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yararlanilmistir. Arastirmada nitel arastirma yontemi kullanilmigtir.
Tasarlanan oyun ¢nce 3 smif 6gretmeni adayina, sonra sinif ortaminda
12 (8 kiz ve 4 erkek) smif 6gretmeni adayina uygulanarak (73 dakika)
pilot calismast yapilmistir. Arastirmanin katilimcilarimi bir devlet
tiniversitesinde 6grenim goren sinif gretmeni adaylarmdan 14 kisi (6 kiz
ve 8 erkek) olusturmaktadir. Asil uygulama 67 dakika stirmiistiir.
Veriler, video kamera ve ses kayit cihazi ile toplanmistir. Verilerin analizi
DDT’nin asamalar1 dogrultusunda analiz edilmistir. Analiz sonuglari,
DDT cercevesinde tasarlanan bir mobil oyun vasitasiyla sif 6gretmeni
adaylarinin matematiksel kavramlardan Oklid Bslmesini 6grenebilecegi
bir ortamm olusturulabildigini gostermistir. Ogretmen adaylarimn
egitiminde matematiksel kavramlarin tasarlanan egitsel bir mobil oyunla
ogretilme durumu, smif ortaminda teknolojik araglarin nasil
kullanilabilecegine yonelik egitim alaninda farkli bir bakis agis1 katmasi
noktasinda 6nemli bir rol tistlenebilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Didaktik Durumlar Teorisi, adidaktik durumlar,
milieu, mobil oyun, 6gretmen adaylar1.
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Introduction of Euclid Division to the Prospective Primary School Teachers
Through a Mobile Game

Abstract

The use of educational and digital games in the education of prospective teachers is of
vital importance since it demonstrates that technological developments can be used in
the milieu of education and training. The aim of this study is to introduce one of the
mathematical concepts, the Euclid Division (Long Division), through a designated
educational mobile game. In the design of the mobile game, which was developed by the
researchers, one of the basic components of the Theory of Didactical Situations (TDS),
the adidactical situations were used. The qualitative research method was used in the
study. The designed game was initially applied to 3 prospective teacher students (3rd
grade), and subsequently, it was applied to 12 prospective teachers (8 females and 4
males) in the classroom environment (for 73 minutes), thus the pilot study was
completed. The participants of the study was comprised of 14 individuals (6 females and
8 males), who are prospective primary school teachers attending at a state university.
The main application took 67 minutes. The data were collected through the video-camera
and voice recorder. The analysis of the data was conducted in line with the stages of the
TDS. The results of the analysis demonstrated that a milieu can be created, in which the
prospective primary school teachers can learn one of the mathematical notions, the
Euclid Division, through a mobile game designed in the framework of the TDS. The fact
that mathematical notions can be taught to the prospective teachers through an
educational mobile game has a vital role in bringing a new perspective to the education
field concerning how to use technological instruments in the classroom environment.

Keywords: Theory of Didactical Situations, adidactical situations, milieu, mobile game,
prospective teachers.

Giris
Turkiye’de son yillarda egitim alaninda koklu degisiklikler yapildig: goriilmektedir.
Bu dogrultuda egitim fakiiltelerinin yeniden yapilandirilmasi, 6gretim programlarinin
yenilenmesi ve teknolojinin egitime entegrasyonu gibi bir¢ok konuda calismalar
yapilmaktadir (Milli Egitim Bakanhig1 [MEB], 2018a; Yiiksek Ogretim Kurumu, [YOK],
2018a). Bu degisiklikler ile ulasiimak istenen hedeflerden biri 6gretmen adaylarimin
mezun olduklarinda teknoloji okuryazari olmasidir (YOK, 2018b). Bu sayede
ogretmen adaylarinin teknolojiyi 6gretim durumlarinda kullanabilmelerine yonelik
bir zemin olusturmaya galisildig1 belirtilebilir.

Teknolojinin egitime entegrasyonu baglaminda egitim fakiiltelerinin 2018
yilinda degistirilen 6gretim programlari incelendiginde ¢cok az sayida dersin bu amaca
hizmet edecek sekilde planlandigi goriilmektedir (YOK, 2018a). Ornegin smuf
ogretmenligi programinda bilisim teknolojileri ve 6gretim teknolojileri dersleri bu
anlamda degerlendirilebilir. Genel kiiltiir dersi kategorisinde sunulan bilisim
teknolojileri dersinde bilgisayarin donanimlari, baz1 Microsoft Office yazilimlarimin
tanitilmasi, internet ve internetin etkileri gibi basliklara yer verilmektedir. Meslek
bilgisi kategorisinde sunulan Ogretim teknolojileri dersinde ise egitimde bilgi
teknolojileri, 6gretim teknolojilerinin siniflandirilmas: ve kuramsal yaklasimlar gibi
teorik basliklara yer verilmistir. Yurdakul (2018) degisen smif Ogretmenligi
programinda bazi derslerin verildigi diizey (6rnegin ilk okuma yazma) ve kaldirilan
bazi derslerle (6rnegin cocuk edebiyati) ilgili programin eksiklerinin oldugunu
belirtmistir. Teknolojinin egitime entegrasyonu, icinde bir¢ok faktor barmdirdigindan
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(Mazman ve Usluel, 2011), teknolojinin hizla gelistigi 21. yiizyilda degisen siuf
ogretmenligi programinda egitimde teknolojik entegrasyon anlaminda sadece iki
derse yer verilmesinin degisen programun diger bir eksikligi oldugu belirtilebilir.

Sinif 6gretmenligi programinin bircok disiplinle (matematik, fen bilimleri,
sosyal bilimler gibi) kesisimi bulunmaktadir. Bu disiplinlerin her birinin farkl
dinamikleri bulunmasi nedeniyle teknolojik entegrasyonlarmin da farkli sekillerde
olmas: muhtemeldir. Bu baglamda matematiksel kavramlarin soyut olmasi sebebiyle
matematik Ogretiminde kavramlarm somutlastirilmasi stirecinde teknolojiden
yararlanilmasi kagimilmaz bir hal almaktadir. Ogretmen adaylarmin deneyimledigi
ogrenme yasantilarimi 6gretmen olduklarinda bir 6gretim yaklasimi olarak kullanilma
potansiyeli oldugu varsaymmiyla, bu calismada matematiksel kavramlardan biri
(kalanl1 bolme) teknoloji ile harmanlanarak smif ortaminda nasil uygulanabilecegi
tartisilmistir. Bu sayede matematiksel bilginin teknoloji kullanilarak sinif ortaminda
tanitilmasinda gostergelerin neler oldugu ile ilgili smif 6gretmeni adaylarinda
farkindalik yaratilabilecegi diistintilmektedir.

Teknolojinin egitime entegrasyonu matematik egitiminde yeni yaklasimlarin
dogmasina neden olmustur (Ersoy, 2005). Kiili (2005), guniimiizde Ogrencilerin
teknolojinin ortasinda yasamlarmi stirdiirdiigiinti ve derslerde tek basina teknoloji
kullanmanin onlari stirekli motive etmeyebilecegini, bu ytizden 6grencileri de igine
alan 6grenme durumlarina ve yontemlerine ihtiya¢ duyuldugunu belirtmektedir. Bu
ogrenme durumlarindan biri oyun temelli 6grenmeler kapsaminda egitsel mobil
oyunlardir. Matematik dersi 6gretim programimnda “Unite igerikleriyle iligkili olarak
uygun goriilen boltimlerde matematik oyunlarina yer vermeye calisiimalidir.”
seklinde 6gretim stirecinde oyunlarin etkin olarak kullanilmasi istenmektedir (MEB,
2018b). Ancak egitsel dijital oyunlarin tasarlanacagr ve smif ortaminda nasil
kullanilacagy ile ilgili bilgi verilmemektedir. Tam bu noktada oyun temelli matematik
egitim teorilerinden yararlanilabilir. Bu calismada matematik egitim teorilerinden,
oyun temelli bir teori olarak belirtilebilecek, Didaktik Durumlar Teorisi'nden
(Brousseau, 1997) yararlanilmustir.

Didaktik Durumlar Teorisi
Brousseau (2002), Didaktik Durumlar Teorisi'nin (DDT) temel argtimanlarini race to 20
adli bir oyun vasitasiyla aciklamistir. Bu dogrultuda teoride oyunlar 6énemli bir yer
tutmaktadir. Teori kapsamindaki oyunlar rastgele oyunlar olmayip, oyuncularin
secimlerinden dontit alabildikleri, kazanma ya da kaybetmenin oldugu ve
kazanmanin ancak en uygun strateji verildiginde saglandig1 oyunlardir (Erdogan ve
Ozdemir Erdogan, 2013). Bu durum race to 20 oyunu gergevesinde sdyle belirtilebilir.
Race to 20 oyunu, iki kisi ile oynanmaktadir. Oyunculardan birisi oyunu 1 ya
da 2 diyerek baslatir. Sonra digeri, ilk kisinin soyledigi sayiya 1 ya da 2 ekler. Sirayla
oyuncular son stylenen sayiya 1 ya da 2 eklerler. Bu kosullar altinda 20 sayisina ilk
ulasan kisi oyunu kazanmaktadir. Oyun oynanma siirecinde ilk birka¢ oyunda
oyuncular 17 diyenin oyunu kazandigin fark ederler. Belli bir miiddet sonra ise 17
diyebilmenin kosulunun 14 demek oldugunu kesfederler. Bu durum bu sekilde devam
ettirilerek oyunu kazandiran sayilar biiytikten kiigtige dogru 20, 17, 14, 11, 8, 5, 2
seklinde ortaya c¢ikmaktadir. Burada kazandiran strateji 3 ile boltimtinden kalam 2
olan sayilar olarak genellenebilir. Matematiksel yap1 boyutunda bu durum, A=Q-B+R
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(R, A’'nin Q ile boliimiinden kalan) seklinde Oklid bolmesi ile agiklanabilir (Sensevy
vd., 2005). Bu tiir durumlarda oyun ile matematiksel bilgi arasinda siki bir iliski s6z
konusudur. Ogrenci merkezli bir yaklagimi temel alan teoride (Laborde, 2007; Artigue,
1994), bilgi hazir bir sekilde sunulmamakta ve 6zenle hazirlanmis durumlar yoluyla
kazandirilmaya calisilmaktadir. Teoride bu tiir durumlar adidaktik durumlar ile
karsilanmaktadir.

