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Bir Dijital Oyunla Matematik Kavram Ogretimi: Aritmetigin Temel Teoremi
Teaching a Mathematical Concept through a Digital Game: The Fundamental Theorem of Arithmetic

Muhammed Tiincer!

Mustafa Gok?>
Oz

Soyut matematiksel kavramlarin 6gretimi, 6grenciler i¢in genellikle zorluklar barindirmaktadir. Aritmetigin Temel Teoremi, pozitif
tam sayilarmn asal carpanlara ayrilmasmn tek tiirlii oldugunu belirten soyut bir kavram olarak Ogrenciler agisindan
anlamlandirilmas: gii¢ konular arasmndadir. Bu aragtirmada, séz konusu kavramin 6gretimini desteklemek igin dijital oyun tabanh
bir dgrenme yaklagmmi benimsenmistir. Bu dogrultuda, "Ast Uretimi" adh bir dijital oyun gelistirilmistir. Oyun, 6grencilerin asal
carpanlar konusunu bir as1 gelistirme siireci senaryosu iginde deneyimlemelerine olanak tanimakta ve problem ¢ozme, strateji
kurma ile kavramsal iliskilendirme becerilerini destekleyen etkilesimli bir ortam sunmaktadir. Calisma, Didaktik Durumlar Teorisi
temelinde matematiksel igerigin oyun mekanigine igsel olarak gomiildigii bir tasarim sunarak yiizeysel entegrasyon sorununa
alternatif bir yaklasim ortaya koymasiyla literature katki saglamaktadir. Arastirma, nitel bir durum cahismast deseni ile
yuritiilmustir. Katihmecilar, bir devlet ortaokulunda 6grenim géren 10 altinci siif 6grencisinden (11-12 yas) olusmaktadir.
Uygulama, her biri yaklasik 30-70 dakika siiren bire bir oturumlar seklinde gerceklestirilmistir. Veriler, gozlem ve yar1
yapilandirilmis goriismeler yoluyla toplanmus, igerik analizi yontemiyle ¢6ziimlenmistir. Aragtirmanin bulgulari, dijital oyun
tabanli &grenme ortaminin 6grenci dgrenme deneyimleri {izerinde belirgin bigimde olumlu etkiler yarattigimi gostermistir.
Ozellikle, oyundaki gercekgi baglamin 6grencilerin soyut kavrami somut bir durumda deneyimleyerek daha kolay kavramasina
yardimer oldugu anlagilmigtir. Oyunu oynayan Ogrencilerin strateji gelistirme, problem ¢ozme ve kavramsal iligkilendirme
becerilerinde gelisimler kaydedilmis; ayrica dgrencilerin motivasyon diizeylerinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Ogrenci gériigleri,
oyunun eglenceli, ilgi gekici ve 6gretici bulundugunu ortaya koymustur. Arastirma, baglam temelli ve kuramsal yaklagimlar
odaginda gelistirilen dijital oyunlarin soyut matematiksel kavramlarin 6gretiminde etkili bir arag olabilecegine isaret etmektedir.
Anahtar kelimeler: Ortaokul Ogrencileri, Dijital Oyun Tabanh Ogrenme, Aritmetigin Temel Teoremi, Baglam Temelli Ogrenme,
Matematik Ogretimi

ABSTRACT

Teaching abstract mathematical concepts is often challenging because students may struggle to connect symbolic representations
with meaningful understanding. The Fundamental Theorem of Arithmetic, which states that every positive integer has a unique
prime factorization, is one such concept that many students find difficult to grasp. To address this challenge, this study adopted a
digital game-based learning approach and developed a context-based digital game entitled Vaccine Production. The game situates
prime factorization within a vaccine development scenario, providing an interactive learning environment that promotes problem-
solving, strategic thinking, and conceptual understanding. Drawing on the Theory of Didactical Situations (TDS), the study
contributes to the literature by presenting a game design in which mathematical concepts are intrinsically integrated into the game
mechanics, offering an alternative to the superficial incorporation of educational content into digital games. The study employed a
qualitative case study design involving ten sixth-grade students (aged 11-12) attending a public middle school. Individual
gameplay sessions lasted approximately 30 to 70 minutes. Data were collected through classroom observations and semi-structured
interviews and analyzed using content analysis. The findings revealed that the digital game-based learning environment positively
influenced students' learning experiences. Specifically, the authentic game context enabled students to better understand the
abstract concept by experiencing it within a meaningful and concrete setting. Participants also demonstrated improvements in
strategic thinking, problem-solving, and conceptual understanding, while reporting high levels of motivation throughout the
learning process. Moreover, students described the game as enjoyable, engaging, and educational. Overall, the findings suggest
that context-based digital games grounded in robust theoretical frameworks can serve as effective instructional tools for promoting
meaningful learning of abstract mathematical concepts.

Keywords: Middle School Students, Digital Game-Based Learning, Fundamental Theorem of Arithmetic, Context-Based Learning,
Mathematics Teaching
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Bir Dijital Oyunla Matematik Kavram Ogretimi: Aritmetigin Temel Teoremi

GIRIS

Matematik egitiminin karsilastig1 en biiytik gligliiklerden biri, matematigin soyut ve karmasik
dogasinin 6grenciler igin anlagilabilir kilinmasidir. Matematiksel bilgi genellikle ideallestirilmis
ve soyut bir yapiya sahiptir; bu durum ozellikle somut deneyimlerden yoksun 6grencilerin
kavramlar: igsellestirmesini zorlastirmaktadir (Dahl, 2018). Zorluklar kavramlarm gomdiilii
oldugu baglamlarda ve giicliik diizeyi arttika daha da belirginlesmektedir. Ornegin, PISA 2022
sonuglarinda Tiirk 6grencilerin problem ¢ozme becerilerinin oldukgca zayif oldugu, ileri diizey
problem kategorisinde Tiirkiye’deki 6grencilerin sadece yaklasik %8’sinin bagarili oldugu rapor
edilmistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2023). Bu oran, OECD ortalamasinin (%8,7) altinda
seyretmektedir. Bu baglamda, 6grenciler matematigin soyut dogasi ile basa ¢ikabilmeleri igin
yeni yontem ve araclara ihtiya¢ duymaktadur.

Son yillarda dijital teknolojiler, egitimde bu yondeki ihtiyaglara yanit verebilecek alternatif
yaklagimlar sunmaya baglamistir. Ozellikle dijital oyun tabanli &grenme, matematik
ogretiminde 6grencilerin motivasyonunu ve 6grenme deneyimini zenginlestiren bir arag olarak
dikkat gekmektedir (Gok & Inan, 2021). Aragtirmalar, egitsel dijital oyunlarin 6grenmeyi
eglenceli hale getirdigini (Samur, 2022), goreve odaklanmay: sagladigim (Chen vd., 2012),
ogrenmeye yonelik motivasyon ve basariy: artirdigimi gostermektedir (Hung vd., 2014; Ke &
Grabowski, 2007; Tokac vd., 2019). Bu ¢alismalarn ortak noktasi belirlenmis bir pedagojik
hedefe yonelik tasarimlar igermeleridir. Biitiin bu sonuglar, dijital oyun temelli 6grenme
yaklagiminin matematik 6gretiminde 6nemli bir yere sahip oldugunu ve dogru tasarlandiginda
hem motivasyon hem de 6grenme ¢iktilar1 bakimindan deger kattigini ortaya koymaktadir.

Ote yandan, mevcut dijital matematik oyunlarinin gogunda, hedeflenen matematiksel igerigin
oyunla iligskilendirilme bicimi genellikle ytizeysel kalmaktadir. Pek ¢ok sozde “egitsel” oyunda
matematiksel problemler, oyun kurgusuna sonradan eklenmis basit alishrmalar veya mini-
testler seklinde sunulmakta; oyun mekanigi ile matematiksel kavram arasindaki iliski zay:if
kalmaktadir (Habgood & Ainsworth, 2011). Matematiksel igerigin dogrudan oyun baglamina
gomiilii bir bi¢cimde yer aldig1 tasarimlara literatiirde nadiren rastlanmaktadir (Gok, 2019).
Brousseau (1997), kavramin kendiliginden, durumun mantigy (milien) icinde, bir engele takilarak
(epistemolojik engel) ve kendi igsel zorunlulugu ile ortaya ¢ikmasim onermektedir. Bu bakis
agisma gore, 6grenme ortami 6grencinin kavrami digsal yonergeler araciligiyla degil, durumun
kendi i¢ dinamikleriyle karsilastig1 bilissel ¢catismalar yoluyla yeniden insa etmesini saglar. Bu
bakimdan, matematiksel kavramlara 6zgii baglamlar olusturarak bilgiyi 6grenciler icin sezgisel
hale getiren dijital oyun tasarimlar literatiire 6zgiin katkilar sunmaktadir. Nitekim Gok, Inan
ve Akbayir (2020a, 2020b) ¢alismalarinda matematiksel bilginin oyun ozellikleri igine adeta
gomiilerek sunulabilecegini, bu sayede 6grencilerin karsilarina ¢ikan problem durumlarin
oyun baglami iginde ortiik bir sekilde deneyimleyebileceklerini vurgulamislardir. Bu yaklagim,
Ogrencilerin oyun oynarken hedef bilgiyle iliskili ¢ok sayida gorevi farkinda olmadan
iistlenmesini saglamakta ve boylece matematiksel problemleri Ortiik bir senaryo iginde
¢ozmelerine olanak tanimaktadir (Brousseau, 1997; Erdogan, Gok & Bozkir, 2014). Ancak bu
sekilde kurgulanmig, matematiksel kavrami oyun baglaminin merkezine alan tasarimlar egitim
teknolojileri literatiiriinde oldukga sinurhdir.

