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Oyun, hem derslerin hem de hayatin kendisinin 6grenilmesinde dnemli bir aractir. Ogrenciler
oyunlastirilabilen siireglere adapte olabilmekte ve siireci i¢sellestirebilmektedir. Matematik 6gretiminde
Oonemli bir ara¢ olan oyun hem matematiksel siire¢ becerilerini desteklemekte hem de Ogrencilerin
eglenerek Ogrenmelerine yardimci olabilmektedir. Teknolojinin her gecen giin hizla ilerledigi
gilinlimiizde 6grencilerin teknoloji ile oyunu birlestirebilmeleri de matematik 6gretimi icin Gnem arz
etmektedir. Bu calismanin amaci 7. sinif 6grencilerinin 3 boyutlu (3B) yazic1 ve CNC makinesinde
olusturabilecekleri oyunlar gelistirmek ve bu siirecin matematiksel olarak hangi becerileri gelistirdigini
ortaya koymaktir. Bu baglamdan hareketle alt problemler belirlenmis olup ¢alisma nitel arastirma
yontemlerinden durum g¢aligmasi deseni ile hazirlanmistir. Caligma, Antalya ilinde 6grenim goren 12 (6
erkek ve 6 kiz) o6grenci ile gerceklestirilmis olup kolay ulasilabilir 6rneklemle ¢alisma grubu
olusturulmustur. Arastirmada veriler gozlem formu, tanilayict form ve odak grup goriisme formu
yardimi ile toplanmigtir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan gézlem formu katilimcilarin her biri i¢in 6
oturumluk uygulama siirecinde ayr1 ayr1 doldurulmustur. Arastirma Oncesinde caligma grubunun
demografik o6zellikleri, 3B yazict ve CNC makine kullanim bilgileri ve oyun oynama aligkanliklari
aragtirmaci tarafindan hazirlanan tanilayict form yardimi ile toplanmistir. Arastirma sonrasinda 6
ogrenci ile odak grup goriismesi gergeklestirilmistir. Katilimcilarla alt1 oturumu uygulama olmak {izere
8 oturum gergeklestirilmistir. Oynamak istedikleri oyunlar belirlenmis ve bu oyunlarin TinkerCAD ve
CorelDraw programlart ile nasil ¢izilebilecegi, makine kullaniminda nelere dikkat edilebilecegi
tartigilmistir. Alti oturumluk siirecin her birinde birer oyun materyali 6grenciler tarafindan gelistirilmis
olup yazici ve CNC makinesinde iriinler elde edilmistir. Uygulama sonrasinda verilerin betimsel ve
icerik analizine gidilmistir. 7. sinif 6grencilerinin 3B yazici1 ve CNC makinesi ile olusturduklari oyunlari
tasarlama siirecinin iligkilendirme ve temsil becerisini, oyun oynama siirecinin ise muhakeme ve iletisim
becerisini gelistirdigine yonelik bulgular elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: 3B Yazici, CNC Makinesi, Matematik Ogretimi, Oyun.

| DESIGN, PLAY AND LEARN MATHEMATICS
WITH 3D PRINTER

ABSTRACT
Game is an important tool both in learning the lessons and in the learning of life itself. Students can
adapt to gamification processes and internalize the process. The game, which is an important tool in
teaching mathematics, both supports mathematical process skills and helps students learn while having
fun. Today, where technology is advancing rapidly day by day, it is important for students to combine
technology and games for mathematics learning. The aim of this study is to develop the games that 7th
grade students can create on a 3D printer and CNC machine and to reveal which skills this process
develops mathematically. Based on this context, sub-problems were determined and the study was
prepared with a case study, which is one of the qualitative research methods. The study was carried out
with 12 (6 male and 6 female) students studying in Antalya and group was formed with an easily
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accessible sample. In the study, data were collected with observation form, diagnostic form and focus
interview form. The observation form prepared by the researcher was filled in separately for each of the
participants for the 6-week implementation period. Before the research, demographic characteristics of
the study group, 3D printer and CNC machine usage information, and game playing habits were
collected with the help of a diagnostic form prepared by the researcher. After the research, focus group
interviews were held with 6 students. An 8-week session was held with the participants, six of which
were practice. The games they want to play were determined and it was discussed how to draw these
games with TinkerCAD and CorelDraw programs and what to pay attention to drawing. In each of the
six-week period, a game material was developed by the students and products were obtained on the
printer and CNC machine. After the application, descriptive and content analysis of the data was carried
out. Findings have been obtained that the process of designing the games created by the 7th grade
students with a 3D printer and CNC machine improves their association and representation skills, while
the process of playing games improves their reasoning and communication skills.

Keywords: 3D Printer, CNC Machine, Teaching Mathematics, Game.

1. GIRIS

Farkli disiplinlerde (mimarlik, miihendislik,
cerrahi) ii¢ boyutlu (3B) yazict uygulama
orneklerine ve kullanimlarina ulusal ve
uluslararasi literatiirde [ 1-6] rastlamak miimkiin
olsa da egitim alaninda gergeklestirilen
calismalar siirlidir [7].

“Katmanli Uretim>> ve “Eklemeli Uretim”
isimleri ile de anilan 3B yazicilarla iretilen
materyallerin tarihi 1983’e kadar uzanmakta
olup matematik Ggretimi igin tasarlanmig 3B
materyallerin iiretimine ve uygulanmamasina
rastlanmamaktadir. Oysa Ogrencilerin kendi

materyallerini iiretebildikleri stirecin
matematiksel  becerileri de desteklemesi
miimkiindiir.