Adidaktik durumlarda 6gretilmek istenen matematiksel bilgi bir stireligine
ogrenciden gizlenerek bir oyun igerisine gomult bir sekilde ©grencilere
sunulmaktadir. Bu tiir durumlar 6gretmenin miidahalelerinin sinurlandirildig: bir smaf
atmosferinde ve tasarlanan bir ortam (milieu) ile 6grencilerin etkilesim igerisinde
hedef bilgiyi (kendi bilgilerini) yapilandirdig1 6gretimsel durumlardir (Warfield,
2014). Ogrenciler oyunda bulunmas: istenilen hedef bilgiye oyunun sinirhiliklar: ve
kosullariyla miicadele ederek ulasmaya galismaktadir. Hedef bilgiye ulasilmasinda
ortam (milieu) biiyiik bir oneme sahiptir. Oyunun oynanmasi siirecinde kazanma-
kaybetme durumlari, kars: rakibin stratejileri, verilecek bir materyal gibi 6grenci
tizerine etki eden her sey ortamu olusturabilmektedir (Brousseau, 2002). Bu baglamda,
ortamin o6grencilere pozitif ya da negatif doniit verecek sekilde 6zenle tasarlanmas:
gerekmektedir (Erdogan ve Ozdemir Erdogan, 2013). Bu sayede 6grenciler oyun
baglaminda tirettikleri stratejileri ortamdan aldiklar1 dontitler ile stirekli revize ederek,
hedef bilgiye dogru adim adim yaklasacaklardir.

Brousseau (2002), adidaktik durumlarda bir matematiksel bilgiye oyun
baglaminda ulasilmasi stirecinde ortamdaki dinamik yapinin korunmasi adma bazi
asamalar tanimlamistir. Sorumluluk aktarma asamasi olarak belirtilen ilk asamada,
Ogreticinin beklentileri goz ard: edilmekte ve 6grenenler anlamli 6grenmelerin ortaya
¢ikmasina yonelik oyunun sorumlulugunu tistlenmektedir (Ligozat & Schubauer-
Leoni, 2010). Ikinci olarak eylem asamasinda, 6grenenler oyun ile etkilesime girmekte
ve oyunu kazandirdigini diistindiikleri genellikle ortiik bazi modeller gelistirmektedir
(Warfield, 2014). Ugiincii asama olan ifade etme asamasinda, dgrenenlerin ortiik
olarak gelistirdigi fikirler agik bir sekilde smuif ile paylasilmaktadir. Dordiincti olarak
dogrulama asamasi, ifade etme asamasinda sunulan hipotezlerin, fikirlerin ve
stratejilerin gegerliliginin bir baskasina agiklandig1 veya kanitlandig1 asamadir. Son
olarak kurumsallastirma asamasi, daha onceki asamalarda oOgrenenlerin oyun
baglaminda gelistirdikleri fikirleri 6greten konumundaki kisinin revize etme, yeniden
bicimlendirme ve smiflandirma gibi tekniklerle oyun baglamindan c¢ikararak
matematiksel bir boyuta tasidig1 asamadir (Warfield, 2014).

DDT'nin asamalari ile ilgili aciklamalardan eylem, ifade etme ve dogrulama
asamalarinda 6grenenlerin bilgiye tasarlanan oyun ile etkilesime girerek ulasmaya
calistiklar1 ve bu siirecte Ogretmenin gorevinin ortami organize etmek oldugu
anlasilmaktadir. Bu tiir bir 6gretim deneyimi sunmasi nedeniyle DDT cercevesinde
tasarlanan oyunlarin Ogrenci merkezli Ogretim yaklasimlarmi destekledigi
belirtilebilir.

Matematiksel Oyun ve Matematiksel Bilginin Mobil Oyunlar Yoluyla Ogretilmesi
Oyun matematik gibi evrensel bir insan eylemidir. Bishop (1991), bir¢ok oyunun pek
¢ok matematiksel baglant: icerdigini ve ¢ogu matematik¢inin oyunlari, kurallara
dayal1 davranislar olmasi sebebiyle matematigin kendisi gibi gordtiiklerini belirtmistir.
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Oyun ile matematiksel oyunlarin bir¢cok ortak yonii olmakla birlikte
matematiksel oyunlar matematiksel fikirler ile ilgilidir. Holton ve arkadaslar1 (2001),
matematiksel oyunu, problemlerin iistesinden gelinmesinde deneysellik ya da
yaraticilik iceren fikirler tiiretilmesinde ve c¢oziime ulasilmasinda matematiksel
streglerin kullanilmasini gerektiren bir ara¢ olarak nitelemislerdir. Bu stirecte
ortamdaki farkli pozisyondakilerin degisik gorevler tstlendikleri vurgulanmustir.
Ogretmenlerin gorevi 6grencilerin yanls anlamalarmi gidermek, 6grencileri oyunun
¢oztimiine ulastiracak bir ortam tasarlamak, oyunu oynamaya 6grencileri tesvik etmek
ve ek bilgiler vermek seklinde agiklanmistir. Oyun stirecinde 6grencilerin gorevi ise
ozgtirce matematiksel nesnelerle etkilesime ge¢mektir. Matematiksel oyunun
ogrencilerin mevcut bilgileri tizerine kurulmas: gerektigi ancak oyunun sonunda
ogrencilerin mevcut bilgilerinin 6tesine gecilebilecegi belirtilmistir.

Farkli bir acidan matematiksel oyunlar 6grencileri derse motive etmekte ve
onlarin derse katilimini arttirmaktadir (Heshmati, Kersting & Sutton, 2018). Bu
baglamda matematigin oyunlar ile 6gretilmesinin; matematik 6gretimine dinamik bir
ortam sagladig1 ve 6grencileri 6grenmeye giidiiledigi belirtilebilir. Buna ek olarak,
oyunlarin kavramsal 6grenmeleri destekleyecek sekilde teknolojinin bir ara¢ olarak
kullamldig1 ortamlarda sunulmasi daha olumlu sonuglar dogurabilmektedir. Ornegin
fonksiyonlarin kavranmasma yonelik tasarlanan bir oyunda DePree (2002),
ogrencilerin fonksiyon grafiklerini anlamlandirmasinda grafik hesap makinelerinin
cok etkili bir yol oldugunu, bu yaklasimin 6grenciler acisindan tehdit edici olmayan
bir ortam sagladigim1 ve aktif katihmu destekleyerek 6grencilerin fonksiyonlar:
igsellestirmelerine yonelik fikirlerini pekistirdigini belirtmistir.

Matematiksel bilginin 6gretiminde teknoloji ile matematiksel oyunun bir
kesisimi mobil oyunlardir. Son yillarda matematiksel bilginin 6gretiminde 6zellikle
mobil oyunlarin arag olarak kullanildig1 calismalarmn arttigr dikkat cekicidir (Attard;
2018; Cahyono, 2018; Kluge ve Dolonen, 2015; Wijers, Jonker, & Drijvers, 2010).
Cahyono (2018), smif dist 6gretim durumlar: cercevesinde mobil teknolojilerin
kullanild1gy, gtinliik yasamda karsilasilabilecek geometrik sekillere iliskin gevre, alan,
hacim bulma gibi gorevler iceren ve 87 problem durumundan olusan matematik
parkurlar1 tasarlamistir. Bu baglamda ortaokul Ogrencilerinin gercek yasamla
baglantily, isbirligi gerektiren, farkli bakis acilarinin ise kosuldugu ve belirli bir stire ile
smirli olan otantik durumlarda gergeklestirdikleri ¢6ztim yaklasimlarini incelemistir.
Arastirma sonuglari, etkinliklere katilan 6grencilerin matematik 6grenmeye yonelik
tutumlarinda ve motivasyonlarinda olumlu yonde pozitif sonucglar elde edildigini
ortaya koymustur. Kluge ve Dolonen (2015), kolaydan zora olacak sekilde her biri 5
farkli boliimden olusan, her boliimde 20 seviye bulunan ve her seviyede 1 denkleme
¢ozlim aranan bir denklem ¢6zme oyunu tasarlamistir. Iki ortaokulda karma yontem
olarak tasarlanan calismada, okullardan birinde ogrencilerin oyunun sembolik
notasyonu ve problem ¢o6zme prosediirlerini standart cebir ile iliskilendiren
ogretmenlerin 6gretim destegi ile sunuldugunda 6grenme ciktilarinda istatistiksel
olarak anlamli bir artis oldugu belirlenmistir. Bu sonugclar dijital oyunlarin (6zelde
mobil oyunlarin), okul icinde ve disinda 6grencilerin anlamli 6grenmelerini ve
katilimlarini destekleyici araglar olarak goziikmektedir (Gee, 2003; Prensky, 2001).
Daha detayli olarak literatiirde, mobil oyunlarin matematik 6grenimine yonelik
ogrencilerin tutumlar1 ve motivasyonlarimi pozitif yonde etkiledigi, derse katilimlarini
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arttirdig1 (Cahyono, 2018), 6grenme ¢iktilarina ulasilmasinda destek sagladig: (Kluge
ve Dolonen, 2015), GPS kullanma, harita okuma ve dortgen insa etme gibi fikirleri
destekledigi (Wijers ve ark., 2010) ortaya konmustur.