Bu calisma kapsaminda kullanilacak dijital oyun tasarimi, yukarida bahsedilen boslugu
doldurmak iizere, matematiksel kavramlara 6zgii bir senaryo ve kurgu icermektedir. Bu tiir bir
Ogrenme ortaminin tasariminda, teorik cerceve olarak Didaktik Durumlar Teorisi (DDT)
benimsenmistir. DDT, Fransiz matematik egitimci Guy Brousseau tarafindan gelistirilmis olup,
matematik ogretiminde 6grenci etkilesimlerini oyun benzeri durumlar tizerinden agiklayan bir
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kuramdir (Brousseau, 1997). Bu tiir durumlar teoride adidaktik durumlar olarak
adlandirilmaktadir.

Teoriye gore bir adidaktik durum, 6grencinin belirli bir matematiksel bilgiyi kullanmas1 veya
kesfetmesi i¢in olusturulan kosullar biitiintidiir (Brousseau, 1997, Warfield, 2014). Baska bir
ifadeyle, adidaktik durumda 6gretmen, 6gretimsel bir hedef dogrultusunda 6zenle planlanmis
bir aktiviteye 6grencileri maruz birakir ve bir siireligine geri gekilir; 6gretimsel hedef, 6grenciler
tarafindan agikca goriilmez hale getirilir (Brousseau, 1997; Erdogan & Ozdemir Erdogan, 2013).
Ogrenciler énceden tasarlanmig belirli problem kogullariyla, yani bir ortam (milieu) ile, bas baga
kalir ve bu ortam icinde deneme-yanilma, akil yiiriitme, tartisma gibi siireclerle hedef bilgiyi
kendileri yapilandirmaya ¢alisirlar (Gok & Erdogan, 2017). Ortam, DDT baglaminda, 6grenciye
etki eden tiim nesne, kosul ve etkilesimlerin toplamidir. Ogrencinin iginde bulundugu fiziki
materyaller, onceki bilgileri, akran etkilesimi, dilsel ifadeler vb. bu ortama dahildir (Warfield,
2014, Erdogan, 2016). Ogrenci, problem durumunu bu ortamin geri bildirimlerine dayanarak
¢ozmeye calisirken, 6gretmen arka planda kalir ve siireci gozlemler. Boylece, 6gretim bir bakima
ogrenci merkezli bir oyun halini alir. Ogretmenin rolii, 5grenme gerceklesene dek miidahaleyi
en aza indirmek ve uygun an geldiginde siireci yonlendirip sonuca baglamaktir. Bu yaklasim
kapsaminda Brousseau (1997) bir didaktik siireci bes ana asamada ele alir: (i) Sorumluluk
devretme: 6gretmenin 6grenme sorumlulugunu 6grenciye devretmesi, (ii) Eylem: 6grencinin
ortamla etkileserek ¢oziim stratejileri gelistirmesi, (iii) Ifade etme: eylem asamasmdaki
stratejilerin grupla hipotezler kurularak paylagilmasi, (iv) Dogrulama: hipotezlerin gesitli akil
ylriitme stratejileriyle kanitlanmasi ve son olarak (v) Kurumsallastirma: dgrenilen bilginin
ogretmen rehberliginde agikca ifade edilip resmi bilgi haline getirilmesidir. Bu asamalar,
DDT'nin yapilandirmact felsefesini yansitarak Ogrencinin kendi deneyimi araciligiyla
matematiksel bilgiyi insa etmesini saglar (Erdogan, 2016).

DDT, 6ziinde 6gretimi bir gesit adaptasyon siireci seklinde modelledigi igin, dijital oyun tabanl
ogrenme yaklagimlari ile dogal bir uyum igindedir. Nitekim Brousseau’nun teorisi, “6grencinin
bilgiye dikkatle tasarlanmis bir oyun araci sayesinde ulasmasmi” Ongdrmesi nedeniyle
literatiirde “oyun temelli bir kuram” olarak da amlmistir (Gok & Inan, 2021). Bu baglamda, DDT
ile dijital oyun tabanli 6grenme yaklagimlarinin birlikteligi, kuramsal agidan birbirini
tamamlayici 6zellikler sergilemektedir. Tasarim boyutunda DDT, oyunun sahip olmasi gereken
problem durumu, geri bildirim veren ortam, hedef bilgi gibi unsurlar icin net bir gergeve
sunarken; pedagojik boyutta dijital oyun tabanh 6grenme, bu unsurlar1 6grenciye cekici gelecek
etkilesimli bir ortamda bir araya getirme imkani vermektedir. Ornegin, Gok ve Inan (2021)
altinca simif 6grencileriyle ytiriittiikleri bir arastirmada, “Sayilarla Yarig” adli matematiksel
oyunu DDT ilkeleriyle tasarlayarak oOgrencilerin deneyimlerini didaktik bir analizle
incelemiglerdir. Ayni ¢alismada, DDT'nin sundugu kuramsal araglarin dijital oyun tasarimina
entegre edilmesinin, 6grencilerin kendi 6grenme siireclerinin farkina varmalar1 noktasinda
anlamh katkilar sagladig1 vurgulanmistir. Benzer sekilde, Erdogan ve Ozdemir Erdogan (2013),
DDT prensipleri temel alinarak tasarlanan oyun temelli bir 6grenme ortamimin 6grencilerin
matematiksel siiregleri deneyimleme imkani saglayacagini bildirmistir. Bu arastirmalar, DDT
baglaminda dijital oyun kullaniminin, matematik 6gretiminde hem kuramsal hem de pratik
acidan yenilikgi ve etkili bir yaklasim oldugunu ortaya koymaktadir.

Aritmetigin Temel Teoremi: Bilimsel Bilgiden Ogretim Programina Déniisiim

Matematigin soyut yapisindan kaynaklanan 6grenme zorluklarini ele alirken, bu zorluklarin
somutlastig1 spesifik kavramlarin incelenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada ele
aliman "Aritmetigin Temel Teoremi" bu baglamda merkezi bir kavram olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Bu teorem, matematigin en koklii yap1 taglarindan birini olusturmakta olup her bir pozitif tam
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sayimin asal sayilarin ¢arpimi olarak tek ve benzersiz bir bicimde ifade edilebilecegini ortaya
koymaktadir (Rosen, 2011). Teoremin Onemi, yalnizca sayilar teorisinin temelini
olusturmasiyla smirl degildir; ayn1 zamanda en biiyiik ortak bélen (EBOB), en kiigiik ortak
kat (EKOK), kesirler ve boéliinebilme kurallar1 gibi pek ¢ok matematiksel kavramin
ogretiminde merkezi bir islev tistlenmektedir (Zazkis & Campbell, 1996). Bu denli genis bir
kavramsal agin temelinde yer almasi, aritmetigin temel teoreminin Ogretimini salt bir
konunun aktarimi olmaktan ¢ikarmakta ve matematiksel diisiincenin yapilandirilmasi
acisindan kritik bir konuma tasimaktadir. Ancak bu tiir soyut kavramlar okul matematiginde
nadiren ayni sekilde kullanilmakta, bunun yerine uygun sekilde indirgenmektedir.

Bilimsel bilginin okul bilgisine doniistiiriilme siirecini agiklayan didaktik transpozisyon
kavrami, Chevallard (1985, 1991) tarafindan gelistirilmistir. Bu kurama gore, bir bilginin
Ogretilebilir hale gelmesi igin {i¢ temel asamadan gec¢mesi gerekmektedir: Matematikgilerin
iirettigi orijinal bilgi olan bilimsel bilgi, miifredat ve ders kitaplarina yansiyan dgretilecek bilgi
ve son olarak sinif ortaminda aktarilan 6gretilen bilgi. Bosch ve Gascon (2006), bu doniisiim
siirecinde bilginin baglamindan koparilmasi, kisisellikten arindirilmas: ve programlanabilir
hale getirilmesi gibi islemlerden gectigini vurgulamaktadir. Aritmetigin temel teoremi
baglaminda bu doniisiim; teoremin ispat ve aksiyomatik yapisindan arindirilarak, prosediirel
bir beceriye, bir saymin asal ¢arpanlarina ayrilmas: algoritmasina, indirgenmesi seklinde
gerceklesmistir.

Tiirkiye Yiizyilh Maarif Modeli kapsaminda hazirlanan ortaokul matematik dersi 6gretim
programi (MEB, 2024) incelendiginde, aritmetigin temel teoreminin dogrudan terminolojik bir
baslik olarak yer almadig1; ancak igeriginin 6. sinif diizeyinde "1'den biiyiik dogal sayilarin ya
asal oldugu ya da asal sayilarin garpimi seklinde yazilabilecegi" bigiminde kazanimlara
yansitildig1 goriilmektedir. Bu durum, Chevallard'in didaktik transpozisyon kuraminin somut
bir yansimasidir. Program, ogrencilerin bu genellemeye smuf igi tartismalar araciligiyla
ulasmalarini hedeflemekte ve kavramin 6gretiminde ¢oklu temsiller (dikdortgen alani modeli,
ylizliik tablo, asal ¢arpan agaci), kesfetme temelli etkinlikler (Eratosthenes Kalburu) ile gorsel,
isitsel ve dijital materyallerin kullanimini nermektedir. Ogretim programinda farklilastirma
kapsaminda "destekleme" boliimiinde yer alan bu Oneriler, kavramin 6gretiminde cesitli
yaklasimlara duyulan ihtiyaci agikca ortaya koymaktadir.

