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Matematiksel Figiirlerle Oyun Zamant: Dogadan ilham Alan Egitim

Oz

Son yillarda internet ve bilgisayar donanimlarindaki hizli degisim ve gelisim, egitim
alaninda yeni 6grenme tekniklerinin kesfedilmesine ve benimsenmesine yol agmistir. Bu
baglamda, Ogrencilere elestirel diisiinme, baglanti kurabilme ve anlamlandirabilme
becerilerini gelistirmek amaciyla yapilan yenilik¢i uygulamalar, materyaller, oyunlar ve
animasyonlar biiyiik bir oneme sahiptir. Bu ¢alismalar, 6grencilere sadece bilgi aktarmakla
kalmayip aynmi zamanda konulari daha derinlemesine anlamalarma ve kavramalarina
yardimct olarak Ogrenmeyi daha etkili kilmaktadir. Bu baglamda gelistirilen
calismamizda, egitim teknolojilerindeki bu ilerlemeler dogrultusunda doganin
matematiksel figiirleri temel alinarak matematiksel diisiinme becerilerini giiclendirmeyi
hedefleyen bir oyun tasarlanmistir. Oyunun igerigi, {i¢ ana amac1 gozeterek
sekillendirilmistir. Ilk amag, kullanicilara dogadaki matematiksel figiirleri tanitarak
matematik ve doga arasinda iligki kurmalarmi saglamaktir. Bu sayede 6grenciler, soyut
matematik kavramlarmi somut 6rneklerle iliskilendirerek 6grenmeye daha fazla motive
olabileceklerdir. Ikinci amag, oyun icinde kullanilan matematiksel figiirler aracihgiyla
kiiresel sorunlara dikkat cekmektir. Bu sayede 6grenciler, matematiksel diistinme pratigi
yaparken ayni zamanda kiiresel konularda farkindalik gelistirecek ve genis bir perspektife
sahip olacaklardir. Ugiincii amag ise oyun iginde ele alinan matematiksel figiirlerin
ogrencilerin ilgisini ¢ekerek matematik uygulamalarini gerceklestirmelerine tegvik
etmektir. Boylece 6grenme siireci sadece bilgi alimina indirgenmeyip, 6grencilerin aktif bir
sekilde 6grendikleri konular1 uygulama sansina sahip olmalarini saglayacaktir.

Oyun, dijital oyun tasarlama uygulamalarndan olan Unity oyun motoru kullanilarak
ortaokul diizeyindeki 15 kisilik 6. smif 6grencilerinin seviyelerine uygun bir sekilde
hazirlanmistir. Arastirmanin etkililigi, belirlenen hedef kitle {izerinde yapilan anketler ve
yart yapilandirilmis goriisme teknigi kullanilarak calisma sonrasi degerlendirme ile
arastirtlmistir. Bu degerlendirme siireci, ¢alismamizin 6grenciler tizerindeki etkisini
anlamak ve gelistirilmesi gereken alanlar1 belirlemek adina 6nemli veriler sunacaktir. Bu
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sayede, egitim teknolojileri kullanilarak matematik 6grenme siireglerini daha etkili ve ilgi
cekici hale getirme amacina daha yakindan ulasilabilir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel Figiir, Kiiresel Sorunlar, Matematik Ogretimi, Unity
Oyun Tasarimu.

Playtime with Mathematical Figures: Education Inspired by Nature

Abstract

In recent years, the rapid advancements in internet and computer hardware have paved
the way for the exploration and adoption of new learning techniques in the field of
education. In this context, innovative applications, materials, games, and animations play
a significant role in enhancing students' critical thinking, ability to make connections, and
comprehension skills. These endeavors not only aim to transfer knowledge to students but
also make the learning process more effective by assisting them in understanding and
grasping subjects more deeply. In our developed study within this context, a game has
been designed with the goal of strengthening mathematical thinking skills by leveraging
the mathematical figures found in nature, in line with the progress in educational
technologies. The content of the game is shaped with three main objectives in mind. The
first objective is to introduce users to mathematical figures in nature, enabling them to
establish a connection between mathematics and nature. This way, students may be more
motivated to learn abstract mathematical concepts by associating them with concrete
examples. The second objective is to draw attention to global issues through the
mathematical figures used in the game. Thus, students, while practicing mathematical
thinking, will also develop awareness of global issues and gain a broader perspective. The
third objective is to stimulate students to engage in mathematical applications by capturing
their interest in the mathematical figures addressed within the game. This ensures that the
learning process goes beyond mere acquisition of knowledge, allowing students to actively
apply what they have learned.

The game is designed using the Unity game engine, a digital game design application, to
be suitable for 6th-grade students in middle school, consisting of a group of 15 individuals.
The effectiveness of the studt is assessed through surveys and semi-structured interviews
conducted with the target audience after the implementation. This evaluation process will
provide valuable data to understand the impact of the study on students and identify areas
that need improvement. Thus, the goal of making mathematics learning processes more
effective and engaging through educational technologies can be achieved more closely.
Keywords: Mathematical Figure, Global Issues, Teaching Mathematics, Unity Game
Design.

Amag
Teknolojinin egitime entegresiyle birlikte egitim ve 0gretim siirecinde farkli 6grenme
materyalleri kullanilmaktadir. Bu materyallerin 6nemli bir kismmi bilgisayar ve
telefonlarda kullanilan oyun uygulamalar1 olusturmaktadir. Tasarlanan uygulamalarda,
kullanicinin ilgisini kaybetmeden verilmek istenen bilgileri &zlimsemesini saglamak
oldukga 6nemlidir. Bu 6nemli nokta dogrultusunda ¢alismamizda doganin matematiksel
figiirlerinden yararlanarak kiiresel sorunlar ve g¢evre konusunda farkindalik yaratan bir
matematik oyunu tasarlanmistir. Oyunda {i¢ temel hedef dikkate alinmistir. Tasarlanan
oyunda

v 1k hedef, O0grencinin matematiksel diisiinme becerilerini arttiracak ve
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matematik 6grenimine katki sunacak bir uygulama hazirlamaktir. Tasarlanan
uygulamanin &grencinin dikkatini ¢ekmesi ve uygulamay: ilgiyle takip
etmesi icin uygulamada ele alman Ornekler dogadaki matematiksel
figlirlerden ilham almarak olusturulmaktadir.

v’ Ikinci hedef, kullanicinin doga ve matematik iligkisini kurmasimi saglamak ve
yeni bilgilerle donanimini arttirmaktir.

v Ugiincii hedef ise diinyamizin son yillarda giderek artan kiiresel problemleri
hakkinda farkindalik yaratmaktir. Ogrencilerin kiiciik yasta kiiresel
sorunlarimizi taniyip cevreye karsi olumlu bir tutum kazanmasi diinyanmn
gelecegi i¢in oldukca kiymetlidir.