Oyun sektdrtinde mobil cihazlarin daha fazla kullanilmaya baslandig:
glintimiizde, bununla paralel olarak egitim alaninda da mobil oyunlarin 6nemli bir
konuma sahip olacag: belirtilebilir. Bu baglamda ozellikle matematik 6gretiminde
mobil oyunlarm énemli bir rolii olacag: diistintilmektedir. Nitekim, Kalloo ve Mohan
(2015) mobil cihazlar tizerinden matematik 6grenmek icin mobil oyunlar gelistirmenin
onemli bir Ogretimsel yaklasim sundugunu ifade etmislerdir. Diger taraftan,
tilkemizde mobil oyunlar araciligiyla matematiksel bilginin anlamli bir sekilde
ogretimine iliskin herhangi bir calismaya rastlanmamuistir. Bu calisma mobil oyunlarin
bir arag olarak egitimde bilginin 6grenenlere anlamli bir sekilde aktarimina yonelik
uygun bir ornek teskil etmesi noktasinda literatiire katki saglamaktadir. Calismada
mobil oyunun tasariminda DDT'nin temel argiimanlarindan yararlanilmistir. Bu
dogrultuda Brousseau (1997) tarafindan gelistirilen race to 20 oyunu belli 6lctide
genellestirilerek mobil oyun olarak tasarlanmistir. Bu ¢calismanin amaci, matematiksel
bilginin (Oklid Bolmesi) smif 6gretmeni adaylarmna tasarlanan bir mobil oyun
vasitasiyla tanitmak ve oyun stirecinde siuf 6gretmeni adaylarimin sergiledigi
davranislar: betimlemektir. Bu dogrultuda su sorulara yanit aranmaktadir:

e Smif o6gretmeni adaylarmmn Oklid Bolmesini bir mobil oyunla
kesfetmesi stirecinde sergiledikleri davramslar nelerdir?

e Smif 6gretmeni adaylarinin egitsel bir mobil oyun deneyimlemelerinin
onlarin matematik 6gretimine yonelik bakis acilarinda nasil bir
farkindalik saglamaktadir?

Yontem

Arastirmada nitel arastirma yontemi kullanilmistir. Calismada DDT cergevesinde
tasarlanan bir mobil oyun vasitasiyla simif 6gretmeni adaylarma bir matematiksel
bilginin nasil tamtilabilecegi ve bu siirecte yasananlarin neler oldugunu ortaya
koymak hedeflenmistir. Bu dogrultuda calismanin modeli durum calismasidir.
Durum calismalari, sinirh bir sistemin detayli bir sekilde ele alinarak derinlemesine
betimlendigi ve incelendigi arastirmalar olarak tanimlanmaktadir (Merriam, 2013).

Matematiksel bilginin mobil oyunlar tasarlanarak ogretilmek istenmesinde
smif Ogretmeni adaylarma mobil teknolojileri egitsel amacli olarak nasil
kullanabileceklerine yonelik farkindalik olusturmalar1 hedeflenmistir. Bu dogrultuda
yeni teknolojilerin 6grenci merkezli ortam tasarimlarinda nasil ele alinabilecegine bu
calismada gosterilmektedir. Bu calismada oyunun tasariminda ve sinif ortaminda
uygulanmasi stirecinde DDT'nin argiimanlarmdan yararlanilmistir.

Arastirmanin Katilimcilar:

Arastirmanin katilimcilarmi Dogu Anadolu bolgesinde bir devlet tiniversitesinde
ogrenim goren 14 (6 kiz ve 8 erkek) sinif 6gretmeni aday1 olusturmaktadir. Katilimcilar
amacli ornekleme yontemiyle belirlenmistir. Amach 6rnekleme yapilmasinda
arastirma konusuyla ilgili zengin veri elde etmek hedeflenmektedir (Yildirirm ve
Simsek, 2016). Bu dogrultuda katilimcilar matematik 6gretimi I dersinin gereklilikleri
kapsaminda goniillii olarak oyun siirecinde yer almak isteyen smif Ogretmeni
adaylaridur.
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Oyunun Tasarimi, Uygulanmasi ve Verilerin Toplanmasi

Oyun tasarimi ve kodlanmasi. Oyun arastirmacilardan biri tarafindan
yazilmistir. Android ile oyun tasarimi ve kodlanma islemleri belirli islem adimlarinin
sirastyla uygulanmasi sonucu elde edilmektedir. Bu siirecler oyun tasarimi ve
kodlama olarak ikiye ayrilmaktadir.

Oyun tasarimina, oyunda olusturulacak ekranlarin karakalem calismasi ile
baslanmistir. Sonra karakalem ile yapilan tasarim sahnesindeki her bir elemanin stili,
pozisyonu gibi bir¢ok 6zelligi belirtilmistir. Bu islem sirasinda arka plan resimleri ve
iconlar i¢cin Adobe Illustrator siklikla kullanilmistir. Sonraki siire¢ Android Studio
ortamindaki araclar kullanilarak XML formatindan nesnelerin olusturulma siirecidir.
Olusturulan nesnelere stiller, fontlar, animasyonlar vb. uygulanip bu sahne
ekranlarinin her biri icin katmanlar (layout'lar) olusturulmustur. Bundan sonraki
stire¢ kodlamanin ilgi alanlarina girmektedir.

Kodlama kismi Android Studio ortaminda Java dili kullanilarak
gerceklestirilmistir. Oyunlar1 kodlarken Android stirtimii olarak 2.1 kullanilmistir. Bu
versiyon ¢ok diistik bir versiyon olmasina karsin bu oyunlar igin diistindtigtimiiz tiim
ihtiyaclar1 karsilamaktadir. [k olarak sahne sayist kadar Class'lar olusturulmus ve
ayrica ortak olarak kullamilabilecek Ozel Class'lar tanimlanmstir. Sonraki siireclerde
her sahne igin olusturulan Class'lardaki o sahne ile iliskili olusturulan goriinti
dosyalarindaki nesnelerin her biri tanimlanmistir. Daha sonra ise oyunun
organizasyonu gerceklestirilmistir. Yani kisi butona tiklandiginda ne yapacagi, diger
elemanlara tiklandiginda ne yapilacagi, mentilere tiklaninca ne yapilacagi, sayfalar
arasi gecislerin nasil yapilacagi, puan, seviye, asama degiskenlerin nasil hesaplanacag:
ve ayrica bilgisayarin oynanan seviye ve asamaya gore nasil davranacagina dair yapay
zeka fonksiyonlarinin tasarlanmasi stireci ile bu islem tamamlanmistir. Tim bu
kodlama safhas: bittikten sonra en son yapilacak sey normal bir kullanici gibi bu
oyunun test edilme siirecidir. Tabii bu testler yapilirken farkli android isletim
sistemindeki versiyonlara sahip cihazlardaki kod uyumsuzluklarmm giderilmesi,
yapay zekdnin dogru calisip calismadigina dair testlerin yapilmasi, beklenmedik
durumlarda programin verecegi cevaplarin (Ornegin oyun oynarken kisinin telefonu
caldiginda oyunun nerede kalacagi veya kapatilip kapatilmayacagma dair karar)
diistintilmesi ve test edilmesi gerekmektedir.

Sayilarla yaris oyunu. Sayilarla yaris oyunu, oyuncularin bilgisayara karsi
oyunu oynamalar: seklinde tasarlanmistir. Oyunda oyuncular bilgisayara karsi
kazanma ya da kaybetme durumu ile kars1 karstya birakilmistir. Ekranda belli sayida
balon bulunmaktadir. Oyuncunun balonlar1 secmeleri i¢in ekrandaki balonlar
oncelikle ikiser ikiser aktive olmaktadir. Oyunun ilerleyen asamalarinda balonlar tiger
ve daha ilerleyen asamalarda dorder aktive olmaktadir. Oyuncunun secebilecegi
balonlar kirmizi renkte goziikmektedir. Oyuncunun sectigi balonlar yesil renkte,
bilgisayarin sectigi balonlar turuncu renkte ve secilmeyen balonlar gri olarak
isaretlenmektedir. Balonlarin ortalarinda 1, 2, ..., n seklinde sayilar yazilarak siirecin
daha kolay izlenmesi ve farkl stratejilerin verilmesine olanak saglanmistir. Oyunun
amaci ekrandaki en biiyiik numaral1 balona ulasmaktir.
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o

Sayilarla yans

Oyun 1 ve 2 sayilan ile baglar.Bilgisayar rastgele bir say!
seger.Sonra oyuncu bilgisayanin segtigi bir sayiya 1 veya
2 y yeni bir sayt i toplamda say dizisini
sonuna erigmeniz gerekmektedir.

