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Oz

Bu arastirmada, dijital oyun destekli yapilan matematik Ogretiminin ortaokul 6grencilerinin
matematiksel iligkilendirme becerisi tizerindeki etkisi incelenmistir. Caligmada esitlenmemis kontrol
gruplu 6n test-son test yar1 deneysel desen kullanilmistir. Aragtirmanin galigma grubunu, Istanbuldaki
bir devlet ortaokulunda 6grenim goren 80 tane 6. sinif 6grencisi olusturmugtur. Arastirma siiresince,
deney grubuna dijital oyun destekli matematik 6gretimi yapilirken, kontrol grubuna ise geleneksel
dgretim yaklagimlariyla matematik dgretimi yapilmistir. Ogrencilerin becerilerini 6lgmek amaciyla
“Iliskilendirme Becerisi Olgegi (IKBO)” kullamilmugtir. Olgek puanlamasinin nesnelligini artirmak
amaciyla, 6gretmenler 6lgegi doldururken o6grencilerin basar: testindeki performanslarini referans
alan bir dereceli puanlama anahtar1 kullanmuglardir. Verilerin ANCOVA analiz sonuglari, 6grencilerin
iliskilendirme becerisi 6n test puanlari kontrol edildiginde, son test puanlarinin deney ve kontrol gruplar1
arasinda istatistiksel olarak anlamh bir farklihk gosterdigini ve uygulamanin genis bir etki biiytikliigiine
sahip oldugunu ortaya koymustur. Deney grubunun diizeltilmis son test puan ortalamasi, kontrol
grubunun ortalamasindan yiiksek ¢ikmustir. Bu sonuglar, dijital oyun destekli 6gretim programinin,
ogrencilerin ¢esitli kavramlar arasindaki iliskiyi takdir etmelerine, edindikleri bilgiyi daha etkili bir
sekilde organize etmelerine ve matematiksel diigiinme becerilerini gelistirmelerine yardimeci oldugunu
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gostermektedir. Aragtirmanin sonuglari, dijital oyunlarin matematik 6gretiminde kullanilabilecegini ve
ogretmenler igin yeni pedagojik yaklagimlar sundugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, derslerde dijital
oyunlarin dahil edilmesinin 6grencilerin kavramsal anlayisini artirabilecegi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: dijital oyunlar, matematiksel iliskilendirme becerisi, matematik 6gretimi,
ortaokul 6grencileri

Abstract

In this study, the effect of digital game-supported mathematics instruction on the mathematical
connection skills of middle school students was examined. A quasi-experimental pre-test/post-test
design with a non-equivalent control group was employed in the study. The study group consisted of 80
6th grade students studying at a state secondary school in Istanbul. During the study, the experimental
group received digital game-supported mathematics instruction, while the control group received
traditional teaching approaches. The Mathematical Connection Skills Scale (MCSS)” was used to
measure the students’ skills. To increase the objectivity of the scoring, teachers utilized a rubric based
on students’ performance on the achievement test while completing the scale. The ANCOVA analysis
results revealed that when the students’ pre-test scores for connection skills were controlled, the post-
test scores showed a statistically significant difference between the experimental and control groups,
indicating that the intervention had a large effect size. The adjusted post-test score average of the
experimental group was higher than the average of the control group. These results clearly show that
the digital game-supported teaching program helped the students appreciate the connections between
various concepts, organize the acquired knowledge more effectively and develop their mathematical
thinking skills. The results of the study reveal that digital games can be used in teaching mathematics
and offer new pedagogical approaches for teachers. In addition, it is suggested that the inclusion of
digital games in lessons can increase the conceptual understanding of the students.

Keywords: digital games, mathematical connection skills, mathematics education, secondary
school students

GIRIS

Matematik egitimi, bireylerin analitik diigtinme, problem ¢6zme ve kavramlar arasindaki
iligkileri anlamlandirma becerilerini gelistiren temel bir disiplin olarak hayatimizda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Matematiksel becerilerin gelistirilmesi sadece akademik basar1i¢in degil, aynizamanda
bireylerin giinliik yasamlarinda ve kariyerlerinde karsilagtiklar: problemleri ¢6zmek i¢in de kritiktir.
Bu baglamda, matematik egitiminde “iliskilendirme becerileri” 6ne ¢ikan bir biligsel yetkinlik olarak
kabul edilmektedir. Matematiksel iligkilendirme becerisi, 6grencilerin farkli kavramlar arasinda
anlaml baglantilar kurmasini, bu baglantilar1 kavramsal olarak anlamlandirmasini ve bilgiyi daha
genis bir baglamda kullanmasini saglayan biligsel bir yetkinliktir. iliskilendirme, 6grencilerin
ogrendikleri bir kavramin bagka bir kavramla nasil etkilesime girdigini anlamasini ve bu iliskileri
kullanarak problemleri daha etkili bir sekilde ¢6zmesini igerir. Bu beceri, matematiksel anlayisin
derinlegsmesine ve 6grencilerin bilgiyi daha esnek ve transfer edilebilir bir sekilde kullanmasina
olanak tanir (Altun, 2014). Ornegin, bir 6grenci, iggenin alanini hesaplamay1 6grenirken, bu bilgiyi
dortgenin alanini hesaplamak i¢in nasil kullanabilecegini kavrayabilir. Benzer sekilde, yiizdeler ve
kesirler arasindaki iliskiyi kavrayan bir 6grenci, bu bilgiyi finansal hesaplamalarda veya oranlarla
ilgili problemlerde uygulayabilir.
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Matematikte iligkilendirme becerisi, problem ¢6zme, akil yiiriitme ve modelleme gibi yiiksek
diizeyde biligsel siireglerin temelini olugturur. Bu beceri, Ogrencilerin matematiksel bilgiyi
baglamsallastirmasina ve farkli konular arasinda ge¢is yapmasina imkan tanir (Soylu & Soylu, 2006).
Ornegin, bir 6grenci, cebirsel ifadelerin geometri problemlerinde nasil kullanilacagini anladiginda
veya bir fonksiyonun grafigini analiz ederken bu grafigin egimi ile oranlar arasindaki baglantiy:
kurdugunda, iliskilendirme becerilerini kullanmis olur. Bu becerinin eksik oldugu durumlarda,
ogrenciler genellikle 6grendikleri bilgiyi parcalara ayirir ve matematiksel kavramlar: birbirinden
bagimsiz olarak algilar. Bu da kavramlarin giinliik hayattaki uygulamalarini anlamakta zorluk
yagsamalarina yol acar (Fidan & Baykul, 1994).

fliskilendirme becerisi ayrica, 6grencilerin soyut matematiksel kavramlar1 somut durumlarla
bagdastirmasini ve bilgiyi farkli baglamlarda kullanabilmesini de igerir. Ornegin, oran kavramini
6grenen bir 6grencinin bu bilgiyi hem geometri hem de istatistik baglaminda uygulayabilmesi,
glicli bir iligkilendirme becerisine sahip oldugunu gosterebilir. Bu baglamda, iliskilendirme
becerisi, 6grencilerin matematiksel diisiinme kapasitelerini genisletir ve bilgiyi bir biitiin olarak
anlamlandirmalarina yardimci olur. Matematiksel iliskilendirme becerisinin gelisimi, kavramlarin
yalitilmus bilgi parcalar: olarak degil, birbirleriyle etkilesim halindeki bir biitiiniin unsurlar: olarak
6gretilmesini zorunlu kilmaktadir. Ne var ki, geleneksel 6gretim yontemleri kavramlar arasindaki
bu derin baglar1 somutlastirmada ve 6grenciye aktarmada ¢ogu zaman sinirli kalmaktadir (Yildirim,
2018).