Bu amaglar dogrultusunda hedef kitle olarak Bilim Sanat Merkezi 6. smif 6grencileri
secilmis, oyunun igeriginde matematik figiirleri kullanilarak olusturulan sorular da hedef
kitlenin seviyesine gore sekillendirilmistir.

Giris

Bilimsel ve teknolojik gelismeler kiiltiir, sosyoloji, ekonomi ve egitim gibi bir ¢ok alanda
degisikliklere yol agmaktadir. Bu alanlarda, degisen ve gelisen teknolojik yenilikler yeni
bilgi {iretmeyi, yeni bir beceri gelistirmeyi, teknik ve teknolojik araglar etkin bir sekilde
kullanmay1 gerektirmektedir (Caglar ve Ersoy, 1997). Teknolojik yenilikleri kullandigimiz
alanlardan biri egitim teknolojilerinde kullanilan uygulamalardir. Bu uygulamalar
teknolojik tabanli 6grenmenin yollarini agmakla birlikte 6grenme ve 6gretme faaliyetlerine
eglenceli bir ortam sunmaktadir. Ogrenciler, bu ortamlarda isteyerek, oynayarak ve
severek ogrenmektedirler (Isman, 2005).

Tum egitim-0gretim kademeleri diistiniildiigiinde Ogrencilerin en ¢ok zorlandig1
derslerden biri matematik dersidir. Bazi 6grenciler i¢in matematik en zor derslerden biri
olarak nitelense de bazilar1 i¢in zihinsel ve diisiinsel becerilerin gelisimini saglamada en
etkili bilim olarak degerlendirilir (Sertoz, 2002). Matematik dersine karsi olusturulan
Onyargilarin en onemli sebepleri arasinda kullanilan geleneksel yontemler ve 6gretmen
davranisglar: yer almaktadir (Akin ve Cancan, 2007). Geleneksel 0gretimde, 6grenciler
matematiksel kavramlari ezber mantigiyla belirli bir gerceve ve igerige bagli kalarak
ogrenmektedir. Ancak 0grencilerin matematiksel diisiinme becerilerini gelistirme, elestirel
diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini gelistirme noktasinda farkl 6gretim tekniklerinin
kullanilmas1 énem teskil etmektedir (Usta vd., 2018). Etkili ve kalic1 bir 6grenme ortami1
saglama noktasinda egitsel bilgisayar oyunlar: ve mobil oyunlar 6nemli bir alternatiftir.
Egitsel bilgisayar oyunlar1 sayesinde ogrencilere sikilmadan, eglenerek, yasayarak ve
yaparak 0grenebilecekleri bir ortam hazirlanir. Bu 6grenme ortaminda, soyut kavramlarm
somutlastirilarak verilmesi daha kolay ve daha kalici 6grenmeyi saglar (Cankaya ve
Karamete, 2008).

Ogrencilerin matematik derslerinde faydalanabilecegi bir egitsel oyun tasarimi
distiniildiigiinde akla gelen geometrik figiirler ve sekiller dogadan ilham almarak
olusturulabilir (Savas¢i, 2018/2011). Boylelikle 6grencilere hem akademik anlamda katki
saglayacak hem de sosyal sorumluluk anlaminda onlar1 gelistirecek bir uygulama tasarimi
s6z konusu olur. Bu baglamda verilebilecek en énemli sorumluklardan biri siiphesiz her
bir bireyin gevre bilincinin gelistirilmesidir. Giiniim{iizde gevre sorunlari kiiresel bir sorun
niteliginde olup, bu konuda verilecek egitimlerin kiiciik yastan itibaren verilmesi
gerektigiyle ilgili ¢alismalar ve projeler bulunmaktadir (Karatas ve Aslan, 2012; Louv,
2008). Cevre bilinci yasam boyunca gelisebilen dinamik bir yap1 icermektedir. Dolayisiyla
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cocukluk yillarinda olusturulacak temel biiylik Onem tasimaktadir. Ozellikle okul
doneminde verilen ¢evre egitimi uygulamalari, 6grencilerin cevrelerine karsi davranis
kaliplarini olusturmalarina ve gelistirmelerine katki saglayacaktir (Ay Selanik, 2010).

Calismamizda, mevcut matematik uygulamalardan farkli olarak 6grencinin matematiksel
islem becerilerini gelistiren, ¢evre bilinci asilayan, matematik ve dogayi iliskilendirerek
kiiresel sorunlar konusunda farkindalig1 arttiran bir oyun gelistirilmistir. Bu amagla Unity
isimli mobil oyun gelistirme araci kullanilmistir. Unity, hazirlanan igerigin bilgisayar,
konsollar ve mobil cihazlar gibi farkli platformlarda kullanilmasma olanak sunarken,
tizerinde yapilan kod degisikleriyle oyunun degistirilmesine imkan verir ve {icretsiz
kullanim olanag1 sunar (Satman, 2015).

Calismamizda gelistirilen oyun {i¢ farkli boliimden olusmaktadir. Her bir boliimde ele
alinan matematiksel figiir veya kavram {izerinden kiiresel bir sorun ele almip, énce bu
kiiresel sorun ile ilgili sebep ve sonuglar verilmistir. Daha sonra, birinci boliimde on, ikinci
boliimde bes ve tigiincii boliimde beg soru hazirlanmigtir. Hazirlanan sorular ilham alinan
figiirler baz alinarak olusturulmakta ve kullaniciya bu dogrultuda sorular
yonlendirilmektedir. Arastirmanin etkililigini arastirmak i¢in oyun oncesi ve sonrasmda
uygulanacak yari yapilandirilmis goriisme formu ile asagida verilen sorulara cevap
aranmaktadir.

e Kiiresel sorunlar ve kiiresel sorunlara ¢6ziim onerileri nelerdir?

e Dogada matematiksel figiirler var midir? Varsa iligskilendirilen matematiksel
kavramlar ve konular nelerdir?

e Dogada bulunan farkli matematiksel figiirlerden ilham alinarak gelistirilen
matematik temali oyun Ogrenciler igin kiiresel sorunlar anlaminda
farkindalik saglar mi1?

o Temel dort islem adimlari baz alinarak olusturulan matematik sorulari
tizerinde cesitli gorsellerle desteklenen oyun temelli 0gretim yontemleri
uygulamasi 6grenme siirecini destekler mi?

e Matematik ve diger derslerde oyunlastirma yontemleri kullanilarak
olusturulan oyunlar ilgili derse kars1 motivasyonu arttirir mi?