Ne var ki arastirmalar, asal sayilar ve carpanlara ayirma konusunun ogrenciler igin gesitli
giicliikler barindirdigimi ortaya koymaktadir. Zazkis ve Liljedahl (2004), asal sayilarin
ogrenciler i¢in "goriinmez" bir yapiya sahip oldugunu, ¢iinkii somut bir karsiliklarinin
bulunmadigini  belirtmektedir. Ogrenciler, asal sayilari tanimlayabilmelerine ragmen,
bunlarin ¢arpanlarla olan iliskisini anlamlandirmada giigliik cekmektedir. Zazkis ve Campbell
(1996) ise Ogrencilerin ¢arpanlara ayirma islemini mekanik olarak gergeklestirebildiklerini,
ancak teoremin neden dogru oldugunu ve tekligin ne anlama geldigini kavramakta
zorlandiklarini tespit etmistir. Sfard'in (1991) kavramsallastirmasiyla ifade edilecek olursa,
asal carpanlara ayirma Ogrenciler i¢in ¢ogunlukla bir "stire¢" (process) olarak kalmakta; bu
¢arpimin bir saymin yapisal "kimligi" oldugu diisiincesine, yani nesne (object) diizeyine,
ulasilamamaktadir. Bu kavramsal soyutluk, 6gretim programinin ¢oklu temsiller ve kesfetme
temelli yaklagimlar onermesinin temel gerekgesini olusturmaktadir.

Bu noktada dijjital oyunlar, kavramin soyut dogasinin yaratti$i 6grenme giigliiklerinin
asilmasinda onemli bir potansiyel tasimaktadir. Prensky (2007), dijital oyunlarin dgrencilere
aktif katilim, aninda geri bildirim ve tekrarli deneyimleme olanag1 sunarak Ogrenmeyi
destekledigini belirtmektedir. Gee (2007) ise video oyunlarmin, karmasik sistemlerin
anlagilmasin1  kolaylastiran durumlu Ogrenme ortamlar1 yarattigimi vurgulamaktadir.
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Matematik 0gretimi 6zelinde Ke (2008), oyun temelli 6grenmenin 6grencilerin matematiksel
kavramlara yonelik tutumlarii olumlu yonde etkiledigini ve ozellikle soyut kavramlarin
gorsellestirilmesinde etkili oldugunu ortaya koymustur. Boaler (2016) de gorsel ve etkilesimli
araglarin, matematiksel diistinmenin gelisiminde kritik bir rol oynadigini belirtmektedir. Bu
baglamda, aritmetigin temel teoreminin soyut yapisindan kaynaklanan kavramsal
giicliiklerin, dijital oyun ortamlarinin sundugu gorsellestirme, etkilesimli kesif ve aninda geri
bildirim olanaklar1 araciligiyla asilabilecegi diisiiniilmektedir

Bu ¢alismada, DDT cergevesinde tasarlanan bir oyun ve bu oyunun gelistirme siireglerindeki
prototipini deneyimleyen 6grencilerin oyun hakkindaki goriisleri incelenmistir. Bu baglamda
arastirmada asagidaki sorulara yanit aranmaistir:

e DDT cergevesinde, Aritmetigin Temel Teoreminin 6gretimine yonelik dijital bir oyun
nasil tasarlanabilir?

e Ortaokul 6. smuf Ogrencileri, “Aritmetigin Temel Teoremi” kavramim Ogretmeye
yonelik bu dijital oyun ortammi deneyimlerken Ogrenme siireci nasil
gerceklesmektedir?

YONTEM

Bu arastirma, nitel arastirma yaklasimina dayali bir durum calismasi olarak desenlenmistir.
Durum calismasi, belirli bir olgunun veya siirecin gergek hayat baglaminda derinlemesine
incelenmesine olanak taniyan bir nitel arastirma desenidir (Merriam, 2013). Bu ¢alismada amag,
“Ast Uretimi” adli dijital oyun temelli 6¢renme ortaminin tasarim siirecini ve bu oyunun
ortaokul 6.sinuf 6grencileri tarafindan nasil deneyimlendigini ayrintili olarak ortaya koymaktir.
Boylece, tek bir durum olarak ele alinan bu dijital oyun uygulamas: kapsaminda ortaya ¢ikan
tasarim Ozellikleri ve 6grenen deneyimleri derinlemesine analiz edilmistir.

Katilimcilar

Aragtirmanin ¢alisma grubunu, Dogu Anadolu bolgesindeki bir devlet ortaokulunun 6. smif
diizeyinde 6grenim goren 11-12 yas araligindaki 10 6grenci olusturmaktadir. Katihmcilarn
belirlenmesinde, amagli Ornekleme yontemlerinden maksimum gesitlilik Orneklemesi
kullanilmistir. Bu dogrultusunda, uygulama oncesinde potansiyel katihmcilarin matematikte
kendilerini ne derece yeterli gordiikleri 1 (Diisiik) ile 5 (Yiiksek) arasinda degisen bir olgekle
belirlenmis ve ¢alisma grubuna her bir 6z-yeterlik diizeyinden (1, 2, 3, 4 ve 5) ikiser 6grenci dahil
edilmistir. Bu se¢cimdeki amag, farkli yeterlik algisina sahip &grencilerin oyun siirecindeki
davranis cesitliligini derinlemesine incelemektir. Okul yonetimi ve velilerden gerekli izinler
alindiktan sonra goniillii olarak ¢alismaya katilan 6grencilerin kimlik bilgileri gizli tutulmus;
katilimcr mahremiyetini saglamak amaciyla veri raporlama siirecinde her bir grenci “O1, 02,
...010” kodlari ile anilmistir.

Oyun Tasarimi

Arastirmada gelistirilen oyunun arkasinda yatan matematiksel bilgi, aritmetigin temel
teoremidir. Aritmetigin temel teoremi, 1'den farkli her pozitif tam sayi, asal sayilarin bir
carpimi olarak carpanlarina ayrilabilir ve bu ¢arpanlara ayirma, asal ¢arpanlarin meydana
gelme sirasina bakilmaksizin, benzersizdir (Andrews, 1971). Bu teorem, sayilarin yapi taglarini
belirledigi i¢in say1 teorisinin en temel kavramlarindan biridir. Ozellikle asal sayilarin dogal
sayilarin ingsasindaki temel roliinii vurgulamaktadir (Raji, 2023).
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Oyunun Baglami ve Hikdyesi

Oyunda 6grenci, gesitli viriislerin alt tiirlerine kars1 as1 tireten bir sirkette ekip baskani roliinii
tistlenmektedir. Oyuncunun gorevi, etken maddeyi teknolojik bir ortamda dogru oranda
¢ogaltarak asiya eklemektir. Baslangicta as1 %1 etken madde igermekte olup oyuncu bu degeri
hedeflenen orana ulastirmak zorundadir (Sekil 1). Ancak bu siirecte belirli kisitlamalar
bulunmaktadir:

1. Etken madde her zaman tam say: ylizde degeri olarak ifade edilmektedir (6rn. %4,
%28).

2. Oyun 10x10 boyutunda bir 1zgara tlizerinde gergeklesmekte olup, baslangicta tek bir
yesil tas (%1) bulunmaktadir. 10x10 oyun alanmin disina ¢ikilamaz, eger boyle bir
konfigiirasyon denenirse oyun alanmin disina ckildigi ve baska bir tercihte
bulunulmasi gerektigi belirtilir. (Ornegin {iistteki butonlar yerine soldaki butonlara
basilmas: gerektigi)

3. Oyuncu yalnizca {1, 2, 4, 6} degerlerindeki butonlar1 kullanarak etken maddeyi
cogaltabilmektedir.

4. Azaltma segenegi bulunmamakta; hedef asildiginda oyun kaybedilmektedir.

Agi Uretimi Gorew1/33 A1 A ~2puan | [ YoniOyun | | £ Gorevi Sibria Ses: Agk

0000

0000
O

Sekil 1. Dijital Oyunun Baglangi¢ Goriintiisii
Oyun Mekanigi ve Aritmetigin Temel Teoremi Baglantis

Oyunun temel mekanigi, aritmetigin temel teoremini dogrudan yansitacak bicimde
tasarlanmistir. Butonlar, tek basamakli asal sayilari (2, 3, 5, 7) temsil etmekte olup her butonun
degeri, karsilik gelen asal saymnin bir eksigidir (Tablo 1). Bir butona basildiginda mevcut tas
sayisl, o butonun temsil ettigi asal say1 ile ¢arpilmaktadir.

Tablo 1. Buton Degerleri ve Asal Sayr Karsiliklar:

Buton Asal Say1 islem Matematiksel Ac¢iklama

1 2 x2 Mevcut + 1xMevcut = 2xMevcut
2 3 x3 Mevcut + 2xMevcut = 3xMevcut
4 5 x5 Mevcut + 4xMevcut = 5xMevcut
6 7 x7 Mevcut + 6xMevcut = 7xMevcut
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Ust kissmdaki butonlar yatay (satir boyunca), sol kisimdaki butonlar ise dikey (siitun boyunca)
cogaltma saglamaktadir. Her c¢ogaltma adiminda eklenen taglar farkli renklerle
gosterilmektedir: baslangic yesil, birinci ¢ogaltma siyah, ikinci ¢ogaltma kirmizi, tiglincii
¢ogaltma sar1, dordiincii ¢ogaltma mavi ve besinci ¢ogaltma kahverengi. Bu renklendirme
sistemi, saymin asal ¢arpanlarina ayrilma siirecinin gorsel bir temsilini sunmaktadir.

Gorev Yapist ve Zorluk Seviyeleri

Oyun, dort farkli zorluk seviyesinde toplam 33 gorev icermektedir (Tablo 2). A serisi gorevler
iki asal carpan gerektirirken, B ve C serileri sirasiyla ii¢ ve dort asal carpan gerektirmektedir.
D serisi ise aralik olarak verilen hedeflerle stratejik esneklik sunmaktadir.