Uluslararas1 Matematik 6gretmenleri Konseyi
[National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM)] matematik icin becerileri problem
¢ozme, muhakeme ve ispat, iletisim,
iliskilendirme ve temsil olarak tanimlamakta ve
her  bir  becerinin  6nemli  oldugunu
vurgulamaktadir. NCTM (2000) tarafindan;
problem  ¢bzme  Ogrencilerin  fikirlerini
gelistirmede bir arag olup akil yiiriitme ve ispat
da matematiksel siirec ile ilgili karar verme ve
cevaplart  anlamlandirma  olarak  ifade
edilmektedir. Buna ek olarak; iletisim,
matematiksel fikirlerin konugulmasi, yazilmasi
ve aciklanmasini icermektedir. Iliskilendirme
standardi, matematiksel fikirler arasindaki
iliskiyi ve gercek diinya ve diger disiplinlerle
iligkiyi ifade eder. Ayrica temsil ise
matematiksel fikirlerin ifadesinde diyagram,
manipiilatif, grafik, tablo ve sembollerin
kullanilmasini igermektedir[8].
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Ulusal arenaya bakildiginda ise 2009 yilinda
yaymlanan ~ Matematik  Dersi  Ogretim
Programinda (MDOP) beceriler; Tiirkce’yi
dogru, etkili ve giizel kullanma, elestirel
diisiinme, yaratict diisiinme, iletisim, problem
¢ozme, aragtirma, karar verme, bilgi
teknolojilerini kullanma ve girisimcilik olarak
belirlemistir. MDOP’de bu genel becerilere ek
olarak matematige 0zgili beceriler; problem
¢Ozme, iletigim, iligkilendirme ve akil yiiriitme
olarak ifade edilmekte tahmin becerisi akil
yliritme  igerisinde  aktarilmaktadir  [9].
Glinlimiiz 6gretim programlarinda tam olarak
beceri tanimi yapilmasa da dersin Gzel
amaglarinda tahmin etme ve zihinden islem
yapma becerilerine yer verilmekte [10], beceri
temelli sorularin yer aldigi yaymlar MEB
tarafindan 6grencilere sunulmaktadir [11].

Bu beceriler, farkli yontemlerle veya farkl
uygulamalar ile kazandirilabilir. Bu
yontemlerden biri de oyunla 6grenmedir. Oyun
hem derslerin hem de hayatin kendisinin
ogrenilmesinde onemli bir aragtir. Ogrenciler
oyunlastirilabilen siireglere adapte olabilmekte
ve siireci igsellestirebilmektedir. Matematik
Ogretiminde Onemli bir ara¢ olan oyun hem
matematiksel siire¢ becerilerini desteklemekte
hem de ogrencilerin eglenerek 6grenmelerine

yardimec1 olabilmektedir. Teknolojinin her
gecen giin  hizla ilerledigi  gilinlimiizde
Ogrencilerin teknoloji ile oyunu

birlestirebilmeleri de matematik &gretimi icin
O6nem arz edebilmektedir. Bu siire¢lerde eksik
olan ise genellikle &grencilerin oyunlarin
kazandirmayr amacladigr belirli bilgi ve
becerileri edinmelerini saglayan etkili tasarim
stiregleridir [12].
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Bu 6nemden hareketle 3B yazicilarla ve CNC
makinesinde olusturulabilecek materyallerin
etkili tasarim siireclerinde dgrenciler tarafindan
hazirlanmasi ve hazirlanan materyallerin oyun
tabanli 6grenme ile siif ortamina taginmasi
onem arz etmektedir. Bu ¢aligmanin amact 7.
smif dgrencilerinin 3B yazict ve CNC
makinesinde  olusturabilecekleri  oyunlari
tasarlama ve oynama siireclerinin matematiksel
becerileri kazandirma baglaminda
incelenmesidir. Calismanin alt problemleri;

1) 7. smf 6grencilerinin 3B yazict ve CNC
makine yardimi ile olusturduklar oyunlar
tasarlama siirecinin kazandirdigi matematiksel
beceriler nelerdir? Bu becerilerin gostergeleri
nelerdir?

2) 7. smf Ogrencilerinin 3B yazici ve CNC
makine yardimi ile olusturduklari oyunlar
oynamalarinin  kazandirdigt  matematiksel
beceriler nelerdir? Bu becerilerin gostergeleri
nelerdir? seklindedir.

2. YONTEM

2.1. Arastirma Deseni

Calisma nitel arastirma yontemlerinden durum
calismasi deseni ile hazirlanmistir. Durum
calismasi, ger¢ek yasam ya da giincel sinirli bir
sistem hakkinda c¢oklu durum kaynaklar
araciligi ile detayli ve derinlemesine bilgi

toplanan bir durum betimlemesidir [13].
Tanimlayict  durum  deseninde  olgunun
derinlemesine  tanimlanmasi ama¢  olup

calismanin durumu yani smirli sistemi 3B
yazict ve CNC makinesinde oyun tasarlama ve
tasarlanan  oyunlari  oynama  siirecinin
matematiksel becerilere etkisidir.

2.2. Calisma Grubu ve Uygulama Siireci

Calisma, Antalya ilinde MEB’e bagh bir
ortaokulda 6grenim goéren 12, 7. simif 6grencisi
ile gergeklestirilmis olup kolay ulasilabilir
orneklemle c¢alisma grubu olusturulmustur.
Aragtirma  Oncesinde c¢alisma  grubunun
demografik o&zellikleri, 3B yazic1 kullanim
bilgileri ve oyun oynama aliskanliklar
arastirmaci tarafindan hazirlanan tanilayici
form yardimi ile toplanmistir. Cizelge 1°de
katilimecilarin -~ demografik  6zellikleri  yer
almaktadir. Ogrenciler S1, S2, ..., S12 olacak
sekilde kodlanmustir. Dijital Oyun (D.O.) ve
oyun (O) tercihleri de cizelgede yer almaktadir.
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Cizelge 1. Demografik/tanilayici 6zellikler.

K C 3B Yazict CNC Oyun
Kulland: Makinesini Oynama
mi? Kullandi m1?  Tercihi
S1 K Hayrr Hayir D.O.
S2 K Hayrr Hay1r D.O.
S3 K Hayrr Hayir D.O.
S4 K Hayrr Hayir D.O.
S5 K Hayrr Hayir 0.
S6 K Hayir Hayir 0.
S7 E Hayrr Hayir 0.
S8 E Evet Evet )
(Aile (Aile
Kullanimi)  Kullanimi)
S9 E Hayrr Hayir D.O.
S10 E Hayrr Hayir D.O.
S11 E Hayrr Hayir D.O.
S12 E Hayrr Hayir D.O.