Renklerin Anlamian igin baloncuklara tiklayiniz

Sekil 1. Sayilarla yaris oyununun tanitimi

Oyun ekranindaki toplam balon sayisi; balonlar ikiser aktive edildiginde 16,
18 ve 20 adet, ticer aktive edildiginde 16, 17, 18 ve 19 adet, dorder aktive edildiginde
16,17,18, 19 ve 20 adet olacak sekilde sirayla goziikmektedir. Bunlarin her biri oyunda
birer asamaya denk gelecek sekilde oyun dizayn edilmistir.

Oyunun basit, orta ve zor olacak sekilde 3 seviyesi bulunmaktadir. Basit
seviyede bilgisayar son 4 sayidan itibaren kazandiran say1 dizisini yakalamaktadir.
Orta seviyede bilgisayar ekranda bulunan balon sayismin yarisindan itibaren
kazandiran say1 dizisini yakalamaktadir. Zor seviyede bilgisayar ekranda bulunan
balon sayismin ticte birinden itibaren kazandiran say1 dizisini yakalamalidir. Her
seviye 12 asamadan olusmaktadur.

Oyunda her bir asamada farkli sayilar olacak sekilde bir kazandiran say1 dizisi
bulunmaktadir. Oyuncular oyunun sonunda kazandiran say: dizisindeki sayilar
oynadiklarinda puan kazanmaktadir. Tablo 1’de oyun ile ilgili bilgiler verilmistir.

Tablo 1
Sayilarla Yaris Oyununda Asamalar, Kazandiran Say: Dizisi ve Puanlama

Asama  Toplam Aktive Olan Kazandiran Say1 Dizisi Model Puanlama
Balon Balon
1 16 2 {1,4,7,10, 13, 16} A=3B+1 6
2 18 2 {3,6,9,12,15, 18} A=3B 6
3 20 2 {2,5,8,11, 14,17, 20} A=3B+2 7
4 16 3 {4, 8,12, 16} A=4B 4
5 17 3 {1,5,9,13,17} A=4B+1 5
6 18 3 {2,6,10,14, 18} A=4B+2 5
7 19 3 {3,7,11, 15,19} A=4B+3 5
8 16 4 {1, 6,11, 16} A=5B+1 4
9 17 4 2,7,12,17} A=5B+2 4
10 18 4 {3, 8,13, 18} A=5B+3 4
11 19 4 {4,9, 14,19} A=5B+4 4
12 20 4 {5, 10, 15, 20} A=5B 4

Oyuncu oyunu oynarken yukaridaki 12 asamada kazandiran say1 dizisindeki
sayilar1 secerse puan alacaktir. Ornegin 1. asamada 1, 4, 7, 10, 13, 16 kazandiran say1
dizisidir. Eger bir oyuncu 2, 4, 7, 10, 13, 16 segerse kazandiran say1 dizisindeki 5 say1
ayni oldugundan 5 puan kazanacaktir. Asagida bir oyuncu 1. asamada 2, 6, 9, 12, 15
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sayilarin1 segmistir. Bunlarin hicbiri kazandiran say1 dizisinde olmadigindan oyuncu
puan alamamustir.

L. ) PUAN: 0 OYUN BILGILERI

Qyunu bilgisayar kazand.

© UrartuSoft BiR SONRAKI ASAMAYA GEG:

Sekil 2. Sayilarla yaris oyunundan bir kesit

Bu oyunda kazandiran sayilar rastgele olusturulmamaistir. Kazandiran sayilar
ekrandaki en biiytik sayinin (A sayisi) aktive olan balon sayisinin 1 fazlasina (B say1st)
boliimiinden kalan K ise A=B-C+K ile modellenebilir (Bkz Tablo 1). Burada C adim
sayisin1 belirtmektedir. Ornegin 1. asamada 1, 4, 7, 10, 13 ve 16 sayilan {ig ile
bolimiinden kalan1 1 olan sayilardir. Bu sayilar A=3-B+1 seklinde modellenebilir.
Sonug olarak oyun tasariminin arkasinda ulagilmak istenen hedef bilgi Oklid Bolmesi
(Kalanl1 bolme) dir.

Uygulama siireci: Oyunun 2 pilot uygulama yapilarak once kiiciik gruplar
tizerinde sonra biiytik gruplar tizerinde denenmistir. Pilot uygulama 1, {i¢ smuf
ogretmeni adayi ile gergeklestirilmistir. Bu uygulama yaklasik 1 saat stirmuistiir. Pilot
uygulama 2, smif ortaminda 12 (8 kiz ve 4 erkek) simf Ogretmeni adayma
uygulanmistir. Bu uygulama 73 dakika stirmustiir. Pilot uygulamalar sonrasinda
oyunun renk dizayni ile ilgili degisiklikler yapilmistir. Aktive olan balonlar,
oyuncunun secimi, bilgisayarin secimi, secilmeyen balonlar ve arka plan yeniden
diizenlenmistir. Oyunda kazanilan puanin verilmesi ile ilgili zamanlamada degisiklik
yapilmistir. Bu dogrultuda oyunda kazandiran say: dizilerinden herhangi biri
secildiginde aninda puan verilmesi yerine kazandiran say1 dizisinde isaretlenen say1
kadar puanin oyunun sonunda verilmesi kararlastirilmistir. Ayrica oyunda segim
yapildiginda balon patlama sesi eklenmesi uygun gortilmiistiir.

Asil uygulama 14 (6 kiz ve 8 erkek) smif 6gretmeni adayma uygulanmustir.
Asil uygulama 67 dakika stirmtistiir. Asil uygulama cep telefonu yerine siuf
ortaminda oyunun daha kolay uygulanabilmesi ve tartisilabilmesi icin akilli tahta
tizerinden gerceklestirilmistir. Asil uygulamada katihmcilar iki gruba ayrilmustir.
Grup 1 alt1 kisi ve grup 2 sekiz kisi olarak olusturulmustur. Oyun gruplarin bilgisayara
karst oynadiklar1 bir yarisma baglamiyla gerceklestirilmistir. Gruplardan herhangi
biriyle baslanmis (6rnegin grup 1) ve bu gruptan bir kisi akilli tahtada oyunu
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bilgisayara kars: oynamistir. Daha sonra diger gruptan (Grup 2) bir 6grenci benzer
sekilde akilli tahtada oyunu bilgisayara kars: oynamistir. Oyunu kazanan oyuncunun
grubuna 1 puan verilecegi belirtilmistir (Oyundaki puanlamadan farkli bir puanlama).
Katilimcilar bulgularda; grup 1’e tek sayilar K1, K3, ..., K11 ve grup 2'ye cift sayilar
K2, K4, ..., K16 verilerek sunulmustur. Uygulama arastirmacilardan biri tarafindan
gerceklestirilmis ve bu kisi bulgulardan Ogretmen (O) olarak kodlanmustir.

Verilerin toplanmasi. Veriler, video kamera ve ses kayit cihazi ile
toplanmustir. Bu veriler kayitlarin tekrar tekrar dinlemesi yoluyla bilgisayar ortamina
aktarilmistir. Veri toplama araglari arastirma stirecinde veri kaybt minimum diizeyde
olacak sekilde kullanilmistir. Kamera bir kameraman araciligiyla, ortamdaki harekete
odaklanarak, 6gretmen-6grenci, 6grenci-ogrenci iletisimi, oyun-6grenci etkilesimi gibi
durumlara iliskin verileri kaydetmistir. Diger taraftan grup ici konusmalar1 ve grup
ici dinamigini kameranin tam olarak izlemesi sz konusu degildir. Bu baglamda ses
kayit cihazlar1 gruplarin masalarna birakilarak grup icinde gerceklestirilen
tartismalar ve grup dinamigi kaydedilmistir. Boylece veri kaybi asgari diizeye
cekilmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizi betimsel analiz yontemiyle yapilmistir. Bu dogrultuda DDT nin farkh
asamalarinda dogrudan alintilar yapilmis ve DDT'nin asamalarimin gerceklestigi
sekilde yansitilmasi amaclanmistir. DDT'nin farkli asamalarinda oyun siirecinde
ogretmen ile ogrencilerden beklenen davranislar ve bu siirecte ortamin mevcut
durumuna iliskin plan Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2
DDT’'nin Asamalarinda Etkilesim

Asamalar Ogretmen Ogrenci Durum
Sorumluluk Oyunu 6grencilere Oyunun kurallarimi Ogretmenden 6grenciye
Aktarma tanitma anlama transfer
Eylem Moderator Oyunu oynama, zorlugu Miicadele etme ve
fark etme, ortiik deneme-yanilma
stratejiler
Ifade Etme Moderator Hipotez verme Model gelistirme
Dogrulama Moderator [kna etme, Kanitlama Modelleri test etme,
Baglamsal bilgi elde etme
Kurumsallastirma Baglamsal bilgi ile Oyunun arkasindaki Ogretmenden 6grenciye
matematiksel bilgi matematiksel bilgiyi transfer

arasinda iligski kurma  fark etme

Tablo 2'de goriildiigii tizere, etkinlikte 6gretmenin gorevi oyunun kurallarini
ve oyunda anlasilmayan noktalar: agiklamak, ortami1 organize etme (oyunu oynamaya
tesvik, 6grenciler arasindaki diyaloglar1 yonetme gibi), 6grencilerin oyun baglaminda
ulastig1 bilgiyi matematiksel boyuta tasimak olarak belirtilebilir. Ogrencinin gorevi
oyunun kurallarim1 kavrama, oyunu oynama, oyundaki zorlugu fark ederek
kazandiran stratejileri gelistirme, stratejileri genelleyerek hipotezler sunma,
hipotezlerini savunma ve oyunda gizlenen bilgiyi anlamaya calismaktir. Oyun
stirecinde farkli asamalarda ortamda gozlenen durum dinamik bir yap: arz edecek
sekilde tasarlanmistir. Etkinlik siirecinde durum, oyun oynama sorumlulugunun
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ogrenciye devredilmesi, deneme-yanilma calismalar1 yapilarak oyunla miicadele
etme, model gelistirme (6rtiik), modelleri test etme, baglamsal bilginin ortaya ¢ikmasi
ve hedef bilginin 6grenciye aktarimi seklinde planlanmaistir.