Tablo 2. Gorev Seviyeleri ve Asal Carpan Yapilar:

Seri Carpan Sayis1 Ornek Asal Carpanlar Puan
A 2 4,6,9,10... 22,2x3, 32, 2x5... 2
B 3 8, 12,18, 27... 23, 22x3, 2x32, 33... 3
C 4 16, 24, 36, 81... 24, 233, 22x32, 34... 4
D Degisken Aralik Coklu ¢oztim 1
YE - 32-35 Uretilemez 5

Oyunun Temel Ilerleyisi

Oyunun isleyisini somutlastirmak amaciyla, farkli zorluk diizeylerinden tii¢ 6rnek senaryo
asagida adim adim agiklanmustir.

Ornek 1: A1 gorevi, %4 (4 =22)
Bu gorevde 6grenci, 4 sayisinin 2x2 seklinde ifade edilebilecegini kesfetmelidir.
¢ Adim 1 (Baslangig): Oyun alaninda tek bir yesil tas bulunmaktadir (%1).

e Adim 2 (Buton 1 - Birinci x2): Ust butonlardan "1"e basildiginda mevcut tas sayisi 2 ile
carpilir. Yesil tagin yanina bir siyah tas eklenir (1x2 dizilim, toplam 2 tas).

e Adim 3 (Buton 1 - Ikinci x2): Tekrar "1" butonuna basildiginda 2 tas 2 ile carpilir. Tki
kirmizi tag eklenir (1x4 dizilim, toplam 4 tas).

e Sonug: Hedef olan %4'e ulasilir ve gorev tamamlanir (Sekil 2).

Agt Uretimi G103 A1 AN s2puan | B3 YeOyun || & Gore Sitetn | | B Scras Gorov Sos Ak

Tebrikler!
Dogru asiy: elde ettiniz. Diger greve geginiz.

Tamern || B Sorvaki Gorev || 1 Yorsden Dene |

83

ie3

Sekil 2. Oyunda %4’e Ulasmanin Bir Yolu
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Ornek 2: B7 gorevi, %28 (28 =22x 7)
Bu gorev hem yatay hem dikey ¢ogaltmanin stratejik kullanimini gerektirmektedir.
e Adim 1 (Baslangic): Tek yesil tas (%1).
e Adim 2 (Sol Buton 1 — Birinci x2): Dikey ¢ogaltma ile 2x1 dizilim olusur (2 tas).
e Adim 3 (Sol Buton 1 - Ikinci x2): Dikey ¢ogaltma devam eder, 4x1 dizilim olusur (4 tas).
o Adim 4 (Ust Buton 6 — x7): Yatay ¢ogaltma ile 4x7 dizilim olusur (28 tas).
e Sonug: Hedef olan %28'e ulasilir (Sekil 3).

Ast Oretimi Goeew 1733 B7  BTE  +3pusn | [ YoniOyun | | & Gorowi Sdria | | B Soneaii Gorev Ses: Agk

4

Tebrikler!
Dogru asy: elde ettiniz. Diger goreve geginiz.

Tarmam | | B Soreski Gorov | | 0 Yoniden Done

I

datris boyuty
Toplam etken madde: 28 / 1(X
Hode! %28

Gorev puant

Sekil 3. Oyunda %28 Elde Etme Gorevini Basariyla Tamamlanmast

Bu Ornekte, eger 6grenci yalnizca yatay ¢ogaltma kullansayd: (1—-7—14), 14 siitun 10x10 alan:
asacagindan oyunda tas iiretilmeyerek, oyun alanmin disma ¢ikildig1 uyarist verecekti. Bu
durum, 6grenciyi saymin farkli ¢arpan kombinasyonlarimi (6rn. 4x7 vs. 2x14) diisiinmeye
yonlendirmektedir.

Ornek 3: YE Gorevi, 32 < YE < 35 (Uretilemez)
Bu gorev, sistemin smirlarmi kesfetmeye yonelik tasarlanmistir.

e 33 =3 x 11 — 11 sayist i¢gin buton bulunmamaktadir (11 asal sayis1 i¢in 10 butonu
olmaliydu).

e 34 =2 x17 — 17 sayist i¢in buton bulunmamaktadir (17 asal sayis1 i¢in 16 butonu
olmaliydu).

Bu araliktaki hicbir say1 mevcut butonlarla iiretilemez. Ogrenci, bu durumu deneyimleyerek
"neden bazi sayilara ulasamiyorum?" sorusuyla ytizlesir ve asal ¢arpanlarin roliinii sezgisel
olarak kavrar.

Bu arastirmada kullanilan as: iiretimi adl1 dijital oyun, aritmetigin temel teoreminin 6gretimini
desteklemek tizere tasarlanmis ve bes temel oyun mekanigi (tas olusturma, deger hesaplama,
gorev takibi, puanlama sistemi, arayiiz kontrolleri) etrafinda yapilandirilmistir. Oyunun

.....

taslar1 bir 1zgara tizerinde tiretmelerine olanak tanimaktadir. Her tas, sayilarin asal ¢arpanlara
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ayrilmasi siirecindeki bir adimi temsil eder. Deger hesaplama sistemi, olusturulan taslarin
sayisin1 ve carpan degerlerini otomatik olarak hesaplayarak Ogrencilerin asal carpanlara
ayrisimu dinamik bicimde gézlemlemelerini saglar. Gorev takibi 6zelligi, her seviyede belirli
bir tiretim hedefinin (6rnegin, “%4 = 4 tas”) tamamlanmasini gerektirir ve ilerlemeyi gosteren
sayaglar araciligiyla Ogrencilerin siireci izlemelerine yardimci olur. Puanlama sistemi,
ogrencilerin dogru stratejiler gelistirerek hedeflenen sayisal bilesimleri olusturduklarinda
puan kazanmalarina olanak tanir; bu durum stratejik diisiinme ve problem ¢dzme becerilerini
destekler. Son olarak, arayiiz kontrolleri (6rnegin, “Yeni Oyun”, “Gorevi Sifirla” ve “Ses
Ac¢/Kapat”) 6grencilerin oyunu kendi 6grenme hizlarinda deneyimlemelerine ve etkilesimi
artirmalarina imkan tanir.

Veri Toplama Siireci

Dijital oyun temelli 6gretim uygulamasi, bire bir oturumlar seklinde yiiriitiilmiistiir. Her bir
ogrenciyle ayr1 bir oturum gergeklestirilmis olup uygulama siiresi ortalama 30-70 dakika
arasinda degismistir. Uygulama uygun bir smif ortaminda, ayni anda iki bilgisayar
kullanilarak gergeklestirilmistir. Her oturumda tek bir 6grenci, bir bilgisayar basinda oyunu
oynarken diger bilgisayar gerektiginde arastirmacinin gozlemleri veya teknik kontrol igin
kullanilmastir.

Oturuma baglamadan once 6grencilere oyunun kurallar1 ve arayiizii kisaca tanitilmigtir.
Ogrenciler oyunun genel amacini ve nasil oynandigini 6grendikten sonra oyuna baglamistir.
Oyun i¢inde birden fazla gorev bulundugundan, her yeni goreve gecilmeden 6nce arastirmaci
tarafindan 6grenciye o goreve yonelik diistincelerini ve planlarini anlamaya yonelik agik uglu
sorular yoneltilmistir. Ornegin, “Bu gorevde ne yapmay1 planliyorsun?”, “Sence bu béliimde
nasil bir strateji izlemelisin?” gibi sorularla 6grencinin ilgili goreve dair ongoriileri ve
stratejileri hakkinda veri toplanmistir. Bu sayede, 0grencinin oyuna baglamadan onceki
diistince stiregleri kayit altina almmustir.

Uygulama sirasinda, arastirmaci miidahalesi en aza indirilmigtir. Ogrenci, oyunu oynarken
problemleri kendi basina ¢6zmeye calismis; arastirmaci, DDT'nin adidaktik durum ilkesine
uygun bicimde arka planda kalarak siireci gozlemlemistir. Oyun oynanirken Ogrencinin
karsilastig1 zorluklara dogrudan ¢oziim Onerileri getirilmemis, 6grenci merkezli bir 6grenme
deneyimi yasanmasmna Ozen gosterilmistir. Sadece gorev gecislerinde veya talimatlarin
anlagilmadigi durumlarda kisa sbzel ydnlendirmeler yapilmistir. Ornegin, bir gorevin
tamamlanmasmin ardindan “$imdi bir sonraki boliime gegebilirsin” gibi yonlendirmelerle
Ogrencinin siireci takip etmesi saglanmistir. Bunun disinda arastirmaci, 6grencinin oyunla
etkilesimine miidahil olmayarak dogal bir 6grenme ortami olusturmustur. Bu tutum,
ogrencinin problem ¢6zme stratejilerini kendi deneyimiyle gelistirmesine firsat tanimistir.

Uygulama siireci boyunca, her oturum ses kayd: ile belgelemeye uygun bigimde
diizenlenmistir. Ogrencilerin ekran gériintiileri veya ekran etkinlik kayitlar1 da alinarak oyun
sirasinda hangi adimlar izledikleri kaydedilmistir. Bu kayitlar, daha sonra veri analizi
asamasinda Ogrencilerin davranislarin1 ve verdikleri tepkileri daha detayl inceleyebilmek
amaciyla kullanilmistir.

Veri Toplama Aracglan

Arastirmada birden ¢ok veri toplama araci kullanilarak zenginlestirilmis bir veri seti elde
edilmistir.

Siire¢ I¢i Acik Uclu Sorular: Oyun siireci esnasinda, her bir gorev oncesinde 6grencilere yar1
yapilandirilmis sozlii sorular yoneltilmistir. Bu sorular; 6grencinin ilgili gorev hakkindaki 6n
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diistincesini, tahminini ve stratejisini agiga ¢ikarmay1 amacglamistir. Arastirmaci, 6grencinin
yanutlarini netlestirmek adina gerektiginde sondaj sorular1 sormus, ancak 6grencinin dogal
diisiince akisin1 bozmayacak sekilde yonlendirici olmaktan kaginmustir.