Yontem

Arastirmamiz, dogadaki matematiksel figiirler kullanilarak bazi kiiresel problemler
hakkinda farkindalik yaratan ve matematik bilgilerinin uygulanmasmna olanak sunan
oyunun 15 kisilik bir grup 6grenciye uygulatilarak sonuglari nitel olarak degerlendiren bir
calismadir. Nitel arastirma, tlimevarimci bir yaklasimla, olaylar1 ve olgular1 dogal
ortamlar1 i¢inde betimleme, katilimcilarn bakis agilarini anlama ve yansitma iizerine
odaklanan aragtirma yaklasimidir. Nitel arastirma yontemleri, dogal ortama duyarl
olmasi, arastirmacinin katilimei rolii olmasy, biitiinciil bir yaklasima sahip olmasi, algilarm
ortaya konmasmi saglamasi, arastirma deseninde esnekligi olmasi sebebiyle tercih
edilmigtir (Yildirim ve Simsek, 2006).

Olusturulan oyunun katilimcilar {izerinde olusturdugu etkiyi gozlemlemek amaciyla
calismanin 6ncesinde ve sonrasinda yar1 yapilandirilmis gozlem formu kullanilmis ve
performanslar kayit altina alinmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi kullanilmasinin
sebebi: arastirma konusu tizerinde sabit sorular olusturulsa dahi ¢alisma sirasinda ihtiyag
dahilinde farkh sorular sorularak ¢alismay: gelistirme imkanmin olmasidir. Yildirim ve
Simsek’e(2006) gore, yar1 yapilandirilmis goriisme tekniginin arastirmaciya sundugu en
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onemli kolaylik goriismenin onceden hazirlanmig goriisme protokoliine bagh olarak
siirdiiriilmesi nedeniyle daha sistematik ve karsilastirilabilir bilgi sunmasidur.

Katilimcilara uygulanan oyun; kiiresel sorunlar ve ¢oziimleri, doga, matematiksel figiirler
ve matematik sorular1 gibi birden fazla etkeni bir arada bulundurdugu igin uygulanan
yontem olarak yar1 yapilandirilmis goriisme tekniginin kullanilmas: gerekli noktalarda
sorularin degisimine ve calismanin gelisimine imkan saglamaktadir. Ayrica yari
yapilandirilmis goriisme tekniginde, goriisme yapilan kisileri sabirli bir sekilde dinleme,
onlara deger verme, sempati ve anlayis gosterme, patronluk egiliminde olmama, onlarmn
konusmak istediklerini dikkate alma gibi olanaklar sunmaktadir (Ekiz, 2009).
Katiimcilarin oyunla ilgili degerlendirmelerini, elestirilerini, katkilarini ve gozlemlerini
yazmalari i¢in bir gozlem formu verilmistir. Bu gozlem formunun kullanilmasmin amaci
tasarlanan oyunun, oOgrencilerin  goriisleri dogrultusunda degistirilmesi ve
gelistirilmesidir.

Arastirma grubu Orneklemi icin 6zel yetenekli olarak tanimlanan Bilim ve Sanat Merkezi
6.smif ogrencileri arasindan 15 tane dgrenci secilmistir. Gortismeler bire bir ve yiiz yiize
gerceklestirilmistir. Ozellikle 6. sinif yas grubunda ogrencilerin secilmesinin sebebi
uygulanacak oyunun bu yas grubunun seviyesine uygun olarak hazirlanmis olmasidir.
Aragtirmanin verileri, 5 ders saatinde gergeklestirilen matematik dersi uygulamasi
sonucunda elde edilmistir. Ogrencilerin dogadaki matematiksel figiirler, doga ve
matematik, kiiresel problemler ve temel matematik islemleri konusunda yeterlilikleri ve
farkindaliklar1 degerlendirilmistir.

Dogadaki matematiksel figiirler kullanilarak kiiresel sorunlar hakkinda farkindalik
saglayacak ve matematik uygulamalarma olanak sunacak formda hazirlanan
oyunumuzun boliimleri asagida verilmistir. Her bir boliimde yapilan calismalar ayni
silsilede ilerlemekte olup akis semasi asagida verilmistir.

v Dogada bulunan bir matematiksel figiir segilir.

v Ele alman matematiksel figlirtin anlatimi verilir, gorsellerle birlikte
anlatim desteklenir.

v' Matematiksel figiir, c¢agumizin kiiresel problemlerinden biri ile
iliskilendirilerek bir farkindalik mesaj: verilir.

v" Verilen farkindalik mesajimi giiclendirmek amaciyla doga ve matematikle
ilgili bir bilim adamnm 6zlii s6zii verilir.

v Dogadaki matematiksel figiirlerden &rnek alinarak olusturulan ilgili
boliime 6zel bir 6rnek soru verilir, bu soruya bagh olarak ilgili béliimde
kullanicinin uygulama yapilabilecegi sorular yonlendirilir.

v" Oyun sonunda kullaniciya toplam oyun puani gosterilir.

Oyunun igerigi ve her bir béliimde kullanilan gorsellerden bazilar1 asagidaki bagliklarla
detaylica verilmistir.

1.Dogada Altigen Figiirler

Diizgiin altigen, en basit tanimiyla alt1 tane es eskenar {iggenin ayn1 merkeze baglanmasi
olarak tanimlanabilir. Dogada bir¢ok Ornegine rastlayacagimiz altigen ornekleri gorsel
olarak zenginlik sunarken bulundugu alana verimlilik anlammda katki saglamaktadir
(Giirses, 2017). Bu altigen yapilardan bazilar1 Sekil 1’de verilmisgtir.
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(4
Sekil 1. Dogadaki Altigen Figiirlere Verilen Bazi Ornekler.

Dogadaki altigen yapilara yusufcuk sineginin gozleri 6rnek olarak verilebilir. Yusufcugun
gozleri her biri gorsel bir alici gorevi goren altigen bigimli kiiciik gozlerden olusur.
Doganin en iyi mimarlari arilar da bal iiretirken altigen yapilar1 kullanirlar. Ciinkii bir alani
kaplamak icin bosluksuz bir sekilde en az malzeme ve enerji kullanilmasinm1 saglayan
sekiller altigenlerdir. Sabun kopiigiindeki altigen baloncuk sekiller de her bir kabarcigmn
ylizey gerilimi en az miktarda enerji harcayacak sekilde bir araya gelmislerdir.

