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In this study, the exploration processes of pre-service elementary
teachers of the Fundamental Theorem of Arithmetic through a mobile
game designed within the framework of the Theory of Didactical
Situations (TDS) were examined. The case study of qualitative research
methods was used in the research. Research participants included 19 (8
female and 11 male) pre-service elementary teachers who studied at the
university in the 2018-2019 academic years. Research data was recorded
with a video camera and a voice recorder. The analysis of the data was
done by descriptive analysis method. In this context, the analyses were
examined according to the characteristics of the stages of TDS.
According to the results of the study, pre-service elementary teachers
were able to comprehend the Fundamental Theorem of Arithmetic
through a mobile game in accordance with the parameters of the
intended environment. Therefore, this suggests that the stages of TDS

present an effective path in this context.
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Sinif Ogretmeni Adaylarinin Bir Mobil Oyun Deneyimi: Aritmetigin

Temel Teoremi

Makale Bilgisi Oz
Bu ¢alismada sinuf 6gretmeni adaylarinin Aritmetigin Temel Teoremini
Gelis: 6 Kasim 2019 Didaktik Durumlar Teorisi (DDT) cergevesinde tasarlanan bir mobil
Kabul: 22 Aralik 2019 oyun araciliiyla kegfetme siiregleri incelenmigtir. Aragtirmada nitel
arastirma  yontemlerinden  durum  ¢alismast  kullanilmustir.
Aragtirmanin  katilimcilarint 2018-2019 6gretim yilinda iiniversitede
Anahtar kelimeler: Didaktik ogrenim goren 19 (8 kiz ve 11 erkek) smif Ogretmeni aday:

durumlar teorisi, mobil oyunlar,
matematik Ogretimi, smnif 6gretmeni

adaylari, aritmetigin temel teoremi

d 10.18009/jcer.643732

Yayim Dili: Tiirkce

olusturmaktadir. Veriler video kamera ve ses kayit cihazi ile kayit altina
almmustir. Verilerin analizi betimsel analiz yontemiyle yapilmistir. Bu
baglamda analizler DDT'nin asamalarinin  ozelliklerine gore
incelenmistir. Calismada elde edilen sonuglara gore, sinif 6gretmeni
adaylar1 bir mobil oyun araciligi ile Aritmetigin Temel Teoremine
tasarlanan ortamin parametreleri dogrultusunda ulasabilmislerdir.
DDT’nin agamalarmin bu baglamda etkili bir yol sundugu sonucuna

ulagilmisgtir.
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Summary

A Mobile Game Experience of Pre-service Elementary Teachers: The

Fundamental Theorem of Arithmetic

Introduction

The innovative approaches used in mathematics teaching are stimulated by rapid
progress in technology. However, it is noted that very few educators use technology in
teaching environments (Rock & Brumbaugh, 2013). The starting point of this study is to
show pre-service elementary teachers (PETs) a way of integrating technology into education.

Kiili (2005) stated that today's generation is accustomed to technological devices
because they are at the center of technology and that using only technological tools in
education is not a sustainable approach. Therefore, this issue can be changed through games.
For this reason, this study focused on describing the behaviors of PETs in the process of
experiencing a mobile game. In this respect, the Theory of Didactic Situations was used in
game design.

Theory of Didactic Situations and Mathematical Game Design

The Theory of Didactic Situations (TDS), which can be described as a game-based
theory, can be used effectively for the acquisition of mathematical knowledge in a student-
centered environment (Laborde, 2007). The basic concepts of the theory are the combination
of situation, milieu, and didactic.

Games designed within the framework of TDS are designed to provide an
environment (milieu) where teacher interventions are largely limited and allow students to
build their own knowledge so that students can access the information that is intended to be
taught during the interaction process. Such cases are, in theory, called a-didactic situations
(Warfield, 2014).

The a-didactic situation consists of five stages that are sequential or intertwined but
happen in either way (Warfield, 2014). These stages are devolution, action, formulation,
validation and institutionalization. In this study, the process of PETs exploring the

Fundamental Theorem of Arithmetic through a mobile game designed within the framework

Year 2020 Volume 8 Issue 15 41-74

Journal of Computer and Education Research



Gok
of TDS was examined. In this context, the study searches for answers to the following
questions:

e How did PETs behave at different stages of TDS during the interaction with a mobile
game?

e To what extent did PETs achieve the Fundamental Theorem of Arithmetic that was
hidden behind a mobile game within the framework of TDS?
What kind of awareness did the teaching process with a mobile game of

mathematical knowledge within the framework of TDS create for PETs?
Method

The qualitative research method was used in this study. The model of the study can
be specified as the case study. In this study, data related to a game named “bacterial colony”
was investigated.

The Bacterial Colony Game

The bacterial colony game was produced in the fall semester of the 2017-2018
academic year as a result of the practices performed on PETs of a state university in the
Eastern Anatolia Region (Gok, Inan, & Akbayir, 2017).

Research Participants, Data Collection Tools, and Data Analysis

The research participants were 19 (8 female and 11 male) PETs who studied at the
university in the 2018-2019 academic year. The research data was recorded with a video
camera and a voice recorder. The analysis of the data was conducted through a descriptive
analysis method. In this context, the analyses were constructed based on the characteristics

of the stages of TDS.
Results

Teacher Behaviors during the Stages of TDS

During the devolution stage, it is seen that PETs fully understand the rules of the
game. The most important indicator of this is the high winning rate in games at the
beginning of the a-didactic stage. By Level 2 in the game, the winning rate had dropped
dramatically. This can be explained by the incorrect transfer of the winning strategy at Level
1 to the stages at Level 2. Most hypotheses given up to game 23 were found to be rejected in
the context of the game. The breaking point of this process began with the discovery of how

much the bacteria in the game increased after any move. In Game 23, which can be seen as
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the first reflection of this breaking moment, the increase in bacteria after the move was taken
into account and at the end of the move, the K4 presented a hypothesis that was confirmed
by establishing a relationship between the number of bacteria and the multipliers of the
requested bacterial colony. Consequently, two PETs from different groups realized the
general solution by realizing the relationship between the prime multipliers of the number of
bacterial colonies to be reached at each stage and the multiplication buttons in the game. It is
thought that special attention should be attributed to the institutionalization stage in this
study. In this context, it was observed that PETs’ understanding of the Fundamental
Theorem of Arithmetic was deepened on different examples.

A Reflection from the Bacterial Colony Game
In this study, some of the situations that PETs are exposed to the stages of TDS are
given below:
e PETs observation of mobile game interaction with the teacher during the devolution
stage,
e Interaction between mobile game - PETs, PETs - PETs, and PETs — teacher pairs in a-
didactic stages,
e Teacher - PETs - mathematical knowledge interaction in the institutionalization
phase.
At different stages of TDS, the fact that PETs themselves discover the Fundamental
Theorem of Arithmetic through different processes through a mobile game suggests that
they can get an idea of these processes. In this sense, it can be said that PETs have developed

awareness about the stages here.
Discussion and Conclusion

This study examines the process of PETs" discovering the Fundamental Theorem of
Arithmetic through a mobile game, and it can be stated that PETs have reached the
Fundamental Theorem of Arithmetic in accordance with the parameters of the intended
environment. It can also be indicated that PETs” attainment of the Fundamental Theorem of
Arithmetic in the design of an environment appropriate to the constructivist approach allows
them to recognize many of the paradigms of the constructivist environment. It is concluded

that the stages of TDS offer an effective path in this context.
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Giris

Gelisen teknolojilerin egitime entegrasyonunun kaginilmaz oldugu bir cagda
yasamaktayiz. Matematiksel kavramlarin soyut olmasi (Altun, 2013; Baykul, 2014) bunu
daha anlamli kilmaktadir. Bu baglamda matematik siniflarinda hesap makinalari, akill
tahta, bilgisayar, Web tabanli uygulamalar gibi araglar kullanilmaktadir (Ozel, Yetkiner &
Capraro, 2008; Van de Walle, Karp & Bay-Williams, 2007).

Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (The National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM]) teknolojinin matematik Ogretimi ve Ogreniminde arag olarak
kullanilabilecegini ifade etmistir (NCTM, 1989, 2000). Teknolojinin &gretmenlerin 6gretme
seklini ve matematiksel igerigi etkiledigi belirtilmekle birlikte 6grencilerin 6grenmelerini
gelistirdigine isaret edilmektedir (NCTM, 2000). Teknolojinin smiflarda kullaniminin
geleneksel smif ortamlari ile karsilastirildiginda basari, motivasyon, tutum ve temel beceriler
(tahmin ve zihinden islem gibi) acisindan 6gretimde daha iyi sonuglar elde edildigi bircok
calismada rapor edilmistir (Aktas, Bulut & Aktas, 2018; Cop & Kaplan, 2018; Cetin &
Mirasyedioglu, 2019).

Teknolojinin egitime entegrasyonu erisim ve uygulama siireci seklinde ifade
edilebilecek iki temel sorunu dogurmustur. Bu dogrultuda gergeklestirilen arastirmalarda
teknolojiye erisim sorunu (Askar & Olkun, 2005) ve teknolojinin smiflarda kullanimi
siirecinde dgretim durumlarinda ne gibi degisiklikler yaratacagi (Ozdener, & Demirci, 2019;
Kiili, 2005) siklikla tartisiimistir. Leatham ve Barton (2017), matematik smiflarinda
teknolojinin kullanimmin kosulu olarak teknolojiye erisimin gerekli oldugunu ancak yeterli
olmadigin1 kaydetmektedir. Bu baglamda egitim alaninda gerceklestirilen teknolojik
entegrasyonu siirekli bir yakalama oyununa benzetmekte, ancak bu oyunda simrli sayida
Ogretmenin yer aldigim1 vurgulamaktadir. Rock ve Brumbaugh (2013) o6gretmenlerin
teknolojiyi kullanmama nedenlerinin altinda materyal eksikligi, siire kisitlamasi ve
ogretmenlerin teknoloji kullaniminda birbirini olumsuz etkilemesi gibi faktorlerin etkili
oldugunu ve 6gretmen adaylarinda da benzer durumlarin gozlendigini belirtmistir.

Teknolojideki gelisim nesil farkinin ortaya ¢ikmasin tetiklemekte bu da toplumsal
yapiy1 etkilemektedir. Toplumsal yap: ise egitimi etkileyen 6nemli bir degiskendir (Yildirim
& Demir, 2014). Bu baglamda 6grenenler ve ogreticiler arasinda da farklilik olabilmektedir.
Nitekim Prensky (2001a) bu gercege isaret ederek O0grenenleri dijital yerliler ve 6gretenleri

dijital go¢menler olarak adlandirmistir. Buradan Ogreticilerin teknolojik anlamda ¢ag: takip
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etmekte ve teknolojinin sinif ortaminda kullaniminda zorluklar yasadiklar: anlasilmaktadir.
Smif ortaminda teknolojinin arag¢ olarak kullanildigr 6gretim durumlarinin basarili bir
sekilde yiiriitiilebilmesi gelecegin 6gretmeni pozisyonundaki Ogretmen adaylarinin bu
yaklagimlara iliskin tasarim siirecine dahil olmasi ve teknolojinin siif ortamina nasil entegre
edilecegini bilmesiyle saglanabilecegi belirtilmektedir (Penuel, Roschelle & Shechtman,
2007). Kiili (2005), giiniimiiz neslinin teknolojinin merkezinde yer aldigindan teknolojik
cihazlara alistk oldugunu, sadece teknolojik araglarin kullanilmasinin egitimde
stirdiirtilebilir bir yaklasim olmadigmi belirtmistir. Ayni yaymnda bu sorunun oyunlar
yoluyla degistirilebilecegi belirtilmektedir. Ancak egitsel amagclarin kazandirilmasina yonelik
smif ortaminda uygun oyunlar bulmanin ¢ok kolay olmadig ifade edilmektedir (Arkiin-
Kocadere & Samur, 2016). Daha da 6nemlisi 6zel bir alanin egitimine yonelik egitsel dijital
oyun tasarlama ve ilgili alanin Ozelliklerini dikkate alma oyun tasariminda daha c¢ok
degiskenin ise kosulmasmi gerektirmektedir. Bu baglamda egitsel dijital oyunlarla,
oyunlarin eglenceli yonlerinin belirlenen egitim hedeflerini kazandirabilmek igin
uyarlanmasinin (Kukul, 2013) yaru sira ilgili alanin dinamikleri ve dijital oyun tasarlama
suireglerinin birlikte ele alinmasi kastedilmektedir.