Uygulama Sonu Yar1 Yapilandirilmis Yansitma Formu: Uygulama tamamlandiktan sonra,
ogrencilerin oyun deneyimine iliskin degerlendirmelerini almak amaciyla DDT gergevesinde
hazirlanan yazili bir form kullanilmistir. Az sayida katilima ile yiiriitiilen bu ¢alismada,
ogrencilerin kendilerini bask:i altinda hissetmeden ifade edebilmeleri ve sosyal istenirlik
onyargisindan (arastirmaciya duymak istedigi cevab1 verme egilimi) kaginilmas: amaciyla,
sozlii goriigme yerine yazili form ydntemi tercih edilmistir. Isimsiz olarak uygulanan bu form
iki boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde; oyunun gesitli beceri ve kazanimlara (strateji,
yaraticilik vb.) katkisini dlgmeye yonelik, 1 (Katilmiyorum) ile 5 (Tamamen Katiliyorum)
arasinda derecelendirilen 5 maddelik bir dlgek yer almaktadir. Ikinci boliimde ise agirlikly
olarak acik uglu sorulara yer verilmigtir. Bu sorular araciligiyla; 6grencilerin gelistirdikleri
stratejiler, yasadiklar1 zorluklar ve oyun-matematik iligkisine dair algilar1 hakkinda nitel
veriler toplanmastir.

Arastirmact Gozlem Notlari: Uygulama boyunca arastirmaci, katilimer olmayan gozlemci
roliiyle siireci takip etmistir. Onceden hazirlanan yapilandirilmis bir gozlem formu
kullanilarak; ogrencilerin gorevlerdeki performanslari, takildiklar1 noktalar, motivasyon
diizeyleri ve gelistirdikleri anlik stratejiler sistematik olarak not edilmistir. Bu notlar,
ogrencinin sozlii veya yazili olarak ifade edemedigi davranigsal verilerin kayit altina
alinmasini saglamustir.

Teknik Kontrol Gézlemleri: Yazilhimin uygulanmasi esnasinda olusabilecek teknik aksakliklar
(donma, gorev sonlanmasi vb.) arastirmaci tarafindan her oturumda kontrol edilerek kayit
altma alinmistir. Bu kayitlar, elde edilen verilerin teknik sorunlardan bagimsiz olup
olmadiginin teyit edilmesi amaciyla veri setine dahil edilmistir.

Oyun I¢i Veriler ve Ekran Kayitlar: Arastirmada kullanilan dijital oyun, dgrencilerin
ogrenme siireglerine iliskin dolayli bir veri kaynag: islevi gormiistiir. Her oturumda
ogrencilerin ekran etkinlikleri kayit altina alinmis; boylece hangi gorevlerin tamamlandigs,
hangi buton kombinasyonlarinin denendigi ve gorevler arasindaki gegis stireleri
belgelenmistir. Bu kayitlar, 6grencilerin strateji gelistirme siireclerinin retrospektif olarak
analiz edilmesine olanak tanimistir. Ancak oyun, otomatik log kaydi (zaman damgasi, hamle
sayis1 vb.) lireten bir altyapiya sahip olmadigindan, oyun ici veriler dogrudan degil, ekran
kayitlar1 ve aragtirmaci gozlemleri aracilifiyla dolayl olarak elde edilmistir.

Verilerin Analizi

Toplanan nitel verilerin analizi, betimsel analiz yontemi ile gerceklestirilmistir. Betimsel
analiz, arastirma sorular1 veya oOnceden belirlenmis temalar dogrultusunda verilerin
kategorilere ayrilarak diizenlenmesi ve dzetlenmesini icerir (Ultay vd. 2021; Yildirim &
Simsek, 2018). Bu yontemin tercih edilmesinin gerekgesi, arastirmanin kuramsal gergevesiyle
dogrudan iligkilidir. DDT, 0grenme slirecini eylem, ifade etme, dogrulama ve
kurumsallastirma gibi dnceden tanimlanmis asamalar {izerinden kavramsallastirmaktadir
(Brousseau, 1997). Bu kuramsal yapi, verilerin analizi i¢in hazir bir tematik cerceve
sunmaktadir. Betimsel analiz, tam da bu tiir 5nceden belirlenmis kavramsal kategorilerin veri
setine uygulanmasi gereken durumlarda tercih edilen bir yontemdir (Yildirim & Simsek,
2018).
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Tematik cercevenin olusturulmasinda dort asamali bir siire¢ izlenmistir: (1) DDT'nin temel
kavramlarindan (adidaktik durum, milieu, didaktik degiskenler, sorumluluk devretme)
hareketle tiimdengelimsel (deduktif) tema listesi hazirlanmus, (2) ardisik okuma ile veri setinin
bu temalara uygunlugu kontrol edilmis, (3) mevcut temalara sigmayan oOriintiiler igin
timevarimsal (induktif) alt temalar eklenmis ve (4) son tema listesi tiim veri setine sistematik
olarak uygulanmistir. Ornegin, "strateji gelistirme" alt temasi, DDT'deki eylem durumunun
somut gostergesi olarak kodlanmustir. Bu yaklasim, bulgularin kuramsal gerceveyle tutarli
bicimde raporlanmasini saglamistir.

Veri analizi siirecinde Yildirim ve $Simsek'in (2018) Onerdigi adimlar takip edilmistir.
Oncelikle, oyun siireci dncesinde ve sirasinda elde edilen veriler icin detayli bir transkripsiyon
yapilmistir. Oyun esnasindaki sozlii yanitlar yazili hale getirilmis, ses kayitlar1 desifre edilmis
ve anket formlarindaki yanitlar derlenmistir. Ardindan, DDT kuramsal gergevesine uygun
tematik yapi dogrultusunda tiim veri seti kodlanmistir. Ogrencilerin strateji gelistirme ve
matematiksel iligkilendirme siireglerini yansitan ifadeleri ilgili kategorilere ayrilmistir.
Ornegin, bir 6grencinin deneme-yanilma siirecini anlatan ifadeleri "strateji gelistirme" temas1
altinda kodlanmustir. Arastirmaci gozlem notlar: ise 6grenci performans: ve etkilesimlerine
odaklanan temalar altinda analiz edilmistir. Teknik kontrol gozlemleri analiz edilirken
oyunun mekanik isleyisi "¢alismadi”, "kismen calisti” ve "dogru calisti" olmak {izere tig
kategoride smiflandirilarak degerlendirilmistir.

Kodlama giivenirligini saglamak amaciyla veri setinin %20'si (2 6grenciye ait tiim veriler) iki
arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak kodlanmustir. Kodlayicilar aras1 giivenirlik, Miles ve
Huberman'in (1994) 6nerdigi formiil kullanilarak hesaplanmistir: Giivenirlik = Gortis Birligi /
(Goriis Birligi + Goriis Ayrilign). Ik kodlama turunda %82 oraninda uyum saglanmistir. Goriis
ayrili1 bulunan kodlar {izerinde arastirmacilar bir araya gelerek tartismis ve kod tanimlar:
netlegtirilmistir. Ikinci tur kodlamada uyum orani %91'e yiikselmistir. Bu deger, nitel
arastirmalarda kabul edilebilir giivenirlik esigi olan %80'in tizerindedir (Miles & Huberman,
1994). Uzlas1 saglanan kod semasi, kalan veri setine birinci arastirmaci tarafindan uygulanmas;
belirsiz durumlarda ikinci arastirmactya danisilmistir.

Bulgularin giivenirligini artirmak amaciyla ¢oklu veri kaynaklar: kullanilmis ve iiggenleme
(triangulation) yapilmustir. Anket yarnutlari, siire¢ igi sozlii ifadeler ve gozlem notlar
karsilastirmali olarak incelenmis; farkli veri kaynaklarimnin ayni olguyu isaret ettigi durumlar
tespit edilerek tutarli bir betimleme yapilmasi saglanmistir. Ornegin, bir &grencinin
"zorlandim ama sonunda ¢oziimii kesfettim" seklindeki anket yorumu ile gézlem notlarindaki
"Gorev 2'de epey zaman harcadi ama deneme-yanilma ile dogru sonuca ulast1" ifadesi
ortiistiigiinden, Ogrencinin problem ¢6zme siirecine dair gilivenilir bir betimleme
yapilabilmistir.
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Universitesi Sosyal ve Beserd Bilimler Etik Kurulu'ndan alimmistir (Toplant: No: 2025/08, Karar
No: 2025/08-06, Tarih: 17.04.2025). Arastirmaya katilim tamamen goniilliiliik esasina dayali
olup, goriismelerden once tiim katihmcilarin velilerinden ve kendilerinden yazili
bilgilendirilmis onam alinmistir. Bu ¢alisma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu tarafindan 2209-A Universite Ogrencileri Aragtirma Projeleri Destekleme Prograni
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BULGULAR

Bu boéliimde, arastirmanin temel problemleri dogrultusunda toplanan verilerin analizi
sonucunda elde edilen bulgular sunulmustur. Bulgularin raporlanmasinda, ¢alismanin
arastirma sorulari ile tutarli bir yap: izlenmis ve sonuglar iki ana baslik altinda kategorize
edilmistir. Bu kapsamda; oncelikle DDT ¢ercevesinde tasarlanan dijital oyunun tasarim
ozelliklerine ve teknik isleyisine (mekanik dogruluguna) iliskin bulgulara, ardindan
ogrencilerin bu oyun ortamindaki Ogrenme siireclerine, strateji gelisimlerine ve
performanslarina yonelik bulgulara yer verilmistir.

Birinci Arastirma Sorusuna Iliskin Bulgular: Didaktik Durumlar Teorisi Cercevesinde
Oyun Tasarimi

Bu boliimde, c¢alismanin birinci alt problemi olan "DDT cercevesinde, Aritmetigin Temel
Teoremi'nin 6gretimine yonelik dijital bir oyun nasil tasarlanabilir?" sorusuna iliskin bulgular
sunulmustur. Bulgular; teorik bilesenlerin tasarima yansimasi, didaktik degiskenlerin
yapilandirilmasi ve oyunun teknik islerligi olmak tizere ii¢ baslik altinda ele alinmistir.