Cizelge 1’e bakildiginda katilimcilarin 6 erkek
ve 6 kiz Ogrenciden olustugu, bir Ogrenci
disinda 3D yazic1 ve CNC makinesini daha 6nce
kullanmadig1, kullanan 6grencinin ise babasina
ait iy yerinde bu aletlerin oldugu ve oyun
oynama tercihlerinin agirlikli olarak dijital oyun
oldugu goriilmektedir.

Katilimcilarla altt oturumu uygulama olmak
tizere toplam sekiz oturumluk bir siireg
gerceklestirilmistir.  ilk  oturum, oynamak
istedikleri oyunlar belirlenmis ve ikinci oturum
bu oyunlarin TinkerCAD ve CorelDraw
programlari ile nasil ¢izilebilecegine ve siirecte
nelere dikkat edilebilecegi tartisilmistir. Dort
oturumluk siirecin her birinde birer oyun
materyali Ogrenciler tarafindan gelistirilmis
olup 3B yazic1 ve CNC makinesinden firiinler
elde edilmistir. Uygulama ilk iki oturum 2 ders
saati stirmiis olup diger oturumlarda elde edilen
iiriinlerle oynamalar1 i¢in 2 saate ek iki ders
saati siire taninmigtir. 8. oturum ise 6grencilerle
3B yazict ve CNC makinesinin farkli sekilde
kullanimlart ve oyun, matematik, teknoloji
iiclemesi seklinde odak grup goriismesi
gerceklestirilmistir. Uygulama sonrasinda {i¢
boyutlu yazici ile 3x3’liikk XOX oyunu, 4x4°liik
“Yan Yana Olmasin” oyunu, CNC makinesinde
ise DAAL ve UCAL oyunlar1 dgrenciler ve
aragtirmaci tarafindan gelistirilmistir. 3B yazict
ile olusturulan oyunlar Sekil 1°de verilmektedir.
Sekil 2°de ise CNC makinesinde olusturulmus
oyunlar yer almaktadir.
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Sekil 1. 3B yazict yardimi ile elde edilen {iriinler.

Kullanilan 3B yazici1 Creality Ender 3 V2 Pro
olup filamenti; ABS 1.75 mm, baski alani;
22x22x25 cm ve maksimum hareket hizi; 180
mm/s’dir. Ayrica kullanilan CNC makinesi
CO2 Lazer CNC olup, ebat1 600x400 mm ve
makine giici 80 watt’tir. Buna ek olarak
Sogutma iinitesi ve hava kompresoriine sahiptir.

Uygulama sonrasinda 12 ogrenci arasindan
istege bagli olarak belirlenen 6 6grenci (3 kiz ve

odak grup goriismesi 115 dakika ve 125 dakika
surmiistur.

2.3. Veri Toplama Araclan ve Siireci

Aragtirmanin durum calismasi olmasindan ve
derinlemesine  veri  toplama  gereginden
hareketle veriler; degerlendirme formlar1 (DF),
tanilayic1 form (TF), degerlendirme rubrikleri
(DR) ve odak grup goriisme formu (OGF)
yardimi ile toplanmigtir. Veri toplama araglart

3 erkek Ogrenci) ile odak grup goriismesi ve kullanim zamanlann  Cizelge 2’de
yapilmustir. iki oturum seklinde gergeklestirilen verilmektedir.
Cizelge 2. Veri toplama araglari ve siireci.
Oturum  Siire Islem Veri Toplama Araglari
1. 40° Uygulama Oncesi Formlarin Uygulanmasi TF
2. 40'+40' 3B Yazic1 ve CNC Makine Tanitim DF(Ogrenciler)
) DR (Arastirmact)
3. 40'+40' 3B Yazict ve CNC Makine Makine I¢in Cizim DF(Ogrenciler)
Programi Uygulamalart DR (Arastirmact)
4, 40'+40" 3B Yazicit ve CNC Makine Uygulamalari DF(Ogrenciler)
40'+40" Oyunlarin Oynanmasi DR (Arastirmact)
5. 40'+40" 3B Yazict ve CNC Makine Uygulamalari DF(Ogrenciler)
40'+40' Oyunlarin Oynanmasi DR (Arastirmact)
6. 40'+40' 3B Yazict ve CNC Makine Uygulamalari DF(Ogrenciler)
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40'+40' Oyunlari Oynanmasi DR (Arastirmact)
7. 40'+40' 3B Yazict ve CNC Makine Uygulamalari DF(Ogrenciler)
40'+40' Oyunlarin Oynanmasi DR (Arastirmaci)
40' Uygulama Sonrasi Formlarin Uygulanmasi DF
8. 115'+125'  Odak Grup Goriismesi OGF
Cizelge 2’de verilen DF, TF, DR ve OGF veri gelistirme ve degerlendirme, c¢esitli akil
toplama  araglar1  aragtirmaci  tarafindan yliritme ve ispat yoOntemlerini se¢cme ve

hazirlanmigtir. Her bir form, 3B yazic1 ve CNC
makine kullaniminda yetkin iki uzman ve ig
matematik egitimcisinin  goriisii  alinarak
olusturulmugtur. DF, her bir uygulama
sonrasinda Ogrencilerin doldurmasi gereken
konuya ait disiincelerini ve fikirlerinin
paylasildig1 formdur ve yar yapilandirilmis 4
adet sorudan olugmaktadir. TF, katilimecilar
tarafindan doldurulmasi gereken demografik
Ozelliklerinin, makinelerin kullaniminin ve
oyun  aliskanliklarin  tespitine  yonelik
hazirlanmis formdur. TF’den elde edilen veriler
Cizelge 1’e islenmistir.