Dijital oyunlar, egitim ortamlarinda uygun sekilde yapilandirildiginda, bilissel ve duyussal
ogrenme ¢iktilarina katki sunma potansiyeli tasiyan pedagojik araclar olarak degerlendirilmektedir
(Clark vd., 2016; Mayer, 2019). Egitim de kullanilan dijital oyunlar, 6grencilerin 6grenmeye aktif
katilimini tegvik eden ve 6grenme siireclerini zenginlestiren bir ortam sunar. Oyunlastirma, oyun
tasarim1 unsurlarinin (puanlar, rozetler, liderlik tablolari, seviye atlama vb.) oyun dis1 baglamlarda
kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir (Deterding vd., 2011). Literatiirde, bu unsurlarin 6grencilerin
i¢sel motivasyonunu destekledigi ve derse katilimlarini artirdigina dair giiglii kanitlar mevcuttur
(Hamari vd., 2014; Hu & Sperling, 2022). Ozellikle Oz Belirleme Kurami (Self-Determination
Theory) baglaminda, dijital oyunlarin sagladigi aninda geri bildirim ve ilerleme hissi, 6grencilerin
yetkinlik (competence) ve Ozerklik (autonomy) ihtiya¢larini kargilayarak 6grenme deneyimini
zenginlestirmektedir (Ryan & Deci, 2000; Clark vd., 2016). Dolayisiyla oyunlar sadece eglence
araci degil, biligsel katilimi tetikleyen pedagojik birer destekleyici olarak islev gormektedir. Dijital
oyunlarin pedagojik altyapisi, 6grencilerin pasif alict konumundan ¢ikip siirece aktif katilim
gosterdikleri yapilandirmaci prensiplerle ortiismektedir. Bu etkilesimli ortamlar, 6grencilerin
matematiksel kavramlar1 deneme-yanilma yoluyla kesfetmelerine ve kendi 6grenme hizlarina gére
ilerlemelerine firsat tanimaktadir (Ke, 2015). Alanyazinda, dijital oyunlarin sundugu dinamik
gorsellestirme imkanlarinin, kavramsal anlamay1 derinlestiren kritik bir unsur oldugu siklikla
vurgulanmaktadir (Mayer, 2014; Wouters & Van Oostendorp, 2013). Ornegin, simiilasyon tabanl
bir ortamda Ogrencilerin geometrik sekillerin ozelliklerini degistirerek alan tizerindeki etkiyi
anlik olarak gozlemleyebilmesi, soyut matematiksel iliskilerin somutlastirilmasini saglar (Vogel
vd., 2006). Bu etkilesimli siireg, 6grencilerin formiilleri ezberlemenin &tesine gegerek kavramsal
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iliskileri kesfetmelerine, manipiile etmelerine ve matematiksel oriintiileri yapilandirmalarina olanak
tanimaktadir. Bu durum, oyun tabanli 6grenmenin biligsel etkilerine odaklanan bir¢ok temel
caligmada da raporlanmigtir (Clark vd., 2016; Gee, 2003; Hays, 2005; Qian & Clark, 2016; Tobias &
Fletcher, 2011).

Dijjital oyunlarin pedagojik alandaki en belirgin avantajlarindan biri, 6grencilerin 6grenme
stireglerine yonelik sunduklar1 aninda geri bildirim mekanizmasidir. Gee (2003), iyi tasarlanmig
oyunlarin oyuncuya ‘tam zamaninda’ bilgi sundugunu vurgularken; Shute (2008), bu anlik déniitlerin
Ogrencilerin hatalarini kalici hale gelmeden diizeltmelerine olanak tanidigini belirtmektedir.
Geleneksel 6grenme ortamlarinda 6grenciler hatalarini fark etmek ve diizeltmek icin genellikle uzun
bir bekleme siiresi yagarken; dijital oyunlar, 6grencinin yaptig1 her hataya veya dogru cevaba aninda
tepki verir. Bu hizli geri bildirim dongiisii, Kim vd., (2009) de belirttigi gibi, 6grencilerin kavramlar
arasindaki baglantilar1 kurmalarini ve yanlis anladiklari iligkileri aninda diizeltmelerini saglayarak
iliskilendirme becerilerinin gelismesine dnemli katki sunar.

Dijital oyunlarin iliskilendirme becerilerini gelistirmedeki potansiyel etkileri, bu oyunlarin
Ogrencilerin kavramlar arasindaki iliskileri kesfetmelerini ve bu iligkileri anlamli bir sekilde
yapilandirmalarini desteklemesinden kaynaklanmaktadir. Oyun tabanli 6grenme, 6grencilerin
farkli matematiksel kavramlar1 entegre bir sekilde gorsellestirmesine ve deneyimlemesine olanak
tanir. Ornegin, bir matematik simiilasyonu, 6grencilerin orantilar, yiizdeler ve kesirler arasindaki
baglantilar1 deneyimleyerek 6grenmesini saglar. Bu tiir oyunlar, 6grencilerin bilgiyi birbirinden
bagimsiz parcalar olarak gormek yerine, matematiksel bir biitiin olarak kavramalarin: tegvik eder
(Squire, 2013).

Ovyun tabanli 6grenme, iliskilendirme becerilerini gelistirmek i¢in sadece gorsel destek sunmakla
kalmaz; ayni zamanda Garris ve arkadaglarinin (2002) tanimladigi ‘oyun dongiisi’ araciligiyla
ogrencilere aktif 6grenme deneyimleri saglar. Bu modele gore ogrenci, pasif bir bilgi alicist
degil; kararlar veren, eyleme gecen ve sistemden aldig1 tepkilerle bilgisini yeniden yapilandiran
aktif bir katiimcidir. Ogrenciler, oyun iginde belirli bir gérevi tamamlarken, farkli kavramlar
arasindaki baglantilar1 kesfetmek zorunda kalirlar. Ornegin, bir geometri oyununda, alan ve ¢evre
hesaplamalarini yaparken, oran ve simetri kavramlarimin bu hesaplamalarla nasil iligkili oldugunu
anlayabilirler. Bu baglamda, oyunlar, 6grencilerin yalnizca bilgiyi uygulamalarini degil, ayni zamanda
bilgiyi iliskilendirmelerini de tesvik eder (Horuz, 2022).

Literatiirdeki aragtirmalar, dijital oyunlarin 6grencilerin biligsel siireglerini ve iligkilendirme
becerilerini nasil destekledigine dair kapsamli kanitlar sunmaktadir. Ozellikle Mayer (2014; 2019),
oyunlarin ¢oklu ortam 6grenme ilkeleri cercevesinde biligsel yiikii yoneterek anlamli 6grenmeyi
kolaylastirdigini vurgular. Tobias ve Fletcher (2011) ise oyunlarin, 6grencilerin edindikleri bilgileri
yeni baglamlara aktarmalarinda (transfer) etkili bir ara¢ oldugunu belirtmektedir. Oyun tabanl
Ogrenme siireclerinin pedagojik tasarimina ve bu alandaki genis literatiir verilerine dikkat ¢eken
Ritzhaupt ve digerleri (2014) ve bu teknolojilerin egitimde benimsenmesinin 6énemini vurgulayan
glincel caligmalar (Hu & Sperling, 2022), oyunlarin karmasik yapilarianlagilir kildigini savunmaktadur.
Bu teorik zeminle uyumlu olarak, Talan ve Aktiirk (2021) tarafindan yapilan ¢alismada da dijital
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oyunlarin, 6grencilerin kavramlar arasindaki iliskileri kesfetmelerini kolaylastirdig: ve derinlemesine
6grenme sagladigi rapor edilmistir. Bu sayede 6grenciler, farkli matematiksel konular arasinda gegis
yapabilmekte ve bilgiyi gercek yasam baglaminda daha anlamli bir ¢ercevede kullanabilmektedir.

Belirtilen bu ¢er¢eve dogrultusunda; bu galismanin temel amaci, dijital oyun destekli matematik
Ogretiminin ortaokul 6grencilerinin matematiksel iliskilendirme becerilerine etkisini incelemektir.
Arastirma, 6grencilerin farkli kavramlar arasinda kurduklari baglantilarin, oyun destekli 6grenme
ortaminda nasil sekillendigini ve bu baglamda Ogretim siirecinin etkisini ortaya koymay:
hedeflemektedir. Bu genel amag dogrultusunda asagidaki alt problemlere yanit aranmustir:

1. Deney grubundaki 6grencilerin matematiksel iliskilendirme becerisi 6n test ve son test

puanlar arasinda anlaml bir fark var midir?

2. Deneyvekontrol gruplarinin 6n test puanlari kontrol altina alindiginda, gruplarin diizeltilmis
son test puanlar1 arasinda anlaml bir fark var midir?

3. Dijital oyun destekli matematik 6gretiminin o6grencilerin matematiksel iliskilendirme

becerileri tizerindeki etki biiytkliigii nedir?

Mevcut alanyazin incelendiginde, dijital oyunlarin matematik basarisi ve motivasyonu iizerindeki
etkilerine odaklanan ¢ok sayida ¢alisma ve meta-analiz bulundugu goériilmektedir (Clark vd., 2016;
Tokac vd., 2019). Ancak, Ke (2009) yillar 6nce oyunlarin sadece genel basar1 puanlarina degil, spesifik
bilissel siireclere etkisinin incelenmesi gerektigine dikkat ¢ekmistir. Hussein ve arkadaslar1 (2022)
tarafindan yapilan giincel sistematik tarama da K-12 matematik egitiminde oyunlarin derinlemesine
6grenme ve st diizey beceriler tizerindeki etkisine dair aragtirmalarin hala gelistirilmeye ihtiya¢
duydugunu dogrulamaktadir. Bu baglamda ¢alismanin, dijital oyunlarin iligkilendirme becerileri
tizerindeki etkisi konusunda literatiirdeki bu giincel boslugu doldurarak 6zgiin bir katk: saglayacag:
ongorilmektedir. Elde edilen bulgularin, egitimciler icin pratik 6neriler sunmasinin yani sira, egitim
politikalarini gelistiren kurumlara da rehberlik etmesi beklenmektedir.

