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OZET

GEOMETRI VE KUTLE MERKEZI KONULARINI ELE ALAN
INTERNET TABANLI EGITSEL BiR OYUN OLAN GEOMERKEZ’IN
TASARIMI VE GELISTIRILMESI

AYDINLLI, Baris
Yiiksek Lisans, Endiistri Miihendisligi, Altinbas Universitesi
Danisman: Fikret Korhan TURAN
Tarih: Agustos, 2019
Sayfa: 44

Fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarina Oncelik verip bu alanlarin birbirinden
bagimsiz olarak degil de, biitiinlesik bir sekilde ogretilmesini savunan STEM (SCIENCE,
TECHNOLOGY, ENGINEERING and MATHEMATICS) egitiminin bazi konularda yetersiz
kaldig1 gozlemlenmistir. Bu yetersizlikleri gidermek amaciyla STEM egitimine alternatif olarak
bu egitim sistemine sanati (ARTS) da dahil eden STEAM egitimi One sirllmiis ve son yillarda
egitimde sanatsal yaklasim, eglenerek Ogrenme, oyun tabanli egitim gibi konular populerlik
kazanmistir. Bu baglamda, yapilan tez ¢alismasi ile uzaydaki birden fazla cismin genel kitle
merkezini bulma konusuna odaklanan GeoMerkez adli internet tabanli egitsel bir bilgisayar oyunu
tasarlanmig ve oyunun temel 6gelerini ele alan bir prototip gelistirilmistir. Literatirde geometri ve
fizik konularina odaklanan kisitli sayida egitsel bilgisayar oyunu mevcut olup, GeoMerkez oyunu
ile bunlardan hem igerik, hem de tasarim olarak farkli bir yaklagim sunulmus, bdylece egitim
teknolojilerine 6zgiin bir katki yapilmasi hedeflenmistir. Oyunun etkinligini degerlendirmek ve
oyun hakkinda yorum almak amaciyla Fizik’e Giris dersini alan 26 iiniversite dgrencisi, dersi
veren egitmen ve bilgi teknolojileri alaninda ¢alisan U¢ profesyonel ile ayri ayri pilot uygulamalar
yapilmustir. Bu uygulamalardan alinan olumlu geri doniislere deginilerek, elde edilen spesifik
sonuclar, calismayla ilgili kisitlar ve gelecekte iizerinde calisilabilecek arastirma konular
tartigilmustir.

Anahtar kelimeler: Yergekimi oyunu, gorsel en iyileme oyunu, egitsel oyun, oyun tabanli

ogrenme, egitsel eglence, eglenerek 6grenme, siirdiiriilebilirlik icin egitim.
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ABSTRACT

DESIGN AND DEVELOPMENT OF GEOMERKEZ - A WEB BASED EDUCATIONAL
GAME ON THE TOPICS OF GEOMETRY AND CENTER OF MASS

AYDINLI, Barig
M.Sc., Industrial Engineering, Altinbas University
Supervisor: Fikret Korhan TURAN
Date: August, 2019
Pages: 44

Its is observed that STEM (SCIENCE, TECHNOLOGY, ENGINEERING and MATHEMATICS)
education which gives the priority to the fields of science, technology, engineering and
mathematics, and advocates an integrated approach in teaching these fields instead of an isolated
one, involves certain inadequacies. To deal with them, by adding the ARTS element to STEM
education, STEAM education has been proposed as an alternative, and themes such as artistic
approach in teaching, learning by having fun and game based education have recently become
popular. In this context, with this research, a web based educational computer game GeoMerkez
focusing on finding the center of mass of multiple objects in space, is proposed and a prototype
with basic components of the game is developed. The literature involves a limited number of
educational computer games related to geometry and physics, and compared to those games,
GeoMerkez provides an authentic approach in terms of both content and design with the aim of a
unique contribution to educational technologies. To assess the effectiveness of the game and have
some feedback, separate pilot studies were conducted with 26 undergraduate students registered
to Introduction to Physics course, the instructor of the course and three information technology
professionals. Referring to their positive comments, specific results of the pilot studies, limitations

of the research, and future research directions were discussed.

Keywords: Gravity game, visual optimization game, educational game, game based learning,

edutainment, learning by having fun, education for sustainability.
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. [ cisminin yiizey alani

- i cisminin yiiksekligi (iki boyutlu tasarimda yiikseklikler 1 birim varsayilmistir.)
> i cisminin hacmi

: i cisminin yogunlugu (Oyunda renkler ile temsil edilmistir.)

- i cisminin Kutlesi

- i cisminin kitle merkezinin x koordinati

> i cisminin kitle merkezinin y koordinati

: Cisimlere ait genel kutle merkezinin x koordinati

: Cisimlere ait genel kitle merkezinin y koordinati

: Ogrencinin ekranda sectigi noktanin x koordinati

: Ogrencinin ekranda sectigi noktanin y koordinati
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1. GIRIS

[k olarak Amerika Birlesik Devletleri’nde ortaya ¢cikan STEM (SCIENCE, TECHNOLOGY,
ENGINEERING and MATHEMATICS) fen, teknoloji, mihendislik ve matematik alanlarinin
birbirleriyle etkilesimini saglayan disiplinlerarasi bir egitim sistemidir (Akgiin, 2015). STEM
egitiminin amaci fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinin birbiriyle biitiinlesmesini
saglayarak egitimi dgrenciler i¢in daha anlamli ve iliskili hale getirmek, dijitallesen diinyada
tlketici bireylerden cok iiretici bireyler yetistirmek ve bu sayede de bilim ve teknolojiye dayali
bir kalkinma modeli sunmaktir[40]. STEM egitimine en ¢ok agirlik veren ve diinyaya bu alanda
onciiliikk eden Amerika Birlesik Devletleri’'nde STEM egitimi i¢cin Obama doneminde her yil
yaklasik olarak 3 milyar dolar ayrilmistir[3] ve Trump déneminde ise 200 milyon dolarlik bir
hibe fonunun ayrilmasi planlanmistir[47]. Amerika’y1 bu anlamda takip edip, STEM egitimini
destekleyen ve bu sistemi benimseyen Cin, Japonya, Finlandiya, Singapur, Kore, Ingiltere vb.

pek ¢ok tilke olmustur[49].

STEM egitimi ile hedef her ne kadar bilim ve teknoloji iiretmede yetkin bireyler yetistirip refah
diizeyini arttirmak olsa da STEM egitimi yaraticiligin gelismesi, toplumsal sorunlar ile etik
degerlerin kavratilmasi ve strdirilebilirlik, yapilan proje ve uygulamalarin somutlastirilip tiriin
haline getirilebilmesi gibi konularda yetersiz kalmaktadir[44]. Bu nedenlerle son yillarda
STEM egitimi elestirilmis ve bu yaklasimin yerine STEAM yani STEM egitimine sanatin
(ARTS) da biitiinlesik olarak dahil edildigi bir yaklasim 6nerilmektedir. Bu sayede sisteme
yaraticilik ve tasarim boyutu da katilarak tamamiyle biitiinsel bir anlayis sistemi olusturup,
yapilan proje ve uygulamalarin somut birer {iriin haline getirilebilmesi ve istenen refah diizeyine
ulasilabilmesi hedeflenmektedir. Ornegin, Herro vd. (2018) ¢alismalarinda dijital teknolojilerin
STEAM egitim sistemine nasil dahil edilebilecegini arastirmis ve egitsel bilgisayar oyunlarinin
buradaki roliine deginmistir[23]. Oyle ki, oyun tabanli egitim, eglendirirken Ogreten,
ogrencileri motive eden bir 6zellik barindirmakla beraber 6grencilere okulda almis olduklari
egitimi oynadiklar1 egitsel oyunlar sayesinde pekistirme firsat1 da sunmaktadir. Bu baglamda,
sunulan tez caligmasinin temel arastirma sorusu su sekilde belirlenmistir: “STEAM egitimini
baz alarak okullarda verilen geometri ve fizik derslerini 6grenciler agisindan daha eglenceli
hale getirecek ve onlarin ilgili konular1 6grenmelerine olumlu yonde katkida bulunacak egitsel

bir bilgisayar oyunu nasil tasarlanip gelistirebilir?”