Matematik dersi 0Ogretim programinda konunun ilgili yerlerinde oyunlarn
kullanilmasi 6nerilmektedir (Milli Egitim Bakanhigi [MEB], 2018a). Diger taraftan rastgele bir
oyun deneyiminin egitsel amaglara gerektigi Ol¢lide hizmet etmeyecegi belirtilebilir. Bu
baglamda Artym, Carbonaro ve Boechler (2016), Ogretmen adaylarinin g¢ok oyun
oynamasmin oyun tasarim Ogelerini bildigini gostermedigini tespit etmistir. Bu tiir
tasarimlarin nasil yapildigin1 bilme ve bunlar1 siuf ortaminda uygulama noktasinda
ogretmenlerin yalniz birakildig: ifade edilebilir.

Egitimde teknolojinin kullanimin: siirdiiriilebilir bir zemine oturtulmasinda 6nemli
bir rolii bulunan oyun nedir? Teknolojik entegrasyon sonrasinda oyun hangi baglamlarda
egitsel amagh kullanilmaktadir? Matematik egitiminde teknoloji ve oyun nasil
iliskilendirilmistir? Bu sorular baglaminda ¢alismaya derinlik katilacaktir.

Oyunun tanimu {izerine aragtirmacilarin fikir birliginin olmadig: belirtilebilir. Arkiin-
Kocadere ve Samur (2016) oyunu, bir amaci gergeklestirmek igin belirli kurallar baglaminda
mekanik bir siirecle (0rnegin ziplama, tas atma gibi) miicadele ederek bir sonuca ulagsmay1
gerektiren eglenceli etkinlik olarak tanimlamislardir. Diger bir tanimda oyun, oyuncunun

belli bir gorevi bir dizi kurala uygun bir sekilde gerceklestirdigi karmagik bir sistem olarak
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belirtilmistir (Dominguez, vd., 2013). Bu tanimlarda ortak 6geler oyunda bir amacin oldugu
ve bu amacin bir kurallar kiimesiyle sinirlandirilarak ¢oziim arandigidir. Aslinda matematik
de benzer yaklagimlar kullanmaktadir. Ornegin bir denklemin ¢éziimii (x+2=5 denkleminin
reel sayilarda ¢oziimii gibi) belirli aksiyomlar ve = ozellikler baglaminda
gerceklestirilmektedir. Bu gercege dikkat c¢eken Bishop (1991), ¢ogu matematikgi igin
oyunlarin kurallara dayali davramiglar olmalar1 nedeniyle matematik yapmakla esdeger
oldugunu ifade etmistir.

Teknolojinin egitime entegrasyonu baglaminda oyunun kullanildig1 yaklasimlardan
oyun temelli 6grenme ve oyunlastirma dikkat ¢ekmektedir. Oyun temelli 6grenme egitim
hedeflerinin 6grencilere oyun vasitasiyla kazandirilmasidir (Kim, Park & Baek, 2009). Diger
bir tanimda oyun temelli 6grenme, dijital oyunlarin eglendirici giliclinlin egitim amagh
kullanilmas: seklinde agiklanmistir (Prensky, 2001b). Burada ozellikle oyunun ogrenme
yerine gectigi vurgulanmaktadir. Oyunlastirma ise oyun 6gelerinin (puan, rozet, seviye gibi)
oyun dis1 sistemlere uygulanmasi olarak tanimlanmaktadir (Deterding, vd., 2011). Bu sayede
oyuncularin s6z konusu oyun dis1 sistemle ilgili ortama baglanmalar1 ya da bu ortamda
deneyimlerini arttirmalar1 saglanmaktadir.

Matematik egitiminde farkli diizeylerde (ilkdgretim, lise ve iiniversite) ve degisik
sekillerde teknolojinin (bilgisayar oyunu, mobil oyun, Web 2.0 gibi) oyun tabanli 6grenmeler
cercevesinde Ogretim durumlarinda kullanildig1 bir¢ok arastirma bulunmaktadir. Durgut
(2016), egitsel oyunlarin meslek yiiksekokulu 6grencilerinin matematik dersindeki bagar1 ve
motivasyonlarmi arttirdigini belirtmigtir. Cubuklu6z (2019), Scratch programi araciligiyla
tasarlanan ortamlarin ortaokul 6. smmif Ogrencilerinin giigliitk yasadiklari konularda (asal
carpanlarina ayirma, slii ifadeler gibi) ¢cogunlukla pozitif gelismeler gosterdiklerini ifade
etmistir. Geng, Iss1t ve Yildiz (2017) nokta belirleme teknigine dayali bir mobil oyun
uygulamasinin ozellikle 6zel egitime ihtiyac duyan bireylerin matematik ogretiminde etkili
olarak kullanilabilecegini iddia etmektedir. Aktas, Bulut ve Aktas (2018), ortaokul 6. smnif
Ogrencilerine dort islem becerisinin kazandirilmasina yonelik mobil destekli teknolojilerle
verilen egitimin, ogrencilerin tahmin ve zihinsel islem becerisi olumlu yonde etkiledigini
tespit etmistir. Faghihi ve digerleri (2014) deneysel bir ¢alismada, iiniversite 6grencilerine
“MathDungeon” oyunu ile verilen egitimin, hicbir egitim verilmeyen ve en yaygin 6gretim

programina gore verilen egitimle karsilastirildiginda, ikinci dereceden denklemlerin
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koklerini belirleme acgisindan, teknoloji destekli oyun temelli yaklasim lehine anlaml
farklihik gozlendigini belirtmistir.

Bu giin ve gelecekte 6gretmen olmay1 diisiinen bireylerin teknolojinin egitime entegre
edilmesiyle ilgili siireglerin farkinda olmasi, bu siireclerin smif ortaminda nasil
kullanilacagini bilmesi ve bu tiir deneyimleri bizatihi deneyimlemesi buradaki siireclerin
igsellestirilmesinde biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu yiizden bu ¢alismada mobil bir oyunu simf
Ogretmeni adaylarmin deneyimleme  siireglerinde ortaya ¢ikan davranislarmin
betimlenmesine odaklanilmigtir. Bu dogrultuda oyun tasariminda Didaktik Durumlar

Teorisinden yararlanilmistir.
Didaktik Durumlar Teorisi ve Matematiksel Oyun Tasarimi

Oyun temelli bir teori olarak belirtilebilecek Didaktik Durumlar Teorisi (DDT)
matematiksel bilginin 6grenci merkezli bir ortamda edinimine yonelik etkin bir sekilde
kullanilabilmektedir (Laborde, 2007). Teorinin temel kavramlarindan biri durum kavramidir.
Matematiksel bir durum, bir ya da birkag¢ 6grencinin matematiksel bir bilgiyi kullanmas1 ve
ogrenmesini gerektiren ilgili sartlar ya da bu baglamda uygun bir sekilde organize edilen bir
proje olarak belirtilmektedir (Warfield, 2014).

Teorideki diger onemli bilesen ortam (milieu) kavramidir. Ortam, belirli bir alan,
O0gretmen, materyaller, diger Ogrencilerin varlig1 ya da yoklugu da dahil olacak sekilde
ogrenciyi gevreleyen ilgili biitiin 6zelliklerdir (Warfield, 2014). Ortam 6gretimsel bir amag
dogrultusunda 6zenle tasarlanmaktadir. Bu dogrultuda teoride oyunlar etkili bir sekilde
kullanilmaktadir. DDT ¢ergevesinde tasarlanan oyunlar 6gretmenin miidahalelerinin biiyiik
Olctide smirlandirildig1 ve 6grencilerin kendi bilgilerini insa edebilmelerine olanak saglayan
bir ortam (milieu) ile Ogrencilerin etkilesim stirecinde Ogretilmesi hedeflenen bilgiye
ulagabilecekleri durumlar seklinde tasarlanmaktadir. Bu tiir durumlar teoride adidaktik
durumlar olarak adlandirilmaktadir (Warfield, 2014; Brousseau, 1997).

Adidaktik bir durum sirali ya da i¢ ice gecen ama bir sekilde gerceklesen bes
asamadan olusmaktadir (Warfield, 2014). Bunlardan birincisi sorumluluk aktarma
asamasidir. Sorumluluk aktarma asamasinda, 0gretmenin beklentileri dnemsenmeksizin
anlamli 6grenmelerin basarilabilmesi igin Ogrencilerin oyunun sorumlulugunu {izerine
almasi gereken asamadir (Ligozat & Schubauer-Leoni, 2010). Ikinci asama olan eylem

asamasinda, O0grencilerin ortam ile etkilesim halinde oldugu ve ondan bir takim anlamlar
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edindikleri asamadir (Warfield, 2014). Bu asamada 6grenciler oyunda oOrtiik bazi kazandiran
stratejilere ulasmaktadir. Bir sonraki asama olan ifade etme asamasinda, bu ortiik stratejiler
acik fikirler ve hipotezler olarak smif ile paylasilmaktadir. Dérdiincii asama olan dogrulama
asamasinda ifade etme asamasinda ileri siiriilen fikirler tartisilarak bir bagkasina
agiklanmakta ve dogrulanmaya (onay ya da ciiriitme) calisilmaktadir. Yukarida bahsedilen
asamalarda oyunda gizlenen hedef bilgiye simnifin ulasacagl varsayilmaktadir. Son asama
olan kurumsallastirmada, simifin gelistirdigi fikirleri 6gretmen oyun baglamimdan ¢ikararak
ve herkesin anlayacagi sekilde yeniden organize ederek, matematiksel bir derinlik
kazandirmaktadir.

Teorinin diger bir bileseni de didaktik sozlesmedir. Didaktik sozlesme kavrami,
Ogretim siirecinde 0gretmen ve Ogrenci arasindaki iligkileri diizenleyen kurallarin tiimiidiir
(Brousseau, Sarrazy & Novotnd, 2014). Bu sozlesmenin amaci, bir 6gretim durumunda
sozlesmenin taraflarinin eylem ve tepkilerini ayarlamak olarak belirtilebilir. Bu s6zlesmenin
somut bir sozlesme olmaktan ziyade egitimde genellikle Ortiik olarak var oldugu kabul
edilmektedir. Bu sozlesmenin varligi ogretmen ya da Ogrencilerin didaktik sézlesmeyi
bozmaya yonelik girisimleri oldugunda giin yiiziine gitkmaktadir (Erdogan, 2016). Didaktik
sOzlesmeyi bozmaya yonelik girisimin o6zellikle sorumluluk aktarma ve kurumsallastirma
asamasinda olabilecegi belirtilmektedir (Brousseau, Sarrazy & Novotnd, 2014).

Matematik egitiminde DDT'nin teorik gerceve olarak yer aldig1 ve teknolojik araglarin
kullanild1g1 ¢alismalarin siirh sayida oldugu goriilmektedir. Samaniego ve Barrera (1999),
TI-92 grafik hesap makinesi yardimiyla bazi problemlerin on ikinci smif 6grencilerine
adidaktik bir ortamda c¢oOziilebilecegini ileri slirmiislerdir. Ancak c¢alismada problem
¢oziimlerinin ve dersin uygulamasinin nasil ortaya ¢iktigina iliskin herhangi bir agiklama
verilmemistir. Cahyono (2018), smif dis1 6gretim durumlari kapsaminda DDT’yi de igeren
bir kuramsal cercevede mobil teknolojilerin kullanildig1 87 goérevden olusan matematik
parkurlar: tasarlamistir. Burada ortaokul ogrencilerine gercek yasamla baglantil, isbirligini
gerektiren, farkli bakis agilar1 sunan, belirli bir siirede gergeklestirilen otantik durumlar
olusturulmasiyla matematiksel gorevleri (giinliik yasamda karsilasilabilecek geometrik
sekillere iliskin gevre, alan, hacim bulma gibi gorevler) ¢6zme durumlarmi arastirmistir.
Arastirma sonuglarina gore, aktivitelere katilan 6grencilerin matematik 6grenmeye yonelik
tutumlarinda ve motivasyonlarinda olumlu yonde gelisim saglandig1 belirtilmistir. Selman

ve Tapan-Broutin (2018), yedinci siuf Ogrencilerine DDT ¢ergevesinde Cabri-Geometri
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yazilimi kullanilarak simetri doniistimii igeren bir kara kutu etkinligini deneyimleme
stirecini incelemistir. Ogrencilerin davraniglar1 DDT'nin asamalar1 baglaminda analiz
edilmistir. Calismanin sonuglar;, DDT'nin simetri dontisimiiniin  Cabri-Geometri
kullanilarak 6gretiminde etkili bir yol oldugunu iddia etmektedir. Teknolojinin 6grenme
durumlarinda kullanilmasinin adidaktik 6grenme ortamlarinin daha etkili ve kavramsal bir
sekilde kullanilmasina yol actig1 belirtilebilir. Nitekim teknolojik destekten yoksun olarak
tasarlanan ve DDT'nin kullanildig1 diger bir ¢alismada, 6gretmen adaylarinin bir geometrik
oriintiideki formiilti kegfetmesi siirecinde deneysel orneklere dayanan bir varsayima bagl
ortaya atilan formiil ile geometrik oriintiiniin yapisal iliskilerinin kullanilmasi sonucu elde
edilen formiil arasindaki ayirimi 6gretmen adaylarmin algilamakta giiclitk yasadiklar:
goriilmiistiir (Maseval, 2009). Burada dikkat ¢eken husus, teknolojiden yararlanildiginda bu
zorlugun giderilebilecegi olarak aciklanabilir. Nitekim bircok c¢alismada teknoloji
kullanildiginda ogrencilerin ogretilmesi hedeflenen matematiksel bilgiyi
yapilandirabildikleri vurgulanmistir (Selman & Tapan-Broutin, 2018). Bu 0Ogrenme
durumunun ortaya c¢ikmasinda teknolojinin etkisi yadsmnamaz. Diger taraftan egitim
siirecinde sadece teknolojinin siirdiiriilebilir bir yaklasim olmadig1 ve bununla birlikte oyun
Ogesinin bu siirece dahil edilmesi gerektigi belirtilmektedir (Kiili, 2005).