Didaktik Durumlar Teorisi’nin Bilesenlerinin Oyun Tasarimina Yansimasi

Tasarim siirecinde, DDT'nin temel parametreleri oyunun mekaniklerine entegre edilmistir.
Oyun ortami (milieu), 6grencinin Ogretmen miidahalesi olmaksizin bilgiyle etkilesime
girebilecegi bir "adidaktik durum" yaratacak sekilde kurgulanmistir. Tablo 3’te, DDT'nin
teorik kavramlari ile oyunun somut bilegenleri arasindaki eslesme gosterilmektedir.

Tablo 3. DDT Bilesenlerinin Oyundaki Karsiliklar:

DDT Bileseni Oyundaki Karsilig:

Adidaktik Durum Oyuncu, arastirmact miidahalesi olmadan gorevleri ¢6zmeye calisir.
Butonlarin (oyunda 1,2,4,6 olan butonlarin gercek degerleri 2, 3, 5, 7 asallar1
olduklar1 gibi) islevleri yonergeyle dogrudan agiklanmaz; 6grenci deneyerek
ve sonuglar1 gozlemleyerek kesfeder.

Milieu (Ortam) 10x10 1zgara sistemi, buton degerleri ve alan smirlamalarindan olusan
sistemdir. Ogrencinin yaptigi her hamleye (butona basma) sistem aninda
gorsel bir geri bildirim (tas sayisinin artmast) verir.

Sorumluluk Ogretmen/aragtirmact  bilgiyi dogrudan aktarmaz; problemin ¢oziim
Devretme sorumlulugu oyun mekanigi araciligiyla tamamen 6grenciye devredilir.
Eylem Durumu Ogrencinin butonlara basarak stratejiler denedigi, oyunun baslangicindaki

pragmatik (deneme-yanilma) asamadir.

ifade Etme Ogrencinin ige yarayan stratejileri fark edip paylastig1 asamadir (Orn: "1 ile
2'yi (bunlar 2x3=6 denk gelmektedir) art arda kullanirsam 6 elde ederim").

Dogrulama Durumu  Oyunun Ogrenciyi, stratejisinin neden dogru veya yanls oldugunu
kanitlamaya zorladig1 anlardir (Orn: Uretilemeyen bir say1 hedeflendiginde
Ogrencinin "neden olmuyor?" sorusuyla yiizlesmesi).

Tablo 3 incelendiginde, oyunun sadece teknik bir ara¢ olmadigy; Ogrenciyi eylemden
formiilasyona tastyan yapilandirilmis bir ortam sundugu goriilmektedir. Ozellikle milieu'niin
sagladig1 anlik geri bildirimler, adidaktik durumu stirdiiriilebilir kilarak 6grencinin disaridan
yardim almadan kendi bilgisini insa etmesine olanak tanimaktadir.

Didaktik Degiskenlerin Yapilandirilmasi

Oyun tasariminda, 6grencinin strateji degistirmesini ve bilgiyle etkilesimini derinlestirmesini
saglamak amaciyla "didaktik degiskenler" sistematik olarak kullanilmistir. Tasarimda dort
temel degisken manipiile edilmistir:
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e Sayisal Karmagsiklik Degiskeni: Gorevler, hedef sayilarin asal ¢arpan yapisina gore
hiyerarsik olarak siralanmistir. Oyun, 2 carpanl basit sayilardan (Orn: 6=2x3) baglayip,
4 carpanli karmagik yapilara dogru ilerleyerek 6grenciyi daha derin diisiinmeye
zorlamaktadir.

e Uzamsal Kisitlama Degiskeni: Oyun alani 10x10 1zgara ile sirlandirilmigtir. Bu
kisitlama, 6grencinin sonsuz deneme yapmasini engelleyerek, hedef sayiya ulagsmak
icin en optimal carpan kombinasyonunu (alani tasirmadan) bulmasmi zorunlu
kilmaktadir.

e Buton Degerleri Degiskeni: Kullanilabilir butonlar sadece bir basamakl asal sayilar (2,
3, 5, 7) ile simrlandirilmigtir. Bu durum, Aritmetigin Temel Teoreminin 6ziinii
olusturan "sayilarin asal yap: taslar1” fikrinin kesfedilmesi igin kontrollii bir ortam
saglamugtir.

e Geri Bildirim Tiirii Degiskeni: Sistem, 6grenciye "Dogru” veya "Yanlhs" seklinde sozel
bir doniit vermez. Bunun yerine, alandaki taglarin artis1 veya oyunun sonlanmasi
seklinde igsel geri bildirim sunar. Bu, 6grencinin hatasin1 kendisinin fark etmesini
saglar.

Oyun Mekaniginin Teknik Dogrulugu

Tasarlanan didaktik yapimnin isleyebilmesi i¢in oyunun teknik altyapisinin sorunsuz ¢alismasi
on kosuldur. Bu baglamda yapilan teknik kontroller Tablo 4'te 6zetlenmistir.

Tablo 4. Oyun Mekanigi Teknik Gozlem Sonuglar:

Mekanik Gozlem Sonucu
Buton isleyisi (etken maddeyi artirma) Dogru calistt
Etken madde sayaci (toplam % hesaplama) Dogru calisti
Gorev gecisi (hedefe ulasildiginda yeni goreve gecis) Dogru calisti
Puanlama sistemi (hamlelere gore puan artisi) Dogru calisti

Tablo 4’teki bulgular, teorik olarak kurgulanan didaktik ortamin teknik olarak da hatasiz
isledigini gostermektedir. Hicbir gorev sirasinda buton tepkisizli§i veya sayac hatasi
yasanmamig olmasi, Ogrencilerin pedagojik deneyimlerinin teknik aksakliklarla
boliinmedigini kanitlamaktadar.

Ikinci Arastirma Sorusuna Iliskin Bulgular: Ogrenme Siirecinin Gerceklesmesi

Bu béliimde, calismanin ikinci alt problemi olan "Ogrenciler bu dijital oyun ortamin
deneyimlerken 6grenme siireci nasil gergeklesmektedir?" sorusuna yamit aranmistir. Elde
edilen bulgular, DDT'nin 6ngdrdiigii 6grenme asamalar1 (Eylem, Ifade etme, Dogrulama,
Kurumsallagtirma) gercevesinde analiz edilmistir.

Eylem Durumu: Pragmatik Yaklasim ve Kesif

Oyunun baslangi¢ evresi, DDT'nin Eylem Durumu asamasiyla ortiismektedir. Bu asamada
ogrencilerin tamami, butonlarin matematiksel islevini heniiz kavramadan, sadece oyunun
hedefine ulasmak icin pragmatik bir yaklasim sergilemistir. Ogrenciler, sayisal iliskileri
diisiinmek yerine deneme-yanilma yoluyla sonuca gitmeye calismistir. O3 kodlu 6grencinin
su ifadesi, bu asamadaki rastgeleligi 6zetlemektedir: “Once rastgele bastim, ne olacagini gormek
istedim. Taglar artinca dogru yaptigimi sandim.” (O3) Benzer sekilde O1 kodlu dgrenci oyundaki
zorlugu su sekilde dile getirdi: “Artik yapamayacagim” Analizler, 6zellikle diisiik 6z-yeterlik
grubundaki (Diizey 1-2) 6grencilerin bu pragmatik dongtide takili kaldigini1 gostermektedir.
Sistematik bir Oriintii arayisina girmeyen bu 6grenciler, yaklasik 30 dakikalik ugrasa ragmen
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butonlar ile hedef say1 arasindaki matematiksel iliskiyi kesfedememis ve oyunu
tamamlayamamuistir.

Ifade Etme Durumu: Stratejilerin Belirlenmesi

Orta diizey Oz-yeterlige sahip (Diizey 3) Ogrenciler, basarili denemelerin ardindan
kullandiklari stratejileri belirterek ifade etme asamasina gegis yapmustir. Bu evrede 6grenciler,
oyun igindeki neden-sonug iligkilerini fark etmis ve bunlar1 semantik (anlamsal) kurallar
haline getirmistir. Ancak gelistirilen bu kurallar genellikle "yerel" kalmis, yani sadece o anki
gorev icin gecerli olmustur.

O5'in ifadesi, yerel kural gelistirme siirecini agik¢a yansitmaktadir: “Bir dnceki gorevde 1'e iki
kere bastim ve 4 oldu. Simdi aymisini burada da deneyeyim.” (O5) Diger bir 6grenci zorlugu su
sekilde aktarmistir: “Bir dnceki girevde yaptigimi burada denedim ama olmadi” (O4)

Bu ogrenciler, gelistirdikleri stratejiyi genellestirmekte (her say1 igin gegerli bir kural
bulmakta) zorlandiklar1 igin, oyunun ilerleyen ve daha karmasik gorevlerinde (20-23.
gorevler) tkanma yasamusglardir.

Dogrulama Durumu: Stratejilerin Stnanmasi ve Ciiriitiilmesi

Yiiksek Oz-yeterlik grubundaki (Diizey 4-5) Ogrenciler, gelistirdikleri stratejilerin
dogrulugunu bilingli olarak test ederek Dogrulama asamasma ulasmistir. Bu asamada
ogrenciler sadece dogruyu bulmaya degil, yanlisin neden yanhs oldugunu anlamaya da
odaklanmustir.

