Bitlis Eren Sosyal Arastirmalar Dergisi 2(1): 32-47

https://dergipark.org.tr/tr/pub/bersad
Gelis Tarihi: 01.03.2024
Kabul Tarihi: 12.06.2024

s o Yayin Tarihi: 31.07.2024
Bitlis Eren Sosyal Arastirmalar Dergisi Y

ERKEN MATEMATIK EGITIMINDE DiJITAL OYUNLAR
Muhammed UNAL*

Ozlem Melek ERBIL KAYA **
OZET

Bu derleme ¢aligmasi, erken ¢ocukluk doneminde matematik egitimi baglaminda dijital oyunlarin
kullanimini ele almaktadir. Dijital oyunlarin erken matematik becerilerini gelistirmedeki, problem ¢dzme
kapasitesini artirmadaki ve egitisel siireci daha ilgi ¢ekici hale getirmedeki cesitli yonlerini incelenmektedir.
Oyunlarin matematik kavramlarinin 6grenilmesi ve uygulanmasindaki biitiinlestirme siireci, ¢ocuklarin
matematiksel diigiince yapisimi nasil etkiledigi ve teknolojinin erken c¢ocukluk egitimindeki stratejik
kullaniminin 6nemi vurgulanmaktadir. Dijital oyunlarin ¢ocuklarin biligsel, duygusal ve sosyal gelisimine
katkilar1 degerlendirilirken, temel matematik becerilerinin nasil gelistigi ifade edilmistir. Bu ¢aligma, dijital
oyunlarin 6grenme siireglerine dahil edilmesinin, ¢ocuklarin matematik beceri ve anlayiglarini nasil
zenginlestirebilecegini ortaya koymaktadir. Sonu¢ olarak erken c¢ocukluk doneminde matematik egitimi,
ogretmenlerin rehberliginde ve ebeveynlerle is birligi i¢inde dijital oyunlarmn stratejik kullanimi yoluyla
cocuklarin erken matematik becerilerini gelistirmede etkili bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir. Egitimcilerin ve
ebeveynlerin, dijital oyunlarin se¢imi ve uygulanmasinda ¢ocuklarin bireysel ihtiyaclarina ve ilgi alanlarina
duyarli olmalari, oyunlar1 miifredatla uyumlu bir sekilde biitiinlestirmeleri ve ¢ocuklarin sayisal becerilerini
gelistirecek sekilde yonlendirmeleri 6nerilmektedir.
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ABSTRACT

This review addresses the use of digital games in the context of early childhood mathematics
education. It examines various aspects of digital games in developing early mathematical skills, increasing
problem solving capacity and making the educational process more engaging. The integration process of games
in learning and applying mathematical concepts, how they affect children's mathematical thinking, and the
importance of strategic use of technology in early childhood education are emphasized. The contributions of
digital games to children's cognitive, emotional and social development are evaluated, and how basic
mathematical skills are developed is expressed. This study reveals how the inclusion of digital games in
learning processes can enrich children's mathematical skills and understanding. As a result, early childhood
mathematics education stands out as an effective tool for developing children's early mathematics skills through
the strategic use of digital games under the guidance of teachers and in collaboration with parents. It is
recommended that educators and parents should be sensitive to children's individual needs and interests in the
selection and implementation of digital games, integrate them into the curriculum, and guide them in a way
that develops children's numeracy skills.
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1. GIRIS

Matematigin hayatimizdaki varligi, sadece akademik bir disiplin olmanin &tesine gecer; her
giin karsilastigimiz sayisiz durumda bu temel bilim dalinin etkilerini gormekteyiz. Matematik, tarihin
en eski bilim dallarindan biri olarak, giinliilk hayatimizin her kdsesinde karsimiza ¢ikmaktadir
(Aratijo vd., 2017). Giinliik aktivitelerimiz, matematiksel ilkelerin uygulamasiyla sekillenir; yemegin
pisirilmesinden giysi secimine, alisveristen saglik hizmetlerine kadar genis bir yelpazede
gozlemlenebilir (Kabael ve Barak, 2016). Bu evrensel dil, ger¢cek diinya sorunlarini ¢ézme, veri
analiz etme, fikirleri diizenleme ve birlestirme yetenegimizde dnemli bir role sahiptir. Matematik,
yasamimizi kolaylastiran, elestirel ve analitik diisiinceyi gelistiren temel bir beceri olarak kabul
edilmektedir (Smith ve Morgan, 2016). Erken egitimde matematige yer verilmesinin énemi, modern
egitim anlayiginin temelini olusturmaktadir.

Erken cocuklukta matematik becerilerinin desteklenmesi, ¢ocuklarin ilerideki akademik
basarilarinda saglam bir temel olusturmaktadir (Blevins-Knabe ve Austin 2016). Cocuklarin erken
donemde bilissel gelisimleri hizla ilerlemekte ve bu siirecte temel matematik kavramlarina olan
yatkinliklar1 da artmaktadir (Kersey vd., 2018). Temel matematik becerileri; say1 tanima, sayilar arasi
iligkiler, basit toplama ve ¢ikarma islemleri, sekillerin ve biiyiikliiklerin karsilastirilmasi gibi alanlari
kapsayici bir sekilde ¢ocuklara sunulmasi, onlarin temel matematik becerilerini nitelikli bir sekilde
ogrenmelerini saglar (Clements ve Sarama, 2020). Erken matematik egitimi, cocuklarin bu becerileri
etkilesimli ve eglenceli etkinlikler aracilifiyla 6grenmelerini tesvik eder, boylece matematiksel
diisiinceye olan ilgilerini ve anlayiglarim derinlestirir (Simarmata vd., 2018).

Okul oncesi egitimde, ¢ocuklarin matematik becerilerinin gelistirilmesi icin ¢esitli egitim
programlar1 ve yontemler kullanilmaktadir. Montessori ve Froebel gibi arastirmaya dayali
programlar (Durkaya, 2019) ile geleneksel egitim yontemleri (Balkan, 2023; Sezer ve Giiler-Oztiirk,
2011; Tarim, 2009), ¢cocuklarin matematik becerilerini desteklemede etkilidir. Ancak, bu geleneksel
programlarin yiiksek maliyetleri, kolay erisilebilir olmamalar1 ve bazilarinin uygulanmasi igin
arastirmacilarin 6zel egitim almasi gerekliligi nedeniyle erisilebilirlik sinirlidir. Tiim ¢ocuklarin
erken matematik egitimine erisimi artirmak i¢in 6gretmenler i¢in daha erisilebilir, uygulanabilir ve
diisiik maliyetli programlara ihtiya¢ duyulmaktadir (Sezer ve Polat, 2022).

