir. Kalan dokuz
Ogrenciden yedisi 0. seviye tamamlanmamis kaplamada (bosluk doldurma)
bulunmaktadir. Bu 0Ogrenciler dikdortgeni tamamen kaplamamakta ve bosluklar
birakmaktadir. Ug 6grenci kaplama eylemi ile ilgili 1. seviye yani ilkel kaplama
seviyesinde bulunmaktadir. Bu 6grenciler dikdortgeni farkl: sekillerde ya da biiyiikliikte
birim ile bosluk kalmayacak sekilde tamamen kaplamaktadir. 1. seviyede bulunan bu ¢
ogrenci birim kavramini bilmemelerine ragmen kaplama eyleminde 1. seviyede
bulunmaktadir. Birim kavram ile kaplama eylemi arasinda dogrudan iligki olmadigi
sOylenebilir. Ayrica yukaridaki bahsedilen birim karenin ti¢ kategorisi kaplama kavramini
anlamlandirmada higbir etkisi bulunmamistir. Es sekillerde farkli biiyiikliiklerde birim
kare ¢izen Ogrencilerden Outhered ve Mitchelmore’e (2000), gore bir tanesi O.
seviyedeyken bir digeri 1. seviyededir. Bir baska deyisle birim kare kavrami gelismemis
ogrenci kaplama kavraminin da gelismeyecegi sdylemek yanlistir. Ancak 6grencilerin
kaplama kavramini tam anlamiyla gelismesi icin birime ihtiya¢c duymaktadir.
Ogrencilerin Outhered ve Mitchelmore (2000), tanimlamis olduklar1 2. seviyeye ulasmasi

i¢in birbirine esit biiyiikliikte ve esit boyutta birim elde etmelidir.

4.2.1.3. Sanr-siitun iligkisi

Ogrencilerin farkli biiyiikliikte ve sekilde birimler olusturmas ileri asamalarda

birimleri saymada sorun yasamasina ve Olgme konusunda kavramsal gelisimin
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olusmasia engel olacaktir. Ogrencilerin dokuzu birim kavrami ve kaplama eylemini
bilmedigi i¢in satir-siitun becerisini kullanamamaktadir. Bunun nedeni farkl biiyiikliikte
ve es sekilde birimleri tiim tepsiye dogrusal bir sekilde kaplamadigindan satir ya da
stitunlarin birbirine es oldugunu gérememesi olabilir. Satir ve siitun 6grencilerin alan
kavraminin formiiliinii olusturmak icin gerekli bir beceridir. Ogrencinin satir ve siitun
becerisini olusturmasi ig¢in birim kavramina ihtiyact bulunmaktadir. Buradan birim
kavrami Olgme kavramlarinin temeli olarak tanimlanabilir. Bir baska sekilde birim
kavrami 6lgme kavramlar1 gelisimine kavramsal koprii olusturmaktadir (Kellogg, 2010).

Sadece bir 6grenci esit biiylikliikte ve es sekilde birim ve bu birimleri diizgiin bir
sekilde dikdortgeni kaplamistir. Ancak buna ragmen bu 6grenci yine dikdortgendeki
birimleri satir-siitun becerisine uygun yerlestirmemistir. Buradan birim kavramini bilmek
ve kaplama eylemini dogru yapmak satir-siitun becerisini bilmekle dogrudan bir iligkisi
bulunmamaktadir. Birim ve kaplama satir-siitunun gelisimi i¢in dnemlidir ama yeterli

degildir. Ogrenciler birimleri sistematik saymalidir.

4.2.2. Uygulama sirasi
Bu bdliimde dijital oyun sirasinda 6grencilerden elde edilen bulgular tartigilmistir.

Bu béliim bes diizeyden olusmaktadir. Bunlar:

Oyun Diizeyi 1: Birim Kare ve Denklik.

Oyun Diizey 2-3: Kaplama Eylemi ve Satir-Siitun iligkisi
Oyun Diizey 4: Tekrarlama Eylemi

Oyun Diizey 5: Orantililik

o B~ WD

Oyun Diizey 6: Olgme

Ogrencilerde alan kavrammi 6gretmek igin oncelikle dikddrtgenin alan dlgme
formiiliinii kavramsal olarak anlamlandirmasi gerekmektedir (Batista, 2003). Cocuklar1
problem ¢6zme yoluyla alan 6l¢tim kurallarini kesfetmeye ve matematiksel akil yiiriitme
ve ¢Oziim stratejilerini agiklamaya yonlendiren rehberli bir 6gretim yaklagimiyla 6lgme
kavrami Ogretilebilir. Alan kavramimin olusmasi i¢in farkli geometrik sekiller
kullanilmalhidir (Bonotto, 2003; Lehrer vd., 2003). Ozellikle farkli biiyiikliikteki
sekillerin, alanlarin kullanilmasi ve geometrik 6zellikleri temele alan sekillerin alanlarin
Olcme kurallarim1 kesfetmelerini saglamaktadir (Huang ve Witz, 2009). Bu amagla bu

oyundaki problemlerde farkl sekiller ve geometrik 6zellikler kullanilmustir.
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4.2.2.1. Oyun diizeyi 1: Birim kare ve denklik

Martin ve Strutchens (2000), 6grencinin alan formiiliinii kavramsal 6grenebilmesi
icin dncelikle birim kavramini 6grenmesi gerekmektedir. Bundan dolay1 birim kavrami
O0lcme kavraminin temelini olusturmaktadir (Hiebert, 1981). Bu amag¢ dogrultusunda
oyunun ilk diizeyindeki sorular birimden olusmaktadir. Olgme kavramimi 6gretmek igin
yapilabilecek en dogru etkinlik biiylik alanlar1 daha kiiciik alanlara bolme ya da daha
kiiglik alanlar birlestirerek daha biiyiik alanlar1 elde etme ile olabilir (Burns ve Brade,
2003; Van de Walle, 2004). Ozellikle farkli sekil ve biiyiikliikteki alanlar1 dgrencilere
kullanmalar1 6lgme ile ilgili kurallar1 anlamlandirmada yardimci olacaktir (Huang ve
Witz, 2009). Bu ylizden bu ¢aligmada oyunlar tasarlarken ilk diizeydeki OD1-1 ve OD1-
2 sorularinda oncelikle biiylik alanlar kiigiik alanlara (birim karelere) bolinmistiir ve
sonra zihinsel olarak yeniden yapilandirmalarini istenmistir. Ayrica dikdortgen ve kare
disinda farkli sekiller ve biiylikliikte alanlar 6grencilere sunulmustur. Bununla birlikte ilk
seviyedeki alanlar tek satir ve siitunlardan olusan basit biitinlerdir. Bdylece basit
biitiinlerle oyuna baglanarak satir ve siitun becerisinin temelinin atilmasi amaglanmistir
(Battista, 2003).

OD1-1, OD1-2 ve OD1-3 sorularinda farkli sekillerdeki basit biitiinleri birimlere
ayristirmalar1 istenilmistir. Ogrenciler baslangicta basit biitiinleri zihinsel olarak
birimlere ayristiramamis ve sorulardaki birim kare sayisin1 bulamamistir. Bunun yerine
tahmini olarak birim kare sayisin1 belirlemeye ¢alismistir. Buradan 6grencilerin birim
kareyi baslangicta anlamlandiramadigi goriilmektedir. Kamii ve Kysh (2006), benzer
sonuca ulasmis ve bircok 6grencinin birim kareyi alanin birimi olarak géremediklerini
gbzlemlemistir. Bunun nedeni birim kare ayrik bir biiyiikliiktiir. Bir alan1 birim kare ile
kaplamak kolay bir islemdir. Bunun yaninda alan gibi 6lgme kavramlari ise sinirsiz
biiyiikliiklerdir ve birim kare ile anlamlandirma daha zor bir siirectir. Ozellikle uzunluk
gibi bir degerle alanlarin Slgiilmesini 6grencilerin anlamlandirmast ¢ok daha zordur
(Piaget, 1960). Bu ¢alismada, 6grenciler sinirsiz bir biiytikliigii sinirli birimlere ayirmada
zorluk yasamistir. Ciinkii basit biitliinlerde birim karelerin sigabilecegi alanlar agikca
belirtilmemistir. Ogrencilerin zorluk yasamasinin bir baska nedeni ise alanlar1 boliinemez
biiytikliikkler olarak diistinmelerinden kaynaklanabilir (Sisman ve Aksu, 2016). Ancak
birka¢ hatadan sonra daha anlamli ayristirmalar yaptiklart goriilmeye baslamistir.
Ogrenciler fare ile birim karelerinin smirlarin1 belirlemis ve biitiinii birimlere ayirmayi

basarmistir.
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Giinliik hayatta alan kavramin iki biiylikligi karsilastirarak elde edilmektedir
(Kamii and Kysh 2006). OD1-4 ve OD1-5 sorularinda da iki alan karsilastirilmaktadir.
Bu diizeyde 6grencilerden basit biitiiniin denk olan biitiin bulmalar1 istenmistir. Lehrer
vd., (1998), tanimlamis olduklar1 denklik kavrami 6grencinin alan biiytikliiklerini kii¢iik
parcalara ayirmasi ve daha sonra toplama etkinligini oyuna uyarlayarak ogrencilere
ogretilmesi hedeflenmistir. Bu sekilde Ogrencilerden bu diizeyde oOncelikle verilen
biitlinii birimlere ayristirmalar1 ve daha sonra yeniden olusturarak yeni bir biitlin
olusturmalari istenmistir.

Strom vd., (2001) yapmis olduklari ¢alismada Oncelikle higbir strateji
kullanmadan sadece tahmini olarak denk olan yapilar1 bulmaya ¢aligmislardir. Bunu da
1. seviye diye adlandirmislardir. Daha sonra Ogrenci bir sonraki adimda benzer
sekillerdeki biitlinleri denk olarak tanimlamiglardir. Bunu da 2. seviye olarak
tanimlamistir. Ancak bu calismada 6grenci OD1-4 sorusunda once benzer sekillerden
se¢mistir. Daha sonra OD1-5 sorusunda goz karari sekillere bakmadan higbir strateji
kullanmadan dogru sonuca ulasmaya ¢alismistir. Bunun nedeni son sorudaki biitiiniin
tepsideki diger biitiinlere sekilsel olarak benzememesi olarak goriilebilir. Ogrencinin
sekilsel olarak benzer olan biitiinleri denk olarak algilamasi ileride ¢evre ve alan arasinda
yanlig bir iligkinin olusmasina neden olacaktir (Nunes vd,. 1993). Arastirmaci benzer
sekilleri bilerek sorulara eklemis ve Ogrencinin bilhassa hatalar strateji degisikligi
yapmas1 istenmistir. Hatalar yaparak strateji degisikligi yapmalari istenmistir. Ogrenciler
daha sonra her iki biitlinii, birim parcalarina ayirmis ve birim sayilarini karsilagtirarak
(zihinsel olarak toplayarak) denk olan biitiinii bulmustur. Bir baska deyisle 6lgme
yapmustir. Strom vd. (2001), ¢calismalarinda biitiinleri ayirma ve yeniden birlestirmeyi 5.
seviye olarak tanimlamistir. Ancak bu ¢alismada biitiinler fiziksel olarak boliinmedigi
icin 3. seviye olan biitlinli parcalama ve yeniden kurma seviyesi goriilmemistir. Ayrica
Strom vd. (2001), ¢alismalarinin 4. seviyesinde dgrencilerin biitiinleri farkli biiyiikliikte
birime ayirdiklar1 daha sonra birimin boyutunu fark edip ayni birimi kullanmaya
basladiklar1 seviye bu ¢alismada goriilmemistir. Bunun nedeni OD1-1, OD1-2 ve OD1-3
sorularinda birimin daha 6nce kullandirilmis olmasi olabilir.

Arastirmaci birim karelere ayristirma ya da biitiin olusturma yerine birim kareyi
bos bir tepsiye kaplatarak birim karelerin sayisini buldurabilirdi. Bir alani karelerle
kaplamak ve daha sonra bunlar1 saymak ile birim kareyi bir birim olarak diisiinmek bagka

ayni anlama gelmez (Kamii ve Kysh, 2006).
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OD2-1 sorusunda dgrencilere tepsiyi kaplayacak farkli birimler sunulmaktadir.
Ogrenciler diger birimleri kisa bir siireligine denemis ancak bosluk kaldigini fark edince
birim kare kullanmaya devam etmistir. Sophian ve Kailihiwa (1998) de benzer sonuca
ulagsmistir ve 6grencilerin ¢ok nadir farkl tiirde birim kullanma egiliminde olduklarini

gbzlemlemislerdir.