DR ise bes temel beceri igin ayr1 ayrn
hazirlanmis rubriklerden olugmaktadir. Rubrik
olusturma, gorevin parcalart i¢in  Olgiit
belirleme ve buna baglh olarak puanlama yapma
[14] olarak tanimlanabilir ki bu 6lgiitler NCTM

tarafindan belirlenen siire¢ becerileri igin
Ogrencilerin kazanmasi beklenen
davraniglardir. Aragtirmact tarafindan

hazirlanan bes rubrik i¢in performans diizeyleri;
Baslangic Seviyesi (1 puan), gelistirilmeli (2
puan), yeterli (3 puan) ve Milkemmel (4 puan)
olacak sekilde belirlenmistir. Puanlama ve
kriterler; uzman goriisii alinmak igin g
matematik egitimcisi ve 4 matematik
Ogretmenine iletilmig gerekli  diizeltmeler
yapilarak son seklini almistir. Onerilen
diizeltmeler muhakeme becerisi i¢in Ol¢iitlerden
birinin ¢ikarilmasi, iletisim becerisi igin ise
kargilayan Olciitiin degistirilmesi yontindedir. 5
DR’nin son hali su oOlgiitleri i¢ermektedir;
Problem ¢6zme becerisi DR’si (PCDR) 6
Olciitten olugmaktadir. Bunlar; problem ¢6zme
yoluyla yeni matematiksel bilgi olusturma,
¢cozlim icin gesitli uygun stratejileri uygulama
ve uyarlama, matematiksel problem ¢6zme
stirecini izlemek ve yansitma, matematikte ve
diger baglamlarda ortaya cikan problemleri
¢ozme seklindedir. Muhakeme becerisi DR’si
(MBDR) 7 olgiitten olusmakta olup bunlar
muhakeme ve ispatt matematigin temel yonleri
olarak tanima, matematiksel varsayimlar yapma
ve aragtirma, matematiksel kanitlar ve ispatlar
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kullanma seklindedir.

fletisim becerisi DR’si (IBDR) igin 8 olgiit
belirlenmis olup bunlar; iletisim yoluyla
matematiksel diigiincelerini organize etme ve
pekistirme, matematiksel diisiincelerini
akranlarina ve 6gretmenlerine tutarli ve agik bir
sekilde iletme, bagkalarmin matematiksel
diisiincesini ve stratejilerini analiz etme ve
degerlendirme ve matematiksel fikirleri tam
olarak ifade etmek i¢in matematigin dilini
kullanma seklindedir. Iliskilendirme becerisi
DR’si (IEBDR) ise 6 olgiit icermekte olup
matematiksel fikirler arasindaki baglantilan
tanima ve kullanma, tutarli bir Dbiitiin
olusturmada matematiksel fikirlerin nasil
birbirine baglandigini ve birbiri {lizerine nasil
insa edildigini anlama ve matematik disindaki
baglamlarda matematigi tanima ve uygulamayi
icermektedir. Temsil beceri DR’si (TBDR) i¢in
9 06l¢iit belirlenmistir. Bu 6l¢iitler matematiksel
fikirleri diizenleme, kaydetme ve iletme icin
temsiller olusturma ve kullanma, problemleri
¢0zme icin matematiksel temsiller arasindan
secim yapma, uygulama ve terclime etme ve
fiziksel, sosyal ve matematiksel olaylar
modelleme ve yorumlama igin temsilleri
kullanma 6l¢iitlerini igermektedir. Her bir 6l¢iit
icin alinabilecek maksimum puan 4, minimum
puan 1’dir.

Arastirma sonrasinda DR’den aldiklar1 puanlar
(bir yiiksek bir orta bir de diisiikk puan) goz
Oniine alinarak 6 ogrenci ile odak grup
gorlismesi gergeklestirilmistir. Hazirlanan bes
acik uc¢lu soru uygulama ve tasarim siirecini,
matematiksel becerileri ve oyun hakkmndaki
disiincelerini  agiga ¢ikarmak amaci ile
arastirmaci tarafindan hazirlanmig ve alan
uzmanlarinca kontrolleri saglanmistir. Son hali
verilen sorular gruba uygulanmistir. Calismada
verilen direk alintilar odak grup goériismesinden
alinarak aktarilmistir.

Caligmanin gecerlik giivenirligini artirmak
adma farkli veri toplama yontemi kullanma ve
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aragtirmaci cesitlemesine (triangulation) [15]
gidilmistir. Farkli yontem olarak katilimcilarla
ile yapilan goriismeler ve arastirmacilarin siireci
degerlendirme i¢in rubrikler yardimi ile
yaptiklar1 gozlemlerle veriler elde edilmistir.

2.4. Veri Analizi

Uygulama sonrasinda katilimcilardan DF ve
OGF ile elde edilen verilerin betimsel ve igerik
analizine gidilmistir. Betimsel analiz ig¢in
olusturulan gerceve rubrikler i¢in olusturulan
cergeveyle ayni olup matematiksel siire¢
becerilerini icermektedir. Olusturulan
gerceveye gore veriler islenmistir. Buna ek
olarak; betimsel olarak Ozetlenen ve
yorumlanan veriler icerik analizine tabi
tutulmus [15], tema ve alt temalar
olusturulmustur. Arastirmaci ve iki alan uzmani
kod ve temalara iliskin  analizleri
gergeklestirmis, kod ve temalarin tutarligi
tizerinde konusmus ve fikir  birligine
varmiglardir. [16] tarafindan igsel tutarlilik
olarak adlandirilan ve kodlayicilarin  goriis
birligi olarak kavramsallastirilan bu benzerlik:
aynt  kodlamalarim  toplam  kodlamalara
boliinmesi seklinde hesaplanmakta olup fi¢
kodlayic1 arasindaki goriis birligi % 89 olarak
bulunmustur.