Literatiirde matematiksel bir bilginin DDT'nin teorik gercevesinde mobil teknolojiler
ile bir oyun baglami kurularak tanitildig1 ya da 6gretildigi bir ¢calismaya rastlanmamistir. Bu
baglamda bu calisma 6zgiin bir nitelik tasimakta ve literatiire yeni bir nefes katmaktadir. Bu
calismada ogretmen adaylarmin Aritmetigin Temel Teoremini DDT c¢ergevesinde bir mobil
oyun ile kesfetme siireci incelenmistir. Bu dogrultuda asagidaki sorulara yanit aranmaktadir:

e (Ogretmen adaylar1 mobil oyun ile etkilesim siirecinde DDT'nin farkli asamalarinda
nasil davranmislardir?
e Ogretmen adaylari, DDT gergevesinde gelistirilen mobil oyunun arkasina gizlenen

Aritmetigin Temel Teoremine ne Sl¢iide ulagabilmistir?

DDT cercevesinde matematiksel bir bilginin mobil bir oyun ile Ogretim stireci

ogretmen adaylarinda ne tiir farkindaliklar yaratmis olabilir?

Yontem
Bu calismada nitel arastirma yontemi kullamilmistir. Calismanin modeli durum

calismasi olarak belirtilebilir. Durum c¢alismalari, sinirli bir sistemin derinlemesine
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betimlenmesi ve incelenmesi olarak tanimlamistir (Merriam, 2013). Bu c¢alismada, smuf
ogretmeni adaylarinin DDT'nin arglimanlar1 kullanilarak olusturulan egitsel bir mobil
oyunu deneyimleme siireci incelenmistir. Mobil oyun smif Ogretmeni adaylarma
uygulanarak oyunlastirma siiregleri ile ilgili farkindalik yaratilmak istenmektedir. Bu

calismada bakteri kolonisi olarak adlandirilan bir oyuna iligkin veriler incelenmistir.
Bakteri Kolonisi Oyunu

Bakteri kolonisi oyunu, 2017-2018 6gretim yih giiz yartyilinda Dogu Anadolu’da bir
devlet {iiniversitesinin smif Ogretmeni adaylar1 {izerinde gergeklestirilen uygulamalar

sonucunda iiretilmistir (Gok, Inan & Akbayir, 2017).
Oyun Tasarim ve Kodlanmasi

Oyun tasarimi, oyunda olusturulacak ekranlarin karakalem ¢alismasi ile baglanmistir.
Arka plan resimleri ve ikonlar icin genellikle Adobe Illustrator kullanilmigstir. Kodlama kismi
Android Studio ortaminda Java dili kullanilarak gerceklestirilmistir. Oyunlar1 kodlarken

Android stirimii olarak 2.1 kullanilmastir.
Bakteri Kolonisi Oyununun Kurallar: ve Oyunun Tanitilmas:

Bakteri kolonisi oyunu temelde tek kisiyle oynanmaktadir. Ancak bu calismada
oyunlastirma siirecleri kullanilarak bir yarisma baglaminda sunulmustur. Burada oyun iki
biiylik grubun oyunda kazandiran strateji ya da stratejileri ortaya ¢ikarmaya yonelik
miicadelesi baglaminda uygulanmistir. Bunun i¢in 6gretmen adaylari ii¢ gruba ayrilmistir.
Sonra oyunu her gruptan bir kisi sirayla akilli tahta iizerinden oynamis ve oyunu kazanan
oyuncularm gruplarma 1 puan kazandiracag: agiklanmistir. Boylece oyundaki puanlamadan
farkli bir puanlama daha siirece dahil edilerek oyun oyunlastirilmaya calisilmistir. Oyunun
akilli tahtada oynanmasi motivasyonu ve etkilesimi arttirmaktadir. Bununla birlikte hipotez
verme ve dogru hipotezin de puanlandirilmasi rozet olarak degerlendirilebilir. Ayrica
DDT'nin agamalarinda dgretmen adaylarinin rolleri degismektedir. Ornegin dogrulama
asamasinda bazi oyunlar oyunu kesfederken, bazilar1 kars: takimin hipotezlerini inceleyerek
curlitmeye yonelik bir role biirtinmektedir. Oyunun seviye 1’den seviye 3’e dogru
zorlagsmasi meydan okumay1 canli tutmaktadar.

Oyun tasarimu siirecinde Prensky (2001b)'nin 6nerdigi 6 kriter kullanilmistir. Bunlar:

1. Kurallar, 2. Amaglar ve hedefler, 3. Sonuglar ve geri bildirim, 4. Catisma, rekabet, meydan
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okuma ve muhalefet, 5. Etkilesim, 6. Temsil veya hikaye seklinde belirtilmistir. Asagida bu
siiregler oyun baglaminda sunulmustur.

Oyunun tamtim ve kurallari: Oyun ikonuna tiklandiktan sonra {i¢ seviye segenegi ile
karsilasilmaktadir. Bu seviyeler seviye 1’den seviye 3’e dogru kolaydan zora olacak sekilde
dizayn edilmistir. Seviye 1’de ilk oyun ekraninda ve sonraki her oyunda, baslangicta 1 adet
bakteri oyun alaninda sol iist kosede mavi renkte konumlandirilmigtir. Ekrana toplam 100
adet bakteri sigacak bicimde ekran organize edilmistir. Satir ve siitunda 1, 2, 4 ve 6
sayilarmin yer aldigi butonlar bulunmaktadir (Sekil 1). Bu butonlara basildiginda bakteri
sayis1 belli bir kural dogrultusunda ¢ogaltilmaktadir. Ancak her ¢ogaltma isleminde yeni
bakteriler farkli bir renkte olacak sekilde tiiretilmektedir. Ustteki butonlar ¢ogaltma islemini
saga dogru (Sag Yon Cogaltma Butonlar:: S) ve ekranin yanindaki butonlar ¢ogaltma
islemini asagr dogru (Asagir Yon Cogaltma Butonlar:: A) gergeklestirmektedir. Cogaltma
islemi herhangi bir andaki bakteri ya da bakterilerin tamamu {izerinden gerceklesmektedir.

Her oyunda ekranin iist kisminda ulasilmak istenen bakteri kolonisinin sayis1 verilmistir.

HAKTER! KOLONIS!

Oyun Bilgileri
eviye © 2

N

SONRAKIASAMA

Sekil 1. Bakteri kolonisi oyununun ikonu, seviyeleri ve baslangici

Sekil 1'de bakteri kolonisi oyununun ikonu, seviyeleri (seviye 1, seviye 2 ve seviye 3)
ve ilk oyun baslangici verilmistir. Oyun ekraninin iist kisminda ulasilmas: istenen bakteri
sayis1 ve puan bulunmaktadir. Oyun alaninin hemen {istiinde sag yon ¢ogaltma butonlari (1,
2, 4 ve 6) ile yeni oyun butonu yer almaktadir. Oyun alaninin yaninda asagi yon ¢ogaltma
butonlar1 verilmistir. Oyun alaninin hemen altinda herhangi bir anda oyun alaninda
bulunan bakteri sayist goriilmektedir. Ayrica ekranin sol iist kosesinde ana menti, sag tist
kosede se¢im yapildigini bildiren seslendirme ve sag alt kosesinde sonraki asamaya gegis

butonu konumlandirimistir.
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Amaglar ve hedefler: Oyunu kazanmak igin, satir ve siitunlarda verilen butonlar
vasitasiyla 1 bakteriden ekranin iist kisminda yazili olan say1 kadar bakteriyi, ekranda oyun
alanda ¢ogaltmak gerekmektedir. Ayrica oyun rastgele tasarlanmamistir. Oyunun igine bir
matematiksel bilgi gizlenmistir. Bu bilginin oyun siirecinde kegfedilecegi iddia edilmektedir.
Bu dogrultuda bu oyunda nihai amag, Aritmetigin Temel Teoreminin kesfedilmesidir.

Sonuglar ve geri bildirim: Bu oyunda ekranda oyun alaninda satir ve siitunlara 10’dan
fazla bakteri dizmek miimkiin degildir. Boyle bir durum gergeklesirse oyun “Liitfen baska
bir say1 seciniz. Siitun/Satir uygun degil” uyarisi vermektedir. Her oyunda ilk bakteri
ekranda sol iist kissmda mavi renkte konumlandirilmistir. Sag yon cogaltma butonlarina
basildiginda bu bakterisinin saginda yeni bakteriler olugsmaktadir.

e Eger ilk konumdan sonra Sag Yon Cogaltma Butonu 1’e (S1) basilirsa ** seklinde,

L

Eger ilk konumdan sonra Sag Yon Cogaltma Butonu 2'ye (S2) basilirsa *** seklinde,

Lt

e Eger ilk konumdan sonra Sag Yon Cogaltma Butonu 4’e (S4) basilirsa seklinde,

e Eger ilk konumdan sonra Sag Yon Cogaltma Butonu 6’ya (S6) basilirsa *****
seklinde bir ¢ogalma meydana gelmektedir.

e Her ¢ogaltma islemi farkhi renkte gercgeklestirilmektedir. Bu baglamda baslangi¢ her
zaman mavi olacak sekilde renk siralamasi mavi, mor, yesil, turuncu, siyah, kirmiz
ve sar1 seklindedir. Ornegin ilk konumdan sonra sag yon ¢ogaltma butonlarindan

*pok

2’ye 2 kez basildiginda oyun ekraninda goruintiisii ortaya ¢ikmaktadir.
Benzer durum asag1 ¢ogaltma butonlarina basildifinda bakteri kolonisinin dizimi
ayni renk ve sayida ancak yukaridan agsagi dogru konumlandirilmaktadir. Sekil 2'de

bu oyunda 6 adet bakteri kolonisine ulasabilmenin bazi degisik kombinasyonlar1

verilmistir.
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Segilen bakteri sayisi: & Segilen bakter sayisi: 6 Segilen bakter! saysi 16

SONRAKI ASAMA | SONRAKI ASAMA | ‘SONRAKI ASAMA

Al, S2 S1, A2 S1, S2

Sekil 2. Bakteri kolonisi oyununda 6 bakteriye ulasmanin baz1 degisik kombinasyonlar1

Sekil 2’de 6 bakteri olusturmanin alti farkli yolundan tigii verilmistir. Kolonideki
bakterilerin sayisina ulasildiginda oyun kazanilmaktadir. Kolonideki bakteri sayisina
ulagildiginda ekranda “Tebrikler” seklinde bir yazi cikmaktadir. Bu oyunda butonlar mevcut
bakteri sayisini sadece arttirmaktadir. Bu dogrultuda bakteri sayisinin azalmasi s6z konusu
degildir. Eger bulunmas: hedeflenen bakteri sayisi oyun siirecinde asilmis ise oyunun
kaybedildigi anlasilmaktadir. $Sekil 2’de verilen biitiin oyunlarin kaybedildigi goriilmektedir.
Catigma, rekabet, meydan okuma ve muhalefet: Oyun kolaydan zora ii¢ seviyeden olugsmaktadir.
Seviye 1 (Basit): Bu seviyede ulasilmasi gereken bakteri kolonisi sayilar1 {4, 6, 9, 10, 14, 15, 21,
25, 35, 49} seklinde olusturulmustur. Kiimedeki her bir say1 oyunda gecilmesi gereken bir
asamadir. Dolayisiyla bu seviyede 10 asama bulunmaktadir. Bu sayilar rastgele
olusturulmamastir. Dikkat edilirse her bir saymin sadece iki asal carpami (asallar ayni
olabilir) bulunmaktadir. Seviye 2 (Orta): Bu seviyede ulagilmasi gereken bakteri kolonisi
sayilar1 {8, 12, 18, 20, 27, 28, 45, 50, 63} seklinde olusturulmustur. Benzer sekilde bu seviyede
9 asama bulunmaktadir. Bu asamalarda kullamilan sayilar {i¢ asal ¢arpana (aymi olabilir)
sahiptir. Seviye 3 (Zor): Bu seviyede ulasilmasi gereken bakteri kolonisi sayilar1 {16, 24, 40,
54, 56, 81, 100} seklindedir. Bu sevide 7 asama bulunmaktadir. Bu asamalarda kullanilan
sayilar dort asal carpana (farkli olmak kosulu yok) sahiptir. Oyunlar seviyelere gore
puanlanmaktadir. Seviye 1’deki her oyun 2 puan, seviye 2’deki her oyun 3 puan ve seviye
3’deki her oyun 4 puan degerindedir.