Ozellikle oyunun 33. gorevde (32-35 arasindaki tam sayilar) hicbir asal ¢arpan
kombinasyonuyla ulasilamayan "YE Gorevi’, bu dogrulama siirecini tetikleyen kritik bir
didaktik degisken olmustur. Ogrenciler, hedefe ulasamayinca stratejilerini sorgulamiglardir:
"2 — 2 — 2 yaptim ama olmadi. Demek ki sadece 2 kullanmak yetmiyor, sayimin yapisinda bagka bir
sey var.” (O7) Bu sorgulama, dgrenciyi ezberci bir yaklagimdan uzaklastirip, saymin garpan
yapismni analiz etmeye yonlendirmistir.

Kurumsallastirma Durumu: Matematiksel Iliskilendirme

Oyunun son evresi olan Kurumsallastirma asamasinda, 6grenciler oyun i¢i deneyimlerini
formal matematik bilgisiyle iliskilendirmistir. Oyunu basariyla tamamlayan 6grenciler, artik
deneme-yanilma yapmadan, entelektiiel bir muhakeme ile hedef sayiy1 asal ¢arpanlarina
ayirarak strateji kurmuslardir.

Ogrenci ifadeleri, oyun baglamindan matematiksel baglama gegisi kanitlar niteliktedir: “Asal
carpanlart diisiinerek hareket etmek gerektigini anladim.” (O10) ” Once rastgele denedim, sonra
mantigini anladim. Bu oyun ashinda carpanlara ayirma konusuymus.” (O9)

Arastirma bulgularina gore, 6grencilerin oyun boyunca sergiledikleri bilissel gelisim ve basar1
diizeyleri Tablo 5'te 6zetlenmistir.

Tablo 5. Dijital Oyun Ortaminda Gerceklesen Ogrenme Siireci Modeli

Asamas1 DDT Karsilig: Gozlenen Strateji Tiirii Ogrenci Profili ve Sonug
1. Asama Eylem Durumu Pragmatik:  Rastgele buton Diizey 1-2: Sistematik iligki
basma, deneme-yanilma. kuramadi, oyunu birakma
egilimi gosterdi.
2. Asama Ifade Etme Semantik: Yerel kural gelistirme, Diizey 3: Kismi ilerleme saglady,
stratejiyi agiklama. genelleme yapamadig; icin orta
seviyede kald1.
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3. Asama Dogrulama  ve Entelektiiel: Asal carpan Diizey 4-5: Tam basar1 saglads,
Kurumsallastirma planlamasi, stratejiyi test etme oyun mekanigini matematiksel
ve matematiksel baglami kurma. teoriyle birlegtirdi.

Ogrenci Degerlendirmeleri

Oyun sonrasit uygulanan Olgekten elde edilen bulgulara gore, dgrencilerin tamami oyunun
kazanimlarina yonelik ifadelere yiiksek diizeyde (4 veya 5 puan) katilim gostermistir (Sekil 4).

Kavramsal iliski kurma
Problem ¢6zme
Baglamdaki matematigi fark etme

Strateji gelistirme

Yaratici distinme

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B4 puan H5puan

Sekil 4. Anketteki Maddeler icin Ogrencilerin Verdigi Yanitlar

Sekil 4'te goriildiigii tizere; "Matematigi baglamda gorme" ifadesine 6grencilerin tamami tam
puan (%100) vermistir. "Yaratici diisiinme", "Strateji gelistirme" ve "Kavram iligkisi kurma"
maddelerinde ise 6grencilerin %601 'Katiliyorum', %401 'Tamamen Katiliyorum' seklinde
goriis bildirmistir. Son olarak, problem ¢ézme agisindan tasarlanan oyunla ilgili 6grenciler
biiyiik ol¢iide olumlu gortis ifade etmislerdir.

Son olarak ankette “Oyunu eglenceli buldunuz mu?” sorusuna verilen yanitlarin tamami
“evet” seklindedir. Ayrica agik uglu geri bildirimlerde 6grenciler, matematigi bu yolla
ogrenmenin daha anlamh oldugunu ve sikilmadan 6grendiklerini vurgulamiglardir. Ornegin,
O5 “Matematigi oyunla 6grenmek ¢ok zevkliydi, hi¢ sikilmadan konuyu anladim” diyerek
deneyimini aktarmistir. Bir diger &grenci (O8) ise “Bu oyun kendi stratejilerimi gelistirmeme
yardimcr oldu” ifadesiyle, oyunun strateji olusturma becerisine katkisini dile getirmistir.
Benzer sekilde bir¢ok 6grenci, oyun sayesinde matematiksel diisiinme siireglerini farkl bir
baglamda deneyimlediklerini ve bu sayede konular1 daha iyi kavradiklarini belirtmistir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu calismada, DDT cercevesinde tasarlanan dijital bir oyun araciigiyla Aritmetigin Temel
Teoremi'nin Ogretimi incelenmistir. Elde edilen bulgular, arastirmanin iki temel sorusu
dogrultusunda tartisilmaktadir.

Ilk olarak, "DDT cercevesinde Aritmetigin Temel Teoremi'nin 6gretimine yonelik dijital bir oyun
nasil tasarlanabilir?" sorusuna iliskin bulgular ele alindiginda, DDT'nin temel bilesenlerinin
dijital oyun tasarimina basariyla entegre edilebilecegi goriilmiistiir. Tasarlanan oyun, DDT'nin
adidaktik durum ilkesiyle uyumlu bicimde, 6grencilerin dogrudan 6gretmen yonlendirmesi
olmaksizin matematiksel bilgiyi kesfetmelerine olanak tanimistir. Oyundaki buton degerlerinin
asal sayilarla iligkisi acgik¢a verilmemis; 6grencilerin bu iliskiyi deneyim yoluyla kesfetmeleri
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beklenmistir. Bu tasarim karari, Brousseaunun (1997) vurguladigi sorumluluk devretme
ilkesiyle dogrudan ortiismektedir. Benzer bicimde Artigue (1994), DDT cercevesinde tasarlanan
ogrenme ortamlarmin, 6grencinin bilgiyle dogrudan etkilesime girmesini saglayacak sekilde
yapilandirilmas: gerektigini vurgulamistir. Warfield (2014) ise basarih bir adidaktik durumun,
Ogrencinin problemi sahiplenmesini ve ¢oziim arayisina aktif olarak katilmasini gerektirdigini
belirtmistir. Bu baglamda, oyunun "as1 {iretimi" senaryosu araciligiyla matematiksel icerigi
anlamli bir baglama yerlestirmesi, 6grencilerin problemi sahiplenmelerini kolaylastirmistir.

Oyunun milieu (ortam) tasarimi agisindan degerlendirildiginde, 10x10 1zgara sistemi ve buton
kisitlamalarinin stratejik diistinmeyi tesvik ettigi goriilmiistiir. Alan sinirlamasi nedeniyle bazi
cgarpan  kombinasyonlarmin  kullanilamamasi,  6grencileri  alternatif asal ¢arpan
kombinasyonlarimi kesfetmeye zorlamistir. Laborde (2007), teknoloji destekli 6grenme
ortamlarinda kisitlamalarin 6grencilerin matematiksel diisiinmelerini yonlendirmede kritik bir
rol oynadigim belirtmistir. Benzer sekilde Olive ve Makar (2010), dijital ortamlardaki tasarim
kisitlamalarinin 6grencileri alternatif ¢6ziim yollar1 aramaya yonlendirdigini ve bu durumun
kavramsal anlayis1 derinlestirdigini vurgulamistir. Bu ¢alismada da oyunun kisitlayici yapisi,
DDTnin didaktik degiskenler kavramiyla uyumlu bigimde Ogrencilerin bilissel zorluklarla
karsilasmalarini ve bu zorluklari asmak igin stratejiler gelistirmelerini saglamistir.

Gorev yapisimin asamali olarak zorlastirilmasi da DDT cergevesinde bilingli bir tasarim
tercihidir. Iki asal carpandan dort asal garpana dogru ilerleyen gérev yapisi, grencilerin eylem
asamasindan formiilasyon ve dogrulama asamalarina gegislerini desteklemistir. Ozellikle YE
gorevi (iiretilemez hedefler), 6grencileri "neden bazi sayilara ulasamiyorum?" sorusuyla
yiizlestirerek dogrulama asamasini tetiklemistir. Gee (2007), iyi tasarlanmis oyunlarin hos hayal
kirikliklar1 sunarak 6grencileri biligsel siirlarini zorlamaya tesvik ettigini belirtmistir. Squire
(2011) ise oyunlardaki basarisizhik deneyimlerinin, geleneksel O0grenme ortamlarmdaki
basarisizliktan farkli olarak o6grenme firsatlarma doniistiiriilebildigini vurgulamistir. Bu
calismadaki iiretilemez gorevler, tam da bu islevi gormiis ve 6grencilerin sistemin smirlarim
kesfetmelerini saglamustir.

Oyunun teknik isleyisine dair bulgular, tiim mekaniklerin tasarlandigi gibi calistigiu
gostermistir. Bu teknik giivenilirlik, DDT'nin gerektirdigi tutarh geri bildirim ortaminin
saglanmasi agisindan kritik onem tasimaktadir. Ke (2008), egitsel oyunlarin etkililiginin biiyiik
olgiide tasarim kalitesine bagl oldugunu vurgularken, Clark, Tanner-Smith ve Killingsworth
(2016) dijital oyunlarin 6grenme {izerindeki etkisini inceleyen meta-analizlerinde, oyun
tasariminin pedagojik hedeflerle uyumunun basarmin temel belirleyicisi oldugunu ortaya
koymustur.