Aragtirmaci ve farkli iki uzman tarafindan video
kayitlarinin  izlenmesi ile de wveri analizi
cesitlemesine gidilmistir. DR ile katilimcilarin
hem tasarim siirecinde hem de oyun oynama
siirecinde her bir beceri igin almig olduklar
puanlar  hesaplanmigtir. Bu  puanlamalar
bulgularda yer almakta olup iki siirecin
degerlendirmesine ait ortalama Cizelge 3’de
verilmistir.

Cizelge 3. Katilimcilarin (K) tasarim siireci ve oyun
stirecinde aldiklar1 DR puanlari.

K PC MB iB [EB TB

DR DR DR DR DR
S1 16p 21p 20p 12p 25p
S2 24p 27p 31p 24p 33p
S3 22p 24p 25p 18p 30p
S4  21p 25p 27p 19p 26p
S5 21p 25p 27p 19p 26p
S6 19p 22p 22p 20p 27p
S7 24p 27p 32p 24p 35p
S8 19p 22p 22p 21p 27p
S9 22p 24p 25p 18p 30p
S10 16p 21p 22p 12p 26p
S11  19p 23p 21p 19p 27p
S12  19p 24p 23p 20p 27p
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Cizelge 3°de yer alan puanlar igin her bir
aragtirmacinin -~ her  bir  katilimct  i¢in
puanlamalarinin birbirine ¢ok yakin olmasi
nedeni ile ¢ arastrmacimin  ortalama
puanlarinin alindig1 soylenebilir. Cizelgeye
gore fazla puana sahip olan (S2 ve S7), ortalama
bir puana sahip olan (S1 ve S10) ve az puana
sahip olan (S3 ve S9) katilimcilarla odak grup
gorlismesi gergeklestirilmistir. Direk alintilar
odak grup goriismesinde katilimcilar tarafindan
beyan edilen ifadeler olarak bulgulara
eklenmistir.

3. BULGULAR
3.1. “7.8mif Ogrencilerinin 3B Yazic1 ve
CNC Tezgil Yardim ile Olusturduklari

Oyunlar Tasarlama Siirecinde
Kazandiklar Matematiksel Beceriler
Nelerdir? Bu Becerilerin Gostergeleri

Nelerdir?” Alt Problemine Yonelik Bulgular

Katilimeilarmm 3B yazict ve CNC tezgahi
yardimi ile olusturduklart oyunlarm, tasarim
stirecinde aldiklar1 DR puanlart Cizelge 4’de
verilmektedir.

Cizelge 4. Katilimeilarin (K) tasarim siirecinde

aldiklar1 DR puanlar.

K PC MB B IEB B

DR DR DR DR DR
S1 16p 18p 15p 16p 36p
S2 24p 24p 30p 24p 36p
S3 22p 22p 22p 22p 32p
sS4 21p 22p 25p 23p 30p
S5  21p 25p 27p 23p 30p
S6 19 22p 22p 20p 27p
S7 24p 28p 32p 24p 36p
S8 19p 22p 22p 21p 27p
S9 22p 22p 23p 20p 34p
S10 16p 18p 19p 15p 29p
S11 19 23p 21p 19p 27p
S12 19 24p 23p 20p 27p

Cizelge 4’e bakildiginda katilimcilari farklh
matematiksel becerilerine ait puanlarinin
degisiklik gosterdigi goriilmektedir. En yiiksek
degerlendirme puanina sahip katilimcilarin S2,
S4, S5 ve S7 oldugu en diisiik puanlamaya ise
S1, SI10 ve S8&nin sahip oldugunu
gostermektedir.  Her  bir  beceri igin
bakildiginda; PCDR i¢in alinabilecek en yiiksek
puan 24 olup S2 ve S7’nin tam puan aldigi
goriilmektedir., MBDR i¢in almabilecek
maksimum puan 28, IBDR i¢in maksimum
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puan 32 olup S7’nin maksimum puana sahip
oldugu goriilmektedir. IEBDR i¢in maksimum
puan 24 olup S2 ve S7’nin bu puana sahip
oldugu gorilmektedir. TBDR igin ise
almabilecek en yiiksek puan 36’dir ve S1, S2 ve
S7’nin bu puana sahip oldugu goriilmektedir.
Katilimcilarm tasarim siirecinde kazandigi
becerilerin iligskilendirme ve temsil becerileri
oldugu diger becerileri de sergiledigi
goriilmektedir.

3B yazict ve CNC makine yardimi ile
olusturduklar1 oyunlarin tasarim siirecinde
sergiledikleri becerilere ait gostergeler ise
Cizelge 5°de verilmektedir.

Cizelge S. Oyun Tasarim siireci matematiksel
beceri gostergeleri.

Beceri Gosterge Katilimet f
Problem Yeni matematiksel  S2,57,S9 3
Cozme bilgi olusturma
(PCB) Cozim i¢in stratejiler  S2,53,S7,S9 4

belirleme

Belirlenen stratejileri  S2,S3,57,59 4
uygulama

Problem ¢ozme  S7,S9, S4,S5 4
slirecini yansitma

Muhakeme  Varsayimlarda S2, S5,57,S2 3

(MB) bulunma
Matematiksel kanmitlar  S2,S3,54,S5,S 5
ortaya koyma 7
Akil yiiriitme ~ S11, 4
yontemini segme S2,57,512

fletisim Matematiksel S2,55,57 3

(iB) diistincelerini
akranlarina aktarma
Matematiksel S2,85,57 3

diisiincelerini
Ogretmene aktarma

Arkadaglarinin S2,55,S7 3
diisiincelerini  analiz
etme
Arkadaglariin S2,S5,57 3
stratejilerini analiz
etme
iliskilendir ~ Matematiksel fikirler ~ S2,S5,54,S7 4
me arasinda baglant:
(IEB) kurma
Matematiksel fikirlerin ~ S2,S5,54,S7 4
birbirinin lizerine
ingasini anlama
Matematik  disgindaki ~ S2,54,S7 3
baglamlarda
matematigi tanima
Temsil Matematiksel fikirleri ~ S2,S1,59,S7 4
(TB) diizenleme