Temel arastirma sorusuna yanitlamak Uzere sunulan tez ¢alismasi ile ilk olarak geometride
farkl1 sekillerdeki cisimlerin alanlarin1 ve hacimlerini bulma, fizikte ise birden fazla cismin
kiitle merkezini bulma konularim biitiinlesik bir biginde ele alan Internet tabanli egitsel bir
bilgisayar oyunu tasarlanmistir. Daha sonra tasarlanan oyun igin oyunun temel 6gelerine
odaklanarak bir prototip gelistirilmis Ve oyun hakkinda yorum, 6neri, geri bildirim vb. almak
Uzere ogrenci, egitmen ve bilgi teknolojileri alaninda galisan profesyonellere cesitli pilot
caligmalar yapilmistir. GeoMerkez adi verilen oyun geometri ve fizik konularina odaklanan
literatiideki mevcut egitsel bilgisayar oyunlarindan hem konu, hem de tasarim olarak farkli
olup, 6zgiin bir yaklasim sunmaktadir. GeoMerkez oyunu ile STEAM egitimini destekleyici
egitim teknolojilerine katki yapilarak, ogrencilerin ilgili konular1 sikilmadan, eglenerek
ogrenmesi, bdylece lise ve iiniversite seviyesinde verilen egitimin etkinliginin, kalitesinin

arttirilmasi hedeflenmistir.

Bu tez ¢alismasinin 1.1. Boliimii’nde literatiir taramasina yer verilmis ve literatiire yapilan katk1
detayli olarak agiklanmustir. 2.1 ve 2.2. Boliim’lerde sirasiyla GeoMerkez oyununun tasarimi
ve teknolojik alt yapisina yer verilmistir. 2.3. Boliim’de ise pilot uygulamalardan bahsedilmis
ve elde edilen ¢iktilar paylasilmistir. Son olarak, 2.4. Boliim’de galismanin kisitlari tartigilmis

ve bunlara dayanarak 3. Bolim’de gelecekte yapilabilecek ¢alismalara deginilmistir.

1.1 LITERATUR TARAMASI

Geometri konusunu ele alan egitsel bilgisayar oyunlar1 izerinde ¢alisan arastirmacilar ilk olarak
dogru, egri, 1510, a¢1 vb. temel kavramlara odaklanmistir. DiSessa (1980) Logo yazilimi ile lise
ve liniversite 6grencilerinin bilgisayar ortaminda diiz ve egri ¢izgiler ¢izebilmesine imkan
taniyan egitsel bir oyun gelistirmistir[17]. Douglas vd. (1997) i¢iincii simif 6grencilerine
uzunluk kavrami ve olgiilerini 6gretirken yine Logo tabanli bir bilgisayar oyunu kullanmis, bu
oyun yardimiyla 6grencilerin uzunluk kavrami ile ilgili sorular1 ¢ozerken gelistirdikleri
stratejileri analiz etmistir[14]. Hillel vd. (1989) de Logo yazilimimi kullanarak 12 yas grubu
ogrencilere ac1 ve uzunluk kavramlarini igeren ¢esitli sorular ¢ozdiirmiis, oyunda bulunan geri
bildirim mekanizmasinin 6grenmeye olan etkisini arastirmistir[24]. Clements vd. (1996) ise
acilar tizerine Logo ortaminda gelistirdikleri bilgisayar oyununu iicilincii sinif dgrencilerine
oynatmis, oyunun 6grenmedeki etkinligini test etmistir[13]. Son olarak, Lee ve Chen (2014) ise
lise 6grencilerine paralel dogrularin 6zellikleri, ¢okgenlerde i¢ ve dis agilarin toplami vb.

diizlem geometrisi konularini 6gretmede sanal gerceklik uygulamalarindan yararlanmistir[29].



Diger bir grup arastirmaci ise 6grencilerin iki ya da {i¢ boyutlu uzamsal becerilerini ve
perspektif algilarini gelistirmeye yonelik egitsel bilgisayar oyunlari iizerine ¢alismistir. Olkun
vd. (2005) geometrik terim ve kavramlarin kelimelerle ifade edilmesine yonelik Tangram isimli
bilgisayar oyununu dordiincii siif Ogrencilerine oynatmisg, oyunun Ogrencilerin geometri
dersindeki basarisina olan etkisini arastirmistir[32]. Soldano vd. (2018) geometrik sekillerin
Oklid bagintilariyla ifade edilmesine odaklanan bilgisayara karsi tek kisi ya da iki 6grenci
arasinda karsilikli sorular sorularak oynanabilen bir bilgisayar oyunu gelistirmis, gelistirdikleri
oyunu kullanarak 6grencilerin kavrama ve gelisim siireglerini takip etmistir[42]. Laine vd.
(2016) hikayeleme ve Van Hiele anlama diizeylerini baz alarak ¢esitli geometri sorularini igeren
Leometry adli sanal gerceklik oyununu gelistirmis ve bu oyunun etkinligini oyunu besinci sinif
ogrencilerine oynatarak test etmistir[28]. Ernest (1986) 15 yas grubu &grencilere Kartezyen
koordinat sistemi ile geometrideki yansima, simetri, donme, ¢evirme gibi kavramlari bir
bilgisayar oyunu yardimiyla 6gretmeyi amaglamis ve bu amagla gesitli testler yapmistir[20].
Yang ve Chen (2010) kiiclik dikdortgen ve kareler kullanarak daha biiyiik sekiller olusturmaya
dayali Pentomino isimli oyunun 6grencilerin uzamsal becerilerinin gelismesine olan katkisini
ortaya koymaya caligmis ve bu katkinin 6grencilerin cinsiyetine gore degisip degismedigini
arastirmistir[48]. Chappell (1997) geometrik sekillerin dondiiriilmesine, yansitilmasina ve
yeniden 6lceklendirilmesine dayali ¢esitli hamleler igeren Geometric Golfer oyununu ele almis
ve oyuna ait tasarim Ozelliklerinin (0rnegin, oyun karakterinin cinsiyeti) kiz ve erkek
ogrencilerin oyuna karsi tutumlarini nasil etkiledigini aragtirmistir[11]. Eilam ve Alon (2018)
ilkokul 6grencilerinin perspektif algisini gelistirme amagli bir egitim ve degerlendirme oyunu
gelistirmis, bu oyunun 6grenmedeki etkinligini kullanilan nesne ve geometrik sekilleri
degistirerek farkli kosullar altinda test etmistir[19]. Smith vd. (2007) ¢ boyutlu bir kipu iki
boyutta ifade etme konusunu ele alan Internet tabanli bir bilgisayar oyunu gelistirmis, oyunun
ogrencilerin geometrik sekilleri zihinlerinde soyut olarak canlandirabilme yeteneklerini
gelistirip gelistirmedigini aragtirmistir[39]. Smith ve Olkun (2005) geometrik sekilleri {i¢
boyutlu olarak dondurme konusuna odaklanmis ve Logo tabanli oyunlarda oyunun interaktif
olup olmamasinin 6grenmeye olan etkisini 9 yas grubu Ogrenciler ve iiniversite dgrencileri
tizerinde test etmistir[38]. Roca-Gonzélez vd. (2017) sanal gergeklik uygulamalari ile
ogrencilerin gorsellestirme, dondiirme ve konumlandirma gibi uzamsal becerilerinin gelisip

gelismedigini gézlemlemeye galismistir[36].