YONTEM

Arastirma Modeli

Bu arastirmada, dijital oyun destekli matematik Ogretiminin Ogrencilerin iliskilendirme
becerileri iizerindeki etkisini incelemek amacryla nicel aragtirma yontemlerinden yar1 deneysel desen
kullanilmistir. Katilimcilarin gruplara rastgele atanmasinin miimkiin olmadig: egitim ortamlarinda,
sinif biitiinligini bozmadan uygulama yapmaya imkén tanidig i¢in ‘egitlenmemis kontrol gruplu
on test-son test deseni’ tercih edilmistir. Bu desende, yansiz atama olmasa da bir deney ve bir kontrol
grubunun bulunmas: ve her iki gruba da 6n test ve son test uygulanmasi esastir. Kontrol grubunun
varlig, i¢ gecerliligi tehdit eden (tarih, olgunlagma vb.) faktorlerin kontrol altina alinmasini
sagladigindan; bu desen, tek gruplu veya kontrol grubu olmayan desenlere kiyasla uygulamanin
etkisine dair daha gegerli ve giivenilir sonu¢lar sunmaktadir (Creswell, 2014; Cohen vd., 2018).
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Arastirmanin Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢aligma grubunu, 2023-2024 egitim-6gretim yilinda Istanbul ili Gaziosmanpasa ilgesinde
bulunan bir devlet ortaokulunun altnci smifinda 6grenim goren toplam 80 6grenci olugturmaktadur.
Okulun belirflenmesinde, arastrmacinin  ulagilabilirligi ve uygulama izni kolaylhigi goz 6niinde
bulundurularak uygun 6rnekleme yontemi tercih edilmistir. Belirlenen okulda, halihazirda olusturulmus
subelerin yapis1 bozulmadan; yansiz atama yoluyla iki sube ¢alisma kapsaminda degerlendirilmistir. Bu
subelerden biri deney grubu (n=40), digeri ise kontrol grubu (n=40) olarak belirlenmistir.

Aragtirma siirecinde bilimsel aragtirma ve yayin etigi kurallarina titizlikle uyulmustur.
Bu kapsamda, uygulama oncesinde Yildiz Teknik Universitesi Akademik Etik Kurulu’ndan
06.06.2024 tarihli ve 2024.06 sayili etik kurul onay ve Istanbul il Milli Egitim Miidiirliigi'nden
yasal uygulama izni temin edilmistir. Caliyjma grubu ortaokul &grencilerinden olustugu icin,
uygulama oncesinde tim 6grenci velilerine “ Deneklerin Goénilliligi ve Aydinlatilmis Onam
Formu, Arastirma Amagh Caligma I¢in Cocuk Riza Formu “ génderilmis ve yalnizca veli onay1
alman ogrenciler aragtirmaya dahil edilmistir. Ayrica, 6grencilere ¢alismanin amaci sozlii olarak
aciklanmig ve katilimin tamamen gontilliilik esasina dayali oldugu, istedikleri zaman ¢aligmadan
ayrilabilecekleri belirtilmistir.

Gruplarin denkligini test etmek amaciyla demografik o6zellikler ve 6n test bagari puanlari
karsilastirilmigtir. Tablo 1'de katilimcilarin cinsiyet dagilimina ve akademik basarilarina iligkin
veriler sunulmustur.

Tablo 1.
Arastirma Grubuna Yonelik Bilgiler
Degisken Deney Kontrol Toplam Ki-kare testi
n % n % n %
Kiz 21 52,5 22 55,0 43 53,8 )
Cinsiyet Erkek 19 47,5 18 450 37 46,3 X (1)_:802’(3)50
Toplam 40 1000 40 100, 80 100,0 P
Degisken Ort. 8 Ort. ss Ort. ss T-testi
Akademik Basar1 76,83 14,36 75,95 15,03 76,39 14,61 t(7§)_:709€66

Tablo 1 incelendiginde, deney grubunda 21 kiz (%52,5) ve 19 erkek (%47,5); kontrol grubunda ise 22 kiz
(%55,0) ve 18 erkek (%45,0) dgrenci bulundugu goriilmektedir. Yapilan Ki-kare analizi sonucunda, gruplar
arasinda cinsiyet dagilimi agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamustir (x*(1) = 0,050; p >
,05). Bu bulgu, gruplarm cinsiyet degiskeni agisimdan homojen bir dagihim sergiledigini gostermektedir.

Ogrencilerin akademik basari diizeylerini belirlemek amaciyla bir énceki yihn matematik not ortalamalart
esas almmustir. Analiz 6ncesinde verilerin normal dagiim varsaymmin sagladigi kontrol edilmis (Shapiro-
Wilk, p> .05) ve varyanslarin homojenligi (Levene Testi) dogrulanmustir. Yapilan bagimsiz érneklemler
t-testi sonucunda, deney (Ort. = 76,83) ve kontrol (Ort. = 75,95) gruplarmin akademik basarilar1 arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunmanustir (t (78) = 0,266; p > ,05). Elde edilen bu sonuglar, deney ve
kontrol gruplarinm deneysel islem 6ncesinde birbirine denk oldugunu kanitlar niteliktedir.
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Veri Toplama Araci

Aragtirmada, 6grencilerin matematiksel iliskilendirme becerilerini élgmek igin fligkilendirme Becerisi
Olgegi (IKBO) kullanilmustir (EK 2). Bu dlgek, Ozpinar (2012) tarafindan geligtirilmistir. Bu arastirmada
ise olgegin Cronbach Alpha giivenilirlik katsayist 0.957 olarak tespit edilmistir. Olgek, 6grencilerin
matematiksel kavramlar arasindaki baglantilar1 anlama, agiklama ve gercek yasamla iliskilendirme
becerilerini degerlendiren 8 maddeden olusur. Dortlit Likert tipindeki (1=Hi¢ Katilmiyorum,
2=Katilmiyorum, 3=Katiliyorum, 4=Tamamen Katiliyorum) 6l¢ekte ters kodlu madde yer almamaktadir.

S6z konusu dleek dgretmen tarafindan her bir 6grenci igin ayri ayri doldurulmugtur. Olgeklerden
elde edilecek verilerin &gretmenlerin 6znel degerlendirmelerinin yan: sira, daha nesnel dlgtimlerle de
desteklenebilmesi amaciyla aragtirmac tarafindan 6lceklerdeki maddelerle eslesecek sekilde performans
temelli bagari testi ve dereceli puanlama anahtari gelistirilmistir. Bu basar testi (agik uglu sorular), aragtirmaci
tarafindan hazirlanmus ve Milli Egitim Bakanhg: Talim ve Terbiye Kurulu tarafindan onaylanmis 6. Stuf
Matematik Ders Kitabindan (Ozgelik, 2023) alinan sorular kullanilarak olusturulmustur. Test sorularmin
olcek maddeleriyle uyumu ve kapsam gegerligi; iki alan uzmani akademisyen ve iki deneyimli matematik
ogretmeninden alinan uzman goriisleri dogrultusunda teyit edilmistir.