Okul 6ncesi donemde matematik egitiminde dijital oyunlarin rolii biiyiik 6nem tasimaktadir.
Dijital oyunlar, ¢ocuklarin problem ¢dzme, STEM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik)
becerilerini gelistirme, 6grenmeye karsi motivasyonlarini artirma ve aktif katilimlarini tesvik etme
konusunda kritik bir rol oynamaktadir (Kazakoff vd., 2013). Ayrica, ¢ocuklarin matematige karsi
olumlu bir tutum gelistirmelerine yardime1 olan 6nemli bir 6grenme araci olarak kabul edilir. Dijital
oyunlar, tasimabilirlikleri, tekrar oynanabilirlikleri ve kendi i¢lerinde degerlendirme olanag:
sunmalariyla, mekdn ve zamandan bagimsiz 6grenmeyi desteklemektedir (Callaghan ve Reich,
2020). Ayrica, siirekli giincellenebilir ve tasarim oOgeleri degistirilebilir ozellikleriyle, egitim
politikalarindaki degisikliklere hizla uyum saglamalar1 miimkiindiir. Bu 6zellikleriyle, dijital oyunlar
okul 6ncesi donemde matematik egitiminde 6nemli bir yere sahiptir.

Son yillarda yapilan arastirmalar incelendiginde, okul 6ncesi donemde matematik egitimine
verilen dnemin arttig1 goriilmektedir. Erken donemdeki ¢ocuklarin matematige olan ilgisi ve sevgisi,
bu donemde verilen egitimle pekistirilirken, matematige karsi tutumlarin olumlu yoénde
sekillendirilmesi de bu asamada kritik 6éneme sahiptir. Okul dncesi ¢ocuklar igin teknoloji tabanl
uygulama ¢alismalarinin genellikle STEM ve kodlama egitimi agisindan incelendigi (Akyol-Altun,
2018; Canbeldek, 2020), dijital oyunlarin ¢ocuklarin matematik becerilerini gelistirmedeki roliinii
ele alan ¢aligmalar ise sinirli sayida goriilmektedir (Geng Copur, 2021). Bu aragtirma, erken gocukluk
donemi matematik egitiminde dijital oyunlarin kullanimini inceleyen bir derleme olup, dijital
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oyunlarin egitimdeki maliyet ve erisim engellerine nasil yenilik¢i ¢oziimler sundugunu
vurgulamaktadir. Dijital oyunlar, maliyet etkinligi ve kolay erisilebilirlikleri sayesinde, matematik
egitimini daha erisilebilir ve ilgi c¢ekici hale getirme potansiyeline sahiptir. Bu arastirma, dijital
oyunlarin okul 6ncesi donemdeki gocuklarin matematik anlayisini ve becerilerini artirma kapasitesini
ifade etmektedir.

2. ERKEN MATEMATIK EGITiMi

Yetigkinlerin giinliik yasamlarinda kullandiklar1 matematiksel bilgi, diisiince ve beceriler
gibi, okul Oncesi donemdeki ¢ocuklarin da matematiksel diisiinceleri ve becerileri davraniglarinda
sergiledikleri gozlemlenmektedir. Okul Oncesi ¢ocuklarin matematiksel diisiince ve matematik
gelisiminin dogumdan itibaren baglayip, yasamin ilerleyen donemlerinde devam ettigi bilinmektedir
(Onkol, 2012). Bu siirekli ve dinamik gelisim siirecinde, kiiciik ¢ocuklar erken yaslarda temel
matematik kavramlar1 ve becerilerini gelistirme kapasitesine sahiptir (Clements ve Sarama, 2020).
Bu nedenle, okul oncesi donemdeki g¢ocuklarin matematiksel becerilerinin gelisimi, onlarin
gelecekteki egitim hayatlari igin temel bir yap1 tasi olarak goriilmektedir.

Okul 6ncesi donemde matematik kavramlarinin gelisimi, ¢ocuklarin ilerideki matematik
Ogrenimlerine ve akademik basarilarina temel teskil eden kritik bir siire¢ olarak goriiliir. Okul 6ncesi
doénem, matematiksel kavramlarin gelisimi i¢in belirleyici bir evre olarak kabul edilmektedir (Disney
ve Li, 2022; Rohibni vd., 2022). Okul oncesi yillar, ¢ocuklarin matematikle olan iliskilerinin
sekillendigi, matematige karsi pozitif bir tutum gelistirmelerinin desteklendigi bir zaman olarak
goriilmektedir (Dagli vd., 2020). Bu baglamda, Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000) tarafindan belirtilen bes temel matematik
kavrami - sayilar, geometri, islemler, 6lgme, cebir, olasilik ve veri analizi - ¢ocuklarm erken
matematik egitiminde tanitilmalidir (Skipper ve Collins, 2003; Utama vd., 2022). Bu kavramlarin
erken donemde tanitilmasi, ¢ocuklarin matematik anlayisimi giiclendirmekte ve ileriki akademik
basarilarina katkida bulunmaktadir.

Erken ¢ocuklukta matematiksel kavramlarin geligimi, biligsel, sosyal ve duygusal faktorlerin
birlesimiyle gerceklesen karmasik bir siirectir (Knaus, 2017). Cocuklar, etkilesimli etkinlikler ve
oyunlar araciligiyla matematiksel diisinme ve muhakeme yeteneklerini gelistirebilirler (Disney ve
Li, 2022). Nesnelerin renk, boyut ya da sekillerine gore siniflandirilmasi, gocuklarin kategorizasyon
ve Orlintli algilama becerilerini gii¢lendirir (Rohibni vd., 2022). Uzamsal materyallerle oynama,
geometrik diisiinme ve uzamsal muhakeme yeteneklerinin gelisimine katkida bulunur. Arastirmalar,
okul oncesi egitmenlerinin ve ebeveynlerin ¢ocuklarin matematiksel diisiinme ve &grenmesini
destekleyen zengin matematik deneyimleri sunmada Onemli bir role sahip oldugunu ortaya
koymustur (Knaus, 2017). Dolayisiyla, ¢ocuklarin gelisimlerine uygun, ilgi ve deneyimlerine dayali
matematiksel etkinlikler sunmak esastir.