Fizik konusu ile ilgili egitsel bilgisayar oyunlar iizerine ¢alisan arastirmacilar ise dncelikli

olarak Newton mekanigi ve hareket konularina odaklanmistir. Morrison vd. (2015)
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ogrencilerden Newton mekanigi ile ilgili kavramlar1 kendi ctimleleri ile agiklamalarini isteyen
bir benzetim oyunu gelistirmis, gelistirdikleri oyunu bilissel yiik, yarattig1 duygu, basariya olan
katkisi vb. agilardan degerlendirmistir[31]. Rieber (1991) ve Dancy ve Beichner (2006) hareket
konusunu duragan resimler yerine bilgisayar animasyonlar1 ile anlatmaya c¢alismis, bu
animasyonlart hem egitim amacgli, hem de Olgme degerlendirmeye yonelik sinavlarda
kullanmistir[35, 15]. Clark vd. (2011) Newton mekanigini ele alan bir bilgisayar oyunu
gelistirmis, oyunun 6grenmedeki etkinligini ortaokul ve lise 6grencilerinin katilimiyla test
etmistir[12]. Li (2010) ilkokul 6grencilerinden Newton’un hareket kanunlarini modeleyen bir
dijital bilgisayar oyunu gelistirmelerini istemis, 6grencilere hem oyunu gelistirirken, hem de
oyunu oynarken neler 6grendigini ve hissettigini sormustur[30]. Kao vd. (2017) Newton
mekanigini ele alan Crayon Physics Deluxe oyununda egitmen tarafindan belirlenen 6gretim
cercevesi ya da 0gretim c¢atisinin ogrencilerin konuyu kavramasi ve yaraticiligindaki etkisini
aragtirmistir[20]. Adams ve Clark (2014) Netwon’un ii¢ hareket yasasina odaklanan SURGE:
The Fuzzy Chronicles isimli bir bilgisayar oyunu gelistirmis, Oyunun farkli versiyonlarini
ortaokul 6grencilerine oynatarak biligsel yiik, oyun kurgusu ya da akis1 gibi faktdrlerin oyunun
etkinligindeki roliinii arastirmistir[1]. Anderson ve Wall (2016), Kinect adl1 verilen hareket
sensorlerini sanal gerceklik ortamina entegre ederek, ortaokul 6grencilerine yer degistirme, hiz,
ivme vb. konular1 anlatmaya g¢alismis, bu amagla ¢esitli uygulamalar yapmistir[5]. Kim ve
Shute (2015) kaldirag, rampa ve basit sarkag gibi araglarin ¢aligsma prensibini ele alan Physics
Playground oyununu Ogrencilerin fizik dersindeki basarisini 6lgme ve degerlendirmede
kullanmis, oyun kurgusunun yani oyun seviyelerinin farkli siralarla oynanmasi durumunun
ogrencilerin basar1 ve eglenme seviyelerine ne sekilde etki ettigini arastirmistir[27]. Shute vd.
(2015) Physics Playground oyununu 6grencilere oynatarak stireklilik, duygusal durum, oyun
ici siiregler vb. faktorlerin 6grenme ¢iktilarina olan etkisini arastirmistir[37]. Husnaini ve Chen
(2019) basit sarkac sistemini sanal gerceklik ortaminda modellemis ve fiziksel laboratuar ile
sanal gerceklik ortamlarinda yapilan basit sarka¢ deneyleri arasinda ortaokul dgrencilerinin
basaris1 agisindan bir fark olup olmadigini gézlemlemeye ¢alismistir[25]. Sun vd. (2015) ise
basit sarkac konusunu ele alan Cut the Rope oyunu ile dairesel hareket konusunu ele alan Angry
Bird Space oyunlarini lise 6grencilerine oynatmis, oyun tabanli egitimin geleneksel yani sadece
konu anlatimina dayali egitime gore daha etkin olup olmadigini1 arastirmistir[43]. De Aldama
ve Pozo (2019) egik atis prensibine dayalt Angry Birds oyununun 16-17 yas grubu 6grencilerin
hareket konusunu daha iyi anlamalarinda etkili olup olmadigini arastirmistir[16]. Brna (1989)
nesnelerin slrtiinmesiz ortamdaki hareketine odaklanan benzetim tabanli bir oyun yardimiyla

ogrencilerin ilgili konuyu kavrama siireclerini gézlemlemis cesitli deneyler yapmustir[8]. Oss
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(2005) fizik kurallarinin ugan nesneler i¢in nasil isledigini agiklama amaclh bir ugus benzetim
programindan yararlanmis ve ucgus benzetim programini oynayan Ogrencilerin derse olan

yaklagimindaki degisimi gézlemlemeye ¢alismistir[33].

Fizik alanma yonelik egitsel bilgisayar oyunlar1 iizerine calisan bazi arastirmacilar ise
astronomi konusunu ele almistir. DiSessa (1980) Logo yazilim ortaminda gezegenlerin
hareketini modellemistir[17]. Gregorcic ve Haglund (2018) astronomi konusunu ele alarak
gezegenlerin giines etrafindaki hareketine yonelik benzetim modeli gelistirmis, ortaokul
ogrencilerinin gelistirilen model tizerinde deneyler yaparken neler hissettigini ve 6grendigini
gozlemlemistir[22]. Carr ve Bossomaier (2011) uzay, zaman ve hareket konularini ele alan
Newton mekanigi ile gorelilik kavramlarini birlestiren Relativistic Asteroids (RA) isimli bir
oyun gelistirmis, oyunu oynayan lise 6grencilerinden aldig1 geri bildirimlere dayanarak oyunun
etkinligini degerlendirmistir[9]. Reese et al. (2012) jeoloji ve uzay bilimleri konusunu ele alan
Selene: A Lunar Construction Game isimli oyunu 12 ve 15 yas grubu 6grencilere oynatmus,
oyunu hem egitsel bir arag, hem de 6grencilerin 6grenme seviyelerini ve hizlarini takip etmeye
yarayan bir 6lgme-degerlendirme araci olarak kullanmistir[34]. Adams vd. (2016) Ug¢ boyutlu
bulmaca oyunu Portal’t gelistirmis, Portal oyununun iiniversite Ggrencilerinin uzamsal
becerilerini gelistirip gelistirmedigini, Newton prensiplerini anlamalarina yardimei olup
olmadigini aragtirarak oyunu iki boyutlu bulmaca oyunu Tetris ve kelime oyunu TextTwist ile

karsilagtirmistir[2].

Diger bir grup arastirmaci ise elektrik ve manyetizma konularini ele almistir. Falloon (2019)
elektrik ve basit devre kurma konusuna odaklanan benzetim tabanli egitsel bir oyunu 5 yas
grubu O0grencilere oynatmis ve benzetim tabanli oyunlarin 6grencilerin temel fizik konularini
kavramlarindaki etkisini aragtirmistir[21]. Tsai vd. (2016) elektro-miknatislarin ¢ekim prensibi
iizerine kurulu Escape the Lab adli bilgisayar oyununu {iniversite dgrencilerine oynatmais,
ogrencilerin géz hareketlerini takip ederek gorsel davranig oriintiileri ile dikkat, kontrol,
konsantrasyon, algi ve kavrama mekanizmalar1 arasindaki iligkileri istatistiksel olarak analiz
etmeye ¢alismistir[45]. Echeverria vd. (2012) fizik konusunu ele alan egitsel amagli oyunlarin
etkinligini arttiracak bir egitsel oyun tasarim ydntemi Onermis ve bu yontem yardimiyla
elektrostatik konusunu ele alan First Colony adli oyunu yeniden tasarlayip, Ogrencilere
oynatarak eski versiyonunun etkinligi ile kiyaslamistir[18]. Anderson ve Barnett (2011, 2013)
elektromanyetizm konusuna odaklanan Supercharged! isimli bilgisayar oyununu hem orta okul

ogrencilerine hem de egitim fakiiltesinde okuyan 6gretmen adaylarina oynatmis, 6grencilerin
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basar1 seviyelerine ve aldiklar1 geri bildirimlere dayanarak oyunun pedogojik potansiyelini

degerlendirmistir[4, 6].