Kullanilan bagar: testinin degerlendirilmesi amaciyla olusturulan dereceli puanlama anahtari
ve Olekte degerlendirilecek madde ile hangi sorunun iligkili oldugu Tablo 2de verilmistir. Bagar1
testlerinden elde edilen veriler, 6gretmenlerin 6lgekleri doldurma siirecinde nesnel bir referans olarak

degerlendirilmistir.
Tablo 2.
Bagar: Testi Sorularu ile Iliskilendirme Becerisi Olgegi Maddelerinin Eslegtirilmesi ve Puanlama Kriterleri
SORU OLCEKTEKI ILGILI ZAYIF CEVAP ORTA CEVAP  YETERLI CEVAP COK IYi CEVAP
MADDE
Madde Yamit eksik Alani dogru Alani dogru (1(\1:@1 hesaplaruve
hesaplar ancak hesaplar ve birim alana diisen
1. Soru: 1,3,6 ya da yanhs; tinlitk yagam uygunluk iiriin” gibi gerekei
Giinlik (Farkl: disiplinler, giinlitk yagam & yax V6 - o G BErges
el e 1 5 ) durumu igin durumunu belirtir,  verilerle kapsamli
Yagam Iliskisi ~ Giinliik yasam, Ornek  baglanu Ny . . ) -
degerlendirme ancak gerekgesi bir uygunluk analizi
verme) kurulmamus. . )
yapmaz. ylizeyseldir. yapar.
sk fark edilmis .K.en'flr. ve }ufuks.ekhk Ken?r uzuflvl.ugu
Madde 2, 5 Kenar ve iligkisi dogru ifade  ve yiiksekligi
2. Soru: . ) . ancak hesaplama .
. (Gosterimler arast yiikseklik . edilmis ancak kullanarak alan
Matematiksel . P veya formiil . . o
N gegis, Uygun gosterimi  iliskisi yanhs . . bazi matematiksel ~ bagintisini eksiksiz,
Ifade ifadesinde hatalar o > .
segme) veya alakasiz. notasyon eksikleri  dogru formiil ve
var. L .
var. birimlerle ifade eder.
Sekil ¢izimi yok  Sekil ¢izilmisg Geometrik sekil Dikdartgenden .
Madde . 0 s L paralelkenara gegisi
3. Soru: veya geometrik  ancak dikdortgen- dogru ¢izilmis
. 4,7,8 o e (alan korunumunu)
Geometrik o ...,  Ozellikler (alan  paralelkenar ancak doniigiim e .
(Matematik ici iligki, e . . sekil Gizerinde dogru
Modelleme . korunumu) dontigimiindeki  siireci tam s
Farkl gosterimler) anls alan iliskisi hatal.  aciklanmam gosterir ve iligkiyi
yans- 3 - > eksiksiz agiklar.
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Tablo 2de goriildiigii lizere basar1 testinde sorulan her soru, kullanilacak Iliskilendirme
Becerisi Olgeginde bulunan maddeler ile eslestirilerek rubrige gére puanlanmistir. Boylece
oOlgeklerin doldurulma siirecinde nesnelligin arttirilmas: gerceklestirilmistir.

Bunun yani sira, arastirmada dijital oyunlar da bir veri toplama ve 6gretim aract olarak kullanilmugtir.
Bu oyunlar, 6grencilerin matematiksel siire¢ becerilerinin gelistirilmesine yonelik olarak arastirmaci
tarafindan tasarlanmuis ve derslerde uygulanmistir. Her bir oyun belirli bir matematiksel konuyu isleyerek
ogrencilerin becerilerini 6l¢mek ve gelistirmek i¢in yapilandirilmistir. Kullanilan dijital oyunlarm detayh
aciklamalar1 EK 1de yer alan ders planlarinda ve uygulama siireci baghiginda anlatilmistir.

Ovyunlarin kapsam gecerligini saglamak amaciyla, oyun igerisindeki matematiksel problemler
ve yonergeler, matematik egitimi alaninda uzman iki akademisyen ve iki ortaokul matematik
Ogretmeni tarafindan incelenmis; gelen doéniitler dogrultusunda oyunlarin kazanimlara ve
Ogrenci seviyesine uygunlugu teyit edilmistir. Ayrica, oyunlarin teknik hatalardan arindirilmas:
i¢in uygulama 6ncesinde ¢alisma grubu disindaki 6grencilerle pilot uygulama gerceklestirilmistir.

Uygulama Siireci

Arastirma, Istanbul ili Gaziosmanpasa ilgesindeki bir devlet ortaokulunun altinci sinif
ogrencileri tizerinde gergeklestirilmistir. Uygulama siireci bes hafta siirmiis ve her hafta belirlenen
matematik kazanimlarina yonelik dijital oyun destekli matematik 6gretimi uygulanmistir.

Ogretim siireci, her dersin baginda ilgili matematiksel kazanimin ve oyunun temel mantigmm akill
tahta tizerinden tiim smifa taitilmastyla baglamustir. Ardindan, aragtirmac tarafindan gelistirilen oyunlarin
internet baglant1 adresleri 6grencilerle paylasilmisti. Uygulama esnasmda her 6grenci, laboratuvardaki
bilgisayarlar tizerinden kendi hizinda ve bireysel olarak oyunlar1 oynamustir. Akilh tahta, uygulama siiresince
hem 6gretmen tarafindan kritik kavramlarin gorsellestirilmesinde hem de 6grencilerin oyun igerisindeki
zorlayict agsamalarda ortak bir tartigjma platformu olarak kullanidmugtir. Oyunlar, Genially platformu
tizerinden etkilesimli sunumlar, siiriikle-birak simiilasyonlar1 ve anlik geri bildirim veren gorevlerle
zenginlestirilmistir. Uygulamanin ve kullanilan oyunlarin haftalik detaylar1 Tablo 3’te sunulmugtur.

Tablo 3.
Dijital Oyunlarin Haftalara, Kazanimlara ve Iceriklerine Gére Dagilima
Hafta  Dijital Oyun flgili Kazanim (MEB, 2018) Amag ve igerik Ozeti
M.6.3.2.1. “Uggenin alan Dikdortgenin kosegeninden kesilmesiyle tiggen alani
Oyun 1: ) R, .
1. Hafta Ueoende Alan bagintisini olusturur, ilgili arasindaki iligkiyi gorsellestirir. Gorsel ve sembolik
8 problemleri ¢ozer” gosterimler arasi gegisi amaglar.
M.6.3.2.2. “Paralelkenarin alan “Alan korunumu” ilkesini esas alir. Kes-yapistir
Oyun 2: L o . . 0 1s A
2. Hafta bagintisint olusturur, ilgili yontemiyle paralelkenar: dikdortgene donistiirerek
Paralelkenarin Alani C o el 1 o
problemleri ¢ozer’ matematik i¢i iligkilendirmeyi saglar.
3-4, Oyun 3: o M'6'.3.'.2'3' / M6324 .Alan V' Alan ve arazi birimleri arasindaki kat iliskilerini
Alan ve Arazi Olgme arazi 6l¢me birimlerini tanir, ) . g S
Hafta R e » gorsellestiren etkilesimli gorevler igerir.
Birimleri doniisiimler yapar:
. P ET, Gergek hayat senaryolari (tarla ekimi, maliyet hesabr)
5. Hafta Oyun 4: M6.3.2.4. "Alan ile lgili tizerinden matematiksel modelleme ve giinlitk yagamla

Alan Problemleri problemler cozer iligkilendirme becerisine odaklanur.
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Tablo 3 gére uygulama siireci toplam bes hafta olarak planlanmistir. Ugiincii ve dérdiincii
haftalarda “Alan ve Arazi Olgme Birimleri” kazanimlarinin kapsamli yapisi nedeniyle ayni dijital
oyunun farklt modiilleri kullanilarak konu derinlestirilmistir. Uygulama siiresince kontrol grubuna
herhangi bir dijital oyun etkinligi uygulanmamis, dersler geleneksel 6gretim yontemleriyle
islenmistir. Her iki gruba da uygulama oncesinde ve sonrasinda IKBO uygulanarak yéntemin
etkisi l¢tlmustiir.

Verilerin Analizi

Aragtirmada, dijital oyun destekli matematik 6gretiminin ortaokul 6grencilerinin matematiksel
iligkilendirme becerisine etkisini incelemek amaciyla ANCOVA kullanilmis ve tiim analizler SPSS
v27 paket programi araciligryla gergeklestirilmistir.

Calismanin basinda yapilan analizlerde deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamis ve gruplarin denk oldugu tespit edilmistir. Gruplarin
baslangicta denk olmasmna ragmen, deneysel islemin etkililigini test etmek igin t-testi yerine
ANCOVAnNn tercih edilmesinin temel nedeni, hata varyansini kontrol altina alarak istatistiksel giicii
artirmaktir.

Buytkoztirkin (1998) de belirttigi tizere ANCOVA, sadece gruplar arasi baglangi¢ farkliliklarini
gidermekle kalmaz, ayni zamanda bagimli degiskenle iliskili olan ortak degiskenin (6n test)
varyansini hata varyansindan arindirir. Bu durum, deneysel islemin etkisinin daha hassas ve giigli
bir sekilde kestirilmesini saglar. Bu nedenle, gruplar homojen olsa dahi sonuglarin giivenilirligini
artirmak ve deneyin saf etkisini izole etmek amaciyla 6n test puanlar1 ortak degisken olarak modele
dahil edilmistir.

Analiz stirecinde, ANCOVAnin temel varsayimlari olan normallik, dogrusallik, regresyon
egimlerinin homojenligi ve varyanslarn homojenligi test edilmis ve varsayimlarin saglandig
dogrulandiktan sonra ana analizlere gegilmistir. Istatistiksel anlamlilik diizeyi .05 olarak kabul
edilmistir.