4.2.2.2. Oyun diizey 2-3: Kaplama eylemi ve satir-Siitun iliskisi

Kaplama eylemi satir-siitun becerisinin gelisimi i¢in 6n kosullardan bir tanesidir
(Outhered ve Mitchelmore, 2000). Kaplama eylemini dogru yapabilmesi i¢in 6grencinin
zihinsel ya da somut olarak birimleri arada bosluk kalmayacak ya da iist iiste gelmeyecek
bir sekilde alan1 kaplamasi gerekmektedir. Kaplama eylemi en iyi 6grencilerin kaplama
yapabilecekleri etkinlikler ile gelisebilir (Hong vd., 2018). Ogrenciler igin bu zor bir
gorevdir ¢iinkii bir kareyi herhangi bir bosluk kaplama (siirekli) 6zelligi olmayan kati,
dokunulmaz, ayr1 bir birim gibi gérmektedirler (Kamii ve Kysh, 2006). Ancak bu
calismada ilk diizeydeki ayristirma ve yapilandirma etkinlikleri sayesinde 6grenciler
tepsiyi birim kareleri bosluk ve ya iist tiste bindirmeden kaplamislardir.

Birim kare ve kaplamak kullanmak alan kavramini 6grenmek igin yeterli degildir
(Van De Walle, 2004). Bu kavramlardan sonra 6grenciler satir-siitun becerisini 6zellikle
satir-siitun gizli carpma islemini géremezse tiim alandaki birim kare sayisini anlamli bir
sekilde bulamaz (Schifter vd., 2002). Alan kavraminin 6gretiminde satir ve siitunlar
arasindaki iliski birim kavramiyla olusturulmasi gerekir. Ancak bu sekilde alan formiili
ogrenciler icin anlamli olmaktadir (Nunes ve Mason, 1993). Bu amagcla bu diizeyde
Ogrencilere birim kareler kullandirilarak satir-siitun becerisi 6gretilmek amaglanmaistir.
Ogrencilerden satir ve siitunlarda bulunan birim kareler sayisal olarak degerini bulma ve
daha sonra ¢arpma ya da sirali toplama islemi yaptirarak toplam birim kare sayisini
bulmalari istenmistir. Bu sekilde birim kare derinlemesine kullandirilarak uzunluk ile
alan aras1 anlamli iliski olusturulmasi hedeflenmistir (Bonotto, 2003).

Arastirmada Ogrencilerin satir-siitun becerilerinin  dort basamakta gelistigi
goriilmektedir. Ogrencilerin satir-siitun becerisini tam anlamiyla gerceklestirmesi icin bu
dort basamag1 asmasi gerekmektedir.

Birinci basamak 6grencilerin birim ve kaplama kavramlarmni bildigi ancak satir-
slitun becerisine ait bir beceri gostermedigi asamadir. Batista (2003), bu basamaktaki

Ogrencileri 1. seviye olarak tanimlamistir. Bu basamakta 6grenciler dogru birimi (birim
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kareyi) kullanmig ve tiim tepsiyi birimler arasinda bosluk birakmadan ve iist {iste
bindirmeden kaplamistir. Outhered ve Mitchelmore (2000), kaplama kavrami igin
tanimladig1 seviyelere gore bu dgrenciler 2. seviyede bulunmaktadir. Ancak 6grenciler
birim kareleri tepsi igerisinde karisik saymaktadir. Ancak birimleri karisik saymasi cevabi
bulmada zorluk yasamasina neden olmus ve strateji degisikligine yoneltmistir. Ogrenciler
baslangicta satir-siitun iligkisini gelistirmede zorluk yasamiglardir. Nunes ve Mason
(1993), da bezere sonuca ulasmis ve Ogrencilerin baslangigta satir-siitun becerisini
kullanamadigini1 gézlemlemistir.

Ikinci basamaktaki 6grenciler artik tepsi icerisindeki birimleri satir ya da siitun
boyunca sistematik olarak saymaya baglamislardir. Ogrencinin sistematik olarak saymaya
baslamasi bir parcadaki birim sayisinin bulmak icin basit bir beceri degildir. Aksine bir
kisinin miktar belirleme hedefinin roliinii anlamasidir (Sophian ve Kailihiwa, 1998).
Ayrica bu sayede tepsideki satir ve siitunlarin esit oldugu fikri 6grencide gelisecek ve
satir-siitun becerisine iliskin 6nemli bir adim atilacaktir. Ogrenci bu basamakta
Battista’nin (2003) tanimlamis oldugu seviyelere gore 3. seviyededir. Clinkii 6grencilerde
acike¢a 3. seviyedeki satir ve siitunlarin birbirine esit oldugu fikri gelismemistir.

Ogrencinin sistematik saymaya baslamas: satir ve siitunlarmn birbirine esit oldugu
bildigi anlamina gelmez. Bundan dolay1 iigiincli basamakta oyun diizeylerinde
Ogrencilerin esit satir ve slitunlar1 gérmesi ve kullanmasi igin OD2-3, OD2-4 ve OD2-5
sorularinda tiim tepsiye birim kare ile kaplama kolaylig1 kaldirilmis ve birim kare sayisi
azaltilmistir. Bonotto (2003) calismasinda benzer bir yol izlemis ve 6grencilerin satir-
siitun becerilerini gelistirmek icin tiim tepsiyi kaplamalarini zorlagtirmak amaciyla kiiciik
kareler kullanmistir. Baz1 6grenciler kendi baslarina satir ve stitunlarin esit oldugunu
gérmiis baz1 6grenciler de aragtirmacinin “bu satirda kag¢ tane birim kare var?” gibi
fazladan sorular sormasiyla gérmeye baslanmistir. Ogrenci az birim kare kullanmakta
zorlandigindan strateji degistirmis 6nce esit oldugunu fark etmis ve daha sonra tek bir
parametre (tek satir ya da tek siitun) kullanarak ve sirali toplama yaparak sonuca
ulagmistir. Yani Battista (2003) gore 3. seviyeden 4. seviyeye cikarak tek bir parametre
kullanmaya baglamustir.

Baz1 Ogrenciler liclincli basamakta ortak birim hatasina diismiistiir. Normalde
Battista’ya (2003) ortak birim hatasini 2. seviyede goriilen bir sorun olarak tanimlamasina

ragmen bu ¢alismada hem satir hem de siitun kullanmadan 6nce (4. seviyede) ortak birim

145



hatast yapilmistir. Bu hata diizelttikten sonra 6. seviyede hem satir hem de siitun dogru
bir sekilde kullanilmstir.

4. basamakta o6grenciler her iki parametreyi (hem satir hem de siitun) kullanmaya
baslamistir. Bu strateji degisikligi sorularda hata yapmasindan sonra gergeklesmis ve tek
parametre kullanmasindan iki parametre kullanmasina ge¢mistir. Battista (2003) bu
seviyedeki d6grencilere 6. seviye olarak tanimlamistir. Bu beceri gelisimi sayesinde birim
ile alan arasindaki iligki olusur ve 6grenci ileride 6l¢gme konusunda 6zellikle uzunluk ve
alan arasinda iliski olusturmada daha basarili olur (Nunes ve Mason, 1993). Bu ¢alismada
Battista’nin (2003) satir-siitun i¢in tanimladig1 seviyelerin dogrusal olarak gelismedigi
ancak bazi stratejilerin (sistematik sayma, satir-siitunlarin esit oldugunu gorme, tek
parametre kullanma, c¢ift parametre kullanma) satir-siitun becerisini gelistirdigi
goriilmiistiir. Bu gelisim ancak birim kareleri kullanma ve sayma ile olmaktadir (Izsak,
2009).

Ogrenciler 2. diizey sonunda satir-siitun sorularinda hem satir hem de siitunlar
iligkili bir sekilde kullanmislardir. Ancak 3. diizey sorularini baslangigcta ¢ozmeye
basladiklarinda satir-siitun ile iliskili sorularda tekrar karisik sayma stratejisi kullandiklari
goriilmiistiir. Ancak sorular1 ¢6zmede zorluk yasadiklarinda tekrar hem satir hem de

stitunlari iligkili bir sekilde kullanmiglardir.

4.2.2.3. Oyun diizey 4: tekrarlama eylemi

Tekrarlama eylemi Olgmenin kavramsal gelisimi igin gerekli olan 6n
kavramlardan bir tanesidir (Stephan, ve Clements, 2003). Bundan dolay: tekrarlama
eylemi 6lgme kavraminin O6gretiminin erken safhalarinda Ggretilmesi gereken temel
kavramlardandir (Barrett, Jones, Thornton, ve Dickson, 2003). Tekrarlama eylemi aslinda
birimi anlamlandirmas1 satir-siitun becerisinin kullanmasiyla baslamakta ve birimleri
satir-slitun boyunca zihinsel olarak koordinasyonun yapilmasini icermektedir (Kim vd.,
2017). Ancak sadece birim kare kullanimi 6grencilerde uzunluk ile alan arasindaki
iliskinin olugmasini saglayamamaktadir. Bunun yerine noktalar kullanmak ve 6grencilere
birimlerin eni ve boyunu kullanarak satir ve stitunu bulmalarin1 saglayacak sorular
tasarlanmalidir (Izsak, 2005). Bu amagla bu diizeyde 6grencilere tek bir birim verilmis ve
bu birimin bagina ve sonuna noktalar koyarak yani bir baska deyisle uzunlugu kullanarak
satir ve slitunlardaki birim kare sayisinin bulunmasi saglanmistir. Bu sekilde noktalar

arasindaki bosluklarin sayilmasi saglanarak 6grencilerin ileride olusacak cetveli alan
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hesaplamasinda dogru kullanamama (cetvelde uzunluk hesaplarken sifir yerine birden
baslatma vb) kavram yanilgilarin giderilmesine yardimci olacaktir (McCool ve Holand,
2012).

Bu diizeyde 6grenciler baslangigta birimin en ve boyunu anlamli bir sekilde
kullanamamis ve birimin basmna ve sonuna isaretleyiciler katmamistir. Ogrenciler
oncelikle isaretleyicilerle birim kare ¢izmeye ¢aligmistir. Burada 6grencilerin birim
uzunlugunu kullanmadig1 goriilmektedir. Izsak’in (2005) bahsettigi gibi sadece birim
kare ile ilgili sorular 6grencilerin uzunluk ve alan arasindaki iligkiyi olustrmalarina
engellemistir. Bir baska kullanilan yanlis strateji 6grencilerin birim karenin yerine
gelebilecek yeri tahmin etmesi ve tahmini yere bir isaretleyici yerlestirmesidir.
Ogrencilerin bu sorularda birimlerin yerlerini iist iiste bindirmis veya arada ¢ok fazla
bosluklar birakmuslardir. Ogrencilerin bu durumu fark etmesi tekrarlama eyleminin
kazanmasi i¢in dnemlidir (Barett vd., 2012). Ogrenciler yanlis cevap verdikten sonra
kendi hatalarin1 gérerek hatalarinin nedeninin farkina varmistir. Eger 6grenciler uzunluk
kavramint  anlamlandirmaya  basaramazsa  ileride  alan  formiiliinii  de
anlamlandirmayacaktir (Kamii ve Kysh, 2006).

Yukarida bahsedilen stratejileri kullanan 6grenciler dogru cevaba ulasamamiglar
ve strateji degistirmislerdir. Ogrenciler birimin basina ve sonuna isaretleyiciler koyarak
bir baska deyisle uzunlugunu belirleyerek satir ve siitundaki birim karelerin sayisini
belirlemeye calismiglardir. Aslinda 6grenciler burada cetvel gibi uzunluk hesaplama araci
kullanmadan Once informal araglar kullanmasi baslamis ve bu sekilde uzunluk ile alan
arasindaki iligki gelistirmislerdir (Levine vd., 2009). Bu sekilde ilerde ogrencilerde
olusacak ve cetvel kullanilirken siirekli yapilan uzunluk 6lgmede cetvelde sifirdan
baslamadan ya da cetvel ilizerindeki sayiy1 deger olarak diislinme kavram yanilgisi
giderilmis olacaktir (Bragg vd., 2004). Cetvelin uzunlugun temsil olarak
anlamlandirilmasi Lehrer’in (2003) tanimlamis oldugu baslangi¢c noktasi kavraminin

ogrencilerde gelisimini saglayacaktir.