Oyunun oyunlagtirilarak bir yarisma baglamimda sunulmasinin da gruplar arasi

miicadeleyi daha aktif bir konuma tasityacag: diistintilmektedir. Bu baglamda her bir asama
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sirayla gruplardan bir kisi tarafindan akilli tahtada ¢oziilmeye calisilmistir. Bir asamay1
kazanan kisi grubuna 1 puan, hipotez sunan ve hipotezi onaylanan grup 2 puan, hipotezi
guriiten grup 3 puan ve oyunda daima kazandiran stratejiyi bulan gruba 5 puan verilecegi
agiklanmistir (oyundaki puanlamadan farkli bir puanlama).

Etkilesim: Bu oyunda etkilesimin bir¢ok yonii olmakla birlikte, etkilesimin her bir
yonii farkli bir anlama sahiptir. Ogrenci-6grenci etkilesiminde rekabet hissi ile kars1 grubun
arglimanlar: ¢liriitiilmeye ¢alisiimakta ve kendi grubunun oyunda kazandiran stratejisine
yonelik katki verilmeye calisilmaktadir. Ayrica oyun siirecinde ogrencilerin oyundan
edindikleri anlamlar dogrultusunda yeni bilgiler grup i¢i ya da gruplar aras: tartismalarda
agik bir sekilde ortaya ¢ikarilmaya galisiimaktadir. Bu sayede 6grenciler oyundaki amaglar:
gerceklestirmeye ¢alismaktadir. Oyun-6gretmen etkilesimi genel olarak oyunun 6grencilere
agiklanmasmi  icermektedir. Ogretmen-6grenci etkilesiminde ise Ogretmen rehber
konumunda olup, ortami organize etmekte ve c¢oziime yoOnelik olmayan ipuglar
vermektedir. Ogrenci ise oyunun kurallar1 dogrultusunda oyuna ¢6ziim bulmaya
calismaktadir. Ogrenmenin sorumlulugunu {istlenmesi gerekmektedir. Bu siiregte
ogretmenin beklentilerinden ziyade oyunda amaclar1 kendi fikirlerini yansitmak suretiyle
ortaya koymasi beklenmektedir.

Temsil veya hikaye: Aritmetigin Temel Teoreminin igerisine saklandig1 bu mobil oyun,
glinliik yasamdan bir baglam verilerek 6grencilere sunulmustur. Bu dogrultuda oyunda bir
bakterinin belli siirhiliklar ve kosullar altinda ¢ogalarak bakteri kolonisi olusturma stireci
incelenmistir.

Arastirmamn Katilimcilar

Arastirmanin katilimcilarini 2018-2019 6gretim yilinda Dogu Anadolu bolgesinde bir
devlet {niversitesinde Ogrenim goren 19 (8 kiz ve 11 erkek) simf Ogretmeni aday:
olusturmaktadir. Katilimcilar amagh drnekleme yontemiyle belirlenmistir. Amagh 6rnekleme
yapilmasinda arastirma konusuyla ilgili zengin veri elde etmek hedeflenmektedir (Yildirim
& Simsek, 2016). Bu dogrultuda katilimcilar matematik ogretimi I dersinin gereklilikleri
kapsaminda goniillii olarak oyun siirecinde yer almak isteyen sinif 6gretmeni adaylaridir.

Ogretmen adaylar iig gruba ayrilarak uygulama gergeklestirilmistir. Oyun gruplarin
bilgisayara karsi oynadiklar1 bir yarisma baglamiyla uygulanmistir. Gruplardan herhangi
biriyle baglanmis ve bu gruptan bir kisi akilli tahtada oyunu bilgisayara karst oynamustur.

Daha sonra sirayla diger gruplardan bir ogrenci benzer sekilde akilli tahtada oyunu
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bilgisayara kars1 oynamistir. Oyun siirecinde kazanma, hipotez sunma, hipotez ciiriitme ve
oyunda daima kazandiran strateji ortaya koyma ayri ayr1 puanlanmaktadir. Katilimcilar
bulgularda; grup 1’e 3 ile boliimiinden kalan1 1 olan sayilar K1, K4,..., K16 ve grup 2'ye 3 ile
boliimiinden 2 kalani olan sayilar K2, K5,..., K20 ve grup 3’e 3 ile tam boliinen sayilar K3,
K, ...., K18 verilerek sunulmustur. Bu dogrultuda grup 1 alt1 kisi, grup 2 yedi kisi ve grup 3
altt kisidir. Uygulama arastirmaci tarafindan gergeklestirilmis ve bu kisi bulgularda

Ogretmen (O) olarak kodlanmustir.
Oyunun Uygulamas: ve Verilerin Toplanmasi

Bakteri kolonisi oyunu 2 smif Ogretmeni adayma uygulanarak pilot calismasi
yapilmistir. Pilot uygulama 59 dakika stirmiistiir. Daha sonra 16 (6 kiz ve 10 erkek) siuf
ogretmeni adayina smif ortaminda uygulanmistir. Tkinci pilot olarak ifade edilebilecek bu
uygulama 45 dakika stirmiistiir. Bu oyun akilli tahtada gerceklestirilmistir. Ancak oyun
teknik bir ariza nedeniyle 4-5 oyun oynandiktan sonra kendi kendine kapanmustir. Pilot
uygulama sonrast oyuncunun segimlerinin yapildigmi belirten ses efekti eklenmis ve
kazanilan oyun sonrasinda dogrudan diger oyuna ge¢mek yerine “sonraki asama” seklinde
bir buton eklenmistir. Diger asamaya ancak bu buton sayesinde gecilebilecektir. Bu sayede
oyuncunun gerceklestirdigi oyunu tartisma olanag1 saglanmaktadir. Ayrica akilli tahtada
siirekli oyunun kapanma sorunu giderilmistir.

Asil uygulama 48 dakika siirmiistiir. Asil uygulama cep telefonu yerine smif
ortaminda oyunun daha kolay uygulanabilmesi ve tartisilabilmesi icin akilli tahta {izerinden
gerceklestirilmistir. Asil uygulamalarin verileri etkinligin video kamera ve ses kayit cihazi ile
kayit altina alinmasi yoluyla toplanmistir. Bu veriler kayitlarin tekrar tekrar dinleme

metoduyla bilgisayar ortamina aktarilmistir.
Verilerin Analizi

Verilerin analizi betimsel analiz yontemiyle yapilmistir. Bu dogrultuda DDT'nin
farkli asamalarinda ilgili asamanin karakteristik 6zelliklerini gosteren dogrudan alintilara
yer verilmistir. DDT'nin asamalarina iliskin Ozellikler 6gretmen, 0grenci ve matematiksel

bilgi baglaminda Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1. DDT'nin farkli asamalarinin 6zellikleri

Asamalar Bilgi Ogretmen Ogrenci

Sorumluluk Oyun iginde gizli bilgi Oyunun kurallarini  Oyunu oynamaya hazir olma

Aktarma agiklama

Eylem Ortiik modeller Ortami organize etme  Oyun ile miicadele

ifade Etme Acik modeller Ortami organize etme  Hipotez, fikir ve argiiman
uretme

Dogrulama Oyun baglaminda bilginin Ortami1 organize etme  Agiklama, kanit yapma

bir formuna ulagsma

Kurumsallagtirma  Bilgiye matematiksel Oyunda gizlenen Matematiksel bilgi ile oyun
derinlik katma bilgiyi aciklama arasindaki iligkileri anlama

Tablo 1’de goriilecegi tizere, sorumluluk aktarma asamasinda 6gretmen aktif bir rol
tistlenerek etkinligin nasil yiiriitiilecegi (gruplar1 olusturma, doniitlerinin niteligi, puanlama,
gibi), oyunun amaci ve kurallarii agiklamas1 gerekmektedir. Bu asamada 6gretmen oyunun
katilimcilar tarafindan anlasilmasim1  saglayacak durumlara yer vermelidir. Eylem
asamasinda smif Ogretmeni adaylarmin oyunla etkilesime girmeleri gerekmekte ve
kazandiran strateji oldugunu diistindiikleri bazi informel modeller gelistirmeleri
beklenmektedir. Bu modeller grup icinde tartisildiktan sonra genellenerek gruplarin
hipotezlerine dontismektedir. Dogrulama asamasinda bu hipotezler biiytik siuf
tartismalarinda oyun baglaminda dogrulanmaktadir. Bu siiregte smifin bilgisi dogrulanan
hipotezlerle siirekli revize edilmektedir. Bu sayede hedef bilgiye dogru oyun baglaminda
ilerleme saglanmaktadir. Sorumluluk aktarma ile kurumsallastirma arasindaki asamalarda
sinif 6gretmeni adaylar1 aktif ve 0gretmen ortami organize eden bir rol tistlenmektedir. Son
olarak kurumsallastirmada sinif dgretmeni adaylarmmin oyun baglaminda ulastiklar: bilgi,
ogretmen tarafindan formel anlamda agiklanmaktadr.

Bulgular boliimiinde adidaktik asamalarda gergeklesen oyun ve 6gretmen adaylar:
arasindaki etkilesim stireci Tablo 2’de verildigi sekilde analiz edilmistir.

Tablo 2. Adidaktik asamalarda 6gretmen adaylariin oyun siirecine iliskin bilesenler

Oyun  Oyuncuy, Grup  Oyun Siireci ~ Gergeklesen Hedeflenen Oyunda Yarisma Baglaminda
ve Cinsiyet Bakteri Sayis1 Bakteri say1s1 Kazanilan Puan Kazanma/Kaybetme

Tablo 2’de soldan saga dogru su analizlere yer verilmistir: oyun numarasi, oyuncu ve
grubu, oyunun nasil oynandig1 (S: Sag ve A: Alt, S1A4: Sag 1 butonu ve Alt 4 butonuna
basilmis), gerceklesen bakteri sayisi (oyuncunun ulastig), hedeflenen bakteri sayis: (oyunda

ulasilmas: gereken say1), oyunda kazanilan puan ve yarisma baglaminda kazanilan puan
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seklinde analizler yapilmistir. Ayrica adidaktik asamalarda 6gretmen adaylarmin verdigi
hipotezler de bagka bir tabloda sunulacaktir.

Aragtirmanin gegerlik ve giivenirligi ile ilgili, oyun DDT ve onun temel argiimanlar1
konusunda uzman bir matematik egitimcisi tarafindan tasarlanmigstir. Tasarlama siirecinde
hedef bilginin ortaya ¢ikmasia iliskin DDT ¢ercevesinde adidaktik durumlar kapsaminda
sinirliliklar ve kosullar belirlenmistir. Asil uygulama oncesi pilot uygulamalar yapilmasi,
pilot uygulamada elde edilen sonuglar dogrultusunda mobil oyunun revize edilmesi asil
uygulamada elde edilecek veriler igin saglam bir zemin olusturdugu belirtilebilir. Verilerin
toplanmasinda kamera, ses kayit cihazi kullanilmasi ve uygulamanin arastirmaci tarafindan
yapilmasiyla katilimei gozlem yapma olanagi olmasi gibi durumlar verilerin toplanmasinda
¢oklu yollarin kullanildigini gostermektedir. Ayrica arastirmadaki siireglerin agik ve net bir

sekilde ortaya konulmasinin aragtirmanin giivenirligini arttirdig1 sdylenebilir.