Bunlarin disinda farkli fizik konularina odaklanan arastirmacilar da olmustur. Wegener vd.
(2012) gorelilik konusunu oyun tabanli yaklagimla sanal ger¢eklik ortaminda ele alan bir egitim
kiti gelistirmis, 6grencilerin egitim kitiyle ilgili deneyimlerini gozlemlemistir[46]. Snir (1993)
ogrencilere kiitle, yogunluk ve kati cisimlerin sivilarda yiizmesi konusunu daha iyi kavratmak
amacli benzetim tabanli egitsel bir oyun gelistirmistir[41]. Chandler ve Chailleé (1993)
aynalarda yansima konusunu ele alan egitsel bir bilgisayar oyunu gelistirmis, oyunu 12 yas
grubu 6grencilere oynatarak oyunun tasariminda kullanilan ipucu verme vb. §gelerin oyunun
etkinligindeki roliinii aragtirmistir[10]. Astra vd. (2015) gazlar1 hacim, basing, sicaklik,
difiizyon vb. fiziksel 6zellikleri ile ele alarak benzetim yoluyla modellemeye imkan taniyan bir
Android telefon uygulamasi gelistirmis, gelistirdikleri uygulamanin egitsel bir arac¢ olarak
etkinligini lise 6grencileri ve egitmenlerinden aldiklar1 geri bildirimlerle degerlendirmeye

calismustir[7].

Yapilan tez calismasi ile tasarlanan, temel 6gelere sahip bir prototip olarak gelistirilen ve
sonrasinda test edilen GeoMerkez oyunu literatiirdeki mevcut egitsel oyunlardan farkli olarak
hem geometri, hem de fizik konularma odaklanmaktadir. Ayrica, GeoMerkez oyunu ile
uzaydaki birden fazla cismin, cisimlerin say1, sekil, ¢esit, kiitle (yogunluk, yilizey alani ya da
hacim ile orantili olarak), konum, hareket vb. niteliklerine gore degisen genel kiitle merkezini
bulma konusu ilk defa ele alinmis olup, bu baglamda tamamen 6zgiin bir yaklagim ve tasarim
sunulmustur. Boylelikle, egitim teknolojilerine katki yapilarak, 6grencilerin ilgili konulari
sikilmadan, eglenerek 6grenmesi, lise ve liniversite seviyesinde verilen egitimin etkinliginin ve

kalitesinin arttirilmasi hedeflenmistir.



2. GEOMERKEZ OYUNUNUN TASARIMI
21 GEOMERKEZ OYUNUNUN TASARIMI

GeoMerkez uzaydaki birden fazla cismin genel kitle merkezini bulma konusunu ele alan
Internet tabanli egitsel bir oyundur. Ogrenci oyunda ekrana gikan cisimlerin say1, sekil, gesit,
kitle (yogunluk, yiizey alan1 ya da hacim ile orantili olarak), konum, hareket vb. niteliklerine
gore degisen genel Kiitle merkezinin yerini goz karari tahmin etmeye ¢alisir. Ogrencinin yaptig
tahmin ile genel kiitle merkezinin ger¢ek konumu arasindaki kus ugusu ya da Kartezyen uzaklik
ogrencinin aldig1 skor olarak ekrana yansitilir. Dolayistyla, 6grencinin skoru ne kadar kiiglikse

Ogrenci o kadar basarilidir.

Tasarlanan GeoMerkez oyununun zorluk seviyeleri ve bu seviyelerin i¢erigine dair agiklamalar
Tablo 2.1°de verilmistir. Ornegin, Seviye 1.4’te ekrana 5 adet cisim ¢ikmaktadir. Bu cisimlerin
sekli diizenli (kare, daire, eskenar liggen vb.) bir yapida olup, hepsi de ayni sekile sahiptir
(Ornegin, hepsi de kare seklindedir.) Renksiz olan bu cisimlerin yiizey alanlar1 ya da hacimleri
ve ekrandaki konumlari rastgele bir sekilde belirlenmistir. Ayrica, cisimlerin bu nitelikleri
sabittir; yani, bu niteliklere ait herhangi bir belirsizlik ya da cisimlerde hareket s6z konusu

degildir. Son olarak, bu seviye i¢in yanitlama siiresi 60 saniye ile kisitlanmistir.

Sekil 2.1, Seviye 1.4’te ¢ikan 6rnek bir oyuna ait ekran goriintiislinii gostermektedir. Sekil 2.2,
ise Sekil 2.1°deki oyunun oynanmasi ile elde edilen skor ve hata paymi gosteren ekran
goriintiisiinii vermektedir. Benzer sekilde, Sekil 2.3-Sekil 2.4, Sekil 2.5-Sekil 2.6 ve Sekil 2.7-
Sekil 2.8 sirastyla Seviye 2.4, Seviye 3.4 ve Seviye 4.4’te ¢ikan ornek oyunlara ait ekran
goriintiilerini gostermektedir. Seviye 5, Seviye 6 ve Seviye 7’ye ait oyunlarin da yine ayni
mantik ¢ercevesinde Tablo 1’de agiklandigi sekilde ¢alismasi planlanmaktadir. Ancak, ilk
etapta Ogrencilerden, egitmenlerden ve bilgi teknolojileri alaninda ¢alisan uzmanlardan geri
bildirim ve yorum almak amaciyla tasarlanan oyununun ilk dort seviyesi i¢in bir prototip
gelistirilmis, Seviye 5, Seviye 6 ve Seviye 7’nin gelistirilmesi sonraki bir calismaya

brrakilmustir.



Tablo 2.1: GeoMerkez oyunu zorluk seviyeleri ve bu seviyelerin igerigine dair agiklamalar