4.2.2.4. Oyun diizey 5: Orantililik

Ayni alanm farkli biiyiikliikteki birimler tarafindan Olciilebilecegi ileride farkli
birimlerin sayisal gosterimini anlamlandirmasi i¢in 6nemlidir (Lehrer, 2003). Bu amacla
bu diizeydeki sorularda ayn1 alan1 farkli biiyiikliikte ve sekilde birim karelerle 6l¢iilmesi

istenmistir. Ayrica farkli birimlerle tepsinin 6l¢iilmesi Piaget’in (1960) bahsettigi alan
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kavraminin siireklilik 6zelligini 6gretiminde kullanilmasi istenilen bir etkinlik cesidi
olarak literatiirde bahsedilmektedir (Wickstrom vd., 2017).

Bu calismada bu sorular1 ¢ozmek i¢in Ogrenciler tarafindan iki farkli strateji
gelistirilmistir. Farkli birim kullanilarak yapilan etkinliklerde 6grencilerin anlamli farkli
yontemleri gelistirmesi dogal ve istenilen bir durumdur (Wheatley ve Reynold, 1996).
Diger diizeylerde farkli stratejilerin ortaya ¢ikmamasinin nedeni literatiiriin etkisinde
fazla kalinmasi ve Ogrencilerin stratejilere bilerek yonlendirilmesi veya bu diizeyde
Ogrencilerin kullanabilecekleri fazladan aracglar olabilir. Bu stratejilerden birincisi farkli
birimlerin kenar uzunluklarini kullanarak satir ve siitunda bulunan birim karelerin
bulunmasidir. Bu stratejide 6grenciler birimlerin kenar uzunlugunu kullanarak biiyiik
tepsinin kenar uzunlugunu hesaplamaktadir. Benzer sonuca Reynold ve Wheatley (1996)
de ulagsmis ve calismalarinda 3 ve 5 in¢ degerindeki parametreleri kenar hesaplamak icin
kullanmiglardir. Ayrica birimlerin uzunluklarmmi karsilagtirma stratejisi uygulayanlar
alanin iki boyutlu oldugunu, en ve boyun birimleri karsilastirirken degerli oldugunu
anlarlar (Wickstrom vd., 2017). Bu ¢alismada 6grenci birimlerin en ve boy uzunlugu
farkli oldugu i¢in tepsinin en ve boyuna gore birimleri belirlemek zorunda kalmistir. Bu
sekilde en ve boyun alan iizerindeki etkisi gérmiistiir.

Ikinci strateji ise 6grencilerin iki farkli birimin arasindaki oram1 kullanmasidir.
Ogrencilerin ¢ogu bu stratejiyi kullanmis ve iki birim arasindaki alansal oran1 kullanarak
tepsideki kiigiik birim kare sayisini belirlemistir. Reynold ve Wheatley (1996)
caligmalarinda alansal oram kullanan 6grenciler oldugunu bulmuslardir. Ogrenciler
birimleri st liste koyarak ve basit satir-siitun kullanarak iki birim arasindaki orani
bulmaktadir. Ogrenci kenar uzunluklarim1 bilmesine ragmen her iki birimi
karsilastiramamis ve satir-siitun becerisine ulagsmistir. Benzer sonuca Nunes ve Mason’da
(1993) wulasmis ve Ogrencilerin  kenar uzunluklarinin kullanarak karsilastirma
yapmalarinda zorlandiklarim1 gérmiislerdir. Bu zorluk ancak 6. diizeydeki sorularla
uzunluk kullanarak ¢6ztilmiistiir.

Strateji sayesinde dgrenciler farkli biiytlikliikte birimlerin alan iizerindeki etkisini
once biiylik birimler kullanarak tepsiyi az kapladigini1 daha sonra kii¢lik birimlerin daha
fazla kapladigini her birini tek tek hesaplayarak gormiislerdir. Bir baska deyisle 6l¢me
kavraminin gelisiminde 6nemli bir adim olan birimin biiyiikliigii ile miktar degerinin (bu

calismada tepsi) ters orantili oldugunu gérmiislerdir (Lehrer, 2003).
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4.2.2.5. Oyun diizey 6: Olcme

Alan kavraminda, Ogrencilerin en zorlandiklart uzunluk birimini kullanarak
(Larsen, 2006) alan formiiliiniin anlamlandirilmasidir (Battista, 2003). Bir bagka deyisle
satir-siitun olusturma ve alani nasil, ni¢in temsil ettiklerini anlama siireci, Alan = Uzun
Kenar x Kisa Kenar formiiliiniin kavramsal olarak anlagilmasi i¢in ¢cok 6nemlidir (Battista
vd., 1998). Olgme konusunda dgrencilerin en fazla hata yapmalarinin nedeni islemsel ve
kavramsal bilginin arasinda iliskinin olusmamasindan kaynaklanmaktadir (Sisman ve
Aksu, 2013). Olgmenin basaril1 bir sekilde gerceklesmesi icin carpma ile birim karelerin
satir-siitun yapisi arasindaki baglantilarina derinlemesine odaklanilmalidir (Hino, 2002).
Bu amagla 6. diizeyden onceki tiim diizeylerde birim, satir-siitun ve uzunluk ile ilgili
kavramlar kullanmig ve hatta bu diizeyde uzunluk Slgebilecek bir arag yardimiyla birim
kare ile satir-siitun arasinda iligski kurulmaya ¢alisilmistir. Ancak ¢alismada 6grenciler 6.
diizey sorularini ¢ozmede zorlanmislardir. Bundan onceki kullanilan tiim kavramlari
dogru kullanmalarina ragmen bu diizeyde uzunluk ve alan formiiliiniin hemen
kullanilmasi gergeklesmemis ve Ogrenciler arastirmacinin yonlendirmelerine ve kendi
hatalarin1 tekrar diisiinmelerine ihtiya¢ duymustur. Bir bagka deyisle birim kare ve satir-
slitun becerisi arasindaki iligkinin olusmasi gecikmistir (Sarama ve Clements, 2009).

Ogrenciler baslangicta uzunluk 6lgmek icin kullanilan yuvarlaklari birim karenin
bir kenarmi 6lgmiis ve 1 cm bulmustur. Daha sonra tepside yuvarlaklar siiriikleyerek
tepsiyi 1 cm’lik uzunluklara ayirmigtir. Ogrenciler tepsiyi ayrik birim karelere ayirmustir.
Ogrencinin tiim kenari 8l¢iip (soru igin 8 cm) daha sonra toplam birim kareyi (yani 8 tane
birim kare) belirlemesi gerekmekteydi. Bunun nedeni toplanabilirlik kavramindan
kaynaklanmis olabilir. Toplanirlik, 6rnegin iki alan toplaminin, alan parcalarini bdlen
herhangi bir rasgele alan parca setinin toplamina esdeger olacak sekilde olusturulabilir ve
yeniden olusturulabilir (Lehrer, 2003). Bu ¢alismada 8 tane birimin toplam1 8 cm’lik bir
kenar olacagini baglangicta anlamlandirilamamais olabilir. Bir baska deyisle uzunluk ve
alan arasinda zor olan iligki (Piaget, 1960) ilk basta olugsmamistir. Ancak sorunun sorma
cesidi ve daha Onceki sorular ile 6grencinin satir-siitun ile iligski kurmasi sayesinde bir
baska deyisle satir-siitun ile derinlemesine baglant1 kurarak (Hino, 2002) arastirmacinin
sadece tek bir sorusuyla 6grenciler 8 cm’lik kenara 8 tane birim geldigini gormiistiir.

Ogrencilerin yapmis oldugu bir baska hata birim karenin eni ya da boyu dlgtiikten

sonra tepsi lizerinde caprazlar olusturmasi ve yuvarlaklari dogrusal yerine capraz
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stiriklemesidir. En ve boy uzunlugunu dogru anlamlandirmak alan kavrami igin
onemlidir (Wheatley and Reynold, 1996).

Ogrenciler ayrica alan kavramu ile ¢cevre kavramini birbirine karistirmistir. Cevre,
bir seklin disinin uzunluklarin toplamidir ve tek boyutlu iken alan ise iki boyutludur ve
uzuyda kapladigi yer biiytikliigiidiir. Her iki kavram kenar uzunluklariyla Slgiilmesi
istendiginde dgrenciler tarafindan ¢ok sik bir sekilde karistirilabilir (Ma, 1999). Ogrenci
birim karenin bir kenarini kullanmak yerine birim karenin ¢evresini kullanmistir. Buradan
Ogrencinin birim karenin alanin iki kenar1 ¢arpimi yerine toplami oldugunu diistindiigii
anlamina gelmektedir. Cevre kullandig1 ig¢in O6grenci tepsiye daha az birim kare
sigdirmistir (tepsinin bir kenar1 8 cm birim karenin ¢evresi 4 cm oldugundan bir kenar 2
kare s13d1gin1 gérmiis bu da normalden ¢ok daha az birim kare demektir.). Gorsel temsil
oldugundan bunun imkénsiz oldugunu anlamis ve birim karenin kenarini1 kullanmaya
baslamistir.

Calisma bulgularinda 6grenciler 5. ve 6. sinif 6grencilerin neredeyse ayni siirede
ogrendikleri gézemlenmistir. Bundan dolayr 5. ve 6. smif arasinda alan kavramina
yonelik biligsel bir fark olmadig1 sdylenebilir. Bu bulgu Peled ve Nesher (1988) ile uyum
gostermis ve 5. ve 6. smiflarin alan kavramina dogru anlamlandirdigini bulmuslardir.

OD6-3 ve OD6-4 sorularinda birimlerin boyutu degistirilmistir. Boyutlar1 biiyiiyen
birimler yiiziinden d6grenciler alana sigan birim karenin artacagin diisiinmiis ancak gorsel
temsil sayesinde ve arastirmacinin sorusu sayesinde bunun olmayacagini gérmiis ve birim

ile boyut arasinda ters oranti oldugunu fark etmistir.

4.2.3. Dijital oyun ve egitim

Djjital oyunun en dnemli 6zelligi 6grencileri eglendirerek 6gretmesidir. Eglence
egitim ve dijital oyun dizayni i¢in kullanigli bir kavramdir. Eglence hem 6grenme
etkililigini hem de kullanici memnuniyetini olumlu yonde etkiler. Oyunlarin nasil
O0grenme kapsamini kolaylastirdigini kanitlamaktadir. Eglence sadece 6grenme siirecini
algilamamaktadir. Ayrica daha basarili sonuglara ulagsmasi i¢in motive eder (Li vd.,
2016). Bununla birlikte Ogrenciler dijital oyunu kullanmay1 kagit ile yapilan
etkinliklerden daha eglenceli bulmaktadir. Bundan dolay1 6grencilere daha olumlu tutum
gelistirmesinde yardimci olmaktadir (Castellar, All ve Looy, 2015). Ogrencilere oyunu
eglenceli bulmuslardir. Oyunun eglenceli olmasi Ogrencilerin  katilimim1  ve

motivasyonlarini artirmistir. Bir 6grencinin sinif igerisinde dersi ortalama 20 ya da 30
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dakika boyunca dinleyebilir (Bonwell ve Eison, 1991). Calismamizda 6grenciler bir ya
da bir buguk saat boyunca oyunun basinda kalkmamis ve dikkatli bir sekilde oyunu ve
oyun i¢i gorevlerini yerine getirmeye calismislardir. Bu durum Ogrencilerin oyun
oynarken eglendiklerini gosterdigi gibi Ogrencilerin motivasyonunu artirdigini
gostermektedir. Geleneksel yontemlerle yapilan egitimde 6grencilerin ilk 15 dakikadan
sonra motivasyonlarinin diistiigii goriilmektedir (Penner, 1984). Dijital oyunlarin ise
motivasyonun artirict bir etkisi oldugu goriilmektedir. Literatiirde bu konu ise ile ilgili
farkli ¢alismalar yapilmis ve dijital oyunun katilimi, eglenerek 6grenmeye ve 6grenmeye
ilgiyi artirdigina ulagilmistir (Klawe, 1999; Rosas vd., 2003; Prenksy, 2003;
Papastergiou, 2009). Dijital oyunun motivasyonu artirmasinin nedeni olarak oyunun
kullanilmasimnin kolay olmasi gosterilebilir. Tim oyun sadece fare kullanilarak
oynatilabilir. Pilot ¢alismada klavye kullanilarak tasarlanmig boliimlerin 6zellikle kiz
Ogrenciler tarafindan kullanilmamis ve bu boliimler oyundan c¢ikarilmak zorunda
kalinmistir. Literatiirde bazi ¢aligmalar erkek 6grencilerin kiz 6grencilerden dijital oyun
kullanim1 konusunda daha basarili ve 6zgiivenlerinin daha yiiksek oldugu sdylemektedir
(De Jean vd., 1999; Young ve Upitis, 1999; Klimmt ve Hartmann 2006; Terlecki ve
Newcombe 2005). Bununla birlikte en son tasarlanan oyunda kiz 6grenciler ile erkek
ogrenciler arasinda Batista test sonuclarima gore bir fark goriilmemistir. Hem kiz
ogrenciler hem de erkek O6grenciler basarili olmustur. Literatliirde bunun tersine yonelik
bulgu bulunmaktadir. Literatiire gore erkek 6grenciler kiz dgrencilere gore dijital oyun
ile 6gretilen derslerde daha basarili olduklar1 gozlemlenmistir (Habgood ve Ainsworth,
2011). Ancak bu ¢alisma bu durumu desteklememektedir. Bunun nedeni erkek 6grenciler
gibi kiz 6grencilerinde bu tiir agina olmasi sdylenebilir.