Okul 6ncesi donemden ilkokula gecis, ¢ocuklarin matematiksel diisiinme ve problem ¢dzme
becerileri, standart 6l¢ii birimlerinin kullanimi ve temel aritmetik islemleri uygulama kapasiteleri
acisindan kritik bir evredir (Ianaguivara vd., 2015). Cocuklarin ilkokul yillarinda gosterdikleri
matematiksel gelisme, dnceden sahip olduklar bilgi diizeyleri (Moomaw, 2016), matematikle ilgili
onceki deneyimler (Guanzon-Pisaras, 2020) ve aldiklar1 egitimin niteligi (Jenssen vd., 2020) gibi
faktorlerden etkilenmektedir. Say1 hissi, ¢ocuklarin matematiksel gelisiminde Onemli bir rol
oynamaktadir ve bu konuda yapilan giincel arastirmalar, okul 6ncesi dénemde say1 hissinin
desteklenmesinin ilkokuldaki matematik basarisint olumlu yonde etkiledigini gostermektedir
(Goziim vd., 2023). Dijital uygulamalar da, ¢ocuklarin say1 hissini gelistirmede etkili araglar olarak
kabul edilmekte ve bu uygulamalarin dogru kullanim ile gocuklarin matematik becerilerinde uzun
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vadede anlamli gelismeler saglanmaktadir (Goziim vd., 2023; Papadakis vd., 2018).Ogrencilerin
matematige yonelik ilgilerini ve deneyimlerini temel alan, gelisimsel agidan uygun etkinliklere
katilimini desteklemek egitimciler i¢in olduk¢a 6nemlidir (Tarim, 2009).

Okul 6ncesi donemde matematiksel kavramlarin desteklenmesi i¢in 6gretmenler ile aileler
arasindaki is birligi kritik bir éneme sahiptir (Epstein, 1995). Ogretmenler, aileleri ¢cocuklarmin
matematik 6grenimine nasil katkida bulunabilecekleri konusunda yonlendirebilir (Van de Walle,
2007). Ayrica teknoloji de, ¢ocuklarin matematiksel kavram gelisimini desteklemek amaciyla etkin
bir ara¢ olarak kullamlabilir (Clements ve Sarama, 2016). Ebeveynler ve egitimciler, ¢ocuklarin
matematiksel becerilerini gelistirmek i¢in uygun dijital oyunlar ve uygulamalar1 kullanabilirler
(Hirsh-Pasek vd., 2015). Bu nedenle, nitelikli erken matematik egitimi, ebeveyn destegi ve
teknolojinin etkin kullanimi, okul dncesi donemde c¢ocuklarin matematikte ileride daha basarili
olmalarini destekleyebilir (Duncan vd., 2007).

Erken matematik egitimi, bilginin sadece ¢ocuklara aktarilmasi seklinde degil, cocuklarin
giinliik yasam deneyimleriyle biitiinlestirilerek planlanmalidir (Aktas, 2013). Bu evrede, okul 6ncesi
egitimcilerinin ¢ocuklara matematik kavramlarinda rehberlik etmeleri 6nem tagimaktadir (Bagc1 ve
Ivrendi, 2016; Yilmaz ve Ozen Uyar, 2022). Charlesworth ve Lind (2013) bu dénemde ¢ocuklara
kazandirilmast hedeflenen becerileri; birebir esleme, say1 anlayis1 ve sayma, mantik ve siniflandirma,
karsilastirma, erken geometri: sekiller, erken geometri: uzay ve parga-biitiin iliskisi olmak iizere yedi
temel kategoride incelemislerdir. Alanyazin incelendiginde, bu konuda birlesik tek bir goriigiin
olmadig1 goriilmektedir. Bu kavramlar, sayma, geometri, 6l¢gme, karsilagtirma, siralama, oriintii,
siniflandirma, gézlemleme, gruplandirma, mekanda konum, toplama ve ¢ikarma islemleri, grafik
kullanimi, parca-biitiin iliskisi, problem c¢6zme, kiyaslama gibi ileri Ogrenme asamalarinda
kullanilacak temel beceriler arasinda yer almaktadir (Akman, 2002; Charlesworth, 2005; Onkol,
2012; Yiice ve Sezer, 2021). Kesicioglu ve Alisinanoglu (2014) ise birebir esleme, siniflandirma,
say1, uzamsal algi, karsilastirma, 6lgme, siralama ve geometrik sekilleri okul dncesi donemdeki
matematik egitimi temel becerileri arasinda saymiglardir. Sperry-Smith (2016) erken gocuklukta ele
alman matematik kavramlarini smiflandirma, eslestirme, siralama ve Kkarsilastirma olarak
stralamigtir. Sperry-Smith'in (2016) erken cocuklukta ele alinan matematik kavramlarina dair
siniflamasini dikkate alarak, asagida bu becerilerin detayli agiklamalart sunulmustur.

2.1. ESLESTIiRME

Okul 6ncesi donemde matematik egitimi, ¢ocuklarin sayisal kavramlar1 6ziimsemeleri ve
say1 korunumu gibi temel matematiksel ilkeleri kavramalari i¢in bire bir eslestirme becerisinin
kazanilmasini énemli bir dnciil olarak gérmektedir (Charlesworth ve Lind, 2013). Bu beceri, ayni
sayida nesnelerin gruplar halinde eslenmesi olarak tanimlanir ve ¢ocuklarin giinliik yasantilari
sirasinda somut deneyimler yoluyla informal 6grenme o bulmalarini saglar. Sperry-Smith (2016) ve
Fuson (2019) tarafindan belirtildigi gibi ¢ocuklarin erken yaslarda bu beceriyi gelistirmeleri
beklenmektedir ve Aktas-Arnas (2013) bu becerinin say1 kavrami ve korunum igin bir 6n kosul
oldugunu vurgulamaktadir.