BULGULAR

Aragtirmada belirlenen alt problemlere yanit aramak amaciyla dncelikle ANCOVA testinin temel
varsayimlar1 incelenmis, ardindan analiz islemlerine gecilmistir.

[lk olarak, bagimli degisken olan iliskilendirme becerileri son test puanlarinin normal dagilim
gosterip gostermedigi degerlendirilmistir. Yapilan analiz sonucunda, carpiklik katsayisi 0,317
ve basiklik katsayisi-0,332 olarak bulunmus; bu degerler-1.5 ile +1.5 araliginda yer aldigindan
verilerin normal dagilim gosterdigi kabul edilmistir (Kline, 2011).

Ikinci olarak, ortak degisken (6n test) ile bagimli degisken (son test) arasindaki iligkinin
dogrusallig1 incelenmistir. Pearson korelasyon analizi sonucunda, 6n test ile son test puanlar
arasinda giiglli, pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir dogrusal iliski saptanmistir (r = 0,671;
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p <0,001). Bu bulgu, ortak degiskenin modele dahil edilmesinin uygunlugunu ve dogrusallik
varsayiminin saglandigini gostermektedir.

Ugiincii olarak, regresyon egimlerinin homojenligi varsayimi test edilmistir. Yapilan analizde,
Grup x On Test etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 (F = 2,564; p> 0,05) goriilmiistiir.
Bu sonug, regresyon dogrularmin paralel oldugunu ve egimlerin homojenligi varsayiminin
karsilandigini kanitlamaktadur.

Son olarak, varyanslarin homojenligi varsayimi Levene testi ile incelenmistir. Test sonucunda,
gruplarin hata varyanslarinin esit oldugu yoniindeki yokluk hipotezi reddedilememistir (F =
2,759; p > 0,05). Bu durum, gruplarin varyanslarinin homojen oldugunu géstermektedir.

Tim varsayimlarin karsilanmasinin ardindan gergeklestirilen ANCOVA analizi sonuglar1
Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4.
Dijital Oyun Destekli Matematik Ogretiminin Iliskilendirme Becerilerine Etkisine Yonelik ANCOVA
Analizi Sonuglart

Varyansin Kaynagi Kareler Toplam: Sd  Kareler Ortalamas1 F p Etki Bityiikligii
Diizeltilmis Model 17,600 2 8,800 114,775 ,000 -

Kesigsim 12,765 1 12,765 166,491 ,000

IKBO On Testi 10,843 1 10843 141,418,000 -

glg)ifl IEl)lyun Destekli Matematik 7025 1 7025 91630 000 0,543

Hata 5,904 77 077

Toplam 693,406 80

Diizeltilmis Toplam 23,503 79

Aragtirmanin birinci alt problemi kapsaminda deney grubunun puanlari incelendiginde;
ogrencilerin son test puan ortalamalarmin (3,19), 6n test puanlarina gore anlamli bir artig
gosterdigi ve dijital oyun destekli 6gretimin grup ici gelisimde etkili oldugu gortilmiistiir.

Aragtirmanin ikinci alt problemi olan “gruplar arasi farkin anlamlilig’” icin Tablo 4
incelendiginde; 6n test puanlari kontrol altina alindiginda, uygulanan 6gretim yonteminin son
test puanlar1 {izerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark yarattigi gortilmektedir (F = 91,630;
p <0,001). Deney grubunun diizeltilmis son test puan ortalamasi (3,19), kontrol grubunun
ortalamasindan (2,60) anlaml diizeyde yiiksektir.

Arastirmanin fi¢lincii alt problemi olan etki biiyiikliigiine iliskin bulgular incelendiginde; kismi
etki bliytikligli degerinin 0,543 oldugu gorilmektedir. Bu deger, uygulanan yontemin bagiml
degisken tizerindeki varyansin yaklagik %54’tinii agikladigini ve dijital oyun destekli 6gretimin
genis bir etki buytkliigiine sahip oldugunu gostermektedir. Bu bulgular 1s181nda, dijital oyun
destekli matematik 6gretiminin, 6grencilerin iliskilendirme becerilerini gelistirmede geleneksel
yontemden daha etkili oldugu soylenebilir.
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SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Sonug ve Tartisma

Buarastirmada, dijital oyun destekli matematik 6gretiminin ortaokul 6grencilerininiliskilendirme
becerileri tizerindeki etkisi incelenmistir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin 6n test puanlari kontrol
edildiginde, deney grubunun son test puanlarinin kontrol grubuna kiyasla istatistiksel olarak anlaml
diizeyde yiiksek oldugu ve hesaplanan etki biiytikligiiniin “genis” diizeyde oldugu belirlenmistir.
Bu bulgu, djjital oyun destekli 6gretimin, 6grencilerin matematiksel iligkilendirme becerilerini

gelistirmede geleneksel yontemden daha etkili oldugunu gostermektedir.

Aragtirmada elde edilen bu basari, ¢alismada kullanilan dijital oyunlarin tasarim ozellikleri ile
yakindan iligkilendirilebilir. Hakemlerin de dikkat ¢ektigi tizere, oyunlarin gorsel ve etkilesimli yapist
bu siiregte belirleyici olmustur. Ornegin, uygulama siirecinde kullanilan “Oyun-2: Paralelkenarin
Alam” etkinliginde yer alan ve Genially platformu tizerinden tasarlanan “stiriikle-birak” ve “kes-
yapistir” similasyonlari, 6grencilerin paralelkenar: dikdortgene dontstiirerek alan korunumunu
bizzat deneyimlemelerini saglamistir. Mayer’in (2019) Coklu Ortam Ogrenme Kuramr'nda belirttigi
gibi, metin ve gorselin dinamik etkilesimi biligsel yiikii yoneterek derinlemesine 6grenmeyi destekler.
Dolayisiyla, deney grubundaki puan artigy; 6grencilerin soyut formiilleri ezberlemek yerine, oyun
i¢indeki bu somut manipiilasyonlar sayesinde geometrik sekiller arasindaki iligkileri gorsel kanitlarla

yapilandirmasindan kaynaklanmis olabilir.

Deney grubunun basarisini agiklayan bir diger kritik faktortin, oyunlarin sagladig: anlik geri
bildirim mekanizmas: oldugu diisiiniilmektedir. Calismada kullanilan oyunlar, 6grenci hatali bir
se¢im yaptiginda (6rnegin; yanlis yitkseklik secimi) sistem tarafindan aninda uyar: verecek ve dogru
ipucuna yonlendirecek sekilde programlanmustir. Prensky (2001) ve Gee (2003), bu tiir dongiilerin
6grenme siirecini “deneme-yanilma” yoluyla giiglendirdigini vurgular. Bu galiyjmada da nicel
puanlardaki artis, oyunlarin 6grencilere kendi hatalarini aninda gérme ve diizeltme firsati sunarak

kavramsal eksikliklerini gidermelerine olanak tanidig seklinde yorumlanabilir.

Diger taraftan, basar1 testinde Ozellikle giinlik yasamla iliskilendirme gerektiren sorularda
deney grubunun daha yiiksek performans gostermesi, oyun senaryolarinin etkisiyle agiklanabilir.
Uygulanan ve igerisinde tarla ekimi, maliyet hesab1 gibi gercek hayat durumlarini barindiran
“Oyun-4: Alan Problemleri” gibi senaryo tabanli oyunlar, matematiksel bilginin giinlitk problemlere
transferini zorunlu kilmistir. Squire (2013) ve Devlin (2011), oyunlarin baglamsal 6grenmeyi
destekledigini belirtmektedir. Bu ¢aliymanin nicel bulgular1 da literatiirdeki bu gériisti destekler
niteliktedir; oyun i¢indeki gorevleri tamamlamak i¢cin matematigi bir ara¢ olarak kullanan 6grenciler,
bu sayede iliskilendirme becerilerini gelistirmiglerdir. Ozetle; istatistiksel analizler, dijital oyun
destekli 6gretimin akademik basar1 ve iliskilendirme becerisi tizerinde giiglii bir etkisi oldugunu

kanitlamaktadir.
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Arastirmanin Stnirliliklart

Buaragtirma, Istanbul ili Gaziosmanpasa ilgesindeki bir devlet ortaokulunun 6. sinif 6grencileri ile
ve Matematik dersi “Alan Olgme” konusu ile sinirlidir. Uygulama siireci 5 hafta olarak belirlenmistir.
Arastirmanin sonuglari, kullanilan 6rneklem grubu ve belirlenen konu kapsamu ile sinirl olup, farkl
okul tiirlerine veya matematik konularina genellenemez. Ayrica veriler, basar: testini referans alan
ogretmen gozlemlerine dayal Iligkilendirme Becerisi Olgegi (IKBO) ile toplanmugtir; 6grencilerin
oyun siirecindeki anlik motivasyon, tutum ve duyussal degisimlerine yonelik dogrudan nitel veri
(gorusme, gozlem vb.) toplanmamis olmast ¢alismanin bir diger sinirliligidir.