Arilar, miimkiin oldugunca az balmumu ve enerji kullanmak i¢in altigen sekilleri tercih
etmislerdir. Bu kii¢iik mimarlar doganin vazgegilmez bir parcasidir. Birkag yildan bu yana
perivyodik olarak kis aylarinda goriilen, ar1 kolonilerinin kitlesel 6liim olaylar
kaydedilmektedir. Bu 6ltimlerin sebebi cogunlukla kimyasal karisimlar bulunduran tarim
ilaglar1 ve genetigi degistirilmis bitkilerdir. Einstein bu onemi “Ariar yeryiiziinden silinip
giderse, insanoglu yalmzca dért yil yasayabilir. Arilar olmazsa dollenme olmaz, hicbir bitki, hicbir
hayvan, hichir insan olmaz.” soziiyle dile getirmistir. Tasarlanan oyunun birinci béliim iceriginde
altigen figiirler boliimiinde kullamlan gorsellerden birkag tanesi Sekil 2’de verilmistir.
Diizgiin altigen

3. Doganm en iyi mimarlar bal tiretirken

altigen yapilart kullanular. Ciinkii  bir

alam kaplamak icin bosluksuz bir sekilde

en az malzeme ve enetji kullamlmasi

saglayan sekiller altigenlerdir. Arlar da

miimkiin oldufunca az balmumu ve enerji ) p e L
kullanmak icin altigen sekilleri tercih Anlar J’f"]'fwmdﬂ” SmmP gm‘m;

¥ Alt tane e, eskenar ficgenin aynt
merkezde bulusmasidir.

cmglendse insanodln. yainizea dirt yil yagayabili.
160§ Artlar olmazsa dillenme olmaz, hicbir
i‘@@ﬁ 0! pd bitkiy hicbir hayvan, hichir insan olmaz.”

Dogada bircok omegine rastlayacagimiz oca
altigen omekleri gorsel olarak zenginlik 0‘ . B
sunarken  bulundugu alana  verimlilik !.Q.Q. APAAAYA ALBERT EINSTEIN

anlaminda katki saglamaktadir.

Sekil 2. Dogada Altigen Figiirler Boliimiinde Kullamlan Gorsellerden Bazilar1,

1.1.Altigen Figiirlerle Matematiksel Uygulamalar

Bu boliimde altigen figiirlerler kullanilarak olusturulan matematiksel uygulamalar i¢in
Kakooma oyunu baz alinmigtir. Kakooma oyunu, farkli matematik oyunlar: tasarlayan
Greg Tang tarafindan eglenceli bir uygulama sunmak amaciyla tasarlanan bir oyundur
(https://tangmath.com/). Bu oyunda, olusturulan altigensel figiirlerin icinde bulunan
toplama ve ¢arpma islemlerine gore alistirmalar yapilir. Her bir altigen b6lmesinin iginde
bulunan isleme gore tigerli sayz ailesi segilir, Sekil 3'de verilen ¢arpma islemine gore sonug
olan say1 kiigiik altigenin ilgili bdlmesine yazilir. Ornegin birinci altigen bdlgesi {izerinde

4x7 =28 islemine gore 28 saysi isaretlenir. Tkinci altigen bolgesi iizerinde 6x5 =30
oldugu i¢in 30 sayisi isaretlenir. Islem son adima kadar takip edilir ve en son asamada
altigenin igindeki toplama iglemi yapilir. Ve sonug 28+ 21 =49 bulunur.
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ORNEK SORU: Bu bdlumde T 5
icinde bulunan isleme gore ticerli sayi IkmCl ﬂdlmdﬂ 6x5=30 OIdugu
ailesi secilir ve isleme gore cevap olan icip 3() sayis i§al’eﬂenh

sayl segilir. Birinci altigen bolgesi °

tizerinde 4 x7 =28 islemine gore 28

sayis1 isaretlenir. ”‘

Islem son adima kadar takip edilir
ve en son asamada alfigenin icindeki
islem foplama islemi olarak yapilir. Ve
sonug 28+21=49 olur.

9
&

Sekil 3. Altigensel Figiirler Olusturularak Kullanilan Carpma Islemi Ornek Soru.

1.2. Orek sorular
Altigen figiirler kullanilarak olusturulan uygulama sorularindan birkag tanesi Sekil 4’de
orneklenmistir.

A)10 B)1l C)12 D)13 A)-8 B)-6 C0 D)l

A)21 B)27 C)54 D)9 A) 1221 B)&8/21 C)10/21 D)6/21

Sekil 4. Altigensel Figiirler Olusturularak Kullamilan Carpma ve Toplama Islemi Iceren Ornek
Sorulardan Bazilar:.

2.Dogada Simetrik Figiirler

Dogadaki giizellik ve estetik anlayisinin en temel, en belirgin 6zelligi, orantiya bagli olarak
bulunan bigimsel ilke, simetridir. Simetride de bir biitiiniin parcalar1 arasindaki diizen s6z
konusudur (Aktas, 2015; Aktas vd.,2016). Simetri, bir dikey eksenden bakildiginda bir
biitiiniin birbiriyle uyusan iki yarima boliinmesidir. Simetri bir biitiiniin iki yarisinin ayni
anda kavranmasma dayanir. Simetri doganmn yasalarindan biridir. Canlilarn bedenleri
simetriktir, agaclarmn yapraklari, kelebegin kanatlari simetriktir. En giizel simetri 6rnekleri
ise siiphesiz ¢igekli bitkilerdir. Bu boliimde dogadaki ¢igek figiirlerinden ilham almarak
ilgili boliimde matematik sorulari bu dogrultuda hazirlanmigtir. Sekil 5 de simetrik
cicekler igin baz1 gorseller verilmistir.

.
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Sekil 5. Dogadaki simetrik cicek tiirlerine bazi 6rnekler.
Cigekli bitkiler sadece giizellikleriyle degil evrenin yasam dongiisiine de katki sunmasiyla
da doganin vazgecilmez bir parcasi olmustur. Cigekli bitkilerin iklim iizerindeki etkileri
oldukga blytiktiir. Havadaki nem oraninin %10"u bitkilerden kaynaklaniyor ki bu da
bitkilerin kendi yagmurlarini olusturmalar1 demektir. Cigekli bitkiler su iletimi sayesinde
diger bitkilere gore daha fazla terleyip kiiresel nemlenmeye katkida bulunmaktadir
(Cakmakoglu, 2004).