Dijital oyunun sadece egitime yonelik degil matematige yonelikde olumlu tutum
gelistirdigi gozlemlenmistir (Mavrotheris ve Prodromou, 2016). Bu calismada katilan
ogrencilerin ¢ogu genellikle basarisiz 6grencilerdi bundan dolay1 matematik dersini fazla
sevmediklerini belirtmisler ancak bu tirettigimiz oyunu eglenceli bulmuslardir. Benzer
oyun smif i¢inde uygulandiginda 6grencilerin matematik dersine yonelik tutumlar
gelisecektir. Ancak sinif i¢i kullanirken 6gretmene fazla is diismektedir. Ogretmen, dijital
oyun ile 6grenmeyi daha etkili hale getirebilir, 6grenmeyi ve motivasyonu da artirabilir.
Ancak bunun i¢in 6gretmenin pedagojik yeterlilige sahip olmas1 gerekir (Foster ve Shah,
2016). Ogretmenin nerede hangi doniitleri ne kadar vermesi gerektigini planlamasi

gerekmektedir. Bundan dolay1 bu ¢alismada daha 6nce belirlenmis yerlerde belli doniitler
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verilmektedir. Ogrenciler genellikle tiim ekrani kapladiktan sonra sira ile saymaya
baslamis. Ancak satir ve siitunu kullanarak sirali toplama ya da carpma islemi
yapmamisglardir. Bu durumda egitmen “bu kadar sayman ¢ok zor acaba daha kolay yolu
yok mu?” seklinde doniit vermelidir.

Bununla birlikte puanlama, yanlis yaptiklar1 zaman oyuna yeni baglama ve oyunda
kullanilan ses ve goriintii efektleri 6grencinin merak kivileimi olugturmustur. Oyun her
seansta tek bir 6grenciyle yapilmistir. Oyun bittikten sonra arastirmaci tarafindan oyunda
kag tane hata yaptig1 ve oyun ise kag¢ puan aldigini ve hangi diizeye geldigini 6grenciye
sOylemistir. Bundan dolay1 oyun ogrenciler arasinda siirekli bir rekabet ortamini
olusturmus ve onlara merak, basarma duygusu kazandirarak ve motive ederek calismaya
katilma istegi uyandirmistir. Dijital oyunlarin bu tiir sonuglara sahip oldugunu Weitze,
(2016) kendi tasarladig: dijital oyunda fark etmistir.

Dijital oyunun bir diger artis1 herkesin kendi 6grenme hizina gore problemleri
cozmesidir (Bartek ve Nocar, 2016). Dijital oyun ile 6gretim yaptigimizda her 6grencinin
oyunu tamamlama hizlari birbirinden oldukga farkliydi. Ogrencinin dijital oyunu
tamamlama hiz1 bir ile bir buguk saat arasinda degismekteydi. Hatta pilot calismada 6n
klinik goriisme sonucuna gore 5. diizeyde olan bir 6grenci oyunu 50 dk’da tamamlada.
Kendi hizina gore ¢oziilen problemler Ogrenmeyi artirmaktadir. Uygun gozlem
yapilamadan dogru tercihle ve se¢imler yapilamaz ve bundan dolay: istenilen diizeyde
ogrenme gergeklesemez (Tullis ve Benjamin, 2011). Tasarlanan dijital oyunda
ogrencilerin satir ve slitunlar1 gérmesi ¢ok 6nemli bu gérme olay1 bazi 6grencilerde ¢ok
cabuk gerceklesirken bazi Ogrencilerde ise birkac boéliim atladiktan sonra
gerceklesmektedir. Satir-siitun iligkisini gormeden alan kavrami 6grenilemez bundan
dolay1 bunu 6grencinin kendisinin fark etmesi ve pekistirmesi 6nemlidir.

Bununla birlikte dijital oyunlarmin bir diger 6zelligi problem ¢ézliim asamasina
donme olasiliginin olmasidir (Bartek ve Nocar, 2016). Tasarladigimiz dijital oyunda
diizeylerin bulundugu bir menii bulunmaktadir. Oyunun basinda ilk diizey haricinde diger
diizeylere giris oyun tarafindan izin verilmemektedir. Diizey bitirildikten sonra baslangi¢
mentisiine doniip bitirilen diizeyi tekrardan oynatilmasina izin verilir. Bdylece 6gretmen,
Ogrencinin kazanmadig1 diisiindiigli diizeye geri donebilir ve oyunu bitirebilir.

Dijital Oyunun diger bir 6nemli 6zelligi belli bir baglam ¢ergevesinde tasarlanmis
olmasidir. Bu amagcla bu ¢aligmada birim kare 6gretmek amaciyla pastane baglamim

kullanilmistir. Pastanede baglami kullanmamizin temel sebebi Ogrencilerin ilgisini
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cekmek ve alan kavrami ile alt kavram ve becerilerin 6gretimi i¢in uygun bir ortam
olusturmasiydi. Ciinkii baglam matematiksel bir kavramin 6gretimi i¢in kullanilabilecek
onemli bir aractir. Cagdas Ogretim yaklasimlarina gore, ogrencilere belli bir baglam
cercevesine oturtulmus etkinlikler 6grencilere anlamli ve otantik 6grenme ortami
olusturmakla birlikte dijital oyunlar bu tiir etkinliklerin olusturulmas: i¢in ¢ok iyi bir
kaynak saglamaktadir (Panoutsopoulos vd., 2015). Piyasada bulunan egitsel amaglar igin
iiretilen dijital oyunlarin ¢ogu kullanicinin oyunu kullanmasi ve manipiile etmesi lizerine
odaklanmistir. Bundan sonra ise en fazla psiko-motor beceri gelisimine odaklanmustir.
Mliskili temsillerle kavram gelisimi iizerinde odaklanmis 6grenme amaglar1 bakis acilar:
eksik kalmistir. Bu eksikligi gidermek i¢in kavramla iliskili ara temsiller tasarlanmalidir,
somutlastirilirmis dinamik baglam ve uyarlanabilir aciklayict iletisim kavramsal
ogrenmeyi gergeklestirebilir (Virk, Clark ve Sengupta, 2016). Benzer bir sekilde
caligmalara gore matematiksel problem ¢6zme etkinliklerinde fazladan temsilin verilmesi
problem ¢6zme becerisini gelistirecektir (Van Garderen, 2016). Dijital oyunlar gibi
fazladan temsiller problem ¢ézme becerisini artiracaktir. Uretilen bu oyunda bu oyunu
oynamak icin fazladan bir beceriye gerek duyulmamaktadir. Ayrica baglam ve temsil
sorununu ortadan kaldirmak ve alan kavramini 6gretmek amaciyla ve alan iki boyutlu bir
kavram oldugundan bu kavrami 6gretmek i¢in gercek diinyada kullanilabilen iki boyutlu
cisimler kullanilmalidir. Bundan dolay1 birim kare olarak her 6grencinin mutlaka yedigi
ve gordiigli kare c¢ikolatalar oyunun temelini olusturmustur. Bu sekilde birim kareyi
kullanarak satir-siitun, tekrarlama; biitiinleri kullanarak denkligi, farkli biyiikliikte
cikolatalar kullanarak orantiyr ve uzunluk Olgen bir ara¢ ve tekrar birim g¢ikolata
kullanarak 6lgme kavrami gelistirilmeye calisilmistir. Buradan da goriildiigii gibi alan
gibi soyut bir kavrami dijital oyun ile tepsi ve ¢ikolata (birim kare) baglami kullanarak
ogretmek soyut kavramlari somutlagtirir ve Ogrencilerin  matematiksel modelin
olusmasma yardimci olur. Pargalar1 yeniden organize edebilirler, gercek diinyada
(pastane baglami) var olan anlasilabilir anlamlara doniistiirtirler, bdylece problem ¢6zme
stirecindeki biligsel yiikii azaltirlar (Chen vd., 2015). Kisaca bu calismada goriildiigi
tizere dijital oyun ile olusturulmus temsil ve baglam 6grenmeyi daha iyi saglamaktadir.
Chen vd. (2015), benzer sekilde simgesel temsillerle yapilan dijital oyunun 6grenmeyi
geleneksel 6grenemeye gore daha iyi bir sekilde sagladig: belirtmislerdir.

Bir dijital oyunun basarili olabilmesi i¢in oyun mekanigi ile egitim mekanigi

etkilesimli bir sekilde bir arada kullanilmalidir (Habgood ve Ainsworth, 2011; Clark ve
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Martinez-Garza, 2012). Oyun mekanigi ile egitim mekanigi birbiriyle entegre oOlmasiyla
birlikte kullanilacak mekaniklerin matematik egitimiyle uyumlu olmasi gerekmektedir.
Ozellikle egitimciler, matematik egitimi i¢in kullanacaklar1 dijital oyun tiiriine ve
kapsadigr mekaniklere dikkat etmelidir. Clinkii matematiksel hiz ve islemsel bilgi tizerine
odaklanmis dijital oyunlar derinlemesine 6grenme saglamakta yetersiz kalmaktadir. Hatta
Ogrencilerin matematigin yaraticilik, esnek bir disiplin yerine hiz ve islemsel bilgiyle,
hafiza ile iliskili bir bilim dali oldugu kavram yanilgis1 gelistirebilir (Pope ve Mangram,
2015). Bundan dolay1 oyunda ¢agdas 6gretim tekniklerine uygun mekanikler se¢ilmistir.
Bu mekanikler sunlardir; yonerge, rehberlik, katilim, geri donme, kesfetme,
yansitma/tartigma, modelleme 6zellikleri de oyunun egitsel mekanigidir (Lim ve vd.,
2012). Ayrica dijital oyunda aninda doniit verme, fiziksel nesneleri hareket ettirme, daha
once bahsettigimiz pavlov etkisi, seviye temelli, davranis momentumu, gercekei gibi
oyun mekaniklerine sahiptir.

Oyunun her asamasinda egitsel mekanik ile oyun mekanigi bir arada birbirine
entegreli bir sekilde kullanilmistir. Ilk boliim hari¢ oyunun her asamasinda fiziksel nesne
hareketi bulunmaktadir. 2. diizeyde ve 3. diizeyde Ogrencilerin satir-siitun iligkisini
kesfetmeleri (egitim mekanigi) beklenmektedir. Bu kesfi ise ancak nesnelerin fiziksel
hareket ettirerek gerceklesebilir. Oyun 1. diizeyde denklik, 2. ve 3. diizeyde satir-siitun
iligkisi, 4.diizeyde tekrarlama becerisi, 5. diizeyde oranti ve 6. diizeyde ise Olgme
becerisini kesfettirmeye yonelik olarak tasarlanmigtir. Oyunda ayrica satir-siitun iligkisini
gormeleri i¢in 0grencilere rehber olmak amaciyla ve iligki ile ilgili yapiy1 ve baglantiy1
gostermeye yonelik pekistirecler ve ayrica 6gretmen tarafindan yardimei olmak amaciyla
verilen doniitler bulunmaktadir. Yansitma/tartisma 6grenmeyi degerlendirebilme, anlama
becerisini arttirma ya da eylemi bilgilendirme gibi 6zelliklere denilmektedir (Lim ve vd.,
2012).