Uygun matematiksel S2,S1,59,S7 4
temsili segme

Cizelge 5’¢ bakildiginda PCB igin tasarim
siirecinde katilimcilarin  yeni matematiksel
bilgiyi olusturduklari, ¢0ziim igin stratejiler
belirledikleri, belirlenen stratejileri
uyguladiklart ve bunu problem ¢dzme siirecini
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yansittiklar1 goriilmektedir. Buna ek olarak;
Cizelge 4’de PCDR’den yiiksek puan alan
Ogrencilerin bu davraniglar1 gdsterdigi de
gorlilmektedir. Bu katilimcilar S7, S9, S4 ve
S5°dir. MB igin bakildiginda katilimcilarin
varsayimlarda ~ bulundugu,  matematiksel
kanitlar1 ortaya koydugu ve akil yiiriitme
yontemini sectigi goriilmektedir.

Ornegin S7;

“Simdi ¢izimi yapryoruz ama oynayacagimiz
oyunda taban alanlarinin ortiismemesi lazim yani
tistiine koydugumuz parcanin taban alam gittikce
kiigiilmeli ya da tam olmali bence... Aslinda
alanlarimi hesaplasak kenar uzunluklarina karar
versek kenar uzunluklarmn: direk yazmasak daha
uygun.”

S2;

“Simdi bu kullanacagimiz filament
olusturacagimiz gekilleri nasil etkileyecek? Yani
ayni sekiller yan yana gelmeyecek ayni renlerde
peki malzemeden kaynakli renk sitkintis1 yasamaz
miyiz? Bu benim bulacagim strateji etkiler mi?
Etkilemesin”

seklinde ifade etmektedir.

Iliskilendirme becerisi icin; matematiksel
fikirler arasinda baglanti kurduklari,
matematiksel fikirlerin  birbirinin  iizerine
ingasin1  anladiklari, matematik  digindaki
baglamlarda matematigi tanidiklari
goriilmektedir. IEB’ye ait gdstergeler S2, S4,
510 ve S7 tarafindan gdsterilmis olup S10;

“Biz CNC’de bu sekilleri keserken oyun
oynayacagiz diye seviniyordum ama fark ettim
ki problem ¢ozdiim, dikdortgenin alanindan
tiggenin alamint buldum. Ashinda biz kendi
oyunumuzu yapmadik sadece ben orada
matematik de yaptim. En ¢okta ders disinda
matematigi gormek ve parcasi olmak beni
mutlu etti.”

seklinde ifade edilmistir.

Tasarim siirecine ait temsil becerisi igin ise
matematiksel fikirleri diizenledikleri, uygun
matematiksel temsili segtikleri ve matematiksel
modelleme i¢in  temsilleri  kullandiklar
goriilmektedir. Bu gostergeler S2, S1, S9 ve S7
tarafindan sergilenmistir. S1;

“Simdi biz oyun tasarlamaya basladik ama
yaziyorum  bir sey eksik gibi.. Taban
alanlarmin  azaldigimi ve kag¢ tane gsekil
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kullanacagimizi belirlemek igin ogretmenimiz
soru sorunca dedim grafik ¢izeyim.”

S2;

“Bir siirii sekil var alanlart farklh kenarlart
farkli eee biz bu sekilleri belirlemeden nasil
CNC’den yararlanacagiz dedim ve birseyler
yazdim. Sonra fark ettim ki Oorinti var
aralarinda o oriintiiye gore tekrar yazim. Sonra
kenar uzunluklarina bagli alandaki artista
ortintiilii olunca ¢ok ahenkli oldu.

seklinde diisiincesini ifade etmistir.

Buna ek olarak S1 ve S9 odak grup

goriigmesinde  arkadaglarin1 ~ onaylayarak
goriismeyi sonlandirmistir. Kigisel fikirlerini
beyan etmek istemedikleri  goriilmistiir.

Katilimeilarin oyun oynama siirecinde aldiklari
DR puanlarn Cizelge 6’da verilmektedir.

Cizelge 6. Katilimeilarin (K) oyun oynama
stirecinde aldiklar1 DR puanlart.

K PC MB iB [EB TB

DR DR DR DR DR
S1 16p 24p 25p 8p 14p
S2 24p 28p 32p 20p 30p
S3 22p 26p 28p 14p 28p
S4  21p 28p 29p 15p 22p
S5 21p 25p 27p 15p 22p
S6 19p 22p 22p 20p 27p
S7 24p 26p 32p 21p 34p
S8 19p 22p 22p 21p 27p
S9 22p 22p 23p 20p 34p
S10 16p 24p 25p 9% 23p
S11  19p 23p 21p 19 27p
S12  19p 24p 23p 20p 27p

Cizelge 6’ya bakildiginda katilimecilarin farkl
matematiksel becerilerine ait puanlarmin
degisiklik gosterdigi goriilmektedir. En yiiksek
degerlendirme puanina sahip katilimcilarin S2,
S3, S4, S5, S9 ve S7 oldugu en diisiik
puanlamaya ise S1, S10 ve S8’nin sahip
oldugunu goéstermektedir. Her bir beceri igin
bakildiginda; PCDR i¢in alinabilecek en yiiksek
puan 24 olup S2 ve S7’nin tam puan aldigi
goriilmektedir.

MBDR ig¢in alinabilecek maksimum puan 28
olup S2, S4, S7 ve S9’un yiiksek puan aldig1
goriilmektedir. IBDR i¢in maksimum puan 32
olup S2, S3, S4 ve S7’nin yiiksek puana sahip
oldugu goriilmektedir. IEBDR icin maksimum
puan 24 olup S2, S6 ve S7’nin yiiksek puan
aldigr  goriilmektedir. TBDR igin ise
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alinabilecek en yiiksek puan 36’dir ve S2, S3,
S7’nin yliksek puan aldig1 goriilmektedir.
Katilimcilarin~ oyun  oynama  siirecinde
kazandig1 becerilerin matematiksel muhakeme
ve iletisim becerileri oldugu diger becerileri de
sergiledigi goriilmektedir. S2, S4 ve S7’nin 3B
yazicidan elde edilen “Yan yana olmasin”
oyununu oynamasina ait goriintii Sekil 3’de yer
almaktadir.