En biiytiik kiiresel sorunumuz kiiresel 1smma olmakla birlikte bundan en ¢ok etkilenen
canlilardan biri siiphesiz ¢icekli bitkiler olacaktir. Dogadaki giizellik anlayisinin en ¢arpici
orneklerinden ilham alarak Italyan fizik ve astronomi bilgini Galileo dogadaki matematik
hayranligini "Bilim gozlerimizin 6niinde acik duran evren dedigimiz o gorkemli kitapta
yazilidir. Ancak yazildigr dili ve alfabesini 6grenmedikce bu kitab1 okuyamayiz.
Kitabin yazildig1 dil, matematigin dilidir; harfleri iicgen, daire ve diger geometrik
sekillerdir. Bu dil ve harfler olmaksizin, kitabin bir tek sozciigiinii anlamaya olanak
yoktur." ciimlesi ile ifade etmistir.

Simetrik sekiller bir dogru parcasiyla es iki parcaya béliinebilen sekil olarak tanimlanmyr. Cisimler
iki es parcaya simetri dogrusu ile ayrilir. Bu dogru cismin tam ortasindan iner ve cismi
birbirine es iki parcaya ayirir. Bir cismin birden fazla simetri dogrusu olabilir. Bir cismin
simetrisi alinirken hangi dogruya gore simetri alindigi cok nemlidir. Alian dogruya gore
simetri tamamlanir. Sekil 7’de simetriyi anlatmak amaciyla oyun icerisinde kullamlan tanim ve
gorsellerden bazilar: verilmistir.

1. Simetri dogrusu cismin tam ortasimndan
iner ve cismi birbirine es iki parcaya ayirr.
Bir cismin birden fazla simefri dogrusu

% Bir dogru pargas1 yardumiyla iki es
parcaya ayrilabilen sekillere

simetrik sekiller denir. Cisimler iki olabilir.
es parcaya simetri  dogrusu ile
ayrilir.
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"Bilim gizlerimizin dniinde acik duran
evren dedigimiz o girkemli FKitapta

yazthdir. Ancak yazidige dili ve alfabesini .' Cicekli bitkilerin iklim fizerindeki
dgremmedikce  bu  kitabr  okuyamayr. etkileri oldukca biiyiiktir. Havadaki nem
Kitabm yazidigr dil, matematigin dilidir; oranmm %10°u bitkilerden kaynaklamyor
harfleri ticgen, daire ve diger geometrik ki bu da bitkilerin kendi yagmurlarni

selillerdir. Bu dil ve harfler olmaksizm,
kitabin  bir tek sogciigiinii  anlamaya
olanak yoktur."

olusturmalan demektir. Cicekli bitkiler su
iletimi sayesinde diger bitkilere gore daha
fazla terleyip kiiresel nemlenmeye katkida
GALILEO GALILEI bulunmaktadur.

Sekil 7. Simetrik Figiirler Boliimiinde Konuyu Anlatirken Kullamlan Gorsellerden Bazilari.

2.1.Simetrik Figiirlerle Matematiksel Uygulamalar

X Eksenine Gore Simetri:

X eksenine gore simetri isleminde herhangi bir (X,Y) noktasi igin, simetri
sonrasi apsisler (X degeri) degismez ve ordinat degeri (Y degeri) isaret degistirir.
Herhangi bir A(X, Y) noktasinin X eksenine gore simetrisi olan noktanmn
koordinatlar1
A'(X,—Y) olur.

Y Eksenine Gére Simetri:

Y eksenine gore simetri isleminde herhangi bir (X, Y) noktast igin, simetri sonrasi
ordinatlar (Y degeri) degismez ve apsis degeri ( X degeri) isaret degistirir.
Herhangi bir A(X,Y)noktasmin Y eksenine gore simetrisiolan noktanin
koordinatlar1
A'(=X,y) olur.

Orijine Gore Simetri:

Bir seklin orijine gore simetrigini almakhem X hem de Y eksenine gore
simetrigini almakla ayni seydir.

A(X,Y) noktasinin O(0,0) orijin noktasma gore simetriginin koordinatlart

A(—X,—Y) olacaktr.

Sekil 8’de sirasiyla X eksenine gore, Y eksenine gore ve orijine gore simetri, ¢igek figiirii

tizerinden orneklenmistir.

ORNEK SORU: Asagida verilen
simetrik sekle gore F(1.2) noktasmin
X eksenine gore simetrisi B(1.-2).
Y eksenine gore simetrisi E(-1.2). orijine
gore simetrisi C(—1.-2) olur.

Sekil 8. Simetrik Cicek Figiirii Kullanilarak Olusturulan Ornek Soru.

2.2 Ornek sorular
Simetrik cigek figiirleri kullamilarak olusturulan sorulardan bir ka¢ tanesi Sekil 9'da
Orneklenmigtir.
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2) Koordinat diizlemi {izerinde verilen
cicek figtirtiniin ka¢ tane simetri dogrusu
(ekseni) vardir?
Asagidaki ciceklerden hangisi simetrik
degildir?
A) B) C)
= Y,
&) 2’e
~ 9P

A)4 B)6 o)10 D)12

4

Yukaridaki cicek figiutinde A noktasmin

koordinat1 (-2.5) ise 6nce X eksenine gore

sonra Y eksenine daha sonra orijine gore L

simetrisi alndiginda elde edilen noktanin Yukandaki ¢icek figirinin  kag  tane
koordinatlar ne olur? simetri ckseni vardu?

A) (2.-3) B)(2.-5) €)(2.5) D) (-2.5) A)12  B)I6 )20 D)24

Sekil 9. Simetrik figiirler kullanlarak olusturulan 6rnek sorulardan bazilari.

3.Dogadaki Sihirli Kare Figiirleri

Sihirli karelerin tarihi, M.O. 2200 yilina kadar uzanir. Yetenekli bir devlet adami ve
biiyiik bir bilge olan Cin Imparatoru Yu bir giin Luo Irmag1 (Sar1 Irmak) kiyisinda
yliriirken bir kaplumbaga dikkatini ¢eker. Kaplumbaganin iizerindeki her bir bolmede
degisik sayida nokta kiimeleri bulunmaktadir. Imparator kaplumbagaya Sar1 Irmak’tan
¢ikmis anlamina gelen Luo- Shu adimni verir (Aybudak, 1975/2010). Noktalarin sayilari
incelendigi zaman Sekil 10" da verilen bir tablo ortaya ¢ikar.