Arastirmanin gegerlik ve giivenirligi ile ilgili oyun DDT ve onun temel
arglimanlar1 konusunda uzman bir matematik egitimcisi tarafindan tasarlanmistir.
Tasarlama siirecinde hedef bilginin (Oklid Bolmesi) ortaya ¢ikmasina iliskin DDT
cercevesinde adidaktik durumlar kapsaminda sinirliliklar ve kosullar belirlenmistir.
Bu smmrhiliklar ve kosullar hedef bilginin ortaya cikmasinda ogrencilere dontit
saglamaktadir. Bunlar:

e Her asamada ekranda gozlenen toplam balon sayisi,

e Asamalarda oyuncunun se¢mesi icin aktive edilen balon sayisi,

e Oyuncu ve bilgisayarin se¢imlerinin farkl renkte isaretlenmesi ve bu sayede
segimlerin takip edilebilmesi,

e Balonlarin ekranda numaralandirilmas: sebebiyle 6grencinin stratejilerini
daha kolay verebilmesi ve stratejilerini bir baskasina daha rahat
aciklanabilmesi saglanmustir.

Bunlarin mobil oyuna entegrasyonu ve adidaktik ortamda bilginin ortiik bir
sekilde nasil sunulabilecegi yazilim alaninda uzman bir arastirmaciyla planlanmistir.
Arastirmadaki stireglerin acik ve net bir sekilde ortaya konulmasinin arastirmanin
glvenirligini arttirdig1 soylenebilir. Benzer sekilde arastirmada elde edilen bulgular
matematik egitiminde uzman iki arastirmaci tarafindan kontrol edilmistir. Boylece
elde edilen bulgularmn gegerligi arttirilmistir.

Bulgular
Mobil oyunun uygulanmas: stirecinde DDT’'nin farkli asamalarinda ogretmen,
ogretmen adaylarinin yaklasimlart1 ve bilgi anlaminda ortamdaki degisim
incelenmistir. Burada asamalar teoride ongoriildugi sirada sunulmus ancak
ogrencilerin aktif oldugu eylem, ifade etme ve dogrulama asamalar1 birlikte
verilmistir.

Sorumluluk Aktarma Asamasi

Ogretmen etkinligin baginda oyunu tanitmis ve oyunla ilgili baz1 (oyunun kurallari,

puanlama gibi) aciklamalar yapmustir. Bu stireg asagida verilmistir.
O: Etkinligimizin amac1 bir matematiksel kavrami tamitmak. Fakat buna
direkt ulasmayacagiz. Belirli bir oyun stireci sonunda ulasacagiz... Siz
oyunu oynayacaksiniz... Soru su: “Bu oyunda acaba daima kazanmak
mimkin mii?”... Oyun tek kisilik yani bilgisayara karst bir oyun
arkadaslar... Oyunda bir yapay zeka var. Bu yapay zeka ile siz miicadele
edeceksiniz. Oyunu kazanirsaniz 1 puan alacaksimiz kazanamazsaniz
puan alamayacaksiniz.

Diyalogda 6gretmen etkinligi belirli bir ama¢ dogrultusunda tasarladigina
iliskin genel agiklamalar vermistir. Bu dogrultuda etkinligin bireylerin bilgisayara
karst miicadelesini igeren ve kazanma/kaybetme ile sonuglanan bir oyun oldugu
belirtilmistir. Ogretmen adaylarimin bu tiir bir 6gretim durumu ile daha ©nce
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karsilasmadiklarinin farkinda olan 6gretmen, ornek bir oyunu kendisi oynayarak
oyunun kurallarmni asagidaki sekilde agiklamustir.

O: Ne kadar anlatsam siz oyunu goérmeden buna anlam
veremeyeceksiniz. Ben bir tanesini oynayayim... Bakiniz burada kag
tane balon var.

Ogrenciler: 16

O: 16. Oyunda amag arkadaglar 16. balona ulagmak. Bilgisayar 6nce
ulasirsa bilgisayar oyunu kazanmis oluyor. Siz 6nce ulasirsaniz siz
kazanmis oluyorsunuz... Bunlar secebileceklerinizi gosteriyor (kirmizi
balonlar). ilk hamleyi bize vermis oyun. Mesela bire bastigim zaman ne
yaniyor? Yesil yaniyor. Bilgisayar secimleri ne yamiyor arkadaslar?
Turuncu yaniyor. Ben burada 1’e basmissam bilgisayar icin 2 ve 3 aktif
olmustur. Bilgisayar 2'yi secti. (oyun devan ediyor)... O 14, 15'ten
herhangi birini segecek (15'i secti). Bana 16 kaldi. Basarsam oyunu
kazanmis oluyorum. Neden? Hani demistik ya oyunda amag en biiyiik
numarali balona ulasmak. Ben ulastim... Bakin ilerdeki asamalara
gececegim simdi. Bazen iki iki bazen {i¢ ti¢ aktif olacak balonlarimiz.
Bazen bakin dort dort aktif olacak. Hepsi icin acaba kazandiran bir
yontem var mi?

Ogretmen oyunu herhangi strateji giitmeden oyun ekranindaki degisimleri
oyunun kurallarina bagh kalarak ifade etmistir. Ogretmenin bu yaklagimi baglangic
stratejisi verme ve oyunu oynamaya tesvik etmenin tesinde olup, oyunda belirlenen
amaca ulasilmasinmi saglayan kazandiran stratejinin ortaya ¢ikmasina yonelik oyun
oynamanin sorumlulugunu o0gretmen adaylarma aktarma olarak
degerlendirilmektedir. Ogretmenin oynadig oyun 6rnegi kurallarin anlasilmasina
yonelik olup, kazandiran stratejiye bu asamada ortiik dahi olsa deginilmemistir.
Sorumluluk aktarma asamasi 12 dakika stirmiistiir.

Eylem, ifade Etme ve Dogrulama Asamalari

Bu arastirmada oyun siirecinde eylem, ifade etme ve dogrulama asamalarini kesin
hatlartyla ayirmak miimkiin olmadigindan birlikte verilmistir. Bu asamalarin
baslangicinda, 6gretmen smift iki gruba ayirmistir. Daha sonra gruplar arasinda
oyunun sirayla oynanmasini saglamistir. Bu sayede eylem asamasi baslamistir. Eylem
asamasinda gruplar arasinda oynanan oyunlara iliskin sonuglar Tablo 3’te verilmistir.
Bu oyunlarin ilk 8 tanesi kolay diizeyde, 9’dan 15’e kadar olanlar orta diizeyde ve
sonraki oyunlar zor diizeyde oynanmustir.

Tablo 3’te gortilecegi tizere, 6gretmen adaylarinin toplam 27 oyun oynadiklari
ve bunlardan 14’iinii kazandiklar1 13'tinii kaybettikleri belirlenmistir. Ornegin oyun
9da oyuncu (K1 kodlu 6gretmen aday1) 2 ile oyuna baslamistir. Bilgisayarin ilk
hamlesi 3 olmustur. Bundan sonra sira ile oyuncu 5, bilgisayar 6, oyuncu 8, bilgisayar
11, oyuncu 12, bilgisayar 13 ve son olarak oyuncu 16 secerek oyunu kazanmustir. {1k
oyunlar kolay diizeyde gerceklesmesine ragmen oyuna adaptasyon saglanamamasi
nedeniyle 6gretmen adaylarinin genellikle oyunu kaybettigi gortilmektedir.
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Tablo 3
Ogretmen Adaylarinin Eylem, Ifade Etme ve Dogrulama Asamalarindaki Oyun Siirecleri
Oyun Oyuncu  Oyun Siireci Balon Aktive  Kazanma
Sayis1 olan /Kaybet
Balon me