Oyunda satir-siitun becerisi kazandirildiktan sonra bunu kullanacaklart yani
yansitacaklar farkli problem durumlariyla 6grenci karsilastirilmaktadir. 2. diizeyde temel
satir-siitun iligkisi verildikten sonra 3. diizeyde hareket etmeyen birim kareleri kullanarak
satir ve slitun iligkisi goriilmelidir. Boylece satir-siitun iligkisi eylemi daha derinlemesine
O0grenilmis olmaktadir. Ayrica 4. diizeyde tekrarlama kavrami, 5. diizeyde orantilik
kavrami ve 6. diizeyde Olgme kavramlar1 kullanirken yine satir-siitun iliskisini
yansitmalar1 istenmistir. Benzer sekilde 5. diizeydeki orantilik kavrami 6. diizeydeki

Olgme kavramini Ogretiminde kullanilmakta ve bu bilginin buraya yansitilmasi
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istenmistir. Bir diger egitim mekanigi modellemedir. Soyut bir kavrami agik ve anlasilir
bir bagka deyisle somut hale getirmek i¢in yapilan iglemlerdir (Harrison, 2001). Alan
kavrami sadece formiil kullanilarak 6gretildiginde ¢ok fazla soyut olmaktadir. Bundan
dolay1 bu kavrami somutlastirmak icin oyunun temel aldig1 birim kare kullanimindan
yardim alinmistir. Oyunda satir ve siitun iligkisinin bulunmasi ve satir ile stitunda bulunan
kare sayilarinin birbirine ¢arpilmasi ile alan formiiliine ulasilmasi hedeflenmistir. Bu
sekilde bir¢ok bilgisayar oyununun yapmis oldugu hata yapilmamis ve soyutlama becerisi
acikca belirtilmistir. Bununla birlikte oyunlar hizli bir bi¢gimde soyutlama becerisini
gelistirecek ve farkli durumlarla karsilasabilecekleri durumlarla karsilasacak ortamlar
tasarlanmistir (Virk, Clark ve Singapurk, 2015). Ayrica oyunda 6grenciler aktif olarak
(Chen vd., 2014). Baz1 nadir durumlarda 6gretmen 6grenciye miidahale etmis diger tiim
oyunlarda 6grencilerin kendileri oyunu oynamistir. Ayrica oyunun baglangic agsamasinda
oyunun nasil oynanacagi ve kavramlari1 6grenmek i¢in gerekli bazi ipuglari ve yonergeler
bulunmaktadir. Ogretmenlerin fazladan bilgi vermemesi ve materyalin etkili bir sekilde
kullanilmasi i¢in bu materyaller 6nemlidir (Lim vd., 2012).

Etkili bir dijital oyun tasarlanmasi i¢in yapilmasi gereken bir diger nokta teorik
gergeve kullanilmasidir (Evans vd., 2015). Bu amagla bu c¢alismada Batista (2003) ve
Lehrer (2003) tarafindan tanimlanmis olan alan kavramini alt kavram, beceri ve iligkileri
analiz edip yorumlayan ¢aligmalar kullarak oyun tasarlanmistir. Bu sekilde alan kavrami
en etkili sekilde 6gretilmeye calisilmistir.

Bununla birlikte dijital oyunun bilissel becerilere olumlu yonde ¢ok fazla etkisi
bulunmaktadir. Dijital oyunlar, oyun ortamlar1 sayesinde gercek diinya da
kullanabilecegimiz farkli beceri ve yaklagimlarin kullanilmasina neden olabilir (Lowrie,
Jorgensen ve Logan, 2013). Ozellikle dijital oyunda &grencilerin yapmis oldugu hatalar
ogrencilerin gelisimine neden olmustur. Etkinlik sirasinda yapilan bu hatalar 6grencilere
basarisizlik gibi gelebilir ama bilissel ¢catismaya neden oldugu i¢in yansitma ve kesfi
kolaylastirir (Borasi, 1994). Oyunda hatalar sesli olarak, goriintiilii olarak (YANLIS
yazisi ¢ikmistir) ve can (oyunun sag list kosede her 6grenciye verilen kalp seklinde canlar
bulunmaktadir. Her yanlis yapildiginda bu canlardan bir tanesi silinir.) verilir ve bu
durum Ogrenciyi daha fazla giidiilemekte ve yanlisi bulmak ve ¢6zmek i¢in tekrar ayni
yolu denemekte ya da yeni bir yéntem denemektedir. Ogrencilerin problem ¢dzerken

yaptiklar1 hatalar 6grenmenin gergeklesmesi icin birer firsattir ¢linkii O6grenciler
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hatalardan ve bu hatalar1 diizeltirken 6grenirler (Fisher ve Lipson, 1986). Fisher and
Lipson (1986), dgrencilerin hatalardan 6grenmek i¢in ii¢ adim kullanmaktadir: hatay1
belirleme, hatayr muhakeme etme ve hatalarin engellenmesi. 3. diizeyde (sabit
cikolatalardan tepsiye kag¢ tanesi bulmaya ) bazi 6grenciler sorular1 ¢ozerken once tepsi
gelecek birim kareleri tahmini yerini belirleyerek tim tepsideki birim kareleri tek tek
saymaya caligmistir. Bu gibi durumlarda 6grencilerin tamami karelerin yerini karistirdigi
icin yanlis yapmustir. Bu durumda 6grenci cevabi cevap kutusuna yazdiginda cevabin
yanlis oldugunu uyaris1 almaktadir. Bu durumda 6grenci hatay1 belirlemeye caligmakta
ve yanlis saydigini fark etmis ve tekrar ayni yontemle saymaya baslamistir. Tekrar birim
karelerin yerini karistirdiginda bu sefer Fisher ve Lipson’nun (1986), ikinci basamagida
olan hatayr muhakeme etmeye ve sayma stratejisi yerine farkli yontemler denemeye
baslamistir. Ogrenciler dnce sira sira saymaya baslamislardir. Bu sekilde daha kolay
saymiglar ve hata yapma orani azalmis ama hata paymi tamamen yok etmemis bazi
durumlarda sayarken birim karelerin yerlerini karistirmistir. Bu durumda hatayi tamamen
engellemek icin satir ve siitunlarin birbirine esit oldugunu fark etmistir. Fisher ve
Lipson’nun (1986), 3. basamaginda yer alan hatayr engelleme icin bu esitlikten
kullanmaya baslamis ve strateji gelistirmistir. Artik esit satirlar1 kullanarak sirali toplama
ya da satir ve siitunlar1 birbirine carpma yapmaya baslamistir.

Bu béliimde oyunun tasarimina, alan kavramini dgretilirken elde edilen sonuclara,
oyun oynanmasi sirasinda yapilmasi gerekenler ve gelecekte yapilabilecek benzer

arastirmalara yonelik ¢esitli onerilerde bulunulmustur.

4.3. Oneri

Bu béliimde arastirma sonuglarina iliskin 6neriler bulunmaktadir.

4.3.1. Oyunun tasarimi yonelik oneriler

1. Oyunun tasariminda arastirmacilarin en fazla zorlandiklar1 kisim objelerin tasarim
asamasinda gerceklesmistir. Bunun giderilmesi i¢in giizel sanatlardan mezun grafiker ya
da 3d Max, Maya gibi tasarim programlarin1 kullanmay1 bilen miihendislerden yardim
almabilir. Ciinkii objelerin ¢izimi (kodlarin yazimindan farkli olarak) teorik ya da
mantiksal olarak 6grenilemiyor. Daha ¢ok sanatsal bir beceri ve uzun yillar lizerinde
uzmanlagilmast gereken bir alandir. Cesitli internet sitelerinde g¢esitli objeler
bulunabiliyor. Ancak bu objeler ya ¢cok pahali ya da tasarladiginiz dijital oyuna uygun

olmamaktadir.
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2. Oyun tasarim noktasinda diger bir zorluk kodlarin yaziminda yasanmistir. Kod
yazimi aslinda matematigin mantik konusuyla ilgilidir. Onermeler ve baglamlar her iki
konuda birbiriyle tamamen iligkilidir. Matematikte basarili olan 6grenciler kod yaziminda
zorlanmayacaklardir. Ayrica Youtube.com, unity3d kendi internet sitesi ya da kod
yazimiyla ilgili internet sitelerden yardim alinabilir. Ancak bunlardan 6nce kodlarin
algoritmas1 hakkinda genel bilgiler 6grenilmelidir. Cilinkii internette bulunan ¢ok fazla
kaynaga ragmen oyunun c¢alismasi i¢in gerekli kodlar bulunmayacaktir. Kod satirlarin
degistirilmesi ya da farkli kod satirlariyla birlestirilmesi islemi ya da farkli kod yazim
algoritmalarinin birbirine dontstiiriilmesi (C#, Java...vb) i¢in en basit sekilde kodlarin
algoritmas1 genel olarak bilinmesi gerekir. Bu bilgiler ise sadece kod yazmay1 bilen ve
Ogretme becerisi olan kisilerden alinabilir. Ayrica kod yazimini yeni 6grenmek isteyen
C#’dan baglamalarin1 daha iyi olacaktir. Ciink{i hem daha fazla kaynaga ulasilabilir hem
de kod yazimi, Java gibi diger algoritmalara gore daha kolaydir.

3. Oyun tasariminda diger bir 6nemli nokta oyun ydnergelerinin hazirlanmasidir.
Oyun yonergesi genel olarak o6grencilerin oyun i¢i gorevlerinin oyuncuya verildigi
kisimdir. Bunun i¢in Photoshop ya da Paint gibi yazilimlardan yararlanilabilir. Bu oyunun
yonergeleri Photoshop ¢izim yazilimini kullanarak hazirlanmistir. Bu oyunda yapilan bir
hataydir. Clinkli yonergelerin yazim rengi ve boyutu oyunun igine yerlestirildiginde
zaman farkli olabiliyordu bundan dolayr renklerin ayarlanmasi ya da yazinin
degistirilmesi i¢in tekrar Photoshop’ta c¢alisilmasi ve diizeltilmesi gerekiyordu. Bu da
zaman kaybina neden olmaktadir. Oyun yonergeleri en iyi sekilde oyun mekanigi
tarafindan saglanan Ul gibi oyun i¢i yazim yapabileceginiz araclar kullanarak yapilabilir.
Oyun i¢i butonlar UI tarafindan tasarlanmisti ve hi¢bir zaman bir soruna neden

olmaktadar.

4.3.2. Arastirmanin sonuclarina yonelik oneriler

1. Ogrenciler ozellikle 6. smif 6grenciler alan konusunu islemelerine ragmen 6n
klinik goriismeleri ve oyun sirasinda verdikleri cevaplardan alanla ilgili temel kavramlari
bilmemektedir. Bundan dolayr alan kavramini Ogretirken islemsel 6grenme yerine
kavramsal 6grenmeye onem verilmelidir.

2. Alan kavraminm birimin 6gretilmesiyle baslanilmasi 6grencinin daha sonra satir

ve slitun becerisinin gelisimine 6nemli derecede katki saglamaktadir. Birim kavrami
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gelismeyen Ogrenciler basit satir ve siitun birlesenlerine dahi ayiramamaktadir. Bundan
dolay1 alan egitimi ile ilgili etkinliklerin birim kavraminin 6gretimiyle baglamalidir.

3. Denklik kavrami 6grencilerde alan ve ¢evre arasinda iliskinin fark edilmesi igin
onemli bir kavramdir. Ogrenciler benzer sekillerin ayn1 alan1 kapladig: diisiincesine
sahiptir. Bu diigiincenin yikilmasi i¢in denklik kavraminin 6gretilmesi dnemlidir.