Oyundaki | Oyundaki Oyundaki Oyundaki | Oyundaki | Oyunun
Oyunun seviyesi | cisimlerin | cisimlerin cisimlerin cisimlerin | cisimlerin | suresi
sayisl sekli cesidi renkleri yerleri | (saniye)
) ) o ] ) Sabit ve
Seviye 1 | Seviye 1.1 | 2 cisim Duzenli Tek gesit Renksiz oelirli 60
elirli
] o ) ) Sabit ve
Seviye 1.2 | 3cisim Duizenli Tek gesit Renksiz o 60
belirli
] o ] ) Sabit ve
Seviye 1.3 | 4cisim Dizenli Tek ¢esit Renksiz o 60
belirli
) o ) ) Sabit ve
Seviye 1.4 | 5 cisim Dizenli Tek gesit Renksiz o 60
belirli
) ) o ] ) Sabit ve
Seviye 2 | Seviye 2.1 | 2cisim Dizenli Tek gesit Renkli oelirli 70
elirli
) - ’ ) Sabit ve
Seviye 2.2 | 3cisim Duizenli Tek cesit Renkli o 70
belirli
] r ) ) Sabit ve
Seviye 2.3 | 4 cisim Duizenli Tek cesit Renkli o 70
belirli
] o ] ) Sabit ve
Seviye 2.4 | 5cisim Duzenli Tek gesit Renkli o 70
belirli
) ] o ] ) Sabit ve
Seviye 3 | Seviye 3.1 | 2 cisim Dizenli | En az biri farkl1 | Renksiz oelirli 80
elirli
) o ) ) Sabit ve
Seviye 3.2 | 3cisim Dulzenli | En az biri farkli | Renksiz oelirli 80
elirli
] o ] ) Sabit ve
Seviye 3.3 | 4 cisim Dizenli | En az biri farkli | Renksiz belirli 80
elirli
] o ] ) Sabit ve
Seviye 3.4 | 5cisim Dizenli | En az biri farkli | Renksiz belirl 80
elirli
) ) o ) ) Sabit ve
Seviye 4 | Seviye 4.1 | 2 cisim Dizenli | En az biri farkli | Renkli belil 90
elirli
] o ] ] Sabit ve
Seviye 4.2 | 3cisim Dizenli | En az biri farkli | Renkli oelirli 90
elirli
) o ] ) Sabit ve
Seviye 4.3 | 4cisim Dizenli | En az biri farkli | Renkli oelirli 90
elirli
] o ) ) Sabit ve
Seviye 4.4 | 5cisim Dizenli | En az biri farkli | Renkli oelirli 90
elirli




Sabit ve

Seviye 5| Seviye 5.1 | 2cisim | Dizensiz | En az biri farkli | Renksiz belirl 100
elirli
. o ] ) Sabit ve
Seviye 5.2 | 3cisim Dizensiz | En az biri farkli | Renksiz belirli 100
elirli
. . ) . . Sabit ve
Seviye 5.3 | 4 cisim Duzensiz | En az biri farkli | Renksiz oelirli 100
elirli
) . ) . Sabit ve
Seviye 5.4 | 5cisim Dizensiz | En az biri farkli | Renksiz belirl 100
elirli
) ) . ) . Sabit ve
Seviye 6 | Seviye 6.1 | 2cisim | Duzensiz | En az biri farkli | Renkli belirl 110
elirli
] o ] ] Sabit ve
Seviye 6.2 | 3cisim Dizensiz | En az biri farkli | Renkli belirl 110
elirli
] o ) ) Sabit ve
Seviye 6.3 | 4 cisim Diizensiz | En az biri farkli | Renkli oelirli 110
elirli
] - ) ] Sabit ve
Seviye 6.4 | 5cisim Dizensiz | En az biri farkli |  Renkli belirli 110
elirli
Belirsiz ya
Seviye 7 | Seviye 7.1 | 2 cisim Dizensiz | En az biri farkli | Renkli |dacisimler| 110
hareketli
Belirsiz ya
Seviye 7.2 | 3cisim Dizensiz | En az biri farkli | Renkli |dacisimler| 110
hareketli
Belirsiz ya
Seviye 7.3 | 4 cisim Dizensiz | En az biri farkli | Renkli |dacisimler| 110
hareketli
Belirsiz ya
Seviye 7.4 | 5cisim Dizensiz | En az biri farkli | Renkli |dacisimler| 110
hareketli




X n W n CEVAPLA

Renk Yogunluklan

* Renksiz: 1.00
* yegil: 1.10
mavi: 1.20

* larmizi : 1.50

Sekil 2.1: Seviye 1.4’te ¢ikan 6rnek bir oyuna ait ekran goriintiisii

1. Balim 4. Tur Skorunuz : 58

Renk Yogunluklan

* Renksiz : 1.00
* yesil: 110
* mavi: 1.20

kirmizi : 1.50

)
( 1. 80L0M / 4. TUR )
\ y,

Sekil 2.2: Sekil 2.1°deki 6rnek oyunun oynanmasi ile elde edilen skor ve hata payini1 gosterir ekran

gorantusu
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L n v n e

Renk Yogunluklar

® Renksiz : 1.00
® yesil: 1.10
® mavi:1.20

kirmizi : 1.50

(,z. Il('iLl'.iMILTUK\)

Sekil 2.3: Seviye 2.4’te ¢ikan 0rnek bir oyuna ait ekran goriintiisii

2. Bolum 4. Tur skorunuz : 128

Renk Yogunluklari

Renksiz : 1.00
yesil : 1.10
mavi: 1.20

kirmuzi : 1.50

((2. BOLUM / 4. TUR )
\

/

Sekil 2.4: Sekil 2.3’teki 6rnek oyunun oynanmasi ile elde edilen skor ve hata payini gosterir ekran

goruntdsd
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= n v n CERRLE

Renk Yogunluklar

* Renksiz: 1.00
® yesil: 1.10
® mavi:1.20

® kirmizi : 1.50

(’3_ néLiimu_'run\)

Sekil 2.5: Seviye 3.4’te ¢ikan Ornek bir oyuna ait ekran goriintiisii

3. Bolum 4. Tur Skorunuz : 83 -

Renk Yogunluklari

* Renksiz: 1.00
* yesil: 1.10
* mavi:1.20

* kirmizi: 1.50

o
( 3.B6L0M /4. TUR )
N y,

Sekil 2.6: Sekil 2.5’teki 6rnek oyunun oynanmasi ile elde edilen skor ve hata payim gosterir

ekran goruntusi
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K “ ' n CEvALA

(’4. BOLOM / 4. TUR )
B —

/

Sekil 2.7: Seviye 4.4’te ¢ikan 6rnek bir oyuna ait ekran goriintiisii

4. Bélim 4. Tur Skorunuz : 93 -
Genel Skorunuz : 2031

Renk Yogunluklar:
* Renksiz: 1.00

® vyesil: 1.10
® mavi:1.20

® kirmizi: 1.50

(’4. BOLOM /4. TUR )
N

~
/

Sekil 2.8: Sekil 2.7°deki 6rnek oyunun oynanmast ile elde edilen skor ve hata payini gosterir

ekran goruntusi

Birden fazla sekile ait genel kiitle merkezinin konumu ve alinan skorun matematiksel olarak
hesaplanmasi ise 2.1, 2.2, 2.3 ve 2.4’te yer alan denklemler ile verilmis olup, ilgili parametreler

asagidaki sekilde agiklanmaistir:

Parametreler:
N : Cisim sayist
i : Cisimendeksi (1 <i <N)
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& S & >

: i cisminin yuzey alani

- i cisminin yiiksekligi (iki boyutlu tasarimda yikseklikler 1 birim varsayilmstir.)
> i cisminin hacmi

: I cisminin yogunlugu (Oyunda renkler ile temsil edilmistir.)