Bulgular
Bu bolim iki alt basliktan olusmaktadir. Birincisinde DDT'nin asamalarinda
o0gretmen adaylarinin davranislarina yer verilmistir. Bu alt baglikta arastirma sorularindan
ilk ikisi yamitlanmaktadir. Diger boliim gerceklestirilen etkinlige iliskin bir yansitmay1

icermektedir. Burada {igiincii arastirma sorusuna yanit verilmeye ¢aligilmistir.
DDT'nin Asamalarinda Ogretmen Davramislar

DDT'nin asamalar1 ti¢ alt baghkta incelenmistir. Bunlar: sorumluluk aktarma,

adidaktik asamalar (eylem, ifade etme ve dogrulama) ve kurumsallagtirmadir.
Sorumluluk Aktarma Asamasi

Ogretmen bakteri kolonisi oyununa iliskin sorumluluk aktarma asamasii asagidaki

sozler ile baglatmistir.

O: Oyunumuzun adi bakteri kolonisi, simdi ben bir oyun oynayacagim. Bundan sonrasini size birakacagim.
Burada bakin 10x10 yani 100 bakteriye ulasabilirsiniz, maksimum. Daha 6tesi bu oyunda olmuyor
arkadaglar. Su an puanim sifir arkadaglar.

Bu agiklamalarda ogretmenin baslangig stratejisi olarak ifade edilebilecek bir oyun
oynayacagl ve sonrasinda oyun ile 6gretmen adaylarin1 bas basa birakacagi anlagilmaktadir.
Ayrica oyunda bazi sinirliliklar oldugunu (6rnegin oyun alaminin 10x10 seklinde organize
edilmesi) ve bazi ipuglar1 mekanizmalar: oldugunu (puan gibi) belirtmistir. Bu baglamda

agiklamalarini siirdiirmiis ve oyunun kurallarini asagida verildigi sekliyle ifade etmistir.
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O: Oyunu anlatiyorum. Su 4'e ulagmaya calisacagiz (hedeflenen bakteri sayist). Yani diyor ki, bir tane
bakteri var. Bakteriler biliyorsunuz ¢ogalirlar. Sunlar (butonlar: gosterdi) cogaltiyor. Tabii suradakiler yana
(ya da saga) dogru cogaltiyor. Ben su an 1’e bastim (S1 basti). 1 bakteri daha geldi ve farkli bir renk oldu.
Farkli bir renk oldu ki sen o ¢ogalmay takip edebilesin. Mesela 4’e basarsam 2 olan bakteri sayisi, 8 tane daha
cogaldr arkadaglar (54 basti). 4’e basinca bakin 2 olan bakteri 10 tane oldu. Artik oradaki ¢ogalmanin
formiiliinii siz bulacaksimiz. Deneme yanilma ile. Su an su tusa basarsam 1’e bastim (A1’e basti). Aynist
bakin geldi. 2"ye basarsam bakin farkli bir renkte yine cogalma gerceklesti. Tabi ki, amag ne? Amag 4 sayisina
ulagmak. Bakin ulagamadim. Bundan sonra ulagmam miimkiin mii? Hayir. Neden? Bakin burada segilen
bakteri sayis1 60 diyor arkadaslar. Surada da toplam bakteri sayisimi gOsteriyor. Siz burada su butonlara
bastik¢a ¢ogalmaya devam ediyorsunuz. 4 sayisim gecmissem arkadaglar ve butonlara bastikca bakteri sayisi
daha artacag i¢in artik 4’e ulasmam miimkiin degil. Bu oyunu kaybetti§imi gosteriyor arkadaslar. Anladiniz
mi? (Evet diye yamitladilar) Mesela ben uygun bir ornek vereyim size. 4’e bakin ben hemen ulasiyorum.
(S1A1 basti) ulastim. Surasi grup 1, surast grup 2, sizler de grup 3 olun. Oyunda kazanan 1 puan, hipotez
sunup hipotezi onaylanan 2 puan, sunulan bir hipotezi ¢iiriiten 3 puan ve oyunun tamamini ¢bzen 5 puan
alwyor. Hadi baglaymn.

Ogretmen seviye 1’de asama 1 oyununu kendisi iki farkli sekilde oynamustir.
Birincisinde oyunu rastgele oynamustir. Bu oyunda oyunun kurallarini, oyundaki
mekanizmalar1 ve butonlara basildiginda oyun ekranindaki degisimi agiklamistir. Ayrica
oyundaki asama 1 ile ilgili gerceklestirilmesi gereken amag¢ ve oyunda kazanma ya da
kaybetmenin nasil gerceklestigi belirtilmistir. Bu tiir bir yaklasimla 6gretmen adaylarmin
oyun ile etkilesime girdiklerinde asamadaki amaci gerceklestirmek igin oyundan alacaklar:
déniitlerden nasil yararlanacaklari anlatilmak istenmistir. Ikinci oyunda ise 6gretmen
kazanan bir oyun oynamistir. Ancak kullandig1 stratejiye iliskin hicbir aciklama
yapmamustir. Son olarak oyunun gruplar arasi bir yarisma baglaminda oynanacag:
belirtilmistir. Bu yarismada puanlamay1 da agiklamistir. Ogretmen adaylarmin oyunun
kurallarimi tam anlamiyla anladigindan emin olduktan sonra oyunu onlarin oynamasina izin

vermistir. Bu asama 7 dakika stirmiistiir.
Eylem, Ifade Etme ve Dogrulama Asamalari

Bu calismada adidaktik asamalarin (eylem, ifade etme ve dogrulama) birlikte
verilmesi kararlastirnlmistir. Bunun nedeni eylem asamas: ile ifade etmenin belli bir
asamadan sonra birlikte gerceklesmesi ve benzer sekilde daha sonra bu siirece dogrulama
asamasmin da dahil olmasidir. Adidaktik asamalarda Ogretmen adaylar1 ii¢ gruba
ayrilmistir. Oyun akilli tahtada oynanmaktadir. Her oyunu (seviyelerdeki her bir asamayz)
gruplardan goniilliiliik esasma gore belirlenen bir 6grenci oynamistir. Bu siirecte diger
ogrenciler oyunu izleme pozisyonu almiglardir. Ogretmen oyun siirecinde 6zellikle akill
tahtada oyunu oynayan kisiye izleme pozisyonundaki 6gretmen adaylarinin miidahale
etmemeleri gerektigi konusunda onlar1 uyarmistir. Bu oyunlarin puanlamasinda iki tiir

puanlama yapilmistir. Birincisi oyun ekraninda kazanilan puanlardir. Burada kazanilan her
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oyun igin seviye 1’de 2 puan, seviye 2’de 3 puan, seviye 3'te 4 puan kazanilmaktadir. Tkinci
olarak yarisma baglaminda kazamilan her oyuna 1 puan verilmistir. Tablo 3'te oyun
siirecinde adidaktik asamalarda Ogretmen adaylarmin kazanma-kaybetme durumlar:
verilmistir.

Tablo 3. Ogretmen Adaylarmin Adidaktik Asamalarindaki Oyun Siiregleri

Oyun  Oyuncu, Grup  Oyun Siireci ~ Gergeklesen Hedeflenen Oyunda Yarisma Baglaminda
ve Cinsiyet Bakteri Sayis1 Bakteri say1s1 Kazanilan Puan Kazanma/Kaybetme
1 K1-G1-K S1A2 6 6 2 1
2 K2-G2-E A254 12 9 0 0
3 K3-G3-E S4A1 10 10 2 1
4 K4-G1-E S4S1A1 20 15 0 0
5 K5-G2-E S4A2 15 15 2 1
6 K6-G3-K S4A4 25 25 2 1
7 K7-G1-K S4A6S1 70 49 0 0
8 K8-G2-E S4A1 10 8 0 0
9 K8-G2-E S2A4 15 8 0 0
10 K11-G2-K S1A1 4 4 2 1
11 K11-G2-K S2A2 9 9 2 1
12 K11-G2-K S4A4 25 25 2 1
13 K11-G2-K S6A6 49 49 2 1
14 K9-G3-E S6A2 21 18 0 0
15 K4-G1-E 515251 12 20 0 0
16 K14-G2-E S2A1A2 18 20 0 0
17 K12-G3-E S2A2A1S1 36 27 0 0
18 K10-G1-E S4A6 35 27 0 0
19 K17-G2-K S2A2A1S1 36 28 0 0
20 K9-G3-E S6A2 21 28 0 0
21 K12-G3-E S6A1A1 28 28 3 1
22 K13-G1-E S4A1A1A1 40 50 0 0
23 K4-G1-E S4A4S1 50 50 3 1
24 K12-G3-E S6A2A2 63 63 3 1
25 K20-G2-K S1A251A1 24 16 0 0
26 K16-G1-E S1A1S1A2 24 16 0 0
27 K20-G2-K S1A1S1A1 16 16 4 1
28 K15-G3-K K2A2 9 40 0 0
29 K16-G1-E S6A1A1A1 56 56 4 1
30 K8-G2-E S4A1A4S1 100 100 4 1
31 K18-G3-K S1A1 4 4 2 1
32 K18-G3-K S6A4 35 35 2 1

Kazanma: 1, Kaybetme: 0; Sag: S, Alt: A; K16-G1-E: Katiime1 16, Grup 1 ve Erkek

Tablo 3’te gorildigi tlizere, 6gretmen adaylari adidaktik asamalarda 32 oyun
oynamuglardir. Bu oyunlarin yarisini kazanmis ve yarisini kaybetmislerdir. Seviye 1’de (oyun
1-7, 10-13 ve 31-32) oynanan 13 oyunun yaklasik %77’sinin 0gretmen adaylar1 tarafindan

kazanildig1 belirlenmistir. Seviye 2’de (oyun 8-9, 14-24) oynanan 13 oyunun ise sadece %23"ii
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kazanilmistir. Bunlarin son oyunlarda oldugu goze carpmaktadir. Seviye 3’te ise (oyun 25-
30) toplam 6 oyun oynanmustir. Bunlarin yarisinin kazanildig tespit edilmistir.

Seviye 1'deki oyunlarda kazanma oranmin yiiksek olusu o6gretmen adaylarmmin oyunu
algiladigimi ve oyundaki argiimanlar1 kullanabildiklerini gostermektedir. Bu baglamda bazi
ortiik stratejilerinin oldugu da ifade edilebilir. Buradaki kazanan stratejiler incelendiginde iki
¢arpana sahip sayilarin elde edilmesini saglayan bir strateji kullanildig: anlasilmaktadir. Bu
strateji bulunmas: hedeflenen bakteri sayisinin ¢arpanlarindan biri satirda olusturulduktan
sonra digeri siitunda olusacak sekilde bakterinin ¢ogaltilmasi esasina dayanmaktadir. Seviye
1’deki bu strateji bakterilerin iki hamlede olusturulmasini icermektedir. Ancak seviye 2’de
bakteri kolonisinin sayisini elde etmek igin 3 hamle gerekmektedir. Seviye 2’deki bakteri
sayilarmi olusturmak igin Ogretmen adaylarmmin seviye 1’de ortiik olarak kesfettikleri
stratejileri kullanma egiliminde olduklar1 bir¢ok oyunda (oyun 8, 9, 14, 18 ve 20) oyunu 2
hamlede tamamlamak istemeleri seklinde ortaya ¢ikmistir. Bu durum seviye 2’deki bir¢ok
oyunun kaybedilmesi ile sonuclanmustir. Kaybetme pozisyonlar1 6gretmen adaylarmin
stratejilerini kontrol etmesine ve revize etmesine yol agmistir. Bu sayede bu seviyenin son
oyunlarinda tekrar kazanma pozisyonu olugsmustur. Nitekim bu siirecte artik 6gretmen
adaylar1 oyunda kazandiran strateji oldugunu diisiindiikleri hipotezleri vermeye
baslamislardir. Bunlardan oyun baglaminda reddedilen ve onaylanan ornekler asagida

verilmistir.

Reddedilen Bir Hipotez Ornegi (Oyun 8 ve 9)

O: Seviye 2, evet, 8 (hedeflenen bakteri sayist 8)

K8: Bana gelince zorlagtyor. (S4A1 basti, su an 10 bakteri oldu)

K2: Gitti gitti

K1: Elendi

O: Bulamayiz artik, ciinkii 8' agtiginda artik olmuyor arkadaslar.

K8: Yanlhs oynadim ben (yeni oyun dedi) Rasgele basmayacagim (S2A4 basti).

O: O da olmad:.

Onaylanan Bir Hipotez Ornegi (Oyun 23)

K4: Hocam 4, 4, 1 (54A4S1bast1). Aha. Hocam simdi. Istenen sayr mesela diyelim ki 50. Hocam ilk énce biz
zaten 1’den baglyoruz.

O: Arkadagimiz yapti, simdi hipotezini anlatiyor.