Eslestirme becerisinin ¢ocuklarda 1-2 yaslarindan itibaren gelismeye basladig1 ve yaklasik 4
yaslarinda kazanildigi anlasilmaktadir. Bu becerinin gelisiminde, ¢ocuklarin somut nesnelerle
eslestirme yapmalari, yani esit sayida nesneleri gruplar halinde eslemeleri 6zellikle onemlidir.
Charlesworth ve Radeloff (1991) gibi uzmanlar, yapilandirilmis etkinlikler araciligiyla planlanan
eslestirme etkinliklerinin c¢ocuklar i¢in daha ilgi cekici ve eglenceli hale getirilebilecegini
belirtmislerdir. Bu etkinlikler, cocugun her bir arkadasina birer meyve dilimi dagitmasi, her bir
ayagma bir cift corap giymesi ya da her bir oyuncagina birer kiyafet giydirmesi gibi gilinliik
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pratiklerle desteklenmektedir. Cocuklar eslestirme becerisini kullanirken, benzer 6zelliklere sahip
nesneleri eslestirme pratigi de gelistirmektedirler.

2.2. KARSILASTIRMA

Iki ile {i¢ yas araliginda cocuklar, giinliik yasantilar1 i¢inde karsilastirma yeteneklerini
gelistirmeye baglarlar (Sarama ve Clements, 2020). Bu beceri, ¢ocuklarin bir grup igindeki nesneler
arasindaki farklar1 inceleme ve kesif siireglerini igerir, ayn1 zamanda onlarin 6grenme ve anlama
kapasitelerini artirir ve farkli 6zelliklere ve kavramlara odaklanmay1 6gretmektedir. Karsilastirma
becerisi, ayn1 zamanda 0lgme ve siralama becerilerinin gelistirilmesine zemin hazirlayan bir arag
islevi gormektedir. Olgme becerisi kapsaminda cocuklar, madde ve nesnelerin agirlik, uzunluk ve
sekil gibi fiziksel oOzelliklerini karsilastirmay1r Ggrenirler; bu da temel matematik diisiinme
becerilerinin temel taslarindan biridir (Haylock ve Cockburn, 2014).

2.3. SIRALAMA

Cocuklar, iki ayr1 nesne grubunu belirli 6zelliklerine gore karsilastirirlar ve bu karsilagtirma
stirecinde, segilen Olgiitlere gore nesneleri bir siraya dizmeyi dgrenirler. Bu, Charlesworth ve Lind
(2013) tarafindan siralama becerisi olarak tanimlanmistir ve bu becerinin etkin kullanimi igin
oncelikle karsilastirma becerisinin gelismis olmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Karsilagtirma
becerisinden ileri diizeyde olan siralama becerisi, daha karmasik bir diisiinme siirecini gerektirir.
Cocuklar, 6rnegin, bloklar1 boyutlarina gére uzundan kisaya dogru siralayabilir ve en uzun ile en
kisa olanlar1 belirleyebilirler. Bu siralama islemleri uzunluk, genislik, renk, boyut, doku ve kapasite
gibi ¢esitli 6zelliklere gore yapilabilir (Charlesworth ve Lind, 2013; Smith, 2001).

Siralama becerisi, sayilar ve say1 sistemleri hakkinda derinlemesine anlayis gelistirmede
cocuklar igin esastir. Bir gocugun markette ikinci kasaya yonelmesi ve birinci ile iiglincii kasalar
arasinda oldugunu belirlemesi, siralama becerisinin kullanildigi pratik bir érnektir. Cocuklar, say1
dogrularina say1 yerlestirirken de bu beceriden faydalanirlar. Siralama yaparken siklikla
karsilastirmalari kullanir ve nesneleri "birinci”, "ikinci", "liglincii" gibi sirali ifadelerle adlandirirlar.
Bu ifadeler, nesnelerin pozisyonunu belirtmede kullanildiginda ordinal sayilar olarak adlandirilir

(Uludag, 2020).
2.4. GRUPLANDIRMA

Gruplandirma becerisi veya siniflandirma becerisi, gocuklarin nesneleri boyut, sekil, miktar
ve renk gibi fiziksel 6zelliklerine gore gruplara ayirma kapasitesi olarak tanimlanmaktadir (Aktas-
Arnas, 2013). Smiflandirma becerisi, islem becerilerinin gelistirilmesi i¢in temel bir 6neme sahiptir
ve ¢ocuklarin siniflandirma becerisini edinmeleri, toplama ve ¢ikarma iglemlerini anlamalar1 ve
gerceklestirebilmeleri igin kritik 6neme sahiptir (Kandir ve Orcan, 2010). Cocuklar, giinliik yasam
deneyimlerinde benzerlik ve ortak niteliklere dayanarak nesneleri gruplandirma egilimindedirler ve
stire¢, cocuklarin mantiksal diisiinme yeteneklerini gelistirmektedir (Charlesworth ve Lind, 2013).
Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM, 2000) erken c¢ocukluk egitimi sirasinda
siniflandirma becerisinin kazandirilmasi ve bu becerinin gesitli etkinlikler yoluyla tesvik edilmesi
gerektigini vurgulamaktadir.

3. ERKEN COCUKLUKTA TEKNOLOJI VE MATEMATIK

Dijital ¢agda, mobil cihazlar ve 6zellikle tabletler, cocuklarin egitim ve eglence diinyasinda
onemli bir yer tutmaktadir. Mobil cihazlar arasinda, 6zellikle kii¢iik ¢ocuklar arasinda popiilerligi
artan dokunmatik ekranli tabletler, diger dijital alternatiflerle kiyaslandiginda en yaygin tercih
olmaya devam etmektedir (Office of Communications [OFCOM], 2020; Papadakis vd., 2018).
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Tabletlerin ¢ocuklar arasinda tercih edilme nedenleri arasinda taginabilirlikleri, kullanim
kolayliklar1, yeni uygulamalarin kolayca yiiklenebilmesi ve cihazlarin bagimsizligi bulunmaktadir
(Chaudran, 2015; Neumann ve Neumann, 2017; Papadakis vd., 2016). Amerika Ortak Akil Medyasi
(Common Sense Media [CSM]) tarafindan yapilan bir ¢alisma, 0-8 yas grubundaki ¢ocuklarin
teknoloji kullanim aligkanliklarini incelemis ve 2011'den 2017'ye televizyon ve oyun konsollari
kullaniminda bir diisiis, mobil cihaz ve tablet kullaniminda ise 6nemli bir artig oldugunu belirlemistir.
Ayrica, OFCOM'un yaptig1 bir arastirmada, 3-4 yas araligindaki ¢ocuklarin yarisindan fazlasinin
diizenli olarak tablet kullandig1 ve yas ile kullanim oranlarimin arttig1 belirlenmistir. Christakis ve
Garrison (2009) okul 6ncesi ¢ocuklarin teknolojik cihazlarla etkilesimlerinin ve bu cihazlardaki
uygulamalarin uygunlugunun o6nemine dikkat c¢ekerken, Sakr (2019) dokunmatik cihazlarin
yayginlagmasiyla mobil uygulamalara olan gereksinimin arttigin1 belirtmistir. Mobil cihaz
uygulamalari, dokunmatik ekrana dayali etkilesimler gerektiren kullanim bi¢imleriyle evrilmis ve
zamanla giinliik hayati kolaylastirict araglardan egitim ve eglence odakli uygulamalar1 da kapsayacak
bigimde genislemistir (Landers vd., 2015; Oliveira vd., 2022).