Oneriler

Arastirmadan elde edilen bulgular, dijital oyunlarin 6zellikle soyut kavramlarin
somutlagtirilmasinda etkili oldugunu gosterdiginden, uygulayicilarin matematik 6gretiminde
iliskilendirme becerisi gerektiren (geometri, dontisiimler, 6l¢me vb.) konularda sadece pratik
yapmaya dayali oyunlar yerine, kavramsal yapiy1 gorsellestiren simiilasyon tabanl dijital materyalleri
derslerine entegre etmeleri 6nerilmektedir. Egitim teknolojisi alaninda ¢alisan igerik gelistiricilerin de
oyun tasarimlarinda “eglence” unsuru kadar, matematiksel iliskilendirmeyi destekleyecek pedagojik
senaryolara (disiplinler arasi gegisler, gercek yasam problemleri) 6ncelik vermeleri materyallerin
egitsel niteligini artiracaktir. Mevcut ¢aligma nicel verilerle sinirlandirildigindan, dijital oyunlarin
6grenci motivasyonu, derse katilimi ve duyussal siiregleri tizerindeki etkilerini daha net gorebilmek
adina, gelecek aragtirmalarda gozlem, 6grenci goriigmeleri ve giinliik tutma gibi nitel veri toplama
araglarimni iceren karma desenli ¢aligmalarin yapilmas literatiire 6nemli katki saglayacaktir. Son
olarak, bu ¢aligmanin ortaokul 6. smif diizeyi ile sinirli olmasi nedeniyle, yontemin etkililiginin
genellenebilmesi i¢in farkli sinif diizeylerinde ve farkli 6grenme alanlarinda boylamsal ¢aligmalarin
yapilmasi dnerilmektedir.

Veri Kullanilabilirligi Beyani: Bu ¢aligma sirasinda olusturulan veya analiz edilen veriler, talep

lizerine yazarlardan temin edilebilir.

Dil ve Yazim Denetimi i¢in Yapay Zeka Kullanimi: Bu ¢alismada dil diizenleme ve APA 7
kaynakga bicimlendirme destegi icin yapay zeké tabanli bir dil asistanindan yararlanilmistir.

Etik Beyan: Bu aragtirma, Yildiz Teknik Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirmalar
Etik Kurulu tarafindan 06.06.2024 tarihli ve 2024.06 numaral: karar ile etik kurul izni kapsaminda
yurttilmustiir.
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Dijital Oyun Destekli Matematik Ogretiminin Ortaokul Ogrencilerinin Matematiksel Iligkilendirme Becerisine Etkisi

Ekler
Ek 1: Ders Planlar1
1.Hafta
Dersin Genel Amact:

Ogrencilerin, iiggenin alan bagintisin1 kavrayarak bu konuyla ilgili problemleri dijital oyunlar
aracihigiyla ¢ozebilme becerilerini gelistirmek.

Dersin Kazanimlar:

1. Uggenin alan bagintisini agiklar.

2. Uggenin alanini hesaplama ile ilgili problemleri ¢ozer.

3. Dijital oyun tabanli 6grenme araglarini kullanarak matematiksel diigiinme yetisini gelistirir.
Dersin Siiresi:

2 Ders Saati (Her biri 40 dakika)

Ders Plan:

Giris (10 Dakika)

1. Ogrencilerle Sohbet: Uggenler ve onlarin giinliik hayatta nerede kargimiza gikabilecegi
hakkinda kisa bir sohbet yapilir. Uggenler ve ii¢genin alani kavramina giris yapilir.

2. Onceki Bilgilerin Aktivasyonu: Ogrencilere tiggenin cesitleri ve temel dzellikleriyle ilgili kisa
sorular sorularak onceki bilgileri tazeletir.

Gelisme (50 Dakika)
1. Dijital Oyun Tabanli Ogretim Yonteminin Tanitilmast:

«  Opgrencilere, dersin dijital oyun tabanli gececegi ve bu yontemin nasil isledigi anlatilir.
Kullanilan oyunun “Oyun 1 - U¢gende Alan” oyununun igerigi tanitilir.

o Opyun, bir kacis oyunu olup 3 odadan olusur ve her oda farkl: tiirde sorular igerir.

o Her odanin sonunda sifre alinir. Sifrelerin agiklamasi:

1. Oda: “Bir liggenin alani, bir kenar uzunlugu ile..”
2. Oda: “O kenara ait yiiksekligin..”
3. Oda: “Carpiminin yarisina esittir.”

2. Uggenin Alan Bagintisinin Tanitilmast:

«  Ogretmen tarafindan {iggenin alan formiilii detayl olarak anlatilir.

Dikdortgenin alanindan yola ¢ikilarak tiggenin alan formiilii tiretilir.
o Gorsel ve etkilesimli drneklerle kavram pekistirilir.

293



Asli BARMAN e« Elif BAHADIR

3. Dijital Oyun ile Uygulama:
o 1.0da (Dogru-Yanlis ve Siralama Sorulari):

Bir {iggenin bir kenarina ait yiiksekligin dogru gosterimini se¢me veya ti¢genin yiiksekliklerini
siralama gibi sorular ¢oziilir.

2. Oda (Klasik Sorular):
Kareli kagitta verilen tiggenlerin alanlarini hesaplama gibi sorular ¢oziiliir.
3. Oda (Test Sorular1):

Bir ti¢genin tabani ve yiiksekligine gore alanim1 bulma veya bir {iggenin en biiyiik alanini
belirleme gibi ¢oktan se¢meli sorular ¢oziiliir.

Uygulama Esnasinda:

Ovyun sirasinda 6grencilerin sorulari tartigmalar1 ve ¢6ziim yollarini arkadaslariyla paylasmalar:
tesvik edilir.

Kapanis (10 Dakika)
1. Degerlendirme:

o Ogrencilere, oyunda ¢ozdiikleri sorulara benzer, ancak farkli gorseller veya sayilar iceren
yeni sorular kagit iizerinde verilir.
o Coziimler kontrol edilerek geri bildirim saglanir.

2. Geri Bildirim:

«  Ogrencilerden oyunun egitici ve eglenceli yonleri hakkinda disiincelerini paylasmalari
istenir.
o Geri bildirimler not alinir ve degerlendirilir.

3. Odev:

o Opyun tuzerinden tekrar ¢aligmalar1 ve evde tiggen alanini hesaplama sorular1 ¢ozmeleri
istenir.

2. Hafta
Dersin Genel Amaci:

«  Ogrencilerin, paralelkenarin alan bagintisini kavrayarak bu konuyla ilgili problemleri dijital
oyunlar araciligiyla ¢ozebilme becerilerini gelistirmek.

Dersin Kazammlari:

o  Paralelkenarin alan bagintisini aciklar.

o Paralelkenarin alanini hesaplama ile ilgili problemleri ¢6zer.

o Dijjital oyun tabanli 6grenme araglarini kullanarak matematiksel diisinme yetisini
gelistirir.
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Dersin Siiresi:

2 Ders Saati (Her biri 40 dakika)
Ders Plan::

Giris (10 Dakika)

1. Ogrencilerle Sohbet: Paralelkenarlarin kullanim alanlar1 ve giinliik hayatta karsimiza ¢ikan

yerler hakkinda kisa bir sohbet yapilir.

2. Onceki Bilgilerin Aktivasyonu: Ogrencilere dortgenler ve ozellikleriyle ilgili kisa sorular
sorularak onceki bilgileri tazeletilecektir.

Gelisme (50 Dakika)
1. Dijital Oyun Tabanli Ogretim Yonteminin Tanitilmast:

«  Ogrencilere, dersin dijital oyun tabanli gececegi ve bu yontemin nasil isledigi anlatilatilir.
Kullanilan “Oyun 2 - Paralelkenarin Alan1” oyununun igerigi tanitilir.

o Ovyun, 4 odadan olusur ve her oda farkl: tiirde sorular igerir:
1.0da: Resim secimi, test ve siralama sorulari igerir.
2.0da: Klasik problem ¢ézme sorulart igerir.
3.ve 4. Oda: Coktan se¢meli test sorularindan olusur.