: i cisminin Ktlesi

: i cisminin kitle merkezinin x koordinat

> i cisminin kitle merkezinin y koordinati

: Cisimlere ait genel kiitle merkezinin x koordinati

: Cisimlere ait genel kiitle merkezinin y koordinati

: Ogrencinin ekranda sectigi noktanin x koordinat:

: Ogrencinin ekranda segtigi noktanin y koordinat:

: Ogrencinin aldig1 skor (Cisimlere ait genel kiitle merkezi ile grencinin ekranda segtigi

nokta arasindaki uzaklik olarak alinmistir.)

d;V; (2.1)

_ MyXq+tMoXa+mMyXy Z’ivzlmixi
X6 = Mmi+moy++my Z’ivzlmi (2'2)
_ MuyitmopyatmyYN _ DIty M
yG - m1+m2+"'+mN - Z{\Izlml (2.3)
S = \/(xs —x6)% + (¥s — ¥6)? (2.4)

GeoMerkez oyununun tasariminda bulunan unsurlar Sekil 2.9 ile gosterilmis olup, her bir

unsurun islevi Tablo 2.2’de agiklanmustir.
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Kutle merkezi ve skor
hesaplama modulu (U3)

Ogrenci

I

Ogrenci ekrani (U1)
Oyun kurgu ve seviye
moduli (U2)
Veritabani (U4)
v
Istatistik modiilii (U4)

I

Egitmen ekran1 (U5)

I

Egitmen

Sekil 2.9: GeoMerkez oyununun tasariminda bulunan unsurlar

Tablo 2.2: Sekil 2.9 ile gosterilen unsurlarin islevleri

Unsur no Unsur adi Unsurun islevi
1. Ogrenci ekram (U1) Ogrencinin kimlik bilgilerini (isim, soyisim, egitim bilgileri,
iletisim bilgileri vb.) girdigi ve oyunu oynadig1 ekrani temsil
eder.
2. Oyun kurgu ve seviye Oyun kurgu ve seviyelerine gore rastgele olarak ekrana

modull (U2)

cikacak cisimlerin sayi, sekil, ¢cesit, renk (ya da yogunluk),
konum, hareket, yiizey alani (ya da hacim) vb. niteliklerini

belirler.

Agirlik merkezi ve skor

hesaplama moduli (U3)

Ekrana ¢ikan cisimlerin say1, sekil, ¢esit, renk (ya da

yogunluk), konum, hareket, yiizey alani (ya da hacim) vb.
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niteliklerini hesaba katarak genel kiitle merkezine ait x ve y
koordinatlarinin degerini matematiksel olarak hesaplar.
Ayrica, 6grencinin sectigi nokta ile genel agirlik merkezinin
gercek konumu arasindaki kus ugusu ya da Kartezyen

uzaklig1 belirleyerek 6grencinin aldig1 skoru hesaplar.

4. Veritaban1 (U4) Ogrencilere ait kimlik bilgileri ile oynanan oyunlara ait skor
degerleri, oynanma tarihleri, oynanma siireleri, cisimlerin
nitelikleri ve koordinatlar1 vb. her tiirli bilginin depolandig1

veritabanini temsil eder.

5. [statistiksel Ogrencilere ait basar istatistiklerinin ve egitmenin talep
degerlendirme modiilii ettigi cesitli istatistiksel test, tahmin vb. hesaplamalarin

(U5) yapildig1 modiilii temsil eder.

6. Egitmen ekrani (U6) Egitmenin dgrencilere ait kimlik bilgisi, basar bilgisi vb.’yi
gozlemleyip ilgili istatistikleri takip edebildigi ekrani temsil
eder.

Oyunun c¢alisma mantigt ya da prensibi unsurlara ithaf edilerek asagidaki adimlar ile

Ozetlenmistir:

Adim 1: Ogrenci, dgrenci ekranii (U1) kullanarak kimlik bilgilerini (isim, soyisim, egitim

bilgileri, iletisim bilgileri vb.) girerek sisteme iiye olur.

Adim 2: Ogrenci oyuna basladigi zaman, oyun kurgu ve seviye modiilii (U2) Tablo 1°de

verildigi sekilde her biri 4 turdan olusan oyunlari sirastyla 6grencinin ekranina (U1) yansitir.

Adim 3: Ogrenci oyunu oynadikga her seviye icin agirlik merkezi ve skor hesaplama modiilii

(U3) 6grencinin skorlarini hesaplar ve elde edilen skorlar1 6grencinin ekranina (U1) yansitir.

Adim 4: Ogrenci eger oyunu herhangi bir seviyede yarida birakirsa, daha sonra kaldig1 yerden

devam edebilir ya da 6grenci ekranindan (U1) yapacag tercihe gore oyuna bastan baglayabilir.

Adim 5: Ogrenci 28 seviyelik oyunu tamamladiginda elde ettigi toplam skoru Ogrenci

ekraninda (U1) gordr.
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Adim 6: Ogrenci ve oynanan oyunlara ait her tiirlii bilgi es zamanli olarak veritabanina (U4)

kaydedilir.

Adim 7: Egitmen, egitmen ekranini (U6) kullanarak 6§renci ve oynanan oyunlara ait istatistiki

bilgileri talep eder.

Adim 8: Istatistiksel degerlendirme modilii (U5) egitmenin talep ettigi 6grenci ve oynanan
oyunlara ait istatistiksel bilgileri hesaplar.

Adim 9: Egitmen, egitmen ekranini (U6) kullanarak 6grencilere ait kimlik bilgisi, basar1 bilgisi

vb.’yi gozlemleyip ilgili istatistikleri takip eder.

2.2  GEOMERKEZ OYUNUNUN TEKNOLOJIK ALT YAPISI
Sekil 2.9 ile gosterilip Tablo 2.2’de agiklanan unsurlarin gelistirilmesinde kullanilan
teknolojiler ve bu unsurlarin gelistirilmesinde kullanilabilecek alternatif ya da diger teknolojiler

Tablo 2.3’te verilmis, kullanilan teknolojiler asagidaki sekilde detayli olarak agiklanmuistir.

Tablo 2.3: GeoMerkez oyununun teknolojik alt yapist

Gelistirme asamalari Kullanilan/Kullanilabilecek
teknolojiler
Ogrenci ekraninm (U1) gelistirilmesi Kullanilan teknolojiler: HTML, CSS,

Bootstrap, JavaScript, JQuery, Ajax
Kullamlabilecek diger teknolojiler:
FrontPage, Angular vb. diger web

tasarim teknolojileri

Oyun kurgu ve seviye modiiliiniin (U2) gelistirilmesi Kullamlan teknolojiler: C#, LINQ,
Entity Framework, ASP.NET MVC
Kullanilabilecek diger teknolojiler:
C, C++, Java, PHP, Python, Matlab vb.

diger yazilim teknolojileri

Agirlik merkezini hesaplama modiiliiniin (U3) Kullamilan teknolojiler: C#, LINQ,
gelistirilmesi Entity Framework, ASP.NET MVC
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Kullamlabilecek diger teknolojiler:
C, C++, Java, PHP, Python, Matlab vb.

diger yazilim teknolojileri

Veritabaninin (U4) gelistirilmesi Kullamlan teknolojiler: MSSQL, T-
SQL

Kullamlabilecek diger teknolojiler:
MySQL, PLSQL, MongoDB vb. diger

veritabani teknolojileri

Istatistiksel degerlendirme modiiliiniin (U5) gelistirilmesi | Kullanilan teknolojiler: Su an icin
yalnizca veritabaninda temel
istatistikler tutulmakta olup, herhangi
bir istatistiksel test imkan
sunulmamaktadir.

Kullamlabilecek diger teknolojiler:
Python, R, SPSS, SAS, Minitab, S-
PLUS, STATA vb. istatistik yazilimlar1

Egitmen ekraninin (U6) gelistirilmesi Kullanilan teknolojiler: HTML, CSS,
Bootstrap, JavaScript, JQuery, Ajax
Kullanilabilecek diger teknolojiler:

FrontPage, Angular vb. diger web

tasarim teknolojileri

C#: NET icin Microsoft tarafindan gelistirilen programlama dilidir. C# ile konsol
uygulamalari, WPF (Windows Presentation Foundation) uygulamalari, Windows Forms
uygulamalari, Unit Test uygulamalari, ASP.NET uygulamalar1 gelistirebilir, Web servisler

yazabilir, mobil uygulama gelistirebilir ve kiitiiphaneler yazilabilir.