Sekil 10. Sthirli Karelerin Kesfedildigi Kaplumbaga ve 3x3 Boyutunda Sihirli Kare Figiirii.

Eski Cin inanisina gore ortadaki 5 merkez sayisi, bes imparatoru ve bes elementi simgeler.
Ayrica sagimdaki, solundaki ve kosegenler iistiindeki iki saymin aritmetik ortalamasidir.
Dokuz ise miikemmelligin tam olmanm simgesidir (Giindiiz, 2007). Karedeki her bir satir,
her bir siitun ve her bir kdsegendeki sayilarin toplami 15’tir. Hatta sihirli karenin derecesi
ne olursa olsun karedeki her satir, her siitun ve ana kdsegen iizerindeki sayilarin toplami

her zaman ayni sayiya esit olacaktir.

Matematigin bir kaplumbaga kabugunda bile karsmmiza ¢ikmasini Lobachevski

“Matematigin hicbir dal yoktur ki, ne kadar soyut olursa olsun, bir giin gercek diinyada

uygulama alan1 bulmasin.” ciimlesi ile dile getirmistir. Doga bize kapilarmi sonuna kadar
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ac1p sirlarini bizimle her zaman comertce paylassa da insanlarin dogaya verdikleri zararlar
giin gectikce artmakta ve kiiresel problemlerimizin listesi uzamaktadir. En biiyiik kiiresel
problemlerimizden biri ¢evre kirliligidir. Cevre kirliliginin dogaya birgok zarar1 vardir, bu
zarardan en ¢ok etkilenenler siiphesiz hayvanlardir. Insanlarin bilingsiz tiiketimi ve
kullanimlar1 dogrultusunda doganin asil sahipleri olan hayvanlarin dogal yasamlar: kotii
etkilenmektedir. Zehirli fabrika gazlari soluduklar1 havay1 kirletmekte, sulara karisan
fabrika atiklar1 ve cevreye atilan plastik copler de beslenme yoluyla hayvanlarm 6liimiine
neden olmaktadir. Cevre kirliligine neden olan atiklarin kurbanlarmin biiyiik kismini
baliklar, kuslar ve kaplumbagalar olusturmaktadir. Sekil 11" de ilgili oyun igeriklerinden

bazilar1 verilmistir.

1. Sihirli karelerin tarihi M.O. 2200 yilna
kadar uzanir. Yetenekli bir devlet adami .' Dosa bize kanil ) kadar

ve bityilk bir bilge olan Cin Imparatoru 0ga ILZ.E Aptiarm sonuna kadar acip
Yu bir gin Luo Irmagi (Sart Irmak) stlarmi bizimle her zaman comertce
kiyismda  yiritken  bir  kaplumbaga  paylassa da insanlarmn dogaya verdikleri
dikkatini ~ geker.  Kaplumbaganin  zararlar gin gectikee artmakta ve kilresel
tizerindeki her bir bolmede degisik sayida  ohlemlerimiz listesi uzamaktadit. En

nokta kiimeleri bulunmaktadir. Imparator I ) .. L
kaplumbagaya San Irmak’tan  ctkms bityitk kiiresel problemlerimizden biri olan

anlamma gelen Luo- Shu admi verir. cevre kirliligidir.

¢ VCVEVI'E kilmigmin dogaya bircok LA fatematiging hichir dalt yoktwr ki, ne
vardur, bu zarardan en gok efkilenenler kadar soyut olursa olsun, bir giin gercek

stphiesiz hayvanlardur. Insanlann bilingsiz diinyada uygulama alam bulmasm.”
tiketimi ve kullamimlarn dogrultusunda i s )

doganm asil sahipleri olan hayvanlarm LOBACHEVSKI
dogal yasamlar kotii etkilenmektedir. S '

Sekil 11. Sihirli Kareler Figiirii Boliimiinde Konuyu Anlatirken Kullanlan Gorsellerden Bazilari.

3.2. Sihirli Kareler Figiirleriyle Matematiksel Uygulamalar

3.2.1. Tek Dereceli Sihirli Kareleri Olusturma:

Bu boliimde tek dereceli 5x5 besinci dereceden sihirli karenin olusturulma yontemini
anlatilmistir. Bu yontemle tek dereceli biitiin sihirli kareler olusturulabilir. Burada
oncelikle Sekil 12" de verildigi gibi 5x5 tipinde kirmizi renkte verilen bir kare ele
alinmaktadir. Daha sonra karenin dort bir yanindan tiim yonlere dogru tek sayilarda
olacak sekilde {icer ve birer tane kare ¢izilmektedir ( Aybudak, 1975/2010).

Sekil 12. Bes Dereceli Sihirli Kare Olusturulurken Uygulanan Ik Tki Adim.

Ugiincii adimda, en {istteki kareden baglayarak aradaki capraz kareler bos kalmak
kosuluyla, capraz bir sekilde kareler maviye boyanip en iistteki kareden baglayarak
kosegensel olarak 1’den 25'e kadar olan sayilar Sekil 13’de gosterilen mavi karelere
yerlestirilmektedir.

3
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Sekil 13. Bes Dereceli Sihirli Kare Olusturulurken Uygulanan Ugiincii Adim.

Dordiincii adimda, 5x5 tipindeki karenin disinda kalan her bir say: sihirli karenin derecesi
kadar sihirli karenin icine dogru ilerletip sihirli kare tamamlanir. Ornegin 1 sayisi asagi
dogru bes adim geldiginde 19 sayisinin altna gelir. 21 sayis1 5 adim saga geldiginde 13
sayisinin sagma gelir. Boylelikle gerekli tiim yerlestirmelerden sonra 5x5, Sekil 14’de
verilen besinci dereceden sihirli kare elde edilir.

11 |24 |7 20 |3

17 |5 13 |21 |9

10 |18 | 1 |14 |22

23 |6 19 |2 15

Sekil 14. Bes Dereceli Sihirli Kare Cfu§turulurken Uygulanan Dordiincii Admm.
Burada elde edilen 5x5 tipindeki sihirli kare i¢in asagidaki esitlikler saglanir.
11+24+7+20+3 =65

4+12+25+8+16 =65 11+12+13+14+15=65
+417+5+13+21+9 =65 23+18+13+8+3=65
10+18+1+14+22 =65
23+6+19+2+15 =65

65 65 65 65 65

2.Asagida verilen 4x4 tipindeki sihirli o o ] ]
karede verilmeyen eclemanlarm toplamn 3. mxn tipindeki bir sihirli karenin bir

kactir? satir ve stitunundaki elemanlarin toplami
24D . . e
16 2 3 ner +1) ise 5x5 tipindeki bir sihirli
11 10 8 _
5 5 z 5 karenin siitununda bulunan elemanlarm

toplami kac olur?