1 K1 T:1-B:3—-T:4—B:5-T:7— B:8—T: 10 —»B:11- T:12— 16 2 0
B:13—T: 14— B:16

2 K2 T:1 -B:3—>T:5-B:6— T:8— B:10—T: 12—B:13— T:12— 16 2 0
B:13—>T: 15— B:16

3 K3 T:1 -B:2-T:3—B:5— T:6— B:.8—T: 9—B:10— T:12— 16 2 0
B:13—-T: 15— B:16

4 K4 T:1 -B:3—T:4—B:5— T:6— B:8—T:10—B:12— T:13— 16 2 1
B:14—T: 16

5 K5 T:1 -B:3-T:4—B:6— T.:7— B:8—T: 9-B:10— T:11— 18 2 0
B:12—T: 14— B:15—T: 17— B:18

6 K6 T:2—B:3—-T:5—-B:6— T:8— B:9—>T: 11-B:12— T:13— 18 2 0
B:15—-T: 16— B:18

7 K7 T:2 -»B:3—T:4—B:6— T:8— B:9—T:10—B:11— T:12— 18 2 1
B:13—-T: 15— B:16—>T: 18

8 K8 T:1 —-B:3-T:5-B:7— T:9— B:10—T: 12—B:13— T:14— 20 2 1
B:15—T: 17— B:19—T: 20

9 K1 T:2 -»B:3—-T:5-B:6— T:8— B:11-T: 12—B:13— T:16 16 3 1

10 K10 T:1 -B:3—-T:4—B:7— T:8— B:10—T: 13—B:15— T:17 17 3 1

11 K3 T:3—B:6—-T:8—B:9— T:10— B:12—-T: 14—B:16— T:18 18 3 1

12 K12 T:1 -B:4—T:5—B:8— T:11— B:13—T: 15—B:16— T:19 19 3 1

13 K9 T:4 -B:6—>T:10—B:11— T:12— B:16 16 4 0

14 K14 T:4 —»B:8—T:11-B:15— T:16 16 4 1

15 K1 T:2 -»B:3—>T:5—B:6— T:7— B:8—T: 10—»B:11— T:13— 16 2 1
B:14—-T:16

16 K2 T:1-B:3—-T:5—-B:6— T:8— B:9—>T: 10—-B:12— T:14— 18 2 0
B:15—T: 16— B:18

17 K3 T:1 —-B:3-T:4—B:5— T.6— B:7—T: 8-B:9— T:11— 18 2 0
B:12—T: 13— B:15—T: 17— B:18

18 K4 T:1 -B:3—-T:5-B:7— T:8— B:9—»T: 10—»B:12— T:13— 18 2 0
B:15—-T:17— B:18

19 K9 T:1 -B:2-T:4—B:6— T:7— B:9—T: 10—»B:12— T:13— 18 2 0
B:15—T: 17—B:18

20 K8 T:1 -B:3—-T:4—B:5— T:6— B:8—T: 9—-B:10— T:12— 18 2 1
B:14—T: 15— B:16—T: 18

21 K11 T:1 -B:3—-T:5-B:6— T:7— B:8—T:9—-B:11-T:12— 20 2 0
B:14—T: 15—B:17—T: 18— B:20

22 K16 T:2—B:4—T:5—B:6—T:8—B:9—>T:11-B:12—>T:14— 20 2 1
B:16—T:17— B:19-T: 20

23 K7 T:2 -»B:3—>T:5—B:8— T:10— B:12—-T: 13—B:16 16 3 0

24 K4 T:1 -B:3—>T:4—B:7— T:8— B:9—T: 12—B:13— T:16 16 3 1

25 K3 T:1 -»B:4—T:5-B:7— T:9— B:10—-T: 13—B:16— T:17 17 3 1

26 K8 T:1 -»B:3—»T:4—B:7— T:8— B:10—-T: 11-B:14—T:15— 18 3 0
B:18

27 K1 T:2 -»B:5-T:6—B:9— T:10— B:12—T: 14—B:15— T:18 18 3 1

Kazanma: 1, Kaybetme: 0, Bilgisayar: B, Oyuncu: T

Orta diizey zorluktaki oyunlarda (oyun 8 ve oyun 16 arasi) ¢gretmen
adaylarinin ¢ogunlukla basarili oldugu gortilmektedir. Artitk oyun igerisinde
kullanabilecekleri argtimanlar: etkili bir sekilde kullandiklar1 ve bu dogrultuda
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gelistirdikleri stratejileri oyunda test etmeye basladiklar1 gortilmektedir. Bu durum
ifade etme ve dogrulama asamasinin birlikte gelistigini gostermektedir.

Zor diizeydeki oyunlarda ogretmen adaylarinin orta diizey asamalarda
kazandiran strateji olarak trettikleri stratejileri oyunu kazanmak icin daha da
gelistirmeleri gerekmistir. Bu durum oyun 7’den oyun 15e kadar cogunlukla
kazanilan oyunlarin oyun 16’dan oyun 19’a kadar kaybedilmesinde ve oyun 20’den
itibaren tekrar zaman zaman kazanilmasinda hissedilebilmektedir. Tablo 4'te DD T nin
farkli asamalarinda 6gretmen adaylarmin oyun siirecinde tirettikleri stratejileri nasil
gelistirdikleri verilmistir.

Tablo 4.

DDT'nin Asamalarinda Bilgideki Degisim
Ifade Etme Asamasi Dogrulama Asamasi Dogrulama Asamasi
Ovyun 8 (onayland) Ovyun 19 (reddedildi) Ovyun 20 (onaylandi)
O: Bir stratejin var miydi?  K9: O iki giderse ben bir, o bir O: Stratejin ne idi?
K8: Evet hocam. giderse ben iki gidecegim... K8: Direkt bilgisayarin sectiginin 1
O: Nedir? O: K9 diyor ki, ben 13'ii secersem ~ ardigigin1  sectim. Yani 1 tane
K8: Ben ilk stratejim zaten belki bilgisayar 14’11 seger. atlattim. 12'yi almakt1 ilk hedefim.
17yi  benim  tarafima K9: O iki gitti. Ben 1 gidecegim Zaten sonra 15 kendisi gelecekti. 18
yazilmasiydi. (13"t secti sonra bilgisayar 151 aldim. 181 her tiirlii alirim.
O: 17’yi yakalamak. secti). Olmadi. (Bkz. Tablo 3)
K8: Evet, 17’yi
yakaladiktan sonra 207yi
yakaladim.
Yorum: Kazanmanin Yorum: Kazanmak icin 151 Yorum: Kazanmanin kosulu 157
kosulu 17’yi se¢mektir. se¢mek gerek. Ama segilemedi. se¢gmek ve 15’1 segebilmenin kosulu

12'yi segmektir.

Tablo 4'te goruldtigti tizere, 6gretmen adaylar1 oyunda belirtilen en buytik
numaralt balona ulasmanin kosulunu kismen oyun 8'de kesfetmislerdir. Bu
dogrultuda oyunda balonlar kacar aktive oluyorsa onun 1 fazlasi olan say1 belirlenmis
ve bu say1 son sayidan ¢ikarilarak oyunu kazanmak i¢in bir 6nceki hamlede secilmesi
gereken balon tespit edilmistir. Ancak bu strateji geregi ya da oyunda yapay zekdnin
devreye girmesi (oyun sinurliliklar1) nedeniyle secilemeyebilmektedir (Tablo 4'te oyun
19’a bakiniz). Bu durum oyun alaninda oyunun sinurliliklar: géz 6niine alindiginda
kazanabilmek icin son balonu se¢cmeden 6nce yapilmasi gereken hamleden daha
oncesinin de iyi hesaplanmasi gerektigini ortaya koymustur. Nitekim oyun 20’de K8
kodlu 6grenci kazandiran saymin ¢ncesi ve daha oncesini hesaplayarak oyunu
kazanmistir. Bu durum oyun siirecinde bilginin nasil degistigini ve bilgide nasil
ilerlendigini gosterilmesi adina btiytik bir 6nem tasimaktadir. Bilgideki bu ilerleme
oyunun sonunda oyuncularin elde ettikleri kazanma ve kaybetme durumlar ile
birlikte, oyunun tasariminda oyuncularin segimlerinin farkli renklerde verilmesi,
balonlarin numaralandirilmasi, aktive edilen balonlarin gosterilmesi (kirmizi renk
olarak) ve toplam balon sayisinin gozlenebilmesi gibi durumdan elde edilen donititler
yoluyla ortaya ciktig1 belirtilebilir. Tablo 5'te oyun siirecinde 6gretmen adaylarimin
kazandiran stratejiler olarak duistindtikleri stratejiler verilmistir.
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Tablo 5

Ogretmen Adaylarinin Hipotezleri

No Oyun

Oyuncu

Sunulan Hipotezler ve Bazilarinin Dogrulanma
Siireci

Kazanma/
Kaybetme

Onay
/Red

1 8

K8

Ben ilk stratejim zaten 17'yi benim tarafima
yazilmasiydi...17’yi yakaladiktan sonra 207yi
yakaladim.

1

Onay

K14

11’i almaya calistim. Bilgisayara 4 tane kaliyordu
(12, 13, 14, 15). Geriye 16 kaliyordu.

Onay

K1

Hocam burada amag en son 13"ii se¢gmek... iki iki
ilerliyoruz ya. 16’dan 2 ¢ikardigimizda 14 degil
de ondan bir 6nceki sayiya ulastigimizda ona iki
hamle kalryor (14 ve 15). Onlar1 o yapinca
sonuncuyu biz aliyoruz.

Onay

K1 ve K9

O tek giderse biz ikili gidecegiz. O ikili giderse
biz tek gidecegiz.

Red

K8

Direkt bilgisayarin sectiginin 1 ardisigin segtim.
Yani 1 tane atlattim. 12'yi almakti ilk hedefim.
Zaten sonra 15 kendisi gelecekti. 18 aldim. 18'i
her tiirld alirim.

Onay

K4

K4: 4, 8,12, 16.

O:Dersem 16'y1 yakalarim, diyorsun.

K4: Evet, yakalarim, dedim.

O: Pekala 16'y1 yakalamak icin nasil bir sey
diistindiin?