Ikinci olarak, "Ortaokul 6. sinif 6grencileri bu dijital oyun ortamim deneyimlerken 6grenme
stireci nasil gerceklesmektedir?" sorusuna iligkin bulgular incelendiginde, 6grenme siirecinin
DDTnin 6ngordiigii asamalarla uyumlu bicimde gergeklestigi, ancak bireysel farkliliklardan
etkilendigi gortilmiistiir. Arastirmada gozlenen stratejik diisiinme bigimleri (pragmatik,
semantik, entelektiiel) DDTnin eylem-formiilasyon-dogrulama dongtisiiyle dogrudan
iliskilendirilebilir. Brousseau (1997), oyun benzeri ortamlarda Ogrencilerin bu {ii¢ tiir akil
ylriitmeyi sergileyebildigini belirtmistir. Schoenfeld (1992) de matematiksel problem ¢6zme
stirecinde Ogrencilerin baglangicta deneme-yanilma stratejileri kullandiklarini, deneyim
kazandik¢a daha sistematik yaklasimlar gelistirdiklerini vurgulamistir. Bu ¢alismadaki
bulgular, tiim 6grencilerin baslangicta pragmatik stratejilerle oyuna dahil oldugunu, basarili
olanlarin ise zamanla semantik ve entelektiiel stratejilere gecis yaptigini gostermistir.
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Strateji gelisiminin asamali dogasi, Bransford, Brown ve Cocking'in (2000) 6grenmenin nasil
gerceklestigine iliskin bulgulartyla da tutarhdir. Bu arastirmacilar, uzmanlagsma siirecinde
bireylerin once yiizeysel 6zelliklerle ilgilendigini, zamanla derin yapisal oriintiileri fark etmeye
basladiklarin1 belirtmistir. Bu g¢alismada da Ogrenciler baslangicta butonlarn goriiniir
degerleriyle (1, 2, 4, 6) ilgilenirken, ilerleyen asamalarda bu degerlerin temsil ettigi asal sayilarla
(2, 3, 5, 7) iliski kurmaya baslamislardir. Bu gegis, DDT'nin ifade etme asamasinin somut bir
gostergesidir.

Aragtirmanin 6nemli bulgularindan biri, matematikte 6z-yeterlik algisinin oyun performansiyla
giiglii bir iliski gostermesidir. Diislik 6z-yeterlik grubundaki dgrenciler pragmatik asamada
takili kalirken, ytiiksek Oz-yeterlik grubundaki ogrenciler tiim asamalardan gegerek oyunu
basariyla tamamlamistir. Bu bulgular, Bandura'nin (1997) 6z-yeterlik kurami ve Dweck'in (2000)
zihin yapilar1 kavramiyla tutarlidir. Boaler (2016), matematiksel zihin yapilarimin 6grencilerin
zorluklarla kargsilagtiklarinda gosterdikleri 1srar ve esnekligi dogrudan etkiledigini
vurgulamistir. Benzer bigimde Zimmerman (2000), 6z-diizenleme becerilerinin 6grenme
performansiyla giiclii bir iliski gosterdigini ve yiiksek Oz-yeterlige sahip Ogrencilerin
stratejilerini daha etkili bicimde izleyip diizenleyebildiklerini belirtmistir. Bu ¢alismada ytiksek
oz-yeterlikli Ogrencilerin basarisiz denemelerden sonra stratejilerini sistematik olarak
degistirmeleri, bu kuramsal gergeveyle ortiismektedir.

Bununla birlikte, bulgular dijital oyun temelli 6grenme ortamlarimin tiim 6grenciler icin esit
diizeyde etkili olmadigini da gostermistir. Wouters vd. (2013), ciddi oyunlar (serious games)
tizerine yaptiklari meta-analizde, oyunlarin etkililiginin 6grenci 6zelliklerine gore farklilastigin
ve bazi Ogrenci gruplarmin ek destege ihtiya¢ duydugunu belirtmistir. Ke (2008), bazi
ogrencilerin oyunlarin sundugu geri bildirimleri etkili bigimde kullanamadiklarini vurgularken,
Tiziin vd. (2009) oyun tabanli ortamlarda Ogrencilerin katiim diizeylerinin farklilik
gosterebildigini ortaya koymustur. Bu baglamda, diisiik Oz-yeterlikli 6grenciler icin ek
yonlendirmeler o6grenme siirecini destekleyebilir. Ancak mevcut arastirmada bu tiir
miidahaleler, adidaktik yapiy1 korumak amaciyla bilingli olarak uygulanmamistir. Brousseau'ya
(1997) gore Ogretmenin dogrudan rehberligi, Ogrencinin kendi bilissel c¢atismalariyla
ylizlesmesini engelleyebilir ve Topaze etkisi gibi didaktik sorunlara yol agabilir.

Ugiincii olarak, anket bulgulari dgrencilerin oyunu genel olarak egitici ve motive edici
bulduklarini ortaya koymustur. Tiim 6grenciler, oyunun strateji gelistirme, yaratic1 diisiinme,
problem ¢6zme ve matematigi baglamda gorme konularinda katki sagladigini belirtmistir.
Ozellikle "matematigi baglamda gérme" maddesine tiim 6grencilerin en yiiksek puani vermesi,
oyunun baglamsal 6grenme agisindan basarili oldugunu gostermektedir. Bu bulgular, Prensky
(2001) ve Geemnin (2007) dijital oyunlarin motivasyon ve baglam olusturma konusundaki
potansiyeline iliskin goriigleriyle tutarhidir. Bu sonug, dijital oyun temelli 6grenmenin
matematik ogretiminde baglam temelli bir yaklagim sunarak kavramlar: daha anlasilir ve ilgi
gekici hale getirdigine iliskin onceki arastirmalarla (Gee, 2007; Ke, 2008; Papastergiou, 2009)
uyumludur.

Devlin (2011), matematigin dogas1 geregi oyun benzeri bir yapiya sahip oldugunu ve iyi
tasarlanmis oyunlarin bu yapiyr agiga cikardigini belirtmistir. Iyi tasarlanmis matematik
oyunlari, 6grencilerin etkilesimli deneme-yanmilma yoluyla kavramlar1 kesfetmelerine olanak
tanir; boylece soyut matematiksel igerik, oyun diinyasinda somut deneyimlere doniismektedir
(Gok & Inan, 2021). Bu bulgular, Williamson Shaffer (2006)'in anlamli 6grenme deneyimleri
olusturmak icin rol yapma temelli egitsel oyunlarin kullanilmasinin, soyut matematiksel
kavramlarin ve iglemlerin gercek yasam alanlarindaki kullanimma dair somut Ornekler
sunabilecegine iliskin bulgulariyla Ortlismektedir. Nitekim Lowrie (2005), okul temelli
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matematik ile gercek yasam durumlar1 arasinda baglanti kurulmasinin énemini vurgularken,
bu tiir oyun temelli ortamlarin 6grencilerin matematiksel diistinmeyi giinliik baglamlara
tasimalarmi kolaylastirdigin1  belirtmistir. Debrenti (2024), ilkokul diizeyinde oyunlar
araciligiyla soyut matematiksel kavramlarin somut deneyimlere doniistiiriilebildigini
vurgularken, Lo (2021) dijital matematik oyunlarinin 6grenci katilimini artirdigini ve kavramsal
anlayis1 destekledigini gostermistir. Oyunlarin etkilesimli, motive edici ve uygulamaya doniik
dogasi, 6grencilerin ilgilerini siirdiirmelerine ve matematiksel kavramlar1 daha derinlemesine
anlamalarina katki saglamaktadir (Debrenti, 2024; Moyer-Packenham vd., 2008; Suh vd., 2005;
Steen vd., 2006). Bu calismadaki "as1 iiretimi" senaryosu, Aritmetigin Temel Teoremi'ni giinliik
yasamla iligkili bir baglamda sunarak Ogrencilerin kavrami anlamlandirmalarin
kolaylagtirmistir.

Son olarak, bu arastirmanin bazi smirliliklar: bulunmaktadir. Calisma 10 6grenciyle yiiriitiilmiis
olup bulgular genellenebilir nitelikte degildir. Ayrica oyunun otomatik log kaydi iiretmemesi,
ogrenci davramglarinin daha ayrintih analiz edilmesini siirlamigtir. Gelecekte yapilacak
calismalarda, benzer oyunlarin farkli yas gruplarinda ve 6grenim diizeylerinde uygulanarak
etkililiginin karsilagtirilmas: onerilmektedir. Ayrica, 6grencilerin oyun siirecinde gelistirdikleri
stratejiler ile Ogrenme stilleri, bilissel egilimler veya zeka profilleri arasindaki iligkilerin
incelenmesi, oyun tabanh 6grenmenin bireysellestirilmesi acisindan énemli bir yon sunacaktir.
Diisiik Oz-yeterlik grubundaki 6grencilerin desteklenmesine yonelik, adidaktik yapry:
bozmadan uygulanabilecek kademeli ipucu sistemlerinin tasarlanmasi da gelecek aragtirmalar
icin degerli bir alan olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu tiir sistemler, Vygotsky'nin (1978) yakinsak
gelisim alan1 kavramiyla uyumlu bigimde, 6grencinin ihtiya¢ duydugu anda minimum diizeyde
destek sunarak 6grenme siirecini destekleyebilir.

Gelecekte yapilacak calismalarda, benzer oyunlarin farkli yas gruplarinda ve ogrenim
diizeylerinde uygulanarak etkililiginin karsilagtirilmasi 6nerilmektedir. Boylece, yasa ve biligsel
gelisim diizeyine uygun oyun tasarimlar1 i¢in ampirik temeller giiclendirilebilir. Ayrica,
ogrencilerin oyun siirecinde gelistirdikleri stratejiler ile 6grenme stilleri, bilissel egilimler veya
zeka profilleri arasindaki iligkilerin incelenmesi, oyun tabanli 6grenmenin bireysellestirilmesi
acisindan 6nemli bir yon sunacaktir. Bu tiir aragtirmalar, oyun ortamlarmin “tek tip 6grenen”
varsayimini agarak, 6grenci farkliliklarini merkeze alan uyarlanabilir 6grenme deneyimlerinin
gelistirilmesine katki saglayabilir.
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