14 15 1

A) 65 B)75 )85 D)95
A) 17  BIS 019 D)20
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4. Asagida verilen 6x6 tipindeki sihirli 5. Asagida verilen 4x4 sihirli kare tizerinde

karenin knmmzi  bolimiindeki sayilarm bos brrakilan renkli kutucuklar yan yana

toplamu kactu? yazildiginda hangi bes basamakli say1 elde
edilir?

1 34 33 32 9 2

30 | 11 | 25 | 24 | 18 | 7 1 | 1415 4
T - K

0| 18 5| 27 R ETEETEE

6 3] 13| 12 [ 26 ] 31

35| 3 | 4 | 5 | 28 | 36 13 1 2 3 | 16

A4  B)74  C)84  D)lo4 A)96712 B) 12769 C)69712 D)12679

Sekil 15. Sihirli Kare Figiirleri Kullanilarak Olusturulan Ornek Sorulardan Bazilart.

Yukarida, dogadan ilham alnarak model alinan matematiksel figiirler dogrultusunda
tasarlanan oyunumuzun igerigindeki gorseller ve 6rneklerden bazilar: verilmistir. Giris
sayfasi, boliimler arasi gecis gorselleri ve bitis sayfas1 Canva online poster tasarimi sayfasi
kullanilarak olusturulmustur. Oyunda kullanilan giris sayfasi, gecis ylizleri, boliim
basliklar1 ve oyun sonundaki toplam puan ekrani gorsellerinden bazilar1 Sekil 16" da, oyun
igeriginde tasarlanan gorsellerden bazilar1 da Sekil 17’de 6rnek olarak gosterilmistir. Unity
oyun hazirlama programi kullanarak olusturulan 50 sayfalik oyunumuz animasyon ve ses
igerigi 0zellikleri eklenerek bir yandan matematik 6gretimine katki sunacak bir yandan da
kiiresel problemler hakkinda farkindalik yaratacak eglenceli bir formda kullanima
sunulmustur. Ogrenciler érgiin egitimde verilen beg ders saatinde 3 boliim, 20 tane soru
igerigi ve 50 sayfa kullanilarak olusturulan oyunu oynamis ve elde edilen cevaplar:

arastirmacilarla paylasmislardir.
s e

ANINMATEMA

DGR

DOGADAKI ALTIGEN
FiIGURLER

27|66
9/5|1
4 3 8

SIMETRIK
FiGURLERLE
MATEMATIK SiHIRLi KARELER

UYGULAMALARI FiGURLERIYLE

MATEMATIK
UYGULAMALARI
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TOPLAM PUAN

Sekil 16. Giris Sayfasi ve Bitis Sayfasi, Gegis Yiizleri ve Boliim Basliklarindan Bazilari.

Yukandaki YENIDEN BASLA
Lsimetr gkse

Sekil 17. Oyunun Tasarlama Siirecinden Bazi Gorseller.

Veri analizi, yar1 yapilandirilmis goriisme formu ve gozlem formlarindan edinilen
degerlendirmeler sonucu olusturulmustur. Degerlendirmeye katilan her bir 6grencinin
degerlendirmeleri O1, 02, O3 vb. seklinde kod adlari kullanilarak belirtilmistir. Uygulanan
calisma sonucunda dogrudan 6grencilerin goriislerine dayali olarak elde edilen sonuglar
bulgular kisminda detaylica verilmistir. Tablo 1” de ¢alismamizin ig-zaman ¢izelgesi ve Ek
3’te yapilan calismalar esnasinda gekilen fotograflar sunulmustur. Ek 4’te ise oyun
kodlamalarinin bir kismi1 verilmistir.

Bulgular

Orneklem grubundaki &grenciler Unity oyun tasarlama araci kullanilarak hazirlanan
oyunu ilgiyle oynamiglardir. Dogadaki matematiksel figiirleri daha Once fark
etmediklerini, bununla ilgili herhangi bir ders konusunu ders materyalini daha 6nce
gormediklerini dile getirmislerdir. Matematiksel figiirlerle dogay1 ve kiiresel sorunlari
iliskilendirerek bu tarz bir oyunun tasarlanmasmn farkli acidan bakmalarina olanak
sundugunu, doga ve kiiresel sorunlarla ilgili farkl dzellikleri kesfetmelerini sagladigini
sOylemislerdir. Oyunun genel sema akis1 olarak etkileyici bir sunumla devam etmesi
sebebiyle her boliim sonrasinda ele alinan figiiriin matematik sorularmna merak: sicak
tuttugunu belirtmiglerdir. Calismada baz alman tablolarla ilgili yeni Ozellikleri
kesfetmeleriyle birlikte 6grencilerin de kendi yaraticiliklarini da ortaya koyduklar:
gozlemlenmistir. Oyun iginde kullanilmamasma ragmen altin oran, spiral, fraktal gibi
dogada bulunan diger matematiksel kavramlarla oyunun genisletilebilecegini dile
getirmiglerdir. Oyunun Unity’de hazirlanmas1 ve farkli platformlarda kullanilmas:
sebebiyle oOgrencilerin merak etti§i konu oyunun mobil cihazlarda kullanilip
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kullanilmayacagi konusu olmustur. Oyunun mobil cihazlarda da kullanilabilmesi
ogrencilerin oyuna ilgisini arttirmistir.

Uygulama sonunda katilimcilar, derslerde anlatilan konularin dijital ¢aga uygun bir
formda bu tarz gorseller iceren oyunlar ve uygulamalarla desteklendiginde daha etkili ve
kalic1 bir 6grenme ortamina olanak sundugunu belirtmislerdir. Oyunun igeriginde
bulunan soru uygulamalarmdan 6nce verilen 6rnek sorularin verilmesinin sorular1 daha
rahat ¢ozmelerine katkida bulundugunu dile getirmislerdir. Oyunun hazirlandigr Unity
programi 6grencilerin ilgilerini ¢ekmis, kendilerinin de farkli derslerde kullanilabilecek,
ogrenmeye katki sunacak bu tarzda oyunlar tasarlayabileceklerini diisiinmiislerdir.

Katilimcilardan 12 tanesi dogadaki matematiksel figiirleri daha 6nce tanimadigini, doga
ve matematik arasmdaki iligkiyi fark etmediklerini, doga ve matematik denince akillarina
gelen tek kavramin altin oran oldugunu belirtmislerdir.