Egitim alaninda teknolojinin entegrasyonu, ozellikle matematik Ogretimi baglaminda,
interaktif beyaz tahtalar, egitim yazilimlari, tabletler ve robotik gibi araglarin kullaniminin artmasiyla
birlikte 6nemli bir ivme kazanmistir (Kusumah vd., 2020; Skaraki, 2021). Bu araglar, matematik
egitiminin ¢esitli yonlerini zenginlestirerek cocuklarin 6grenme deneyimlerini genisletmektedir (da
Silva ve Maran, 2020). Gorsel sembollerin ve kavramlarin aktarilmasinda temel bir rol oynayan
teknolojik kaynaklar, ¢ocuklarin bilgiyi gorsellestirme ve isleme yeteneklerini gelistirmektedir.
Ozellikle matematikte, bilgisayarlar ve interaktif uygulamalar, 6grenme siirecini daha anlagilir ve
erisilebilir hale getirerek sayisal kavramlar1 6grenmeyi kolaylastirmaktadir (Ji, 2021). Etkilesimli
uygulamalar ve oyunlar, sayma, uzamsal diisiinme ve problem ¢ézme gibi temel matematik
becerilerinin gelisimine katkida bulunmaktadir. Ayrica, dijital hesap makineleri ve sanal
manipiilatifler, matematik kavramlarinin ve islemlerin anlasilmasini kolaylastirarak, ¢ocuklarin bu
kavramlar1 somutlastirmasina yardimci olmaktadir.

Gelismis etkilesimli multimedya araglari, gocuklara dinamik igeriklerle etkilesim kurma ve
bu icerikleri manipiile etme olanagi sunar, bu da matematiksel diislinceyi gii¢clendirebilir ve
ogrenmeyi zenginlestirebilir (Geraniou ve Jankvist, 2019). Bu tiir teknolojik entegrasyon, dijital
yetkinligi olan ¢ocuklarin egitimine katkida bulunarak onlarin dijital diinyada kendilerini ifade etme
becerilerini artirmaktadir (Angraini ve Nurmaliza, 2022). Erken ¢ocukluk egitimcileri, teknolojinin
interaktif kullaniminin, ¢ocuklar1 dijital cagin gerektirdigi becerilerle donatmak icin kritik dnem
tagidigini kabul etmektedirler (Ogegbo ve Aina, 2022).

Teknolojinin hizli ilerlemesi ve medya araglarinin genis ¢apta yayilmasiyla, ¢ocuklar da
erken yasta teknoloji kullanicilarina déniismektedir. Ozellikle giiniimiizde biiyiiyen Alfa kusagi,
dijital bir diinya icinde yetismekte ve kendilerine sunulan dijital ortamin o6zelliklerini
i¢sellestirmektedir. Genellikle daha yasli bireyler veya teknolojik altyapisi eksik bolgelerde
yasayanlar ise, dijital ¢evreye daha sonradan uyum saglayan ve teknolojik araglar1 kullanmada daha
fazla zorlanan 'dijital gogmenler' olarak ifade edilmektedir (Chaudran, 2015). Buna karsin, 'dijital
yerliler' terimi, Alfa kusagmin bilgisayarlar, akilli telefonlar, video oyunlar1 ve internet gibi dijital
araglarnt etkin bir sekilde kullanma yetenegini vurgulamak i¢in kullanilmaktadir. Bu becerileri
sayesinde, egitim ve dgrenme siireclerinde teknolojik araglardan yararlanarak bilgiye daha hizli ve
verimli ulagabilmektedirler.

Alfa kusagi, dijital araglari rahatlikla kullanabilme becerisine sahiptir ve egitimde bu araglari
kullanarak bilgiye hizl erisim saglamaktadir. Ancak, teknolojinin yanlis kullanimini 6nlemek adina,
cocuklarin bu araglar bilingli ve dengeli bir sekilde kullanmalari, aileler tarafindan belirlenen
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sinirlarin olmast ve internet kullanimlarmin dikkatle izlenmesi gerekmektedir. Ayn1 zamanda,
cocuklarin teknolojiyi sadece egitim i¢in degil, sosyal etkilesim ve ifade i¢in de kullanmalar1 tesvik
edilmelidir. Bdylece teknolojinin pozitif yonlerini deneyimleyerek dijital diinyada kendilerini ifade
etme yeteneklerini gelistirebilirler.