K4: Hocam, 1'i bir say: ile carpacagiz. 50'nin katlarma ulagmamiz icin. Carptigimiz sayr o sayi ile
carpacagiz, ha o kadar ekleniyor. Mesela 1, biz 4 ile carptik. 4 tane geliyor. Toplam 5 tane oldu.

O: 50 sayisina ulagmak icin, 1 var diyor arkadagtmiz. 1+1x4=5 oluyor. Evet.

K4: Sonra bizim 25’e ulasmamiz lazim.

O: Sonra 25’¢ ulasmamiz lazim dedi. Evet.

K4: 25’ ulagmak iginde bunu (5'i gosterdi) 4 ile carparsak 20 ediyor. 5 tane de burada vardi. Toplamda 25
eder.

O: 5+4x5=25 olacak diyor, evet.

K4: Hocam, direk sonra 1 ile ¢arparsak 25 gelir 25, 25 daha 50 olur.

O: 25+1x25=50 olur, diyor. Evet, hipotez dogru mu?

Ks: Evet, dogru.
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Bu oyunlar incelendiginde, kaybedilen oyunlarda bulunmas: hedeflenen bakteri
sayis1 8 iken butonlarin bakteri ya da bakterileri nasil ¢ogalttig1 goz ardi edildigi ve sadece 8
sayisinin ¢arpanlarina odaklanildig: goriilmektedir. Bu baglamda oyun 8 ve 9 incelendiginde
K8 kodlu ogretmen adaymin once S4’e sonra Al’e basmasi bu sayede 10 bakteriye
ulastiginda yanlis butona bastigini ifade etmesi ve yeniden oyunu oynadiginda bu kez
hedeflenen saymin ¢arpanlarina odaklanarak S4A2 butonlarina basmasi (dikkat edilirse 4 ve
2 sayillar1 8 sayisinin garpanidir) burada oOrtiik de olsa bir strateji uygulandigini
gostermektedir. Ancak bu strateji ogretmen adayr tarafindan agik bir gsekilde ifade
edilmemistir.

Kazanilan oyunda ise butonlarin islevlerinin ¢oziildiigii ve hedeflenen sayiya
ulasilmasinda ilk durumdaki bakteri, bu bakterilerin butonlarla g¢ogaltilmasi ve son
durumda elde edilen bakteriler ile hedeflenen saynin carpanlar1 arasinda iligki kurularak
kazandiran bir strateji verildigi anlasilmaktadir. Bu baglamda baglangicta 1 bakteri ile
baglanmustir. Tlk olarak 50 sayisinin bir carpani olan 5’e ulasilmaya calisilmistir. Bunun igin
S4 butonu tercih edilmistir. Bu sayede 1 bakteri, 4 kez ¢ogaltilmis ve toplam 5 bakteriye
ulasilmistir. Bu durum 1+4x1=5 seklinde modellenebilir. Daha sonra 50 sayisinin 5'ten biiyiik
diger carpanina ulasmak amaclanmistir. Bu ¢arpan K4 kodlu 6gretmen aday: tarafindan 25
olarak ifade edilmistir. Benzer sekilde son durumdaki 5 bakteri A4’e basilarak 4 kez
¢ogaltilmis ve 20 yeni bakteri elde edilmistir. Dolayisiyla hamlenin baslangicindaki
bakteriler (5 bakteri) ile yeni iiretilen (20 bakteri) birlikte diistintildiigtinde toplam 5+4x5=25
bakteriye ulagilmistir. Daha sonra ise 25 bakteri 1 kez ¢ogaltildiginda 50 bakteriye ulasilacag:
belirtilmistir. Buradan 25+1x25=50 bakteri sayis1 elde edilmistir. Lokal bir strateji olarak ifade
edilebilecek bu strateji sinif tarafindan onaylanmistir. Bu strateji oyun 23’te verilmistir.
Bunun disginda da ogretmen adaylar1 oyunda kazandiran strateji oldugunu diistindiikleri
bazi stratejiler vermistir. Oyun siirecinde 6gretmen adaylarmin acik bir sekilde verdigi
biitiin stratejiler Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Oyun siirecinde verilen hipotezler ve bunlarin dogrulanma durumu

Oyun Oprenci  Sunulan Hipotez ve Dogrulanma Siireci Onay/
ve Grup Ret
1 10, 11, K11-G2 0: Arkadagimiz hipotez veriyor. 2
12 ve K9: Hocam burada 1'i burada 1'i secince 4, yeni oyun diyelim sonra buradan 2'yi buradan 2"yi
13 secince 9, buradan 4ii buradan 4'ii secince 25, alt1 alt1 segince 49, karesel ifadeler ¢ikiyor.

(oyunda bunlar: teker teker gosterdi)

O: Ben karesel sayilarin bu sistemde nasil bulunacagim buldum diyor. Hipotezi dogru kabul
ediyor musunuz?

Ks: Evet
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O: O zaman art 2 puan alds.

2 14 K9-G3 K9: Hocam benim hipotezim, buradaki sayilarin carpimu (saga ¢ogaltan), buradakiler (asag: 0
codaltan) ise siralamarmn carpimidir. Mesela 18 sayisini bulacagiz.
0: Arkadaglarina anlat, bana degil.
K9: 6'ya bastigimizda 6 tane gelir, degil mi? Burada da 2 basti§imizda 2 satir daha gelecek 18
tane olur.
K8: 21 olur. (Giiliismeler)
K14: Kendi kendini ¢iiriittiin, K9.

3 15 K4 K4: Oyundaki bakteri sayist segilen say1 ile carpiliyor. Aslinda 3 sayimin carpimdir. Meselaaz - 0
dnce sayimiz 18 di ya hocam. 2 yapsayd: toplam 3 tane bakterimiz olacakt. Sonra 6’ya bassaydi
18 tane bakteri olacakt:.
O: (yeni oyun) Yap bakarim. 20yi goster bize. (gosteremedi)
K4: Toplami sayamadim hocam ben. (yanlis yaptigini fark etti)

4 21 K9 K9: 21 saydt. (20.0yun) Az say: secece$iz ki (sayilar: kiiciik olan butonlara basmay: kastediyor) 0
buradaki sayilart ee asmasin.
O: Ama olmuyor bak.
KO9: (yeni oyun butonuna basti)

5 23 K4 Yukarida kazanan oyun 6rnegi kisminda aciklandi. Bu yiizden tekrar yazilmad.

24 K12 O: Arkadagimiz hocam ben carpanlarma ayiririm diyor. Ne yapti?

K12: Carpanlarina ayirdim. (63 sayisini ¢carpanlarina ayiriyor)
0: Carpanlarma ayirdim dedi, evet.
K12: 9 kere 7, 63. Iki iki.
O: Bak 2, 2'ye bast1 9 buldu. Daha sonra da...
K12: 7 yok.(parmaklarin: siklatts, elini agzina gotiirdii)
K4: ¢ikmaz
O: Once istersen 7'yi yap. Farkli bir baglam yap. Bu da olurdu ama kolon sigmuyor.
K12: (6, 2, 2'ye bast1)
O:Neye bastin simdi?
K12: 1 vard: zaten elimde, 7’yi bulmak icin 6'ya bastim. Ciinkii 63"iin bélenlerinde 7 var. 7'yi
bulmak icin 6 ya bastim. Daha sonra tekrar 2'ye bastim asagidan 21'i buldun. 21’den de 2'ye
bastim. 63 buldum.

7 32 K18 K18: Benim de mantigim arkadagiminkine yakin. Burada hangi sayt ¢ikiyorsa, o sayiy 2
carpanlarma ayirtyorum. 10’a 10 (10x10), degil mi? Bizimde carpanlarimizin bu sayilar
arasinda olmas: gerekiyor.
O: Arkadagimiz carpanlara odaklanmam gerekiyor, dedi.
K18: Aynen. (4 ¢ikt1) 2 kere 2 dort. Yani iistte 2 olmast lazim. Kenarda 2 olmasi lazim. Biz
burada 1’e bastigimizda 1 ekleniyor. Burada ise hangi sayiya basarsak o kadar satir artiyor.
Yani iistteki satir1 saymuyorlar.
O: (Oyunu ilerletti) 35 mesela.

8 - K4 ve K4: Asal carpanlarin 1 eksigini alacagiz. 2

K11 O: Asal carpanlarina ayiracagiz diyor. Sonra 1 eksigini alacagiz diyor.

K4: Evet
K11: Ben de aymisim soyleyecektim.(K4'iin séyledigini kafasini asag1 yukari sallayarak
onaylwyor)

Onaylanan Hipotez: 2, Reddedilen Hipotez: 0, Ks: Katiimcilar

Adidaktik asamalarda agik bir sekilde sinifa sunulan ilk hipotez seviye 1’deki oyunlar

baglaminda oyun 10’da K11 tarafindan verilmistir. Bu hipotez oyun baglaminda deneysel

olarak onaylanmistir. Ancak bu hipotez sadece birkag sayr icin dogru ¢oziimler

tiretmektedir. Bu anlamda lokal bir ¢bziim olarak nitelendirilmektedir. Hipotez 2’den 6'ya

kadar olan hipotezler seviye 2’de verilmistir. Burada 2, 3 ve 4. hipotezlerin yanlis oldugu ve

bunun dogrulanma siirecinin oyunda deneysel olarak gergeklestirildigi goriilmektedir. Bu
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oyunlarda oyunun kaybedilmesinin verilen hipotezin de yanlis oldugu egilimine yol agtig1
gozlenmistir. Bu hipotezlerin yanls olarak ortaya ¢ikmasimin kaynaginin sag ve alt cogaltma
butonlarmin baslangigta ya da sonrasinda nasil bir ¢ogaltma uyguladig: kesfedilmeden ve bu
cogaltma durumu goz ardi edilerek hipotezlerin sunulmasina baglanmaktadir. Ancak 5 ve 6.
hipotezler incelendiginde artik bakterilerin herhangi bir anda bir hamle yapildiktan sonra
nasil ¢ogalacag: bilgisinin kesfedildigi ve hipotezlerin bu baglamda verildigi belirlenmistir.
Bu yaklasim hedeflenen bakteri sayismin carpanlarma odaklanilarak = ¢6ziim
gerceklestirilmesini dogurmustur. Bu durum 7. hipotezde de benzer sekilde
gergeklesmektedir. Ogretmen adidaktik asamalardan kurumsallagtirma asamasina gecme
siirecinde iki farkli gruptan iki 6grencinin (K4 ve K11) benzer sekilde 8. hipotezi verdigi
goriilmektedir. Bu hipotez iki farkli gruptaki (grupl ve grup 2) bireyler tarafindan aym
sekilde ortaya atilmasi ve daha 6nce onaylanan stratejilerin bir genellemesi olmas1 sebebiyle
herkes tarafindan kabul edilmistir. Bu baglamda ¢6ziimiin genel bir ¢6ziim oldugu

sOylenebilir. Bu asamalar toplam 34 dakika stirmiisttir.
Kurumsallastirma Asamast

Bu asama oyun baglaminda elde edilen bilginin matematiksel olarak ne anlama
geldiginin aciklanmasi, matematiksel bilgi ile oyun arasindaki ¢ift yonlii iliskinin nasil
kullanildiginin anlasilmas: noktasinda biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu dogrultuda simifin lokal
¢oziimlerinin (sayimnin asal ¢arpanlarindan ziyade ¢arpanlarina odaklanarak verilen ¢oziimler
ya da birkag say1 i¢in ¢dziim yolu sunan stratejiler) 6gretmen adaylari tarafindan bir adim
Oteye tasinarak genel bir ¢oztim elde edilmistir. Ogretmen bu genel ¢6zlimii sinifa asagida

verildigi sekliyle sunmustur.

O: Problemin tam ¢oziimii buydu. Bu oyunda karsiniza gelen sayty: asal carpanlarma ayiracaksiniz. Birer
eksiklerini aldi§imiz zaman elde ettiginiz butonlara bastigumizda, daima o sayiyr bulursunuz. Mesela, 28
alalim. 28’in carpanlarin buluyorum. 2, 2, 7 dir. 1, 1 ve 6'ya basarsaniz 28’i bulursunuz. Ama énce biiyiik
saytya basmak gerekebiliyor. Ciinkii bazen kolonlar yetmiyor. Ama normalde (1, 1, 6), (6, 1, 1), (1, 6, 1) hepsi
de olur. Ama oyun alammiz yetmedigi icin bazen farkli kombinasyonlar yapmak gerekiyor.