Katilmailardan 8 tanesi 02,04,0507,08011,012 ve Ol14 kiiresel problemlerle
iliskilendirilen bir matematik oyununu ilk defa ¢dzdiiklerini ancak kiiresel problemlerden
bazilarin1 6nceden bildiklerini ve kiiresel sorunlarin ¢ozlimlerine katki noktasinda
imkanlar1 dahilinde ellerinden geleni yaptiklarini sylemislerdir.

Katilmailardan 6 tanesi 02,04,06,09,010 ve O12 uygulanan oyunun altigen figiirlerle
matematik uygulamalar1 kisminda zorlandiklarmi, bu béliimdeki uygulamalarin daha
kolay secilmesinin iyi olacagini dile getirmislerdir.

01,02,03,06,07,08,09,010,011,012,014 ve O15 sihirli kareler kavramimi daha 6nce hig
duymadiklarini, kesfedilme hikayesinin figiire olan ilgiyi arttirdigini, tek dereceli bir sihirli
kareyi elde etme yonteminin oldukga eglenceli oldugunu belirtmislerdir.

03,08 ve O15 cift dereceli sihirli kareleri elde etme noktasinda birkag deneme yapmuslar,
konunun iizerine hep birlikte ortak bir calisma gerceklestirmislerdir.

06 ve O13 simetri kavramimin cicek gorselleri {izerinden anlatilmasmin dikkat gekici bir
yontem oldugunu, ¢igekli bitkilerin kiiresel 1ssnma ve nemlenmeyle ilgili 6zelligini ilk defa
duyduklarimi belirtmislerdir.

010 ve O12 hazirlanan oyunun onlara zor geldigini kiiresel sorun, matematiksel figiir ve
matematik uygulamalarinin bir arada hazirlanarak oynanmasmnin onlara katki
saglamadigm dile getirerek hazirlanan oyunu elestirmislerdir.

O11, en cok sevdigi ve kolayca yapabildigi sorularin simetri figiirleriyle uygulamalar
boliimiinde oldugunu, ilkokuldan beri tiim simetri sorularini yaptigini, simetrik figiirlerin
dogadaki giizellik anlayisiyla ilgili oldugunu belirtmistir.

07, sihirli kare figiirleriyle uygulamalar isimli boliimde bir sorunun iginde verilen
satirdaki eleman sayilarin toplami formiiliinii kendisinin de ¢ikarabilecegini, matematiksel
islemlerle ilgili genel formiil hesaplama konusunda ¢ok basarili oldugunu belirtmistir.

05, 012 ve O15 matematik derslerinde yapilan etkinliklerin hep kagt {izerinden ilerliyor
olmasmin derse kargi bazen isteksiz olmalarma neden oldugu seklinde bir yakinmada
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bulunmuslardir. Matematik ve diger derslerde bu sekilde hazirlanan oyun
uygulamalarmin arttirilmasmin, derse ilgiyi arttiracagini ve Ogrenciyi motive etme
noktasinda etkili olacagim belirtmislerdir.

013, daha énce matematik ve doga ile ilgili bir yazi okudugunu bu konu {izerine aragtirma
yaptigin1 c¢alismamizda bahsedilen matematiksel figiirlerden bazilarin daha o6nce
kesfettigini ve ¢ok sasirdigini, bu figiirlerin bdyle bir oyunda karsisma ¢ikmasini
beklemedigini sdylemistir.

03 ve O6 bu uygulamay1 yaparken ¢ok eglendiklerini farkh tarzda figiirler kullanilarak
oyunun gelistirilebilecegini, hatta matematik dersi disinda da kiiresel problemler ve
derslerin iliskilendirilerek Ogrencilerin kiiresel sorunlarla ilgili farkindalik edinmesi
gerektigini dile getirmislerdir. Egitim materyali olarak kullanilacak bu uygulamalarm
kalic1 6grenmeye katki sundugunu ifade etmislerdir.

O1, uygulamanin matematik bilgilerini degerlendirmesi ve pekistirmesi igin etkili bir
calisma oldugunu, islem kabiliyetini 6l¢gme noktasinda firsat bulabildigini belirtmistir.

O4, oyun uygulamasindan sonra dogadaki figiirleri daha dikkatli gdzlemleyecegini, yeni
figiir ve drneklerle oyunu gelistirme noktasinda katk: verebilecegini ifade etmistir.

Sonug ve Tartisma

Elde edilen arastirma verileri sonucunda ogrenciler dogadaki matematiksel figiirlerden
bazilarini yeni kesfettiklerini, kendilerinin bildigi matematiksel figiirler eklenerek oyunun
genisletilebilecegini, ele alinan figiirlerin kiiresel sorunlarla iliskilendirilerek verilmesinin
kiiresel farkindalik anlaminda kalic1 bir etki yarattigimi dile getirmislerdir. Tasarlanan
oyundaki her bir figiirtin 6rnek sorularla desteklenmesinin matematiksel uygulamalarm
daha kolay anlasilmasi noktasinda oldukga etkili oldugu goriilmiistiir. Oyunda verilen
gorsellerin ¢evremizde bulunan gorseller segilerek kullanilmasi katilimcilarm oyuna
ilgisini arttirmis, ¢evre, doga, matematik, matematiksel figiir gibi kavramlar arasinda bag
kurabilmelerini saglamistir. Oyun igeriginde verilen her bir boliimde, 6grenci uygulamasi
i¢in sorular verilmistir. Bu sayede Ogrenci diisiinmeye sevk edilmis, temel bilgileri
pekistirilmis, yeni bilgilere saglam bir zemin hazirlamistur.

Dogadaki matematiksel figiirlerden ilham alinarak tasarlanan ve kiiresel sorunlarla ilgili
farkindalik saglayan oyun Ogrencilere bilissel ve devinigsel anlamda etkin bir 6grenme
ortami hazirlamistir. BOylelikle &grencilerin matematik dersine farkli bir pencereden
bakmalar1 saglanarak derse olan ilginin arttig1 ve aktif bir 6grenme ortami olustugu
gozlemlenmistir.

Calismamizda tasarlanan oyun derslerde kullanilacak bir 6grenme materyali olarak
kullanilabilir ve ¢alismamizda goriilen etki yaygmlastirilabilir. Tasarlanan oyunun bir
mobil uygulama i¢in dogadaki diger matematiksel figiirler de kullanilarak genisletilmis
formunun hazirlanmas: ve kullanima sunulmas: da daha genis bir kitleye ulasilmasini
saglayacaktur.
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