Teknolojinin etkin kullanimi, erken c¢ocukluk egitiminde matematiksel becerilerin
gelistirilmesi i¢in 6nemli bir ara¢ haline gelmistir. Alfa kusaginin ¢ocuklari, dogduklar1 andan
itibaren dijital ¢evre ile etkilesim iginde biyiidiikleri i¢in, tabletler, akilli telefonlar ve interaktif
egitim programlari gibi araclar1 kullanarak matematiksel kavramlar1 6grenme egilimindedirler (Hsu,
2015). Bu dijital yerliler, eglenceli ve etkilesimli uygulamalar araciligiyla sayilari, sekilleri ve
desenleri tanima gibi temel matematik becerilerini gelistirebilirler. Ayrica, dijital yerlilerin dijital
araclart kullanma konusundaki iggiidiisel becerileri, onlarin 6grenme siireclerini daha esnek ve
uyarlanabilir hale getirmektedir. Egitimciler, Alfa kusaginin 6grenme becerilerini dikkate alarak,
matematik O6gretim yoOntemlerini dijital araglarla zenginlestirmektedirler. Dijital oyunlar,
uygulamalar, makine 6grenimi, yapay zeka, 3 boyutlu yazicilar, kodlama sistemleri ile interaktif
tahtalar matematiksel kavramlarin anlagilmasim kolaylastirirken, g¢ocuklara somut materyallerle
manipiilasyon yapma olanagi da sunmaktadir (Alelaimat vd., 2020; Bird ve Edwards, 2014; Hoyles,
2018; Reinhold vd., 2021; Vidal-Hall vd., 2020). S6z konusu teknolojik entegrasyon, ¢ocuklarin
O0grenme siireclerini daha etkilesimli ve merak uyandirici hale getirmektedir ve matematiksel
diisiinceyi oyunlagtirarak, ¢ocuklarin aktif katilimini ve motivasyonunu artirmaktadir. Kandir ve
Orcan (2010) tarafindan, teknolojinin matematik 6gretimine entegrasyonunun, okul ncesi gocuklart
icin zengin bir 6grenme ortami olusturdugu belirtilmistir. Bu tiir teknolojik araglar, matematik
egitimini daha etkin kilarak ¢ocuklarin problem ¢6zme, iletisim, muhakeme yapma, kavramlar arasi
iliski kurma, say1 bilgisi, sayisal mantik ve modelleme gibi alanlarda deneyim kazanmalarim
destekler. Kesicioglu (2019), teknolojinin matematiksel diisiinceyi tiim ¢ocuklar icin ulasilabilir
kilma ve sikilmadan 6grenme ortamlari saglama potansiyeline vurgu yapmistir. Ayrica, okul dncesi
donemde teknoloji destekli egitimle biligsel, dil ve sozlii beceriler, problem ¢6zme, kavram gelisimi
ve motor beceriler gibi alanlarin gelistirilmesi miimkiindiir; bu yolla ¢ocuklar yeni stratejiler
gelistirip bilgi transferi yapabilirler (Kandir ve Organ, 2010).

Gegmiste, erken cocukluk egitiminde teknoloji kullanimi1 konusunda bazi tereddiitler yer
almistir. Aragtirmacilar, okul dncesi ¢ocuklarin soyut kavramlar1 kavrayabilme yetisine sahip olup
olmadigi ve teknolojinin sosyal etkilesim ile is birligini olumsuz etkileyip etkilemeyecegi konusunda
endise duyuyorlardi (Veresov ve Veraksa, 2023). Ek olarak, teknolojinin sinif i¢cinde dgretmenlerin
roliinii azaltabilecegi disiiniiliiyordu. Ancak, son donemde yapilan arastirmalar, teknolojinin,
ozellikle bilgisayarlarin, okul Oncesi egitim {izerinde olumlu etkiler yaratabilecegini ortaya
koymustur. Bilgisayar kullaniminin, 6grencilerin ¢iftler halinde caligmalari ve akranlarindan
Ogrenmeleri i¢in yeni imkanlar sundugu goriilmiistiir. Teknoloji, geleneksel egitim ydntemlerini
tamamlayarak ve zenginlestirerek, cocuklara daha interaktif ve ilgi ¢ekici bir 6grenme ortami
saglama potansiyeline sahiptir (Arabaci ve Polat, 2013).

4. ERKEN MATEMATIK EGITIMINDE DiJiTAL OYUN

Cocuklara yonelik uygulamalar, genellikle oyunlar ve egitici iceriklerin birlesiminden olusur
ve bu uygulamalarin dagitimini iistlenen platformlar (6rnegin, Apple'in App Store'u ve Google'n
Play Store'u), yasa uygun igeriklerin diizenlenmesini saglamaktadir. Bu platformlar, sunulan
icerikleri yas gruplarina gore kategorize eden kendi derecelendirme sistemlerini kullanarak,
¢ocuklarm glivenli ve uygun egitim materyallerine erisimini yonlendirmektedir. Bu gelismeler,
matematik  6gretiminde teknolojinin  stratejik  kullammminin  6nemini ve potansiyelini
vurgulamaktadir. Dijital oyunlarin matematik egitimine entegrasyonu, ¢ocuklar i¢in dgrenmenin
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anlamini derinlestirmekte ve s6z konusu anlamlandirma oyunun tasarimina bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Baz1 dijital oyunlarda temel matematik becerileri o denli i¢sel bir sekilde entegre
edilmektedir ki, cocuklar oynarken temel matematik diistinme becerisi kullandiklarinin farkinda bile
olmayabilmektedirler. interaktif matematik uygulamalari, tablet gibi araclar kullanildiginda 6grenme
stirecini zenginlestiren olumlu duygusal deneyimler sunabilir ve bdylece matematige yonelik
tutumlar iyilestirebilir (Papadakis vd., 2021).

Tabletler iizerinde oynanan dijital oyunlar araciliiyla saglanan erken matematik egitimi
lizerine yapilan c¢aligmalar, ¢cocuklarin bu yolla elde ettikleri kazanimlar ve olumlu deneyimler
hakkinda bilgi vermektedir. Stubbe ve arkadaglarinin 2016 yilinda gergeklestirdikleri ¢alisma, 6zel
olarak tasarlanmig tablet bilgisayar oyunlarinin ¢ocuklarin temel matematik becerileri iizerindeki
etkisini incelemistir. Bu arastirmada, ¢ocuklarin say1 ve sayma becerileri ile toplama iglemlerinde
oyunlarin olumlu etkileri belirlenmistir. Benzer bir ¢ercevede, Mattoon ve arkadaslar1 (2015)
tarafindan yiriitiilen bir baska calisma, isbirligine dayali ve sosyal etkilesimleri iceren dijital
oyunlarin ¢ocuklarin matematik becerilerinin gelisiminde etkin rol oynadigini ortaya koymustur. Bu
caligmada, gelisimsel olarak uygun yaklagimlar sunan dijital oyunlarin, matematik becerilerinin
gelistirilmesinde 6nemli bir arag oldugu vurgulanmaktadir. Bir diger arastirma olan Dejonckheere
ve arkadaglarinin (2015) calismasi, tablet bilgisayarlarin ¢gocuklarin say1 dogrusu iizerindeki tahmin
becerilerini nasil artirdigini incelemistir. Bu ¢alisma, sayisal kavramlarin anlasilmasinda dijital
araclarin potansiyelini ortaya koyar. Alade ve arkadaglarinin (2016) ¢aligsmasi ise, etkilesimli dijital
oyunlarin ¢ocuklarin STEM becerilerini destekledigini vurgulamaktadir. Xezonaki'nin (2023)
caligmasi, Kahoot! uygulamasmin erken matematik egitiminde kullanimini incelemis ve temel
matematik alistirmalarmin g¢ocuklarin matematik becerilerinde olumlu gelismeler sagladigin
gostermistir. Calisma, dijital oyunlarin 6grenme siirecine katkida bulunarak c¢ocuklarin
motivasyonunu ve katilimini artirdigini ortaya koymaktadir.