4. Satir-siitun becerisinin gelisimi alan kavraminin 6gretimi i¢in ¢ok Onemlidir.
Ancak bu beceri 6grencilerin bos dikdortgen levhalari tamamen karelerle kaplayarak elde
edilmemektedir. Bos levhayr tamamen kaplamak ve tek tek saymak satir-siitun
becerisinin en énemli bir basamagi olan satir ve siitunlarin birbirine esit oldugu fikrini
gelistirmemektedir. Arastirmacinin agik¢a sOylemesinin yaninda 6grencilere giderek
zorlasan farkli soru gesitleri sunulmasi gerekmektedir. Satir-siitun becerisinin gelisimi
icin onemli basamaklardan bir tanesi hem satirin hem de siitunun birbirilerine esit oldugu
ve satir boyunca sirali toplama ya da satir ve siitunlarin birbirine ¢arpmasi ile dogru
sonuca ulasilabilecegi fikrinin gelismesidir. Kavramsal 6grenmenin gerceklesmesi igin 3.
diizeydeki satir-sutlin farkli bicimde kullandiran sorulara benzer sorular &grencilere
sorularak bu kavram 6gretilebilir.

S. Alan kavraminin uzunluk ile arasindaki iliskinin olusturulmasi igin tekrarlama
kavraminin 6gretilmesi onemlidir. Yapilacak etkinliklerde uzunlugun alana sigan birim
kareyi belirlemek i¢in kullanilmas1 ancak siiriiklenen birim kare ile yapilmaktadir.

6. Alan kavraminin 6gretiminde 6nemli bir diger kavram ise orantiliktir. Orantilik
kavramini kullanarak yapilacak etkinliklerde alan birimlerinin 6grenimi iizerine olumlu
etki olusturmaktadir. Ayrica segilecek farkli biiyliklikteki dikdortgenler ile uzunluk ve
kenar iligkisinin olusumu iizerine olumlu etki birakacaktir.

7. Alan Ogretiminin en sonunda uzunluk birimlerini kullanarak alani hesaplama
yapilmalidir. Onceden elde edilen birim, tekrarlama, orantililik ve satir siitun gibi
kavramlar1 kullanarak uzunluk yardimiyla dlgme kavrammin gelistirilmelidir. Olgme

kavramiyla 6grenci alan hesaplama formiiliinii elde etmektedir.

4.3.3. Oyunun yonergesi

Bu boliimde aragtirmaci tarafindan tasarlanan dijital oyunun nasil oynanmasi
gerektigini hangi noktalara dikkat etmesi gerektigi belirtilmistir.
1. Dijital oyunun her boliimiin basinda 6grencilere oyunun nasil oynanacagini
belirten ydnergeler bulunmaktadir. Ogrencilerin tamami bu ydnergeleri okumadan

gecmistir. Ancak yonergeleri okumadiklarr i¢in oyunu nasil oynayacaklarini tekrar
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aragtirmacitya sormuslardir. Bundan dolayr bu aracit kullanan o&greticiler oyunun
baglamadan once ilk seviyelerde oyunun nasil oynayacaklarini ve oyunun amact
kullanicilara agiklamalidir.

2. Birinci diizeyde 6zellikle ilk ti¢ soru 6grencilerin oyuna hazirlik asamasi oldugu
icin ¢ok hizli bir sekilde ¢oziip sonuca ulagacaklardir. Son iki soruda iki farkli tepside
biitiinleri birim kareye ayirarak denk olan sekiller bulunmasi istenecektir. Denk sekilleri
bulunmasi istenilen bu sorularda bazi Ogrenciler benzer sekilleri segme egiliminde
olacaktir. Bundan dolayi ilk ii¢ soruda bir biitiinii birim karelere ayirma stratejisini burada
kullanilabilecegi 6grenciye belirtilebilir.

3. Ikinci diizeyde satir-siitun iligkisi ile ilgili sorular bulunmaktadir. ilk iki soruda
tiim tepsiyi kaplayacak birim kareler bulunmaktadir. Ancak ilerleyen sorularda sorular
daha zorlasmaktadir. Daha az birim kare verilmekte bdylece dgrencilerden sadece satir
ve siitunlarin birbirine esit oldugunu ve bu 06zelligi kullanarak sonuca ulagmalari
istenmektedir. Ogrenciler ilk iki soruda yerini karistirmamak icin satir ve siitun boyunca
saymaya baslamislardir. Bundan dolay1 6grencilerin bir kismi satir ve siitunlarin birbirine
esit oldugu fikri gelistirmis olacaktir. Ama bazi 6grenciler esit oldugu fikri gelistirmemis
olabilir. Boyle durumlarda 68renci tepside sira boyunca tek tek saymak isteyecektir. Bu
ogrencilere her bir satir ve siitunlar i¢in tek tek kacar birim karenin oldugu 6grenciye
sorulabilir boylece 6grencinin fark ettirilmesi saglanir. Daha sonra 6grenci zaten sirali
toplama ya da satir ve siitunu birbirine ¢arpma uygulamasini kendi kendine yapmaya
baslayacaktir.

4. Ucgiincii diizeyde satir ve siitun ile ilgili bagka bir etkinlik bulunmaktadir. Burada
ilk basta ogrenciler ikinci seviyede 6grendikleri sirali toplama ya da satir ve siitunu
birbirine carpma islemini yapmayabilir. Ogrenci karisik teker teker sayma yapabilir. Bu
durum 6grencinin aslinda bu beceriyi farkli durumlara yonelik i¢sellestirmedigi anlamina
gelmektedir Ancak burada 6grenci satir ve siitun becerileri kullanmamay1 inat edebilir bu
durumda bir 6nceki sorular1 hatirlatarak benzer sekilde de coziilebilecegi hatirlatabilir.
Ogrenci bu ipucundan tekrar carpma ve sirali toplama islemlerine doniis yapacaktir. Eger
inatla bu yontemi kullanmazsa ikinci seviyeyi tekrar oynatmalilar.

5. Dérdiincii diizeyde tekrarlama kavrami Ogretilmeye calisilmaktadir. Ilk iki
soruda kullanim1 6gretmek igin tasarlanmistir. Ancak daha sonraki sorularda mutlaka
sorun ¢ikacaktir. Ciinkii artik her tiklamada birim kare olusmamaktadir bunun yerine

yuvarlak isaretleyiciler olusmaktadir. Baz1 Ogrenciler bunu nasil kullanacaklarini
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bilemeyebilirler. Burada 6grencilere kenarlarina yerlestirerek sonucu ulasabilirsiniz
seklinde ipucu verebilirsiniz. Boylece alan hesaplamada uzunluk kullanmanin ilk adimi1
atmis olursunuz.

6. Besinci diizeyde oran ile ilgili sorular bulunmaktadir. Bu diizeyde 6grenciler fazla
disaridan yardim almadan ¢dzebilmektedir. Ogrenciler fazla soru sormadan kendiliginden
cevabi kolayca bulabilir. Bu sorularda en fazla biiyiik ¢ikolatalar1 kullanabilirsiniz diye
Ogrenciler uyarilabilir.

7. Altinca diizeyde oyunda farkli bir mekanik kullanilmakta ve yuvarlaklar ile
uzunluk o6l¢iilmektedir. Burada Ogrencilere bu uzunluk 6lgme aract tanitilmalidir.
Ogrenciler satir-siitun becerisi ile iligkili kullanmaya yonlendirilmelidir. Ayrica
Ogrenciler tiim kenar uzunlugunu hesaplamak icin yuvarlaklar: siiriikkleyerek ve birim
kare sayisini bulmaya calisabilir. Bu durumda 6grencilere tiim kenar1 kullanmay1 ve
buraya kag birim kare sigacagi sorularak kullanmalar1 tesvik edilmeldir. Ancak bu sekilde

alan kavraminin siirekliligi gelisebilir.
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EK 2. KATILIM ONAY FORMU 1 (Ogretim Deneyi)

Sayin Katilimet,

Oncelikle yapacagimiz bu arastirmaya gosterdiginiz ilgi ve bizlere ayiracagiiz zaman
icin tesekkiir ederiz. Bu form, arastirmanin amacini ve bir katilimci olarak haklarinizi
tanimlamay1 amaglamaktadir.

Bu ¢alismanin amaci 6. Siif matematik dersi kapsaminda alan ve hacim kavramini
gelistirmek i¢in hazirlanan dijital oyunlar ile 6grencilerin akademik basarilarina artirmaktir.

Arastirma kapsaminda gergeklestirilecek 6gretim deneyinde arastirmaya goniillii olarak
katilimmizin bu calismaya 1s1k tutacagma inaniyoruz. Ogretim deneyi siirecinin gecerlik ve
giivenirligini saglamak ve bu siirecte ortaya cikabilecek olasi veri kayiplarini 6nleyebilmek
amaciyla tartigmalarin video kamera ile kaydedilmesi gerekmektedir. Bu kayitlar yalnizca
bilimsel bir veri olarak bu arastirma kapsaminda kullanilacak ve bunun diginda higbir amagla
kullanilmayacaktir. Sizin isteginiz dogrultusunda video kayitlari, veriler yazildiktan sonra
silinebilecek ya da size iade edilebilecektir. Bu kayitlardaki goriintiileriniz istemediginiz takdirde
yayimlanmayacak ya da goriintiileriniz golgelendirilecektir. Istediginiz takdirde ve istediginiz
herhangi bir zamanda da arastirmadan ayrilma hakkina sahipsiniz, bu durumda ¢ekilen goriintiiler
de size teslim edilecektir.

Bu s6zlesmeyi okuyup, aragtirmaya goniillii olarak katildiginiza ve aragtirma kapsaminda
size verdigimiz giivenceye iliskin olarak bu formu imzalamanizi rica ediyoruz.

Bu s6zlesmeyi okuyarak imzaladiginiz i¢in tesekkiir ederiz.

Tez Ogrencisi Danisman
Selcuk Alkan Dog. Dr. Tuba ADA
Mustafa Kemal Universitesi/Egitim Fakiiltesi Anadolu Universitesi/Egitim
Fakiiltesi Tel: fkogretim Bolimii
26470 Eskisehir
e-posta: selcukal4401@ hotmail.com. Tel: 0222.3350580/ 3408-3550
e-posta:

tyuzugul@anadolu.edu.tr

Tarih:

fsim ve imza



EK 3. KATILIM ONAY FORMU 2 (Gériismeler)

Sayin Katilimet,

Oncelikle yapacagimiz bu arastirmaya gosterdiginiz ilgi ve bizlere ayiracagiiz zaman
icin tesekkiir ederiz. Bu form, arastirmanin amacini ve bir katilimci olarak haklarinizi
tanimlamay1 amaglamaktadir.

Bu calismanin amaci 6. Sinif matematik dersi kapsaminda alan ve hacim kavramini
gelistirmek i¢in hazirlanan dijital oyunlar ile 6grencilerin akademik basarilarina artirmaktir.

Arastirma kapsaminda gergeklestirilecek 6gretim deneyinde arastirmaya goniillii olarak
katiliminizin bu c¢alismaya 1s1k tutacagina inaniyoruz. Arastirma kapsaminda sizlerin biligsel
gelisimlerinizi incelemek ve dgretim deneyi siirecinde degisen bilissel yapilarimiz ile ilgili bilgi
sahibi olabilmek i¢in 6gretim deneyinin dncesinde, sirasinda ve sonrasinda sizlerle goriigsmeler
gerceklestirilecektir. Ogretim deneyi siirecinin gecerlik ve giivenirligini saglamak ve bu siirecte
ortaya ¢ikabilecek olasi veri kayiplarini 6nleyebilmek amaciyla goriismeler video kamera ve ses
kayit cihazi ile kaydedilmesi gerekmektedir. Bu kayitlar yalnizca bilimsel bir veri olarak bu
arastirma kapsaminda kullanilacak ve bunun disinda higbir amagla kullanilmayacaktir. Sizin
isteginiz dogrultusunda video kayitlari, veriler yazildiktan sonra silinebilecek ya da size iade
edilebilecektir. Istediginiz takdirde ve istediginiz herhangi bir zamanda da arastirmadan ayrilma
hakkina sahipsiniz, bu durumda ¢ekilen goriintiiler de size teslim edilecektir.

Bu so6zlesmeyi okuyup, aragtirmaya goniillii olarak katildiginiza ve arastirma kapsaminda
size verdigimiz giivenceye iliskin olarak bu formu imzalamanizi rica ediyoruz.

Bu s6zlesmeyi okuyarak imzaladiginiz icin tesekkiir ederiz.