Sekil 3. Oyun oynama siireci.

3.2. “7.8mif Ogrencilerinin 3B Yaziaa ve
CNC Makine Yardim Ile Olusturduklar:

Oyunlari Oynama Siirecinde Kazandigi
Matematiksel  Beceriler  Nelerdir? Bu
Becerilerin Gostergeleri Nelerdir?” Alt

Problemine Yo6nelik Bulgular

3B yazict ve CNC makine yardimi ile
olusturduklar1t oyunlarin oynama siirecinde

sergiledikleri becerilere ait gostergeler ise
Cizelge 7°de verilmektedir.
Cizelge 7. Oyun oynama siireci matematiksel
beceri gostergeleri.

Beceri Gosterge Katilimei f

Problem Yeni matematiksel S2,57,5S3,54,S9

Cozme bilgi olusturma

(PCB) Céziim icin  S2,93,54,59 4
stratejiler
belirleme
Belirlenen S2, 57,59 3
stratejileri
uygulama

Muhakeme Varsayimlarda S$1,S2,55,53,54,

(MB) bulunma S7,59, S10
Matematiksel S1,S2,S5,S3,54,
kanitlar ortaya  S7,S9, S10
koyma
Akl yuriitme  S1,S2,S5,53,54,
yontemini segme S7,59, S10

iletisim
(B)

Matematiksel
diistincelerini
akranlarina
aktarma
Matematiksel
diistincelerini
ogretmene aktarma
Arkadaslarim
diisiincelerini
analiz etme

52,53,54, S5,57,
$9,512

$2,S3,54, 85,57,
59,512

$2,S3,54, 85,57,
$9,512
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Arkadaglarinin S2,83,54, S5,S7, 7

stratejilerini analiz  S9,S12

etme
iliskilendirme ~ Matematiksel S2, S6 ve S7 3
(IEB) fikirler  arasinda

baglanti kurma

Matematik S2, S6 ve S7 3

disindaki

baglamlarda

matematigi tanima
Temsil Matematiksel S2, S3,S7 3
(TB) fikirleri diizenleme
Cizelge 7’ye Dbakildiginda PCB icin
gostergelerin;  yeni  matematiksel  bilgi
olusturma, ¢6ziim igin stratejiler belirleme ve
belirlenen  stratejileri  uygulama  oldugu

belirlenmistir. PCB i¢in gostergelerin tiimiinii
sergileyen S2 ve S7°dir. S7;

“Cok diistindiim aslinda oyunu kazanmak igin
strateji gelistirdim. Sadece oyun degildi zaten
matematik problemi vardi biitiin oyunlarda
bence. Vardi degil mi? Mesela alan hesaplamayt
bilmek gerekiyordu, sekillerin ozelliklerini
bilmek gerekiyordu mesela silindiri! Sayilaria
oynadim sekillerle oynadim ve sonunda hep bir
yol buldum. Ben ashinda kendi yolumu buldum
degil mi? Formiillerden biraz farkliyd: ¢iinkii!”
seklinde diislincesini ifade etmektedir.

MB’nin gostergeleri; varsayimlarda bulunma,
matematiksel kanitlar ortaya koyma ve akil
ylriitme yontemini secme oldugu
goriilmektedir. MB’ye ait gostergeler S1, S2,
S5, S3, S4, S7, S9 ve S10 tarafindan
sergilenmistir. [B’nin gostergelerinin;
matematiksel diisiincelerini akranlarina
aktarma, matematiksel diistincelerini 6gretmene
aktarma, arkadaglarinin diisiincelerini analiz
etme ve arkadaglarinin stratejilerini analiz etme
seklinde oldugu goriilmektedir. Bu gostergeler
S2, S1, S10, S3, S4, S5, S7, S9 ve S12
tarafindan sergilenmistir. S10;

“ Ama oglum yanhs oynuyorsun bak sekle
baktin ama renge bakmadin. Yani demem o ki
sana hepsini biitiin diisiineceksin. Bak bana ben
alimda hem yataya hem c¢apraza bakarak
ilerliyorum. Aslinda senin yolunda dogru ama
iki hamle sonra tikanirsin benden séylemesi”,
S1 tarafindan ise;

“Ogretmenim neden béyle bir yol izledim
aciklayabilirim. Herkes agciklayinca bende
konusmak istedi. Ben CNC'de yaptiklarimizda
herkes  gibi  alana  bakmadim  kenar
uzunluklarina baktim ve bence dogru benim
gittigim yol. Hem oyunu kazandim hem de dogru
yaptim.”’
seklinde disiincelerini ifade edilmektedir;

574

IEB’nin gostergeleri; matematiksel ~fikirler

arasinda baglanti kurma ve matematik disindaki

baglamlarda matematigi tanima seklindedir ve

ve bu gostergeler S2, S6 ve S7 tarafindan

sergilenmigtir. TB  icin ise  gosterge;

matematiksel fikirleri diizenlemedir ve S2, S3,

S7 tarafindan sergilenmistir. S7;

“Ashinda matematik her yerdeymis. Sadece oyun
desem degil sadece matematik desem degil ikisi
bir arada gibi ama ayrida gibi. Ama ¢ok iyi oldu
bence biz bu matematigi nerede kullanacagiz
diyordum aslinda her yerdeymis.”

seklinde diisiincesini ifade etmektedir.

Buna ek olarak S3 ve S9 odak grup
goriismesinde  arkadaglarin1  onaylayarak
gorliismeyi sonlandirmistir. Kigisel fikirlerini
beyan etmek istemedikleri goriilmiistiir.