2. Paralelkenarin Alan Bagintisinin Tanitilmast:

o  Paralelkenarin alan formiilii detayl1 olarak agiklanir.
o Kare ve dikdortgenin paralelkenarin 6zel durumlari oldugu belirtilir.
o Gorsel materyallerle 6rnekler sunulur.

3. Dijital Oyun ile Uygulama:

« 1.0da (Gesitli Soru Tiirleri): Ornegin, paralelkenarin bir kenarina ait yiiksekligi belirleme
veya alan siralama gibi sorular ¢oziliir.

o 2. Oda (Klasik Problemler): Noktali kagit {izerinde ¢izilmis paralelkenarlarin alanlarim
hesaplama gibi sorular ¢oziilir.

o 3.ve4. Odalar (Test Sorular1): Coktan se¢meli sorularla, paralelkenarin alanini bulma veya
sekilleri karsilagtirma gibi problemler ¢oziiliir.

o  Uygulama Esnasinda: Grup tartigmalar: tegvik edilerek ¢6ziim yollar: paylagilir.

Kapanis (10 Dakika)

1.Degerlendirme:

«  Ogrencilere, oyunda ¢dzdiikleri sorulara benzer yeni sorular kagit iizerinde verilir.
o Coziimler kontrol edilerek geri bildirim saglanir.
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2.Geri Bildirim:

«  Ogrencilerden oyunun egitici ve eglenceli yonleri hakkinda disiincelerini paylasmalari
istenir.

e  Geri bildirimler not alinir ve sonraki derslerde dikkate alinir.
3.0dev:

o Opyun tizerinden tekrar ¢alismalar: ve evde paralelkenar alani hesaplama sorular1 ¢6zmeleri
onerilir.

3. Ve 4. Hafta
Dersin Genel Amaci:

Ogrencilerin alan 6lgme birimlerini tanimasi ve m? km? c¢m? mm?® gibi birimleri birbirine
doniistiirebilme becerilerini gelistirmek; arazi 6lgme birimlerini tanimasini ve bu birimlerin
standart alan 6l¢me birimleriyle olan iligkisini anlamalarini saglamak.

Dersin Kazammlari:

o Alan 6lgme birimlerini tanir.

e m? km? cm? mm? birimlerini birbirine déniistiiriir.

o Arazi 6l¢me birimlerini tanir.

o  Standart alan 6lgme birimleriyle arazi 6l¢gme birimlerini iliskilendirir

Dersin Siiresi:
2 Ders Saati (Her biri 40 dakika)
Ders Planz:
Giris (10 Dakika)

1. Ogrencilerle Sohbet: Alan ve arazi 6l¢iimlerinin giinlitk yasamda nerelerde kullanildig
hakkinda kisa bir sohbet yapilir. Alan 6lgme birimlerinin evler, bahgeler veya tarim arazileri gibi
yerlerdeki 6nemine deginilir.

2. Onceki Bilgilerin Aktivasyonu: Ogrencilere 6lgme birimlerinin kullanim alanlar1 ve
anlamlariyla ilgili kisa sorular sorulur. Daha 6nce 6grendikleri m® ve cm® gibi 6l¢ii birimleri
hatirlatilir.

Gelisme (50 Dakika)
1. Dijital Oyun Tabanli Ogretim Yonteminin Tanitilmast:

«  Ogrencilere, dersin dijital oyun tabanli gegecegi ve bu yontemin nasil isledigi anlatilacaktur.
Kullanilan “Oyun 3 - Alan ve Arazi Olgiileri Oyunu” oyununun igerigi tanitilir.

o Opyun, 4 odadan olusur ve her oda farkl: tiirde sorular igerir:

1.0da: Dogru-Yanlis sorulariyla alan 6l¢me birimlerinin temel kavramlari iglenir.
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2.0da: Basit test sorulariyla birimler arasinda dontigiim sorular: ¢oziiliir.

3.0da: Dogru-Yanlis sorulariyla arazi 6l¢me birimlerinin temel 6zellikleri ele alinir.
4.0da: Zorluk derecesi artan test sorulariyla doniisiim ve uygulama problemleri ¢oziiliir
2. Alan ve Arazi Ol¢me Birimlerinin Tanitilmast:

«  Ogrencilere standart alan 6lgme birimlerinin (m? km?, cm? mm?) ne oldugu ve birbirine
nasil donigtiriildugi agiklanir.

o Arazi 6lgme birimleri (ar, dekar, hektar) ve bu birimlerin standart birimlerle iligkisi
orneklerle gosterilir.

o Tablo ve gorseller kullanilarak doniisiim hesaplar: gorsel hale getirilir.

o 3. Dijital Oyun ile Uygulama:

o 1.0da: Alan 6lgme birimleriyle ilgili temel dogru-yanlis sorular ¢oziiliir.

«  2.0da: Ogrenciler, birimler arasindaki doniisiimleri iceren test sorularini cevaplar.

o 3. 0da: Arazi 6lgme birimleriyle ilgili dogru-yanls sorular: yanitlar.

o 4.0da: Zorluk derecesi yiiksek doniisiim ve uygulama problemleri ¢ozlir.

o Oyun sirasinda Ogrencilerin sorular: tartigmalari ve ¢oziim yollarini arkadaslariyla
paylasmalar: tesvik edilecektir.

Kapanis (10 Dakika)
1. Degerlendirme:

o Dersin sonunda 6grencilere, 6grendiklerini pekistirmek i¢in kisa bir degerlendirme yapilir.
o Degerlendirme sorular1 06grencilere bu dontisimlerin  giinlik yasamda nasil
kullanilabilecegine dair drnekler icerir.

2. Geri Bildirim:

«  Ogrencilere ders hakkinda geri bildirimde bulunmalari igin firsat verilir.
o Ogretmen, dgrencilerin geri bildirimlerini toplayarak gelecekteki ders planlamalarinda
kullanilir.

3. Odev:

«  Ogrencilere, 6grendiklerini pekigtirmek amaciyla evde ¢ozmeleri icin alan ve arazi élgme
birimleri, birbirlerine déntisiimleri ile ilgili birka¢ problem ve farkli dijital uygulamalar
verilir.

5. Hafta
Dersin Genel Amaci:

Ogrencilerin alan hesaplama ile ilgili cesitli matematik problemlerini anlayabilmesini ve
¢Ozebilmesini saglamak.

Dersin Kazanmmlari:
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1.Cesitli sekillerin alanlarini hesaplar.

2.Gergek hayat problemlerinde alan hesaplama uygulamalarini gergeklestirir.
Dersin Siiresi:

2 Ders Saati (Her biri 40 dakika)

Ders Plan:

Giris (10 Dakika)

1. Ogrencilerle Sohbet: Alan hesaplamanin giinliik yagamda neden énemli oldugu iizerine kisa
bir sohbet yapilir.

2. Onceki Bilgilerin Aktivasyonu: Ogrencilere énceki haftalarda 6grendikleri alan 6l¢me birimleri
ve alan hesaplama formiilleri hatirlatilir.

Gelisme (50 Dakika)
1. Dijital Oyun Tabanli Ogretim Yonteminin Tanitilmast:

Ogrencilere, dersin dijital oyun tabanl gececegi ve bu yontemin nasil isledigi anlatilacaktir.
Kullanilan “Oyun 4-Alan Problemleri Oyunu” oyununun igerigi tanitilr.

Ovyun, 4 odadan olusur:

1.0da: Temel test sorulariyla alan hesaplama.

2.0da: Farkli arazi alanlarinin karsilagtirilmasi ve doniisiim sorulari.
3.0da: Gergek hayat senaryolarina dayali problem ¢6zme.

4.0da: Karigik soru ¢oziimd.

o Oyunun amaglari ve isleyisi hakkinda kisa bir rehberlik yapilir.
2. Alan Hesaplama Problemlerinin Tanitilmasi:

«  Ogretmen tarafindan kare, dikdortgen, tiggen ve paralelkenar alanlarinin nasil hesaplanacagi
detaylica gosterilir.
o Gergek hayattan 6rnekler verilerek formiillerin uygulanigi agiklanir.

2. Dijital Oyun ile Uygulama:

« 1.0da: Ogrenciler, temel test sorulariyla sekillerin alanini hesaplar. Bu sorular, kiigiik
birimleri bitytik birimlere gevirme gibi islemleri igerir.

o 2. Oda: Farkli arazi alanlarimi karsilagtirma ve verilen Sl¢timlerin hangi dénigsimlere
uygun oldugunu belirleme gibi sorular sorulur.