Tez Ogrencisi Danisman
Selguk Alkan Dog. Dr. Tuba ADA
Mustafa Kemal Universitesi/Egitim Fakiiltesi Anadolu Universitesi/Egitim Fakiiltesi
Tel: [Ikogretim Bolimii 26470
Eskisehir
e-posta: selcukal4401@ hotmail.com. Tel: 0222.3350580/ 3408-3550
e-posta:

tyuzugul@anadolu.edu.tr

Tarih:

sim ve Imza



EK 4. OGRENCI VELISI BILGILENDIRME ve ONAY FORMU

Sayin Veli,
Oncelikle yapacagimz bu c¢alismaya gosterdiginiz ilgi ve bize ayirdiginiz zaman igin
tesekkiir ederiz. Bu form, arastirmanin amacini ve Ogrencinin bir katilimei olarak haklarini

tanimlamay1 amaglamaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci 6. Sinif matematik dersi kapsaminda alan ve hacim kavramini
gelistirmek i¢in hazirlanan dijital oyunlar ile 6grencilerin akademik basarilarina artirmaktir.

Velisi bulundugunuz 6grencinin aragtirmaya goniillii olarak katiliminin ve dile getirecegi
goriiglerin, bu calismaya 1s1k tutacagma inaniyoruz. Aragtirma kapsaminda ogrencilerin
ogrenmelerini daha iyi saglayabilmek ve onlardaki gelisimleri izleyebilmek ve arastirmanin
gegerlik ve giivenirligini saglamak amaciyla gergeklestirilecek sinif uygulamalari video kamera
ile kayit altina alinacaktir. Bu kayitlar yalmizca bilimsel bir veri olarak bu aragtirma kapsaminda
kullanilacak ve bunun disinda higbir amagla kullanilmayacaktir. Sizin isteginiz dogrultuda video
kayitlari, veriler yazildiktan sonra silinebilecek ya da size teslim edilecektir. Ogrencinizin
goriintiileri istemediginiz takdirde yayimlanmayacak ya da goriintiiler golgelendirilecektir.
Izniniz olmadig1 takdirde, grencinizin ismi arastirma kapsaminda kullanilmayacak, yerine takma
bir isim kullamilabilecektir. Ogrenci istedigi zaman gériismeyi kesebilir ve calismadan ayrilabilir.
Bu durumda yaptigimiz kayitlar ve yazilan raporlar size teslim edilecektir.

Bu so6zlesmeyi okuyup, arastirmaya velisi bulundugunuz 6grencinin goniillii olarak
katildigina ve arastirma kapsaminda size verdigimiz giivenceye iligskin olarak bu formu
imzalamanizi rica ediyoruz.

Bu s6zlesmeyi okuyarak imzaladiginiz i¢in tesekkiir ederiz.

Tez Ogrencisi Danisman
Selcuk Alkan Dog. Dr. Tuba ADA
Mustafa Kemal Universitesi/Egitim Fakiiltesi Anadolu Universitesi/Egitim Fakiiltesi
Tel: fkdgretim Boliimii 26470 Eskisehir
e-posta: selcukal4401@ hotmail.com. Tel: 0222.3350580/ 3408-3550

e-posta: tyuzugul@anadolu.edu.tr

Tarih:

fsim ve imza



EK 5. Klinik Goriisme

Klinik Goriisme Sorulari

Ogrencilere iist kenardan asagi dogru mavi bes kare siralanmis ve ortadan sol
kenardan sag kenara dogru 7 mavi kare siralanmis sekilde yukaridaki dikdortgen
gosterilmektedir. Daha sonra bu kareler ortamdan alinarak yukaridaki bos dikdortgene
kac kare sigacagi sorulmaktadir?






Yukaridaki dikdortgenlere kagc mavi olan karelerden kag tanesi sigmaktadir?



Asagidaki sekle kag kare sigmaktadir?

Asagidaki sekle kag kare sigmaktadir?

Asagidaki sekle kag kare sigmaktadir?




Asagidaki sekle kag kare sigmaktadir?

Asagidaki sekle kag kare sigmaktadir?

b |

Asagidaki sekle kag kare sigmaktadir?



Asagidaki sekle kag kare sigmaktadir?



EK 6. OD1-1 ait kodlar

#pragma strict

public var secilenpasta:GameObject;
public var secilenpastal:GameObject;
public var secilenpasta2:GameObject;
public var secilenpasta3: GameObject;
public var secilenpasta4:GameObject;
public var secilenpasta5:GameObject;
public var tiklama:float;

public var guiTiklama:GUIText;
public var puan:int;

public var guiPuan:GUIText;

public var cevapaz:GameQObject;
public var cevapcok:GameObject;
public var yanlis:GameObject;

public var yanlishazir:boolean=false;
public var can:int=0;

public var guiCan:GUIText;

public var kalpl:GameObject;

public var kalp2:GameObiject;

public var kalp3:GameObject;

public var kalp4:GameObiject;

public var kazandiniz:GameObject;
public var havaifisek :GameObiject;
public var havaifisekl :GameObiject;
public var cokfazla:GameObject;
public var seskaynagi:GameObject;
public var oyunmuzik:GameQObject;

function Start () {
guiTiklama.text="tiklama= 0";
guiPuan.text="Puan=0";
guiCan.text="can=0";

}

function Update () {
guiTiklama.text="tiklama= "+ tiklama;
guiPuan.text="Puan= "+ puan;
guiCan.text="can=" +can;

if (can==1)
{
kalpl.SetActive(false);
¥
if (can==2)
{

kalp2.SetActive(false);



}
if (can==3)

{
kalp3.SetActive(false);

}
if (can==4)

{
kalp4.SetActive(false);

}
if (Input.GetMouseButtonDown(0)) {
var ray : Ray = Camera.main.ScreenPointToRay (Input.mousePosition);
var hit : RaycastHit;
if (Physics.Raycast (ray, hit)) {
if (hit.collider.tag == "pasta") {
hit.collider.gameObject.SetActive (false);
/I Destroy(hit.collider.gameObject);
tiklama+=1;
seskaynagi.SetActive(true);
Invoke ("SesFunction”,.2);

if (tiklama==1)
{

secilenpasta.SetActive (true);

}

if (tiklama==2)
{

secilenpastal.SetActive (true);

}
if (tiklama==3)
{

secilenpasta2.SetActive (true);

}
if (tiklama==4)

{

secilenpasta3.SetActive (true);
}

if (tiklama==5)

{

secilenpasta4.SetActive (true);

¥



if (tiklama==6)
{

secilenpastab.SetActive (true);

}
if (tiklama>=7)

{
Invoke ("MyFunctionl1",.1);

}

e N

function OnGUI () {

if (GUIL Button (Rect (80, 80, 200, 30), "cevab1 Kontrol et")) {
if(tiklama==4){

puan+=10;
oyunmuzik.SetActive(false);
kazandiniz.SetActive (true);
havaifisek.SetActive(true);
havaifisekl.SetActive(true);
Invoke ("MyFunction3",7);

}
if (puan==0){

can+=1,;

¥

if (puan==0&&can!=0){
yanlis.SetActive(true);

Invoke ("MyFunction®,.8);
b



EK.7 OD1-5 Ait Kodlar

#pragma strict

public var tiklama:float;

public var guiTiklama:GUIText;
public var puan:int;

public var guiPuan:GUIText;

public var cevapaz:GameObject;
public var cevapcok:GameObject;
public var yanlis:GameObject;
public var yanlishazir:boolean=false;
public var can:int=0;

public var guiCan:GUIText;

public var kalpl:GameObject;

public var kalp2:GameObiject;

public var kalp3:GameObject;

public var kalp4:GameObiject;

public var kazandiniz:GameObject;
public var havaifisek :GameObiject;
public var havaifisekl :GameObiject;
public var dogru_pasta_sahte:GameObject;
public var seskaynagi:GameObject;
public var oyunmuzik:GameObject;

function Start () {
guiTiklama.text="tiklama= 0";
guiPuan.text="Puan= 30";
guiCan.text="can=0";

}

function Update () {
guiTiklama.text="tiklama= "+ tiklama;
guiPuan.text="Puan= "+ puan;
guiCan.text="can="' +can;

if (can==1)

{
kalpl.SetActive(false);
¥

if (can==2)

{
kalp2.SetActive(false);
¥

if (can==3)
{

kalp3.SetActive(false);



if (can==4)

{
kalp4.SetActive(false);

}
if (can==4){

Application.LoadLevel("seviyeler");

}

if (Input.GetMouseButtonDown(0)) {
var ray : Ray = Camera.main.ScreenPointToRay (Input.mousePosition);
var hit : RaycastHit;
if (Physics.Raycast (ray, hit)) {

if (hit.collider.tag == "pasta3") {

hit.collider.gameObject.SetActive (false);

Il Destroy(hit.collider.gameObject);
tiklama+=4;
seskaynagi.SetActive(true);
Invoke ("SesFunction”,.2);
}

if (Physics.Raycast (ray, hit)) {
if (hit.collider.tag == "pasta2") {
hit.collider.gameObject.SetActive (false);

/I Destroy(hit.collider.gameObject);

tiklama+=1;

seskaynagi.SetActive(true);
Invoke ("SesFunction™,.2);
}

if (Physics.Raycast (ray, hit)) {
if (hit.collider.tag == "pasta4™) {
hit.collider.gameObject.SetActive (false);

/I Destroy(hit.collider.gameObject);

tiklama+=6;

seskaynagi.SetActive(true);
Invoke (*'SesFunction”,.2);
¥

if (tiklama==4)

{

dogru_pasta_sahte.SetActive (true);
Invoke ("MyFunctionl",.1);

¥



if (tiklama==1)

{

yanlis.SetActive(true);
Invoke ("MyFunction”,.5);
tiklama*=0;
cevapaz.SetActive(true);

¥

if (tiklama==6){

yanlis.SetActive(true);

Invoke ("MyFunction”,.5);
tiklama*=0;
cevapcok.SetActive(true);

SV S S S

function MyFunction (){
yanlis.SetActive(false);

can+=1;

}
function MyFunctionl (){

puan+=10;
oyunmuzik.SetActive(false);
kazandiniz.SetActive (true);
havaifisek.SetActive(true);
havaifisekl.SetActive(true);
Invoke ("MyFunction2",7);

¥

function MyFunction2(){

Application.LoadLevel("pastal_5");

¥



function SesFunction (){

seskaynagi.SetActive(false);

}

Stiriikleme
private var ray:Ray;
private var hit:RaycastHit;

function Start () {

}

function OnMouseDrag() {

if(Input.GetMouseButton(0)){
ray=Camera.main.ScreenPointToRay(Input.mousePosition);
if(Physics.Raycast(ray,hit)){
transform.position.x=hit.point.x;
transform.position.z=hit.point.z;

ky
¥

}



EK 8. Birim Kare I¢in Siiriikleme Kodu

#pragma strict
private var ray:Ray;
private var hit:RaycastHit;

function Start () {

}

function OnMouseDrag() {

if(Input.GetMouseButton(0)){
ray=Camera.main.ScreenPointToRay(Input.mousePosition);
if(Physics.Raycast(ray,hit)){
transform.position.x=hit.point.x;
transform.position.z=hit.point.z;

ky
¥

}



EK 9. OD2 Sorularina Ait Kodlar

#pragma strict

public var puan:int=0;

public var cevap:String="0";

public var deger:String="30";

private var sayas:int=0;

var guiPuan:GUIText;

var integer_cevap:int=0;

var integer_deger:int=0;

public var birinciyanlis:GameObiject;
public var ikinciyanliskucuk:GameObiject;
public var ikinciyanlisbuyuk:GameObject;
public var kazandiniz:GameObject;
public var havaifisek :GameObiject;
public var havaifisekl :GameObiject;
public var can:int=0;

public var guiCan:GUIText;

public var yanlis:GameObject;

public var kalpl:GameObject;

public var kalp2:GameObiject;

public var kalp3:GameObject;

public var kalp4:GameObiject;

function Start () {
guiPuan.text="PUAN= 0";
guiCan.text="can=0";

}
function Update(){

guiPuan.text="PUAN= "+ puan;
guiCan.text="can="+can;

if (can==1)

{
kalpl.SetActive(false);
¥

if (can==2)

{
kalp2.SetActive(false);
¥

if (can==3)
{

kalp3.SetActive(false);

¥



if (can==4)

{
kalp4.SetActive(false);
¥

if (can==4){

Application.LoadLevel("seviyeler");

}
if(puan==10){
kazandiniz.SetActive (true);
havaifisek.SetActive(true);
havaifisek1.SetActive(true);