Dijital egitim araglariin ¢ocuklarin problem ¢dzme becerilerini ve matematik kavramlarini
anlamalarini gelistirdigi, ayrica matematik sevgilerini arttirdigi vurgulanmaktadir (Aktas vd., 2018).
Dijital uygulamalarin matematik kavramlar1 ve siiregler arasindaki baglantilar1 gelistirebilecegi,
tahmin, ¢ikarma, toplama ve carpma anlayisin ileriye tasiyabilecegi belirtilmektedir (Traxler ve
Crompton, 2015). Dijital oyunlarin c¢ocuklarin somuttan soyuta gegislerini kolaylagtirdigi ve
matematik kavramlarini1 anlamalarina yardimet olan yazilimlarin sorumluluk alani ve geri bildirim
mekanizmalar1 sayesinde 6grenmeyi destekledigi ifade edilmektedir (Kandir ve Organ, 2010). Dijital
uygulamalarin matematik 6grenmede tekrar ve gozden gegirme g¢aligmalari i¢in firsat sundugu,
cocuklarin katilimini ve matematigi temele alan diisiinmeyi gelistirdigi de belirtilmektedir (Altinisik,
2021; Larkin ve Nigel, 2016).

Okul oncesi egitimi dgretmenlerinin dijital oyunlarin kullaniminda aktif bir rol almasi,
cocuklarin temel matematik becerilerini gelistirmede énemli bir etki yaratmaktadir. Ogretmenlerin,
manipiilatif materyallerle (hem dijital hem de dijital olmayan) matematik igeriginin entegrasyonunu
desteklemeleri 6nemlidir. Clinkii bu materyallerle ve matematik kavramlariyla olan iliskiler rastgele
ortaya ¢ikmamaktadir. Teknoloji tabanli uygulamalar ¢ocuklar igin degerli bir temel matematik
becerilerini destekleyen kaynak olabilirken, Ogretmenler icin de egitim araci olarak hizmet
etmektedir. Dijital oyunlar, ¢ocuklarin planlama, problem ¢dzme, gdzlem, matematiksel diisiinme,
hipotez olusturma ve test etme, yaraticilik ve igbirlikli 6grenme gibi becerilerinde gelisme
saglamaktadir (Goziim ve Kandir, 2021). Yapilan aragtirmalar, dijital oyunlarm O6gretmen
rehberliginde kullanildiginda ¢ocuklarin matematik becerilerini gelistirdigini ve bu siirecte
ogretmenlerin rehberliginin 6nemli oldugunu gostermektedir (Kim ve Smith, 2017). Ayrica, dijital
oyunlarin egitimde etkin kullanimi, ¢ocuklarin sadece matematiksel becerilerini degil, ayn1 zamanda
bilissel ve sosyal becerilerini de gelistirebilir (Marco vd., 2012; Clements ve Sarama, 2007). Bu
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baglamda, 6gretmenlerin dijital oyunlar1 etkili bir sekilde kullanabilmeleri i¢in yeterli egitim ve
rehberlige ihtiyaglart vardir.

Ogretmenlerin, ¢ocuklarin dgrenmelerini en iyi sekilde desteklemek igin gelisimsel olarak
uygun uygulamalar1 ve oyunlar titizlikle segmeleri beklenmektedir. Dijital oyunlarin okul dncesi
egitim ortamlarinda etkin kullanimu i¢in, dijital oyunlar ile hedeflenen beceri veya kavramlarin es
zamanli kullanilmasi, kullanim ydnergelerinin 6gretmen tarafindan agiklanmasi, gocuklara dijital
oyunu kullanmalari i¢in rehberlik edilmesi ve bagimsiz ¢aligsmalarinin tesvik edilmesi gerekmektedir
(Neumann ve Neumann, 2017). Bu yaklagimlar, teknolojiyi egitim siirecinin bir pargasi olarak etkili
bir sekilde entegre etmenin yollarini belirlemektedir. COVID-19 pandemisi sirasinda, 6gretmenlerin
BIT 6z yeterlikleri, uzaktan egitimde ¢ocuklarin egitimini desteklemek igin kritik bir faktdr olarak
goriilmiistiir. Ozellikle, dgretmenlerin dijital araglari kullanma becerileri ve bu araglar egitim
stireclerine entegre etme konusundaki Ozgilivenleri, cocuklarm egitimine olan katkilarim
artirmaktadir (Goziim vd., 2022). Pandemi siirecinde, dgretmenlerin BIT kullanini konusunda
gelistirdikleri 6z yeterlik, uzaktan egitimde karsilasilan zorluklarin iistesinden gelmelerine yardimct
olmustur (Konig vd., 2020).