« 3. Oda: Gergek hayat senaryolarina dayali problemler ¢oziiliir. Ornegin, bir arazinin
boliimlere ayrilarak farkl: iirtinler i¢in kullaniminin alan hesabini igerir.

o 4. Oda: Daha karmagik klasik problemler ¢oziiliir. Geometrik sekillerin kombinasyonlarim
iceren sorularla toplam alan hesaplamalari yapilir.
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o Uygulama Esnasinda: Sorular smifta tartigilarak ¢oztim yollar1 paylasiir ve ¢oziim
yollarini arkadaglariyla paylasmalar tegvik edilir.

Kapanis (10 Dakika)

o 1. Degerlendirme:

o Dersin sonunda 6grencilere, 6grendiklerini pekistirmek i¢in kisa bir degerlendirme yapilir.

o Degerlendirme ders sirasinda ele alinan problemlerle benzer sorular igerir.

o 2. Geri Bildirim:

«  Ogrencilere ders hakkinda geri bildirimde bulunmalari igin firsat verilir.

o Ogretmen, &grencilerin geri bildirimlerini toplayarak gelecekteki ders planlamalarinda
kullanir.

3. Odev:

Ogrencilere, 6grendiklerini pekistirmek amaciyla evde ¢ozmeleri igin farkli sekillerin alanini
hesaplamalar1 gereken problemler verilir.
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Ek 2 : iliskilendirme Beceri Olcegi
fligkilendirme Becerisi Ol¢egi (IKBO)

Ogrencinin

Sinifi s

Asagidaki 6lcek, 6grencinizin iliskilendirme becerisinin degerlendirilmesi i¢in hazirlanmigtir.
Ogrencinizde bu ol¢iitlerin bulunma diizeyini ilgili yeri “X” seklinde isaretleyerek belirtiniz.

Zayif Orta Yeterli Cok lyi
1 2 3 4
Iliskilendirme Becerisi Olgegi 1 |2 |3 |4

1. Matematikte 6grendiklerini farkl disiplinlerde uygular.
2. Bir kavramin bir gosteriminden diger gosterimine gecis yapar.

3. Elde ettigi ¢oziimleri giinliik yasam durumu i¢in degerlendirir.

4. Matematigin farkli 6grenme alanlarini birbiri ile iliskilendirir.

5. Belli bir kavram i¢in en uygun gosterimi secer.

6. Matematiksel kavramlari tanimlamak i¢in gergek yasamdan 6rnekler verir.

7. Ayni kavrami farkli gosterimler ile temsil eder.

8. Matematik kavramlarini kendi icinde iligkilendirir.
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Extended Summary

The Effect of Digital Game-Supported Mathematics Teaching
on Middle School Students’ Mathematical Connection Skills

Asli BARMAN"
Elif BAHADIR"

Introduction

Mathematics education plays a central role in fostering analytical reasoning, problem-solving,
and the capacity to understand connections among mathematical concepts. A critical cognitive
competency within this discipline is the “mathematical connection skill”. This skill is defined as the
ability to recognize, articulate, and apply meaningful links between different mathematical ideas, as
well as between mathematics and real-world contexts (Altun, 2014). Learners who develop strong
connection skills can transfer knowledge across contexts and approach problems flexibly. Conversely,
students lacking these skills often treat concepts as isolated facts, which limits meaningful application
and deep understanding (Fidan & Baykul, 1994; Soylu & Soylu, 2006).

Digital game-based learning has emerged as a promising pedagogical approach to support this
conceptual integration. Games combine visualization, interactivity, and immediate feedback with
motivational elements, aligning with constructivist perspectives that emphasize active learning
(Prensky, 2001; Gee, 2003). The dynamic visualization capabilities of digital games allow students to
manipulate abstract mathematical relationships concretely—for instance, observing how changing
a shape affects its area in real-time (Mayer, 2014). Furthermore, the immediate feedback loops in
games enable learners to correct misconceptions instantly, fostering a deeper grasp of mathematical
connections (Shute, 2008). The primary aim of this study is to investigate whether integrating digital
games into mathematics instruction enhances the mathematical connection skills of secondary school
students. Within the framework of this general aim, the following sub-problems were addressed:

1. Isthere a significant difference between the pre-test and post-test mathematical connection
skill scores of the experimental group?

2. Isthere asignificant difference between the adjusted post-test scores of the experimental and
control groups when pre-test scores are controlled?

*  Teacher, Ministry of National Education, aslibarmanmat@gmail.com. ORCID: 0009-0005-7608-0355

**  Prof. Dr., Yildiz Technical University, Faculty of Education, Department of Mathematics and Science Education,
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3. What is the effect size of the digital game-supported instruction on students’ mathematical

connection skills?

Methodology

A quasi-experimental pre-test—post-test control group design with a non-equivalent control
group was employed. The study was conducted in a state middle school in Gaziosmanpasa, Istanbul,
during the 2023-2024 academic year. The sample consisted of 80 sixth-grade students, randomly
assigned to an experimental group (n = 40) and a control group (n = 40) based on existing class
structures. Demographic analysis showed no significant differences in gender distribution or prior
academic achievement between the groups, ensuring baseline equivalence.

To measure the students’ mathematical connection skills, the “Mathematical Connection Skills
Scale” (MCSS) developed by Ozpinar (2012) was used (Cronbach’s alpha = .957). A unique aspect
of this study’s methodology was the data collection process: teachers completed the scale for each
student. To ensure objectivity and support teacher observations with concrete data, a performance-
based achievement test (consisting of open-ended questions aligned with the curriculum) and a
corresponding rubric were developed. Teachers used the students’ performance on this test as a

reference when scoring the items on the scale.

The intervention spanned five weeks. The experimental group received mathematics instruction
enriched with researcher-developed digital games (via the Genially platform) addressing weekly
learning outcomes: triangle area, parallelogram area, unit conversions for area/land, and applied area
problems. These games featured interactive tasks, such as “cut-and-paste” simulations to demonstrate
area conservation (e.g., transforming a parallelogram into a rectangle) and real-life scenarios (e.g.,
farming costs). The control group followed routine instruction without game integration. Data
analysis was conducted using ANCOVA (SPSS v27) to control for pre-test scores, after verifying
assumptions of normality, linearity, and homogeneity of variances.

Findings

The primary analysis utilized ANCOVA to determine the effect of the intervention on post-test
connection skill scores, controlling for pre-test differences. Preliminary checks confirmed that the
data were normally distributed (skewness = 0.317; kurtosis = — 0.332) and that there was a strong

positive correlation between pre — and post-test scores (r = .671, p <.001).

Addressing the sub-problems of the researchhe, the ANCOVA results revealed a statistically
significant difference between the groups in favor of the experimental group (F (1, 77) = 91.630; p
<.001). The adjusted mean score for the experimental group was determined to be 3.19, whereas
the control group’s adjusted mean was 2.60. Furthermore, regarding the third sub-problem, the
partial eta squared value was calculated as .543, indicating a large effect size. This suggests that
the digital game-supported instruction accounted for approximately 54% of the variance in the
students’ post-test scores. These findings demonstrate that students exposed to the game-based
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intervention acquired significantly higher levels of ability to connect mathematical concepts
compared to peers receiving conventional instruction.

Discussions, Conclusions, and Recommendations

The results support the hypothesis that digital game-supported mathematics teaching significantly
enhances students’ mathematical connection skills. The large effect size observed in this study aligns
with theoretical frameworks suggesting that interactive visualization and immediate feedback
promote conceptual integration (Mayer, 2019; Gee, 2003).

The success of the experimental group can be attributed to specific design features of the games
used. For instance, games that allowed students to virtually manipulate geometric shapes provided
visual proofs of abstract formulas, thereby reducing cognitive load and facilitating the understanding
of “area conservation” Additionally, scenario-based games (e.g., calculating land costs) required
students to transfer mathematical knowledge to real-life contexts, directly exercising their connection
skills as described by Squire (2013). The immediate feedback mechanism likely allowed students to
self-correct and refine their understanding of connections between concepts in real-time, a process
often delayed in traditional settings.

In conclusion, this study provides evidence that appropriately designed digital games are more
effective than traditional methods in fostering mathematical connection skills among secondary
school students.

Based on these conclusions, it is recommended that practitioners integrate simulation-
based digital materials into topics connection-based relational reasoning—such as geometry and
measurement—rather than relying solely on drill-and-practice games. Content developers should
prioritize pedagogical scenarios that highlight connections between disciplines and daily life. Future
research should employ mixed-method designs, including classroom observations and student
interviews, to provide deeper insights into how specific game mechanics influence the cognitive
processes involved in mathematical mathematical connection building. Furthermore, longitudinal
studies across different grade levels would be beneficial to assess the long-term retention of these
skills.
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