HTML (Hyper Text Markup Language): HTML, bir web sitesinde yazi, metin, baglanti veya
resimlerin eklenmesini saglar. Tek basina HTML ile web siteleri gelistirilebilir ancak bu sekilde
gelistirilen web siteleri statik olacaktir. Bir web siteninin gorsel agidan daha zengin bir hale

getirilebilmesi i¢in HTML’in Javascript ve CSS ile birlikte kullanilmas1 gerekmektedir.

CSS (Cascading Style Sheets): CSS, HTML goriinimlerinin kullaniciya daha giizel

sunulmasini saglayan bir web teknolojisidir. Harici, dahili ve etiket i¢inde olmak Uzere (g tip
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stil (style) kullanilir. Stil, HTML elemanlarinin nasil gériintiilenecegini tanimlar. HTML'de, bir
belgeyi bigimlendirmek i¢in kullanilabilecek etiketler mevcut degildir, ¢iinkii HTML etiketleri

yalnizca bir belgenin igerigini tanimlamak i¢in kullanilir.

JavaScript: JavaScript, web sayfalarinda yaygin olarak kullanilan ve sisteme maliyeti az olan
dinamik programlama dilidir. Uygulanmasi kullanic1 tarafli script olanagi tanimasi bakimindan
dinamik sayfalar yapabilmeye ve kullanici ile etkilesim saglamaya imkan vermektedir.
JavaScript’t HTML i¢inde kullanarak;

e (Qorsel acidan web igerigi iyilestirilebilir,
e Dinamik web igerikleri hazirlanabilir,
e Sayfanin fonksiyonelligi arttirilabilir,

e Sunucu ile olan islemlerde es zamanli olmayan islemleri yapabiliriz.

JavaScript sahip oldugu nesneye dayali(Object Oriented Programming) 6zellikleri sayesinde
programlama agisindan kolaylik saglar. Node.js ¢alisma ortami ile JavaScriptin sunucu

tarafinda ¢alisabilme olanagini bize verir.

JQuery: Web sayfalar ilizerinde interaktif islemlerin (pop-up agma, modal agma, renk
degistirme, grafik ¢izme vb.) yapilabilmesi amaciyla gelistirilmis JavaScript’in 6zellesmis bir
kiitliphanesidir. JQuery kiitiiphanesi kullanilirken web sayfasinin script tag’leri arasinda verilip,

HTML, CSS ve JavaScript’ten yararlanilir.

Ajax (Asynchronous JavaScript and Extensible Markup Language): Servis veya metotlar
ile parametre gondererek (6rnegin, GET ve SET tipleri) istenen filtrelemeye gdre veri
alabilmek, veri kayd: saglayabilmek veya sayfanin yeniden yiiklenmesini engellemek i¢in
kullanilan, istekte bulunulan hedefin ortamindan (6rnegin, ¢agrilan servis ya da metodun

bulundugu sunucu) bagimsiz bir tarayici teknolojisidir.

Bootstrap: Twitter’da c¢alisan iki mihendis tarafindan web sayfalar1 ve uygulamalar

gelistirmek i¢in kullanilan bir HTML, CSS ve Javascript kittiphanesidir.
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ASP.NET MVC: Microsoft’'un ASP.NET teknolojisi lizerine MVC tasarim desenini etkili ve
diizgiin bir sekilde entegre ederek ortaya cikartmis oldugu web uygulama gelistirme yapisidir

(framework).

Entity Framework: Entity Framework Microsoft tarafindan gelistirilen ve yazilim
gelistiricilerin zor SQL sorgular1 yazmalarini ortadan kaldirarak bir ORM (Object Relational
Mapping) imkan1 saglayan framework'tir. Entity framework'iin esas amacit uygulama iginde
yazilim gelistiricisinin SQL tarafindaki veriler ile ¢ok ugragsmadan direk uygulama tarafina
odaklanmasini saglamaktir. Entity Framework ile uygulama gelistirirken Database First, Model
First ve Code First yaklagimlarindan biri kullanilabilir. Bu g¢alismada ise “Database First”
yaklasimi kullanilmistir. Database First yaklasiminda SQL Server iizerinde bir veritabani ve bu
veritabaninda ihtiyaca goére tablolar, gorinim (view) ve sakli yordam (stored procedure)
bulunmalidir. Bu yaklagim secildiginde SQL Server’dan biitiin tablolara bakilarak uygun bir
model olusturulur ve bu model projeye entegre olur. Veritabana tablo veya situn eklenmek
istendiginde bu islem SQL Server Uzerinden yapilir ve sonra da uygulamada model gtincellenir.
Entity framework tzerinden verileri cekmek icin veya ekle, guncelle, silme yapmak i¢in LINQ
(Language Integrated Query) ya da Lambda ifadeleri (Lambda Expressions) kullaniriz. Bunlar
bize nesneler lizerinden direk veritabani ile baglanti kurmamizi saglar. Sanki bir veritabani yok,

bltun veriler nesnenin igerisindeymis gibi ¢alisir. Bu sayede sorgular daha kolay yazilmis olur.

LINQ (Language Integrated Query): LINQ giiclu bir sorgulama dilidir. C# programlama dili

ile farkli ortamlardaki verileri sorgulamak veya verileri filtrelemek i¢in kullanilir.

MSSQL (Microsoft Structured Query Language): Microsoft tarafindan gelistirilen bir

veritabani tiirtidir.
Transact-SQL (T-SQL): MSSQL Server veritabani i¢in kullanilan sorgulama diline verilen
isimdir. T-SQL ile sorgular1 ¢alistirmak i¢in Management Studio kullanarak SQL Server’a

erismek gerekir.

Oyun i¢in olusturulan katmanlt mimari ise Sekil 2.10 ile gosterilmis ve her bir katman asagidaki

sekilde agiklanmistir:
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& Datadll

& Model.dll ]

0 service.dll

""[ B Repository.dll ]

[ %) EducationalGame.dI| ]

Sekil 2.10: Oyun i¢in olusturulan katmanli mimari

Data.dll: Veri tabanindaki tablo yapisinin Database First yaklasimi ile kod yapisina
dontstiiriildiigi katmandir. Bu katmanda her bir tablo birer sinif (class) olarak olusur ve
stitunlar1 birer 6zellik (property) olarak tanimlanir. Bu sayede veritabaninda bir tablo icerisinde
yapacagimiz iglemler i¢in bu siniflardan yardim alinir. Ayrica bu katmanda bir tablo baska bir
tablo ile iligkili ise bu tiir 6zel tanimlamalarda burada goriliir. Sekil 2.11 olusturulan MSSQL
veritaban1 diyagramini gosterirken, bu veritabanini olusturan bazi tablolar 6rnek olarak Sekil

2.12-Sekil 2.17°de detayli olarak verilmistir.

Repository.dll: Bu katmanda veritabani igerisinde tlim tablolarda ortak olarak yapilacak olan
ekleme, diizenleme, veri sorgulama ve veri ¢ekme gibi islemler genel sinif (generic class)
tirtinden degisken olacak sekilde tek bir sinif olarak tanimlanir. Bdylece veritabani {izerinde
yapilacak tiim islemler bu katman Uzerinden gegerek, veriye erisim ve veriyi yonetim tek bir

merkezden yapilmis olur.

Servis.dll: Kullanicidan gelen 6zel isteklerin ve veritabani iizerinde yapilmasi gereken
degisikliklerin islenerek kullaniciya istenilen sonucun veya istenilen verinin gonderildigi

katmandir. Bu katmanda istenilen her istek ayr1 ayr1 metotlar icerisinde hazirlanir.