Invoke(*Myfunction™,10);

function Myfunction(){
Application.LoadLevel ("baklaval_2");
}

function OnGUI () {

cevap=GUI.TextField(Rect(80, 40, 200, 30),cevap);

if(sayas<4){
if (GUL Button (Rect (80, 80, 200, 30), "cevab1 Kontrol et")) {
integer_cevap=System.Int32.Parse(cevap);

integer_deger=System.Int32.Parse(deger);
if(integer_cevap!=integer_deger)
{

yanlis.SetActive (true);

can+=1;

Invoke ("MyFunction2",.8);



if(integer_cevap==integer_deger)

{
puan+=10;
sayas+=4,

}

if(sayas<2){
if (integer_cevap!=integer_deger)

{

sayas+=1,;
birinciyanlis.SetActive (true);

}

else if (sayas<3)

{
if (integer_cevap<integer_deger){
sayas+=1;

birinciyanlis.SetActive (false);
ikinciyanliskucuk.SetActive (true);

else if (integer_cevap>integer_deger){
sayas+=1,

birinciyanlis.SetActive (false);
ikinciyanlisbuyuk.SetActive (true);

¥

}
function MyFunction2(){

yanlis.SetActive (false);



EK 10. OD3-1 Ait kodlar

#pragma strict

public var puan:int=0;

public var cevap:String="0";

public var deger:String="64";

private var sayas:int=0;

var guiPuan:GUIText;

var integer_cevap:int=0;

var integer_deger:int=0;

public var birinciyanlis:GameObiject;
public var ikinciyanliskucuk:GameObiject;
public var ikinciyanlisbuyuk:GameObject;
public var kazandiniz:GameObject;
public var havaifisek :GameObiject;
public var havaifisekl :GameObiject;
public var can:int=0;

public var guiCan:GUIText;

public var yanlis:GameObject;

public var kalpl:GameObject;

public var kalp2:GameObiject;

public var kalp3:GameObject;

public var kalp4:GameObiject;

function Start () {
guiPuan.text="PUAN= 0",
guiCan.text="can=0"

}

function Update(){

guiPuan.text="PUAN= "+ puan;
guiCan.text="can="' +can;

if (can==1)

{
kalpl.SetActive(false);
¥

if (can==2)

{
kalp2.SetActive(false);
¥

if (can==3)
{

kalp3.SetActive(false);



if (can==4)

{
kalp4.SetActive(false);
¥

if (can==4){

Application.LoadLevel("seviyeler");

}
if(puan==10){

kazandiniz.SetActive (true);
havaifisek.SetActive(true);
havaifisekl.SetActive(true);

Invoke("Myfunction",10);

function Myfunction (){

Application.LoadLevel ("baklava2_2");

}

function OnGUI () {

cevap=GUI.TextField(Rect(80, 40, 200, 30),cevap);

if(sayas<4){
if (GUI.Button (Rect (80, 80, 200, 30), "cevabi Kontrol et")) {

integer_cevap=System.Int32.Parse(cevap);



integer_deger=System.Int32.Parse(deger);
if (integer_cevap!=integer_deger)

{

yanlis.SetActive (true);
can+=1;
Invoke ("MyFunction2",.8);

if(integer_cevap==integer_deger)

{
puan+=10;
sayas+=4,

}

if(sayas<2){
if (integer_cevap!=integer_deger)

{

sayas+=1,;
birinciyanlis.SetActive (true);

}

else if (sayas<3)

{

if (integer_cevap<integer_deger){
sayas+=1,

birinciyanlis.SetActive (false);
ikinciyanliskucuk.SetActive (true);

else if (integer_cevap>integer_deger){
sayas+=1,;

birinciyanlis.SetActive (false);
ikinciyanlisbuyuk.SetActive (true);

¥
¥

}

}
function MyFunction2(){

yanlis.SetActive (false);



EK 11. isaretleme Olusturma Kodu
var testObject : Transform;

function Update ()

{
if (Input.GetButtonDown ("Fire2"))

{

var mousePos = Input.mousePosition;
mousePos.z =12;  // we want 2m away from the camera position

var objectPos = Camera.main.ScreenToWorldPoint(mousePos);

var myObject= Instantiate(testObject, objectPos, Quaternion.identity);

}



Ek 12. OD4 sorular1 Kodu

public var puan:int=0;

public var cevap:String="0";

public var deger:String="30";

private var sayas:int=0;

var guiPuan:GUIText;

var integer_cevap:int=0;

var integer_deger:int=0;

public var birinciyanlis:GameObject;
public var ikinciyanliskucuk:GameObiject;
public var ikinciyanlisbuyuk:GameObject;
public var kazandiniz:GameObject;

public var havaifisek :GameObject;
public var havaifisekl :GameObiject;
public var can:int=0;

public var guiCan:GUIText;

public var yanlis:GameObject;

public var kalpl:GameObiject;

public var kalp2:GameQObject;

public var kalp3:GameOQbiject;

public var kalp4:GameObject;

function Start () {
guiPuan.text="PUAN= 0";
guiCan.text="can=0"

}
function Update(){

guiPuan.text="PUAN= "+ puan;
guiCan.text="can=" +can;

if (can==1)

{
kalpl.SetActive(false);
¥

if (can==2)

{
kalp2.SetActive(false);
¥

if (can==3)
{

kalp3.SetActive(false);

¥



if (can==4)

{
kalp4.SetActive(false);
¥

if (can==4){

Application.LoadLevel("seviyeler");

}
if(puan==10){

kazandiniz.SetActive (true);
havaifisek.SetActive(true);
havaifisek1.SetActive(true);

Invoke(*Myfunction™,10);

k
¥

function Myfunction(){

Application.LoadLevel ("baklavad_2");

}

function OnGUI () {

cevap=GUI.TextField(Rect(80, 40, 200, 30),cevap);

if(sayas<4){
if (GUILButton (Rect (80, 80, 200, 30), "cevab1 Kontrol et™)) {
integer_cevap=System.Int32.Parse(cevap);

integer_deger=System.Int32.Parse(deger);
if(integer_cevap!=integer_deger)
{



yanlis.SetActive (true);
can+=1;
Invoke ("MyFunction2",.8);

if(integer_cevap==integer_deger)
{

puan+=10;

sayas+=4,

}

if(sayas<2){
if (integer_cevap!=integer_deger)
{

sayas+=1,;
birinciyanlis.SetActive (true);

¥

}

else if (sayas<3)

{

if (integer_cevap<integer_deger){
sayas+=1;

birinciyanlis.SetActive (false);
ikinciyanliskucuk.SetActive (true);

¥

else if (integer_cevap>integer_deger){
sayas+=1;

birinciyanlis.SetActive (false);
ikinciyanlisbuyuk.SetActive (true);

¥
¥

¥

}
function MyFunction2(){

yanlis.SetActive (false);



EK 13. ODS5 Sorular:1 Kodu

public var puan:int=0;

public var cevap:String="0";

public var deger:String="64";

private var sayas:int=0;

var guiPuan:GUIText;

var integer_cevap:int=0;

var integer_deger:int=0;

public var birinciyanlis:GameObject;
public var ikinciyanliskucuk:GameObiject;
public var ikinciyanlisbuyuk:GameObject;
public var kazandiniz:GameObject;

public var havaifisek :GameObject;
public var havaifisekl :GameObiject;
public var can:int=0;

public var guiCan:GUIText;

public var yanlis:GameObject;

public var kalpl:GameObiject;

public var kalp2:GameQObject;

public var kalp3:GameOQbiject;

public var kalp4:GameObject;

function Start () {
guiPuan.text="PUAN= 0",
guiCan.text="can=0";

}

function Update(){

guiPuan.text="PUAN= "+ puan;
guiCan.text="can=" +can;

if (can==1)

{
kalpl.SetActive(false);
¥

if (can==2)

{
kalp2.SetActive(false);
¥

if (can==3)



{
kalp3.SetActive(false);

if (can==4)

{
kalp4.SetActive(false);

¥
if (can==4){

Application.LoadLevel("seviyeler");

if(puan==10){

kazandiniz.SetActive (true);
havaifisek.SetActive(true);
havaifisekl.SetActive(true);

Invoke("Myfunction",10);

function Myfunction (){

Application.LoadLevel ("baklava5_2");

¥

function OnGUI () {

cevap=GUI.TextField(Rect(80, 40, 200, 30),cevap);

if(sayas<4){
if (GUI.Button (Rect (80, 80, 200, 30), "cevabi Kontrol et")) {

integer_cevap=System.Int32.Parse(cevap);



integer_deger=System.Int32.Parse(deger);
if(integer_cevap!=integer_deger)

{
yanlis.SetActive (true);
can+=1;
Invoke ("MyFunction2",.8);
}

if(integer_cevap==integer_deger)

{

puan+=10;
sayas+=4,
¥
if(sayas<2){

it (integer_cevap!=integer_deger)

{

sayas+=1,;
birinciyanlis.SetActive (true);

}

else if (sayas<3)

{

if (integer_cevap<integer deger){
sayas+=1;

birinciyanlis.SetActive (false);
ikinciyanliskucuk.SetActive (true);

¥

else if (integer_cevap>integer_deger){
sayas+=1,

birinciyanlis.SetActive (false);
ikinciyanlisbuyuk.SetActive (true);



}
function MyFunction2(){

yanlis.SetActive (false);



EK 14. Yuvarlaklar Aras1 Mesafe Kodu

var objl : Transform;
var obj2 : Transform;
var dist : int;

var guiyerl:float;

var guiyer2:float;

function Update () {

dist= Vector3.Distance(obj1.position, obj2.position);

Debug.DrawRay (obj1.position, obj2.position, Color.red,10.0f);
}

function OnGUI()
{
var myStyle : GUIStyle = new GUIStyle();
myStyle.fontSize = 30;
GUI.color = Color.black;
GUI.Label(Rect(Screen.width - (Screen.width / 6), Screen.height / 9, Screen.width / 6,
Screen.height / 15),dist+" cm™,myStyle);

ky



EK 15. OD6 Soruna Ait Kod

public var puan:int=0;

public var cevap:String="0";

public var deger:String="64";

private var sayas:int=0;

var guiPuan:GUIText;

var integer_cevap:int=0;

var integer_deger:int=0;

public var birinciyanlis:GameObject;
public var ikinciyanliskucuk:GameObiject;
public var ikinciyanlisbuyuk:GameObject;
public var kazandiniz:GameObject;

public var havaifisek :GameObject;
public var havaifisekl :GameObiject;
public var can:int=0;

public var guiCan:GUIText;

public var yanlis:GameObject;

public var kalpl:GameObiject;

public var kalp2:GameObject;

public var kalp3:GameObiject;

public var kalp4:GameObject;

function Start () {
guiPuan.text="PUAN= 0";
guiCan.text="can=0";

}

function Update(){

guiPuan.text="PUAN= "+ puan;
guiCan.text="can="" +can;

if (can==1)

{
kalpl.SetActive(false);
¥

if (can==2)

{
kalp2.SetActive(false);
¥

if (can==3)



{
kalp3.SetActive(false);

if (can==4)

{
kalp4.SetActive(false);

¥
if (can==4){

Application.LoadLevel("seviyeler");

if(puan==10){
kazandiniz.SetActive (true);
havaifisek.SetActive(true);
havaifisekl.SetActive(true);

Invoke(*Myfunction™,10);

¥
¥

function Myfunction (){

Application.LoadLevel ("baklava5_2");

}

function OnGUI () {

cevap=GUI.TextField(Rect(80, 40, 200, 30),cevap);

if(sayas<4){
if (GUIL Button (Rect (80, 80, 200, 30), "cevab1 Kontrol et")) {

integer_cevap=System.Int32.Parse(cevap);



integer_deger=System.Int32.Parse(deger);
if(integer_cevap!=integer_deger)

{
yanlis.SetActive (true);
can+=1;
Invoke ("MyFunction2",.8);
}

if(integer_cevap==integer_deger)

{

puan+=10;
sayas+=4,
¥
if(sayas<2){

It (integer_cevap!=integer_deger)

{

sayas+=1,;
birinciyanlis.SetActive (true);

}

else if (sayas<3)

{
if (integer_cevap<integer deger){
sayas+=1;

birinciyanlis.SetActive (false);
ikinciyanliskucuk.SetActive (true);

¥
else if (integer_cevap>integer_deger){
sayas+=1,

birinciyanlis.SetActive (false);
ikinciyanlisbuyuk.SetActive (true);

¥
¥



}

}
function MyFunction2(){

yanlis.SetActive (false);
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