Bu aciklamalardan da anlagilacag iizere, 6gretmen adaylarmin verdigi genel ¢oziim
tizerinden oyunda buldurulmas: hedeflenen matematiksel bilgi onlarin anlayacag: sekilde
bir kez daha sunulmustur. Daha sonra 28 bakteri sayis1 0rnegi tizerinden oyun ile hedef bilgi
arasinda nasil bir iligki kuruldugu agiklanmistir. Bu baglamda 28 sayisinin asal ¢arpanlarina
ayrilisinin 28=2x2x7 biciminde oldugu ve oyunda bu asal sayilarin birer eksigi olan

butonlara basildiginda daima 28 sayisinin elde edilecegi belirtilmistir. Ayrica bunun birden
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¢ok yolunun oldugu da agiklanmistir. Burada bir¢ok kombinasyon olduguna da isaret
edilmektedir. Bunlardan bazilar1 S1S1A6, A1A1S6, A6S1S1, S6A1A1, S1A6S1, A1S6A1
seklinde ifade edilebilir. Diger taraftan burada bazi1 ¢6ziimlerin oyunda oyunun
simirliliklarndan dolayr (6rnegin oyun alanmnin 10x10 seklinde organize edilmesi)
uygulanamayacag1 da ifade edilmistir. Bu ¢oziimlerden bazilar1 S1S1S6, A1A1A6, A1S1A6,
A1S51S6, S1A1S6, S1A1A6 seklinde gosterilebilir. Kurumsallagtirma asamasinin diger bir
onemi gergeklestirilen matematiksel bilginin oyunda tamamen incelenmesi yerine (6rnegin
1’den biiyiik biitiin dogal sayilarda), matematiksel bilginin sinirlandirilmus bir 6lgekte (1’den
100’e kadar olan sayilar igerisinde béleni tek basamakli asallar olan bazi1 sayilarda)
incelenmesi olarak agiklanabilir. Bunu sezgisel olarak fark eden bir 0grencinin asagida
Ogretmene yonelttigi soru oyunda buldurulmasi hedeflenen bilginin farkli boyutlarmin

ortaya ¢ikarilmasi adina 6gretmene firsat yaratmistir.

K8: Hocam peki 79 'u nasil bulacaksiniz burada.

O: Ha. Mesela 79 sayist asal sayi, degil mi? Burada bazi asallar yapilabiliyor (2, 3, 5 ve 7 kastediliyor).
Dikkat ederseniz 2, 3, 5, 7 ile yapilan birlesik sayilar ¢ikiyor. Mesela 40 sayisi, 2x2x2x5 tir. Bu oyunda
bunlarin birer eksigini aldigimizda daima bu sayryr bulabilirsiniz. Ogretmeye calish§imiz sey Aritmetigin
Temel Teoremidir. Yani 1'den biiyiik her dogal sayimn asal carpanlara ayrilist tektir. Dolayisiyla bu sistemde
onu asallarin birer eksigini alarak bulabilirsiniz. Aslinda burada 1, 2, 4, 6 sayilar: vardr ya. Onlar nedir
biliyor musunuz? Bakin, 1, 2, 4, 6 sayilar: aslinda asal sayilart ifade ediyor. Suna 1 ekleyin 2, suna 1 ekleyin
3, suna 1 ekleyin 5, suna 1 ekleyin 7 dir. Aslmda benim bu oyunda bulmanzi istedigim sayilar rastgele
sayilar degildi. Bakin 3'ii yazmadim. Niye yazmadim. 3’iin 1 fazlas: asal degil. Buradaki butonlar asal
sayilar: temsil ediyor zaten. Mesela 28’i bulmak istiyorsun ya. 28'in carpanlar: nedir? 2x2x7 dir. Bu sayilara
1 eklediginizde hangi sayilara basmaniz gerektigi ortaya ¢ikiyor.

Bu diyalogda matematiksel bilginin smirlandirilarak oyun igerisine saklandigi
anlagilmaktadir. Burada oyun alanmin 10x10 seklinde olmasi oyunda 1’den 100’e kadar olan
sayilar lizerinde ¢alisildigini ve sadece 2, 3, 5 ve 7 ile olusturulabilecek sekilde sayilar elde
edilebilecegi vurgulanmistir. Bu sinirlamanin bir sonucu olarak 79 gibi bir say1 bu sistemde
bulunamamaktadir. Benzer sekilde 101 sayisi da burada elde edilemeyecektir. Ancak bu tiir
durumlar oyunda saklanan matematiksel bilginin ortaya ¢ikmasma engel tegkil
etmemektedir. Bu sadece matematiksel bilginin belli sirhliklar ve kosullar altinda
incelenmesini isaret etmektedir. Bu durumun nedenlerinden bazilar1 arastirmacinin
tasarimimi bu dogrultuda sunmasi ve teknolojinin matematigin biitiin boyutlarimi
yansitmakta yetersiz kalmasiyla agiklanabilir. Bu durum bagka bir 6grencinin benzer bir

sorusuyla daha da netlik kazanmistir. Bu dogrultuda smiftaki diyaloglar asagida verilmistir.

K4: Hocam asal sayilarda saglamyor, degil mi? Mesela 23.

O: Bu tiir asal sayilari oyunda zaten vermedim. Ha, bunlarni bu oyunda bulamazsimz. Ancak
yaklasabilirsiniz. 24 yapabilirsiniz. Yani bu sistemde 2, 3, 5 ve 7 asal sayilar1 ile hangi sayilar yapilabiliyorsa
onlart bulabilirsiniz. Tabii 100'ii gecmeyecek sekilde. Mesela 23 bulamazsiniz. 23"iin 2 ¢arpani yok. 3 ¢arpan:
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yok. 5 carpani yok. 7 carpant yok. Demek ki burada Aritmetigin Temel Teoremi bulunmaya ¢alisiliyormus. O
da, 1 den biiyiik dogal sayilarin asal ¢arpanlarima ayribismmn tek tirlii (siralamaya dikkat edilmezse)
oldugunu ifade eder.

Burada 6gretmen bir 6nceki alintida vurgulanan oyundaki smirliliklar ve kosullar
dogrultusunda baz1 sayilara ulagilamayacagin yinelemistir. Diger taraftan oyunda segilen
sayilarin simirhiliklar ve kosullar dikkate almarak segildigi ifade edilmistir. Son olarak
oyunda bulunmasi hedeflenen matematiksel bilgi olan Aritmetigin Temel Teoremi
verilmistir. Aritmetigin Temel Teoremi “Birden biiyiik her tamsay1 asal sayilarin bir ¢arpimi
olarak yazilir ve bu carpim tek tiirlii olarak ifade edilir” seklinde tanimlanmaktadir
(Donmez, 2002). Burada soz konusu sayilarin c¢arpanlarinin siralama gozetilmeksizin

verildigi unutulmamalidir. Bu asama 7 dakika stirmtistiir.
Bakteri Kolonisi Oyunundan Bir Yansitma

Bu calismada smif 6gretmeni adaylari, mobil oyunlarin matematik egitiminde
matematiksel bilginin yapilandirilmasi siirecinde nasil kullanilabileceginin bir 6rnegini
deneyimlemistir. Bu deneyimlemenin sadece Aritmetigin Temel Teoreminin tamitilmasiyla
smirh kaldigini sdylemek yanlis olacagl varsayilmaktadir. Deneyimleme olgusunun geregi
insanlar yasadiklari ilging bir deneyim ile ilgili en az iki seyi hatirlayabilmektedir. Bunlardan
birincisi deneyimlenen olgu, digeri ise deneyimleme siirecidir. Bu calismada {i¢ husus
tizerinde durulmaktadir. Birincisi matematiksel bilginin mobil oyun yoluyla sunulmasi,
kesfedilen matematiksel bilgi ve matematiksel bilginin kesfedilme stirecidir.

[lk olarak matematiksel bilginin mobil oyunun igine gizlenmesi etkinligin hemen fark
edilmeyen siirecini olusturmaktadir. Bu siirecte matematiksel bilgi ilk olarak kiiciik hedefler
ya da amaglar bigiminde parcalanir. Daha sonra bunlar smirhiliklar ve kosullar ile
cevrelenerek oyun baglaminda ve oyunun kurallar1 dogrultusunda kesfedilmesine yonelik
ortam organize edilir. Bu boyut, matematiksel bilginin 6gretim amacli olarak mobil oyunda
gizlenmesine yonelik bir¢ok siire¢ barindirmaktadir. Tiim bu doniisiimlerin sonrasinda
matematiksel bilgi mobil oyun igerisinde gizli bir sekilde oyuncuya sunulmaktadir. Bu
siirecler biiylik Ol¢lide uzmanlik gerektirdiginden oOgretmen adaylarinin bunlarla ilgili
farkindalik gelistirip gelistirmedigi calismada tartisilmamustir.

Deneyimlemenin ikinci boyutunda, deneyimlenen olgu yer almaktadir. Burada bu
olgu 6gretmen adaylarinin Aritmetigin Temel Teoremini bir mobil oyun igerisinde sinirli bir

sistemde kesfetmeleri olarak agiklanabilir. Aritmetigin Temel Teoremi ile ilgili tanimin
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verilmesi, farkli ornekler {izerinden bunun anlatilmas1 ve bazi sayilara bu sistemde nigin
ulagilamadiginin agiklanmasi bu baglamda degerlendirilebilir. Bu 6nemli olmakla birlikte
daha 6nemli olan kisim bu siireglerde nelerin yasandigy, siireglerin nasil ilerledigi, siireglerde
hangi etkilesimlerin oldugu ve bu etkilesimlerin yonii ile ilgilidir. Bu ise son siire¢ olan
deneyimleme siireci olarak degerlendirilmektedir.

Bu etkinligi 6gretmen adaylarinin deneyimleme siireci incelendiginde yapilandirmaci
yaklastma uygun bir Ogretim tasarimi gergeklestirildigi belirtilebilir. Bu dogrultuda
ogretmen adaylarinin bilgiyi kendilerinin yapilandirmasi adina 6gretmen tarafindan ortama
dijital milieu olarak ifade edilebilecek bir mobil oyun sunulmustur. Ogretmen adaylar1 mobil
oyun ile miicadele igerisine girdiklerinde farkinda olmadan bir¢ok matematiksel nesne ile
mesgul olmuslardir. Bu siirecte mobil oyundan aldiklar1 doniitler vasitasiyla kazandiran
stratejiler ve hipotezler olusturmaya calismislardir. Bunlarin dogru olup olmadigin
O0gretmene sormak yerine oyunda test ederek karar vermiglerdir. Dogrulanan her hipotez
adim adim hedef bilgiye Ogretmen adaylarmi yoneltmistir. Sonunda mobil oyunun
arkasinda yatan bilgiye yine oyun baglaminda ulagmislardir. Tiim bu deneyimleme siireci
bir matematiksel bilginin bir bireyde yapilandirmaci bir paradigma baglaminda
olusturulmas: siiregleriyle paralellik arz etmektedir. Ogretmen adaylarinin matematik
egitimi gibi 6zel bir disiplinde bu siiregleri deneyimlemelerinin onlarin yapilandirmaci
ortam tasarimlarma iliskin bir¢ok farkindalik gelistirecegi belirtilebilir. Bu baglamda bu
calismada DDT'nin asamalarinda 6gretmen adaylarimin maruz kaldigr bazi durumlar
asagida verilmistir:

e Sorumluluk aktarma asamasinda Ogretmen ile mobil oyun etkilesimini Ogretmen
adaylarmin gozlemlemesi,

e Adidaktik agsamalarda mobil oyun-6gretmen adaylari, 6gretmen adaylari-6gretmen
adaylar1 ve 6gretmen adaylari-6gretmen ikilileri arasinda etkilesim,

e Kurumsallastirma asamasinda Ogretmen-Ogretmen adaylari-matematiksel bilgi

etkilesimidir.