Okul oncesi ¢ocuklarin dijital oyunlar yoluyla 6grenmesi, biitiin gelisim alanlar1 {izerinde
olumlu etkiler yaratan zengin bir sosyal deneyim sunmaktadir. Qing (2022) dijital oyunlarin
cocuklarin sosyal ve duygusal becerilerinin gelisiminde etkili oldugunu belirtmektedir. Fleer (2020)
ise, dijital oyunlarin cocuklar1 duygusal olarak etkileyerek, cocuklara stres yonetimi ve 6tke kontrolii
gibi 6nemli beceriler kazandirdigini vurgulamaktadir. Nicolaidou ve arkadaglar1 (2022) tarafindan
yapilan arastirmada, dijital oyunlarin erisilebilirligi, uygun maliyeti ve cekiciligi ile etkili bir sosyal
O0grenme aract oldugunu gostermektedir. Dijital oyunlarin gocuklar tizerindeki etkileri, alanyazinda
hem olumlu katkilar hem de olasi olumsuz sonuglar agisindan tartisilmaktadir. Cesitli arastirmalar,
ozellikle siddet iceren oyunlara maruz kalan okul dncesi ¢ocuklarda, saldirganlik, davranis sorunlari
ve hiperaktivite gibi negatif etkilerin goriilebilecegini ortaya koymustur (Elson ve Ferguson, 2014;
Nathan vd., 2022). Ayrica, agir1 ekran siiresinin olumsuz etkileri ve bu yas grubundaki ¢ocuklarda
bagimlilik gibi risklerin olduguna dair bulgular da mevcuttur (Istiono, 2021; Kalabina ve
Progackaya, 2021). Dijital oyun oynama siiresi ile dikkat arasindaki iliskiye yonelik yapilan
arastirmalar, dijital oyun oynama siiresinin artmasiyla birlikte ¢ocuklarin konsantrasyon
diizeylerinde azalma oldugunu gostermistir. Goziim ve Kandir (2020), okul dncesi ¢gocuklarin dijital
oyun oynama siirelerine gore oyun egilimi ve konsantrasyon diizeylerini inceledikleri ¢aligmalarinda,
dijital oyun oynama siiresi arttikca g¢ocuklarin konsantrasyon puanlarinin diistiigini tespit
etmislerdir. Bu nedenle, erken gocukluk egitiminde dijital oyunlarin kullanimi konusunda daha
elestirel ve dikkatli bir yaklagimin 6nemi vurgulanmakta ve bu konuda daha fazla arastirma
yapilmasinin gerekliligi belirtilmektedir (Xi-cai, 2018).

5. SONUC

Erken ¢ocukluk egitiminde matematik egitimi, ¢agimizin dijital araglarinin entegrasyonu ile
yeni bir boyut kazanmustir. Dijital oyun ve diger interaktif teknolojiler, bu dénemdeki ¢ocuklarin
temel matematik kavramlarini ve becerilerini 6grenmelerinde 6nemli araglar olarak 6n plana
cikmaktadir. Etkilesimli ve eglenceli etkinliklerin dahil edilmesi, teknoloji kullanim1 ve oyun temelli
O6grenmenin vurgulanmasi, erken ¢ocukluk doneminde gocuklarin matematiksel diigiinceye olan
ilgisini ve anlayisin1 gelistirmede temel bilesenlerdir. Caligmalar, dijital oyunlarin ¢ocuklarin
matematik anlayislarini ve sayisal becerilerini gelistirmede etkili oldugunu gostermektedir. Bu
teknolojik kaynaklar, egitimcilerin matematik egitimini daha ilgi ¢ekici ve etkilesimli hale
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getirmelerine olanak taniyarak, cocuklarm aktif katilimini ve motivasyonunu artirmaktadir.
Ogretmenler, matematik egitiminde dijital araglarm etkili kullamminda 6nemli bir role sahiptir.
Ogretmenlerin, manipiilatif materyallerle (hem dijital hem de dijital olmayan) matematik igeriginin
entegrasyonu konusunda bilingli ve stratejik yaklagimlar benimsemeleri gerekmektedir. Teknolojik
Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB, [TPACK]) modeli, 6gretmenlerin teknolojiyi pedagojik ve igerik
bilgisiyle nasil entegre edebileceklerini anlamalarima yardimci olur. TPAB, 06gretmenlerin
teknolojiyi kullanarak matematiksel kavramlar1 etkili bir sekilde Ogretmelerini ve bu siirecte
pedagojik stratejileri en iyi sekilde kullanmalarini saglar (Mishra ve Koehler, 2006). Ogretmenlerin,
cocuklarin dijital oyunlar ve uygulamalar araciligiyla temel matematik becerilerini gelistirmeleri igin
rehberlik etmeleri, egitim programi ile uyumlu ve gelisimsel olarak uygun kaynaklar1 se¢meleri,
dijital araglar1 Ogrenme siireglerine dahil etmeleri ve c¢ocuklarin 6grenme deneyimlerini
zenginlestirecek sekilde kullanmalar1 énemli rol oynamaktadir. Ogretmenlerin dijital araclari
kullanma konusundaki 6zgiivenleri ve yeterlikleri, cocuklarn egitim siirecine olan katilimmi ve
basarilarin1 olumlu yonde etkilemektedir (Goziim ve Demir, 2021).

Sonug olarak, dijital oyunlar ve uygulamalarin matematik egitimine entegrasyonunun,
cocuklarin matematik becerilerinin gelisimine katkida bulundugu goriilmektedir. Ancak, bu
teknolojik araglarin basarili bir sekilde biitiinlestirilmesi i¢in, okul dncesi egitimi 6gretmenlerinin
dijital oyunlar1 6grenme siirecinde uygun sekilde kullanmalari, ¢ocuklarin bireysel gereksinim ve
ilgilerini gézetmeleri ve ebeveynlerle etkili bir ig birligi yapmalar1 gerekmektedir.

Bu calismanin baglaminda gelecekteki arastirmalar i¢in asagidaki dneriler 6ne ¢ikmaktadir:
Ogretmenler, matematik dgretiminde dijital oyun ve uygulamalar1 etkin bir sekilde kullanabilmek
icin devamli olarak profesyonel gelisim firsatlarina katilmalidir. Ayni zamanda, ailelerin
cocuklarimin dijital matematik egitimi siirecine aktif olarak katilimlar1 desteklenmelidir. Ailelerin bu
stiregte oynadigi rol, dijital oyunlarin ¢ocuklarin gelisimine olumlu katki saglamasi agisindan kritik
oneme sahiptir. Ancak, Tiirkiye'de ailelerin daha ¢ok ihmalkar arabuluculuk yapma egiliminde
olduklar1 gozlemlenmektedir. Goziim ve Kandir (2020) tarafindan yapilan aragtirma, ailelerin dijital
oyun oynayan c¢ocuklarla aktif arabuluculuk stratejileri yerine daha ¢ok laissez-faire (ihmalkar)
arabuluculuk stratejilerini benimsediklerini ortaya koymustur. Bu durum, ¢ocuklarin dijital oyunlar
yoluyla edindikleri deneyimlerin kalitesini olumsuz etkileyebilir ve cocuklarin oyun siiresi ve dikkat
diizeyi iizerinde istenmeyen sonuglara yol acabilir. Bu nedenle, gelecekteki aragtirmalarda, ailelerin
aktif arabuluculuk stratejilerini benimsemeleri ve bu konuda farkindaliklarinin artirilmast
hedeflenmelidir (Goziim ve Kandir, 2020; Valkenburg et al., 1999).
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