4, SONUC VE TARTISMA

7. smif 6grencilerinin 3B yazic1 ve CNC makine
yardimi ile olusturduklar1 oyunlari tasarlama
sirecinde PCB, MB ve I[B’lerine ait
gostergelere 6grenci davranislarinda rastlandigi
ama bu siirecin agirlikl olarak iligkilendirme ve
temsil  becerisini  gelistirdigi ~ sonucuna
ulasilmistir. Bu sonug, 3B Yazict Kalem
Teknolojisinin  kullanildigi ¢alismada [17]
Ogrencilerin somut materyaller {iretmesi ve bu
materyallerle calismalar1 agisindan benzerlik
gostermektedir. Fakat matematiksel beceriler
calisma siirecinde “Ogrencilerin becerilerinin
artig’” seklinde verilmis olup genellenmesi
acisindan bu caligma ile ortismemektedir. 7.
smiftaki 6grenciler tarafindan gelistirilen tig
boyutlu modellerin  Fen Dbilgisi dersinde
sunulmasinin  bilgilerin  somutlastirilmasini
olumlu yoénde etkilendiginin ifade edildigi
calisma [18] ile kismen ortiismektedir. Baska
bir ifade ile farkli disiplinlere ait oldugu ve
calisma icinde hazirlanan ve kullanilan
modellerin bilgilerin somutlastirilmasina destek
oldugu ve buna bagh olarak da matematiksel
becerileri gelistirdigi soylenebilir.

Bir diger wulasilan sonu¢ ise 7. smif
ogrencilerinin 3B yazict ve CNC makine
yardimi ile olusturduklar1 oyunlari oynama
sirecinin; PCB, IEB ve TB’lerine ait
gostergelere 6grenci davranislarinda rastlandigi
ama agirhikli olarak muhakeme ve iletisim
becerisini gelistirdigi sonucuna ulasilmistir. Her
iki siire¢ iginde; her bir katilimcmin farkl
gostergelere sahip oldugu, farkli matematiksel
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becerilerinin  gelistigi ulasilan bir diger
sonugtur.
Oyunun matematiksel tutuma, akademik

basartya ve problem ¢ézmeye yonelik etkileri
alanyazinda yer almakta olup [19-22] 3B yazici
ve CNC makinesi ile gelistirilen materyalin
kullanimina alanyazinda arastirmaci tarafindan
rastlanmamugtir. Strateji gelistirmesi beklenen
zekd oyunlariin incelenmesi ile farkli zeka
oyunlariin matematiksel becerileri gelistirdigi
belirlenmis olup [23], bu ¢alisma ile ortak
bulgular barindirdigi sdylenebilir. Bagka bir
ifade ile 3B yazict ve CNC makinesi ile
geligtirilen materyallerden ikisi zekd oyunu
kategorisindeki oyunlarla yiiksek oranda
benzerlik gostermekte olup bu materyallerle
oynanan siire¢ muhakeme ve iletisim becerisini
gelistirmektedir.

Genel olarak bakildiginda ise Ogrenme
stirecinde 3B yazicilarn, soyut kavramlari sinif
icinde fiziksel nesnelere doniistiirmenin egitim
ortamlarin1 uygun hale getirdigi, Ogretimin
kalitesi iizerinde olumlu ve derin bir etkiye
sahip [24] oldugu bu ¢alisma ile dolayl olarak
iligkilendirilebilir. ~ Baska bir ifade ile bu
calisma i¢in olumlu etki 3B yazicilarla oyun
tasarlama ve uygulama asamasinda
matematiksel becerilerin gelisimidir.

[Ikdgretimde 3D  yazict  kullanimmin
Ogrencilerin, zihinsel dondlirme becerisi
iizerindeki etkisini incelemis olup 6grencilerin
zihinsel dondiirme becerilerinin hizla gelistigi,
kizlari uzamsal becerilerinin erkeklerden daha
hizli oldugu ve 3D yazict uygulamalarinin
erkeklerin  zihinsel dondiirme becerilerini
onemli Olglide gelistirdigini gostermistir [25].
Bu ¢aligma ile benzer kisimlar olsa da farklilar
daha fazla dikkat cekmektedir. Oncelikle iki
aragtirmada incelenen yetenekler farkli olup bu
calismada zihinsel dondiirme becerisi akil
ylriitme becerisi igerisinde yer almaktadir. Bu
aragtirmada cinsiyet bazinda bir farkliliga
rastlanmamustir.

Matematige 6zel olmayan fakat matematiginde
bir disiplin olarak belirlendigi FeTeMM (Fen,
Teknoloji, Miihendislik, Matematik)
calismalarinda [26-28] da 3d yazici kullanimina
rastlanmaktadir. Akademik basarisi diisiik olan
ogrencileri FeTeMM’e dahil etmek igin 3D
yazicilarin kullanimina dahil edildigi ve buna
bagli  olarak  &grencilerin iletisimlerini
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gelistirdigi ve uygulamali olarak problem
¢ozme deneyimi yasattigi sonucuna ulagilmis
[26] olup bu ¢alisma ile de benzer sonuglar
icermektedir. iki calismanin ayrildig1 nokta ise
bu calismanin sadece matematik Ogretimine
yonelik beceri gelisimini incelemesidir.

4. ONERILER

Matematik egitiminde 3B yazict ve CNC
makinelerinin  kullaniminin  sadece STEM
kapsaminda degil birgok kapsamda
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Bu kullanim
ve uygulamalarin biitiin sinif seviyelerinde
artirtlmasi, akademik basariya, tutuma, 06z
diizenlemeye, iist bilige etkilerinin incelenmesi
arastirmacilara onerilmektedir. Oyun agisindan
bakildiginda ise yazicinin &zelliklerine bagh
olarak somut materyallerin olusturulmasina
katki sunacagi ve bunun sonucunda da oyunun
ara¢ olarak kullanmilmasi ile matematik
Ogretiminin gercgeklestirilmesine ait uygulama
ve aragtirmalar yapilmasi hem arastirmacilara
hem de uygulayicilara dnerilmektedir.
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