DDT'nin farkli asamalarinda etkilesimler degisik sekillerde farkli yonlerde ortaya
cikmistir. Ornegin sorumluluk aktarmada égretmenden 6grenciye bir aktarim sz konusu
iken, adidaktik asamalarda 6gretmenin siirecte zayif bir aktor oldugu ve 6gretmen adaylar:

ile mobil oyun arasinda giiglii bir etkilesim oldugu anlasilmaktadir. Kurumsallastirma
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asamasinda ise Ogretmen, matematiksel bilgi ve Ogretmen adaylar1 arasinda ikili iligkiler
hissedilmektedir. DDT'nin farkli asamalarinda 6gretmen adaylarinin kendilerinin bir mobil
oyun yoluyla Aritmetigin Temel Teoremini farkl siireclerden gecerek kesfetmeleri bu
siirecler hakkinda bir fikir edinebileceklerini diistindiirmektedir. Dolayisiyla 6gretmen

adaylarmin buradaki siireglerle ilgili bircok farkindalik gelistirdigi sdylenebilir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Smuf 6gretmeni adaylarinin Aritmetigin Temel Teoremini bir mobil oyun aracilig: ile
kesfetme siirecinin incelendigi calismada, smif 6gretmeni adaylarmin Aritmetigin Temel
Teoremine tasarlanan ortamin parametreleri dogrultusunda ulastiklar1 belirtilebilir. Ayrica
ogretmen adaylarmin yapilandirmaci yaklasima uygun bir ortam tasariminda Aritmetigin
Temel Teoremine ulagmalarinin, onlarin yapilandirmact ortamin paradigmalarmin
bir¢ogunu fark etmelerini sagladig1 da belirtilebilir. DDT'nin asamalarinin bu baglamda
etkili bir yol sundugu sonucuna ulagilmigtir. Asamalarda 6gretmen adaylarmin davranislar
daha detayl olarak izleyen paragraflarda tartisilmistir.

Sorumluluk aktarma agamasinda ogretmen adaylarmmin oyunun kurallarin1 tam
anlamiyla anladigr goriilmektedir. Bunun en Onemli goOstergesi adidaktik asamalarin
basindaki oyunlarda kazanma oranmin yiiksek ¢ikmasidir. Bu siirecteki oyunlar genellikle
seviye 1’de uygulanmistir. Bu seviyedeki asamalarda bakteri sayismin iki asal carpana sahip
oldugunu ortiik bir sekilde fark eden 6gretmen adaylarmin bunlar1 satir ve siitunda iki
hamlede olusturmasiyla oyunu kazandiklar1 belirlenmistir. Bu anlamda Ogretmen
adaylarmin lokal bir takim ¢6ziim yollarmi dogru bir sekilde burada kullandiklar:
sOylenebilir. Oyunda seviye 2'ye gelindiginde kazanma oranmin dramatik bir sekilde
diistiigti tespit edilmistir. Bu durum seviye 1'deki kazandiran stratejinin seviye 2’deki
asamalara yanlis bir sekilde aktarilmasiyla agiklanabilir. Nitekim bir¢ok 0gretmen adaymnin
seviye 2'deki asamalarda bakteri sayisina 2 hamlede ulasmak istemesi bu iddiay:
kuvvetlendirmektedir. Farkli bir agidan, oyunda seviye 1 ve seviye 2’de kullanilan sayilarin
asal carpan sayilar ile ilgili 6zelliklerinin ayni olmamasi kazanma-kaybetme pozisyonunu
etkilemistir. Bu dogrultuda 23. oyuna kadar verilen ¢ogu hipotezin oyun baglaminda
reddedildigi tespit edilmistir. Diger taraftan bu durum oyunun siireglerinin yeniden
irdelenmesine yol agmig, bu dogrultuda hipotezler revize edilmis ve daha saglam hipotezler

verilmeye baslanmustir. Bu siirecin kirilma noktasi, oyundaki bakterilerin herhangi bir anda
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yapilan bir hamle sonrasinda ne kadar artis gosterdigi bilgisinin kesfedilmesiyle basladig:
anlasilmistir. Bu kirilma aninin ilk yansimasi olarak goriilebilecek oyun 23’te hamle sonrasi
bakterideki artis dikkate alinmis ve hamlenin sonunda bakteri sayisi ile ulasilmak istenen
bakteri kolonisinin ¢arpanlar arasinda K4 kodlu 6gretmen adayi iliski kurarak onaylanan bir
hipotez sunmustur. Bu hipotez, ulasilmak istenen saymin ¢arpanlar elde edilecek sekilde,
var olan bakterilerin katlanmas: esasina dayanmaktadir. Diger onaylanan hipotezlerde de
benzer sekilde bulunmasi hedeflenen bakteri sayisinin carpanlarina katlamalar yoluyla
ulagildigy ifade edilebilir. Dolayisiyla bu ¢oziimlerin tamaminin lokal ¢oziimler oldugu
belirtilebilir. Bu lokal ¢6ziim yollar1 da siireg igerisinde gelisim gostermistir. Bu baglamda
sayimin katlanmasiyla rastgele ¢carpan bulmadan 1 ile 10 arasinda ¢arpanlarina odaklanmaya
dogru bir egilim gozlenmistir. Sonrasinda farkli gruplardan iki 6gretmen aday1 her asamada
ulasilmas: istenen bakteri kolonisi sayisinin sahip oldugu asal carpanlar ile oyundaki
cogaltma butonlar1 arasindaki iligkiyi fark ederek genel ¢oziimii ortaya koymustur.

Bu calismada kurumsallastirma asamasina 6zel bir deger atfedilmesi gerektigi
diisiiniilmektedir. Bunun nedeni kurumsallastirma asamasinda 6gretmen adaylarinin
oyunda hedeflenen bilgiye ulasilacak stratejiyi anlamlandirmanin Gtesine gegebilecek bir
eylemde bulunmasidir. Bu baglamda K8 ve K4 o0gretmen adaylarmin oyunda
ulasilamayacak bazi sayilarin oldugunu fark etmeleri ve bunlara ni¢in ulasilamadigini merak
etmeleri 0gretmene sayilarin ¢arpanlarina iliskin 6zellikleri farkli bir boyuta tasima firsati
yarattig1 belirlenmistir. Bu baglamda farkli 6rnekler iizerinde Aritmetigin Temel Teoremi ile
ilgili 6gretmen adaylarmin anlayislarmin derinlestirildigi gozlenmistir. Kurumsallagtirma
asamasinda vurgulanmas: gereken diger Onemli noktalar, Ogretmenin mobil oyun
baglaminda ¢oklu ¢oziim yollarina izin verecek sekilde oyunun tasarlandigini belirtmesi ve
siralama ya da bakterilerin olusturulma siirecinde degisiklik olsa da oyun baglaminda
basilan butonlarin degismediginin agiklanmasidir. Bu baglamda butonlarin bu mobil
oyundaki fonksiyonunun ne oldugu sorusu akla gelmektedir? Mobil oyunda bakterileri
¢ogaltmak igin kullanilan butonlarin aslinda tek basamakli asallar oldugu ve oyunda tek
basamakli asallarla oyunun smurhiliklar1 baglaminda sonlu sayida sayiya ulasilacag:
belirtilmistir.

Aritmetigin Temel Teoreminin 6gretmen adaylarma mobil bir oyun ile kesfettirilmesi
siirecinde teoremin formal anlamda ve bire bir ortaya ¢ikmasi1 beklenmemektedir. Bu tiir

tasarimlarda formel tanimin ¢ikmasi olasi olmakla birlikte, smif 6gretmeni adaylarmin bu
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bilgiyi kesfetmeleri ile kastedilen daha ¢ok islevsel bir sekilde bir baglamda onun arag olarak
kullanabilmeleridir. Nitekim farkli matematiksel bilgilere oyun baglaminda ulasilmaya
calisildig1 bir¢ok calismada formel tanimlara ulasilmasi gerekmedigi ve bu baglamda
informel tanimlamalarin yeterli oldugu belirtilmektedir (Gok & Arik, 2019). Burada énemli
olan seyin tanimlanan fikre odaklanilmas1 gerektigidir (Usiskin, Peressini, Marchisotto, &
Stanley, 2003). Bu ise matematiksel bir bilginin ihtiya¢ hissedildiginde belli bir amaci
gerceklestirmek igin ara¢ olarak kullanilabilmesini igermektedir (Warfield, 2014). DDT
cercevesinde tasarlanan adidaktik durumlar bu baglamda degerlendirilebilir.

Bu calismanin diger bir boyutunda, matematiksel bilgisinin bir mobil oyun ile
sunulmasmin yani sira bu oyunu Ogretmen adaylarmin deneyimlemesiyle birlikte
matematiksel bilginin kesfedilmesi ve matematiksel bilginin yapilandirilmas: siirecinde
gozlenen etkilesimlere iliskin sonuglara yer verilmistir. Ik olarak, matematiksel bilginin
mobil bir oyun igine gizlenerek sunulmasi bilginin 6gretim amacli doniistiirilmesi
kavramini (Chevallard, 1991) hatirlattigr belirtilebilir. Bu g¢alismada bu siireg 6gretmen
tarafindan gergeklestirilmis olup calisma baglaminda incelenmemistir. Bununla birlikte, bu
siirecin teknolojinin 6gretime yonelik tasarimlar gelistirilmesinde 6nemli rol oynadigina
isaret edilmektedir. Bu calismada mobil oyunlar aracihigiyla DDT’ye gore tasarlanan bir
ortamda Aritmetigin Temel Teoreminin Ogretmen adaylar1 tarafindan kesfedilmesinin,
DDT'nin mobil oyunlarin tasariminda etkili olarak kullanilma potansiyeli oldugunu
gostermektedir. Bu baglamda bu galisma matematik Ogretimine yonelik bakis agimiza
yenilik¢i bir perspektif sunmakta ve benzer nitelikteki ¢alismalarin yapilmasma yonelik
arastirmacilar1 cesaretlendirmektedir. Son olarak, simif Ogretmeni adaylarinin Aritmetigin
Temel Teorisinin bir mobil oyun vasitasiyla DDT’ye gore tasarlanan bir ortamda
kesfedilmesine iliskin deneyimleme siirecinde yapilandirmaci yaklasimlarin birgok
bilesenine belli dlciide deginildigi goriilmektedir. Deneyimlemenin bir 6grenme yaklagimi
oldugu varsayimiyla, Ogretmen adaylarinin yapilandirmaci yaklasimlara iliskin bir¢ok
farkindalik gelistirdigi sdylenebilir. Bunun gostergelerinden biri 6gretim siirecinin basindan
sonuna kadar oOgrenme ortaminda yapilandirmact yaklagim izlerinin goézlenmesidir.
Ogretmen adaylarinin tasarlanan ortam ile etkilesim siirecinde bilgiyi insa etmeleri ve bu
siirece aktif katilimlari bunun agik Orneklerini yansitmaktadir. Burada aksi bir durumla

karsilasilsayd: 0gretmen ve Ogrenciler arasinda kurulan didaktik sdzlesmenin varlig1 agikga
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hissedilecekti. Nitekim bazi c¢alismalarda bu tiir ihlallerin olabilecegi belirtilmektedir
(Brousseau, Sarrazy & Novotnd, 2014; Erdogan, 2016).

Egitsel djjital oyunlarin egitimde kullaniminin yayginlastig1 giintimiizde, 6gretmen
adaylarmin dijital oyunlarmn smif ortaminda nasil kullanilmasi gerekti§i ve bazi
uygulamalar1 egitim amagh kullanmak i¢in nasil uyarlayacaklarmi bilmelerinin biiyiik bir
onem tasidigr belirtilebilir. Bu c¢alismada simif ogretmeni adaylarina bunun bir 6rnegi
deneyimletilerek smifta mobil oyunlarin nasil kullanilabilecegi gosterilmistir. Bu konunun
onemine isaret eden Sqire (2005), egitici pozisyonundakilerin egitimi takviye icin dijital
oyunlardan nasil yararlanacaklarini bilmelerinin yani sira en popiiler oyunlarin egitsel bir
arag olarak nasil degistirilebilecegi bilgisine de sahip olmalar1 gerektigini belirtmistir. Bu
baglamda Tagdemir ve Siiyun (2016), Tetris oyununun yok etme ve gorsellik 6zelliginden
yararlanarak matematiksel islemlerin pekistirilmesini saglayan bir etkinlik tasarlamistir.
Ayni calismada egitsel oyunlarin eglenerek 6grenmek icin uygun bir arag oldugu ve egitim
icin etkili bir yontem oldugu belirtilmistir. Bu tiir yontemleri egiticilerin bilmesinin ve
kullanmasimnin yaninda egitimde dijital igerik gelistirme siireglerine de 6gretmenlerin dahil
edilmesi gerektigi belirtilmektedir (MEB, 2018b). Ancak bu siirece ¢ok az egiticinin dahil
oldugu belirtilmektedir (Rock & Brumbaugh, 2013).

- Bilginin oyunlastirilarak teknolojik araglar ile sunuldugu ortam tasarimlarina iliskin
calismalarin sayismin arttirilmasi gerektigi diistintilmektedir. Bu tiir uygulamalarin
yayginlastirilmasiyla 6gretmen adaylarmin egitim siirecinde daha aktif yer almalari
saglanabilir. Dahas1 6gretmen adaylarmnin bu tiir yenilik¢i yaklasimlar: sinif ortaminda

nasil kullanabileceklerine yonelik siiregler igsellestirilebilir.
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onaylanmisgtir.
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