K16: Valla hocam sondan geldim ben. (16’dan
geriye 4 saymay1 kastediyor. Yani 16, 12, 8, 4)

Onay

K3

Hocam simdi 3 balon var (aktive edilen balon
sayis1). Bizim 17’yi alabilmemiz i¢in 16, 15, 14"
ona verip 13’ti almamiz lazim. Sonra 12, 11, 10'u
ona verip 9'u almamiz lazim. 8, 7, 6'y1 verip 5'i
almamiz lazim. 4, 3, 2'yi verip 1'i almamiz lazim.

Onay

Tablo 5’ten sayilarla yaris oyunu siirecinde 6gretmen adaylarmm 7 hipotez
sundugu gorilmektedir. Bu stirecte oyunu kazanmak hipotezin dogrulanmas: olarak
algilanmustir. Diger taraftan verilen bazi hipotezlerin reddedildigi ve bu durumun
yeni stratejiler tiretilmesine dolayli yoldan katki sundugu gortilmektedir (Bkz Tablo
5’te 4. Hipotez). Bu katki Tablo 4’te ve agiklamalarinda verilmistir. Daha sonra bir
oyunda kazandiran say1 dizisini K3 kodlu 6grenci aktive edilen balon ve toplam balon
say1sina bagl olarak aciklamistir. Bu yaklasim smif tarafindan kabul edilmistir. Sekil
3’te K3 kodlu 6grencinin tiim oyunlarda kazandiran stratejilerdeki say1 dizilerini
belirleme stireci yer almaktadir.

Sekil 3. Sayilarla yaris oyununda kazandiran oriinttiler
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Sekil 3’ten bu mobil oyunun farkli asamalarinda kazandiran stratejilerin
ortaya c¢ikmasinda K3 kodlu o6grencinin kullandigi temel kriterler su sekilde
belirtilebilir.

e Kazandiran sayilari belirlerken toplam balon ve aktive olan balonlar dikkate
alinmstur.

e Kazandiran stratejideki sayilar oyun ekraninda en biiytik numarali balondan
baslanarak ortaya ¢ikmuistir.

e Bir asamada toplam x balon ve oyunda balonlar y tane aktive oluyorsa
kazandiran say1 dizisi {x, x-(y+1), x-2(y+1), ...} seklinde ortaya ¢ikmustir.

Ogretmen adaylariin temelde statejilerini toplam balon ve aktive edilen
balon sayisina bagl olarak gelistirdikleri goriilmektedir. Her bir asamada kazandiran
say1 Oruntiileri Sekil 3’te verilmistir. Ttim bunlar tasarlanan mobil oyunun 6gretmen
adaylarmin oyun baglaminda matematiksel nesneleri 6zgiirce kullanmalarina yonelik
uygun bir ortam olusturuldugunun gostergesidir. Dolayisiyla calisma 6grenci
merkezli ortamlarda matematiksel bilgiye 6grencilerin ulasabilmeleri, ortamdaki
nesnelerin etkin kullanimi ve bu stirecte 6grencilerin aktif katilimmin saglanmasi
noktalarinda farkh bir bakis acis1 sunmustur. Bu calismada ig ice gecen eylem, ifade
etme ve dogrulama asamalar1 toplam 47 dakika stirm{istiir.

Kurumsallastirma Asamasi

K3 kodlu 6gretmen adayinin Sekil 3’te belirttigi ¢oztim smuf tarafindan onaylanmustir.
Mobil oyunun her asamasinda kazandiran say1 dizisi artik smifin bilgisi oldugu
belirtilebilir. Artik, bu bilginin oyun baglamindan c¢ikarilarak herkesin anlayacag:
sekilde ifade edilmesine gelmistir. Bu dogrultuda 6gretmen bu bilgiyi matematiksel
bir boyuta tasimak i¢in asagidaki sekilde kurumsallastirma asamasina giris yapmaistir.

O: ... Bunun arkasinda (oyunun) matematiksel bir yapi var mi? Ne
olabilir bunun arkasinda arkadaslar?... Bunu bilmenizi beklemiyorum
da normalde arkadasiniz buldu bunu, bu ¢riinttilere giriyor. Acaba bu
nedir?

Diyalogda tasarlanan mobil oyunun arkasinda yatan bilginin ilkogretim
diizeyinde ortintiiler oldugu belirtilmistir. Kazandiran say1 dizilerinin modellerini
belirlemek ve bu modellerin 6tesinde var olan genel matematiksel bilgiyi ortaya
cikarmak i¢in dgretmenin bu say1 oriintiilerin arkasindaki bilgiye imada bulundugu
gortilmektedir. Boyle bir giris yapilarak ogrencilerin dikkatleri ¢ekilmektedir. Diger
taraftan ogretmen adaylarmin bu bilgiyi bulmak zorunda olmadiklar1 6gretmen
tarafindan ifade edilmistir. Ogretmen bu mobil oyunun arkasindaki matematiksel
bilgiyi Sekil 4’te verildigi sekilde aciklamistr.
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Sekil 4. Mobil oyunun tasariminda gizlenen matematiksel bilgi

O: Simdi burada sondaki say1 ne? (1. asamada 16 sayisin1 gosteriyor) 3
ile bolimiinden kalani 1 olan say1 ya. Siz baslangictan itibaren 3 ile
bolumiinden kalani 1 olan sayilar1 secerseniz (1, 4, 7, 10, 13, 16'y1
gosterdi) daima kazanirsiniz... Bunun arkasinda bir model var. 3k+1
buradaki model...(Diger kazandiran sayilart modelleri benzer sekilde
agikladi). Pekala, bunlar ne? Bakin bunlar1 sonsuza kadar uzatabilirsiniz
(Modelleri gosterdi). Bunun arkasindaki matematiksel yap: ya da
matematiksel kavram Oklid Bslmesidir (Kalanli B6Ime). Bu oyunda size
bunu tanitmaya calistik.

Ogretmen Sekil 4’te goriilecedi tizere, oyunda her bir asamada kazandiran
say1 dizilerini toplam balon sayisi ve aktive edilen balon saymna bagl olarak
belirtmistir. Bu say1 dizilerinin biiyiik sayidan kii¢tige dogru kesfedildigi belirtilmistir.
Bu anlamda sayr dizilerinin arkasinda bolmenin ardisik c¢ikarma anlamina
dayandirildig: ifade edilebilir. Sonra her bir asamada belirtilen say1 dizilerine ait
modeli vermistir. Daha sonra bu modellerin arkasindaki genel matematiksel bilginin
Oklid Bslmesi oldugu belirtilmistir. Bu calismada en 6nemli noktalardan biri caligmay1
gerceklestiren kisinin hem 0ogretmen hem de arastirmact kimligiyle ortami
gozlemleyebilmesi ve 6gretmen adaylarmin etkinlik stireci ile etkinlik 6ncesi derse
katilimlarmi degerlendirebilmesidir. Bu baglamda ayni zamanda arastirmaci olan
ogretmenin beyaniyla mobil oyunun uygulandig: derste 6grencilerin derse katilimiyla
bu etkinlik oncesinde geleneksel yaklasimlarla ders isleme stirecinde 6gretmen
adaylarmin derse katilimlar: arasinda belirgin bir farklilik oldugu ifade edilmistir. Bu
asama 8 dakika stirmiistiir.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu calismada smif 6gretmeni adaylarma bir mobil oyunun arag olarak kullanilmasiyla
bir matematiksel bilginin (Oklid Bélmesi) tanitilabildigi ve belli 6lgiide dgretilebildigi
gorulmistiir. Ayrica DDT cercevesinde tasarlanan mobil oyunun 6grenci merkezli bir
ortamin olusturulmasinda etkili bir sekilde kullanilabilecegi gosterilmistir. DDT nin
tanimladigl asamalarinda 6gretmen ve ogretmen adaylarinin rollerinin 6grenci
merkezli ortam tasarimlarma uygun bir sekilde gerceklestigi belirtilebilir. Daha detayh
olarak DDT'nin farkli asamalarinda mobil oyun, dgretmen adaylar1 ve dgretmen
arasindaki etkilesime iliskin sonuglar asagida belirtilmistir.
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Ik olarak sorumluluk aktarma asamasinda, 6gretmen mobil oyunun
kurallarmi anlattiginda, 6gretmen adaylar: tam anlamiyla oyundaki argtimanlari fark
edememistir. Oyunda agik ya da gizli olarak var olan argiimanlar1 6gretmen
adaylarmin fark etmeleri igin 6gretmen 6rnek bir oyunu simif huzurunda oynamustir.
Bu oyun siiresince 6gretmen yaptig1 her hamle sonrasi oyun alanindaki degisimleri
aciklamistir. Bu sayede 6gretmen adaylarimin oyundaki yapay zeka ile miicadele
ederken vyararlanabilecekleri parametreleri onlara gostermistir. Bu parametreler
oyuncularin oyundan daha acik dontitler elde etmesini saglamistir. Mobil oyundan
elde edilen doniitlerin acgik olmasmmin ortamdaki bilginin degismesi ve bilgide
ilerlemenin saglanmasinda kritik bir rol oynadig: belirtilebilir.

Bu calismada eylem, ifade etme ve dogrulama asamalarini kesin hatlarla
ayirmak miimkiin olmamis ve bunlar i¢ ice gegmislerdir. Bu duruma benzer olarak,
literattirde matematiksel bilgiye ulasma stirecinde tasarlanan etkinliklerde bu
asamalarmn i¢ ice gecebilecegi belirtilmektedir (Arslan, Baran, & Okumus, 2011;
Bastiirk Sahin, Sahin, & Tapan Broutin, 2017; Dikkartin Ovez & Akar, 2018; Warfield,
2014). Bu durumun ortaya c¢ikmasma yol agan faktdr, ogretmen adaylarimin
hipotezlerini oyun baglaminda kanitlamak istemeleri seklinde agiklanabilir. Daha
detayli bir sekilde, o6gretmen adaylar1 oyunda kazandiran strateji oldugunu
duistindiikleri hipotezleri oyunda test etmislerdir. Eger oyunu kazanirlarsa hipotezin
gecerli oldugu, aksi durumda gecerli olmadig: algis1 oyun siirecinde hakim bir arag
olarak kullanilmistir.

Brousseau (1997), race to 20 oyununun uygulama siirecinin analizlerinde
ogrencilerin 20 demenin kosulunun 17 demek oldugunu hemen kesfettiklerini ancak
17 demenin kosulunun 14 demek oldugunu bulmakta belli 6lctide zorlandiklarini
belirtmistir. Brousseau’nun ¢alismasinda sadece bir model incelenmistir. Bu calismada
daha genel bir duruma iliskin mobil oyun tasarlanmasina ragmen ortamda bu tiir bir
tikaniklik yasanmamistir (Bkz. yontem). Bu durumun ortaya cikmasinda mobil
oyunun tasariminin etkili oldugu diistiniilmektedir. Yani oyunda kazanma-kaybetme
durumu basta olmak tizere, balonlarin numaralandirilmasi, toplam balon sayisinin
belirtilmesi, her hamlede aktive edilen balonlarin agikca gozlenebilmesi, oyuncu ve
yapay zekanin secimlerinin izlenebilmesi gibi olanaklar oyun siirecinde 6gretmen
adaylarmin oyundan bircok farkli sekilde donitit almasimi saglamistir. Oyunculara
doniit veren tim bu uyaranlar oyun siirecinde tikaniklik yasanmadan ortamdaki
bilginin stirekli degismesine ve ortamdaki bilgide ilerleme kaydedilmesine yol
acmustir.

Bu calismanin diger bir 6nemli sonucu, mobil oyunun ara¢ olarak
kullanildiginda matematik 6gretim siirecinde 6gretmen adaylarmin derse
katilimlarinin  geleneksel yollarla karsilastirildiginda arastirmacinin  beyani
dogrultusunda 6nemli 6l¢lide arttig1 belirtilmistir. Bu calismada elde edilen sonugla
paralel bir sekilde, literatirde matematik 6gretimine yonelik tasarlanan dijital
oyunlarin 6grencilerin derse katilimini arttirdigy gortilmektedir (Cahyono, 2018;
Wijers ve ark., 2010). Ogrenme ortamlari agisindan elde edilen bu pozitif kazanimin
sebebi 6grenci merkezli bir yaklasimin takip edilmesi, 6grencilerin matematiksel
nesneleri 6zgiirce kullanabilmeleri ve 6grencilerin kendi bilgilerini insa edebilecekleri
uygun nesnelerle etkisim stireci yasamalarmin etkili olmus olabilecegi
diistiniilmektedir.
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Bu calismada 6gretmen adaylar1 oyunda her bir asama icin kazandiran
sayilar1 bulmusglardir. Ogretmen adaylart ilkogretim diizeyinde bunu say1
orunttiileriyle iliskilendirmislerdir. Ancak bu say1 dizilerinin arkasindaki matematiksel
bilginin Oklid Bélmesi oldugunu belirtmemislerdir. Sensevy ve arkadaslar1 (2005),
ogrencilerden tasarlanan bir etkinligin arkasindaki bilgiyi matematiksel anlamda tam
olarak bilmelerinin beklenmemesi gerektigini ve bu bilginin formal anlamda ortaya
¢ikmayabilecegini belirtmistir. Bu calismada kurumsallastirma asamasinda 6gretmen
bu durumu g6z ontinde bulundurarak agiklamalarmi smmif 6gretmeni adaylarinin
anlayabilecegi sekilde asamali olarak ifade etmistir. Bu dogrultuda 6nce her asama igin
kazandiran say1 ortintiileri belirlenmistir. Sonrasinda sirayla bu say1 ortintiileri
modellenmis ve daha sonra bu modellerin dayandig1 genel kavramin Oklid Bolmesi
oldugu agiklayarak oyunda gizlenen hedef bilgi ortaya ¢ikarilmaistir.

Ogretmen adaylarina matematigin mobil oyunlar vasitasiyla 6gretilmesinin
ilerde onlar 6gretmen olduklarinda teknolojinin egitime entegrasyonu noktasinda
onlara yeni kapilar aralayacagi belirtilebilir. Bu sayede matematik derslerine
ogrencilerin daha motive olacag1 ve daha etkin katilim saglanacag1 ongoriilmektedir.
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Summary

Introduction
The integration of technology to education created new approaches in teaching math
(Ersoy, 2005). Kiili (2005) reports that today, students have a lifestyle nested in
technology, and only using technology will not motivate them forever; thus, teaching
methods and situations are needed, which involves students as well. One of these
methods/situations is the use of the mobile games. In this study, the Theory of
Didactical Situations (Brousseau, 1997) was used in the design of the mobile game.

Theory of Didactical Situations and Teaching Mathematical Knowledge Through
Games

Brousseau (2002), explained the main arguments of the Theory of Didactical Situations
(TDS) through a game titled race to 20. The games of the theory, in which only the most
appropriate strategy can win, are not random games (Erdogan and Ozdemir Erdogan,
2013).

In this study, adidactical situations were used in the design of the mobile
game. In the adidactical situations, the mathematical knowledge, which is intended to
be taught in an environment where the interventions of the teacher are limited, is
tacitly presented through the game to the students and the knowledge is revealed by
the students by means of their interaction with the objects that are the sources of this
knowledge (Warfield, 2014). Brousseau (1997), determined some stages for the
continuation of the milieu that is formed in the learning process. These stages can be
stated as Devolution, Action, Formulation, Validation, and Institutionalization. In
these stages, following processes are examined respectively; the explanation of the
rules of the game, interaction of the prospective teachers with the game and their
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struggle, production of the strategies for winning the game, test of these strategies, and
reaching the tacit mathematical knowledge behind the game through the verified
strategies.

Game is a universal human action like mathematics. Bishop (1991), reported
that many games have mathematical connections, and most of the mathematicians
perceive the game as the mathematics itself, since there are behaviors based on rules.
In this context, it is remarkable that the number of the studies conducted on teaching
math through mobile games has increased in recent years (Cahyono, 2018; Kluge and
Dolonen, 2015; Wijers, Jonker, and Drijvers, 2010; Attard; 2018).

The aim of this study is to introduce a mathematical knowledge (the Euclid
Division) to the prospective primary school teachers through a designed mobile game
and to describe the behaviors of the prospective primary school teachers during the
game.

Method
The qualitative research method was used in the study. In this research, it was aimed
at revealing how to introduce a mathematical knowledge to prospective primary
school teachers through a mobile game designed in line with the TDS, and also
revealing the experiences in this process. Accordingly, the model of the study is the
case study. Case studies are defined as studies, in which a limited system is discussed
in detail, and thoroughly described and examined (Merriam, 2013).

The designed game was initially applied to 3 prospective primary school
teacher (34 grade), and subsequently, it was applied to 12 prospective primary school
teachers (8 females and 4 males) in the classroom environment (for 73 minutes), thus
the pilot study was completed. The participants of the study was comprised of 14
individuals (6 females and 8 males), who are prospective primary school teachers
attending at a state university. The main application took 67 minutes. The data were
collected through the video-camera and voice recorder. The analysis of the data was
conducted in line with the stages of the TDS.

Results and Discussion

In this study, it was observed that a mathematical knowledge (the Euclid Division) can
be introduced to the prospective primary school teachers by using a mobile game as
an instrument, and could be taught to an extent. Additionally, it was demonstrated
that a mobile game designed in line with the TDS can be used effectively in creating a
student-centered milieu. It can be mentioned that the roles of the teachers and
prospective teachers in the stages defined by the TDS were appropriate for designation
of the student-centered milieu.

In this study, the stages of action, formulation, and validation were not clearly
separated from each other and they were intertwined. Similarly, it is stated in the
literature that these stages can get intertwined in the activities designed for reaching
the mathematical knowledge (Warfield, 2014; Arslan et al., 2011; Bastiirk Sahin et al.,
2017; Dikkartin Ovez and Akar, 2018). The factor behind this situation can be explained
by the fact that the prospective teachers want to prove their hypothesis in the context
of the game.
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In line with the result obtained in this study, it is observed in the literature
that the digital games for teaching mathematics increases the participation of the
students in the lesson (Cahyono, 2018; Wijers et al., 2010).

In this study, the prospective teachers found the winning numbers for each
stage. The prospective teachers related this with the number patterns in the primary
school level. However, they did not state that the mathematical knowledge behind
these number patterns was the Euclid Division. Sensevy et al. (2005), reported that it
should not be expected from the students to mathematically figure out the knowledge
behind a designed activity and that this knowledge cannot be revealed in formal terms.

Pedagogical Implications

It is considered that the teaching of math through mobile games in different levels will
be more widespread in the future. This study makes a contribution to the literature as
an important example of this fact. It can be stated that teaching the prospective
teachers math through mobile games will open new doors for them in their future
professional lives for effectively teaching math through the integration of technology
and education. By this means, it is foreseen that the students will be more motivated
for math lessons and they will participate more effectively.
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