Model.dll: Kullanicilarin istedikleri tablo yapilarmin ayri ayri siniflar (class) igerisinde
tutuldugu katmandir. Bu katman EducationalGame katmani ile Servis katmani arasinda aract
katmandir. Bu katman sayesinde kullaniciya istekleri haricinde fazla bilgi géonderilmez. Bu

sayede kullanicilara istenilmeyen 6zel bilgilerin verilmesinin de 6niine gegilmis olur.
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EducationalGame.dll: Web katmanini temsil eder ve MVC mimarisi ile hazirlanmustir.

Model: Servis katmanina ihtiya¢ duyulmadan direk kullanici ile iliskili veri yapilarinin

tutuldugu katmandir.

View: Kullanciin gordiigii arayiizii iceren katmandir. Kullanicilar Model, View, Controller
icerisinden sadece View'i gdrmektedir. Ornegin, bir kullanici sayfasmin HTML kodlar

View’da bulunur ancak kullanicinin verisi Model’den alinarak gosterilir.

Controller: Kullaniciya web sayfasi Uzerinde sunulacak olan verileri Servis katmani tizerinden
cekip kullaniciya aktarir veya Servis katmanina ihtiyag olmayan durumlarda gelen istegi

kendisi isleyerek kullaniciya iletir.
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Sekil 2.11: MSSQL veritabani diyagrami
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Column Mame Data Type Allow Mulls
7 Id int ]
Mame nvarchar(250) []
Surname nvarchar(230) ]
Birthyear int ]
Gender int ]
Create_Date datetime ]
Modified_Date datetime
Last_Updated_Userld int
Created_By_Userld int
City_Id int ]
District_|d int ]

Sekil 2.12: Ogrenciye ait isim, soyisim, dogum tarihi, cinsiyet, yasadig1 sehir ve ilge
bilgilerini tutan 6rnek MSSQL tablosu

Colurnn Mame Data Type Allow Nulls
7 1d int ]
Education_d int []
Education_Status bit []
Start_Vear int []
End_Year int
Create_Date datetime []
Last_Updated_Userld int
Created_By_Userld int []
Modified_Date datetime

Sekil 2.13: Ogrenciye ait egitim bilgilerini tutan drnek MSSQL tablosu

Colurmn Mame Data Type Allow Mulls
% Id int ]
User_|d int []
Education_Info_Id int ]

Sekil 2.14: Sekil 2.12 ve Sekil 2.13°deki tablolar1 birbirine baglayan 6rnek MSSQL tablosu
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Colurmn Mame Data Type Allow Nulls
7 Id int n
Competition_|d int ]
User_ld int ]
Score decirnal(10, 2) ]
Start_Time datetime []
End_Time datetime []
Rank_Of_Competition int []
isCompetitionCompleted it []

Sekil 2.15: Kullanicinin oyun skorunu ve oyunu ne kadar stirede tamamladigini tutan 6rnek

MSSQL tablosu
Celumn MName Data Type Allew Mulls
2 Id int ]
MName nvarchar(250) ]
Length_A decimal(10, 2) ]
Length_B decimal(10, 2)
Create_Date datetime ]
Created_By User_|d int []

Sekil 2.16: Oyunda kullanilan cisimlerin sekli ve sekline gore uzunluk, genislik, yarigap vb.
ozelliklerini tutan 6rnek MSSQL tablosu

Column Mame Data Type Allow Mulls
7 Id int ]
Marne nvarchar(250) ]
Density_Rate decimal {10, 2} ]
Code warchar{30) ]
Create_Date datetime ]
Last_Updated_Userld int
Created_By_Userld int ]
Modified Date datetime [
Sekil 2.17: Oyunda kullanilan renkler ve bu renklerin yogunluklarini tutan 6rnek MSSQL
tablosu
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Column Name Data Type Allow Nulls
7 Id int ]
Cuestion_Id int []
Figure_|d int []
Coordinate_X decimal(10, 2) []
Coordinate Y decimal(10, 2) []
Color_ld int []

Sekil 2.18: Oyunda kullanilan sekillerin koordinatlarini tutan 6rnek MSSQL tablosu

2.3  PIiLOT UYGULAMALAR

Gelistirilen GeoMerkez oyunu ile ilgili farkli perspektiflerden yorum ve geri bildirim almak
{izere cesitli pilot ¢aligmalar yapilmistir. Ilk olarak oyun dersi veren egitmenin izni ve onay1yla
Fizik’e Giris dersini alan tiniversite ogrencilerine oynatilmistir. Arastirmacilarin anlatimiyla
derste once kiitle merkezi konusu islenmis ve tahtada teorik bir 6rnek ¢6ziilmiis, daha sonra da
GeoMerkez oyunu projektor yardimiyla tahtaya yansitilarak Ogrencilerin katilimiyla
oynanmistir. Oyunun sonunda, Ogrencilerden bir anket doldurmalari istenmis ve tahtada
¢oOziilen soruya benzer tek soruluk bir sinav yapilmistir. Ankette asagidaki iki soru sorulmus,
derse katilan 26 Ogrencinin anket sorularmna verdikleri yanitlar Tablo 2.4 ve Tablo 2.5 ile

gosterilmistir:

Soru 1: Derste GeoMerkez oyununu oynamak hosuma gitti.

Yanit: Kesinlikle katiliyorum / Katiliyorum / Kararsizim / Katilmiyorum / Kesinlikle
katilmiyorum

Soru 2: GeoMerkez oyunu Agirlik Merkezi konusunu daha iyi anlamami sagladi.

Yamt: Kesinlikle katiliyorum / Katiliyorum / Kararsizim / Katilmiyorum / Kesinlikle

katilmiyorum
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Tablo 2.4: Birinci anket sorusuna 6grencilerin vermis oldugu cevaplar ve ortalamasi

Ogrenci

Kesinlikle

katiltyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle

katilmiyorum
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Tablo 2.5: Ikinci anket sorusuna dgrencilerin vermis oldugu cevaplar ve ortalamasi

Kesinlikle Kesinlikle
Ogrenci | katihyorum Katiiyorum | Kararsizim | Katilmiyorum Katimiyorum | Puan
5 4 3 2 1
1 1 4
2 1 5
3 1 4
4 1 5
5 1 2
6 1 2
7 1 4
8 1 4
9 1 5
10 1 3
11 1 5
12 1 4
13 1 4
14 1 4
15 1 4
16 1 4
17 1 4
18 1 4
19 1 5
20 1 4
21 1 5
22 1 5
23 1 5
24 1 4
25 1 5
26 1 4
ORTALAMA | 4,15

26 ogrencinin verdigi cevaplarin ortalamasi alindiginda, 6grencilerin birinci anket sorusu i¢in
4,23 gibi bir puanla “Katiliyorum” ile “Kesinlikle Katiliyorum” arasinda olumlu goriis

bildirdikleri goriilmiistiir. Benzer sekilde, ikinci soru i¢in de ortalama 4,15 puanla
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“Katiliyorum” ile “Kesinlikle katiliyorum” arasinda olumlu geri doniiste bulunmuslardir. Anket
sonrast yapilan tek soruluk sinavdan ise 21 6grencinin tam puan (100 iizerinden 100) aldig:
goriilmiis ve %80 basar1 saglanmistir. Ayrica, oyun oynanirken siniftaki 6grencilerin biiyiik bir

cogunlugunun derse ilgisinin arttig1 ve eglendigi gézlemlenmistir.

Ikinci olarak, egitmen yorumu ve geri bildirimi almak amaciyla GeoMerkez oyunu dersi veren
egitmene oynatilmis, egitmen kendisine yoneltilen “GeoMerkez oyununu oynamak hosuma
gitti.,” “GeoMerkez oyununu ders anlatirken kullanmak isterim.” ve “GeoMerkez oyununun
ogrencilerin kiitle merkezi konusunu daha iyi anlamalarini saglayacagini diisiiniiyorum.” anket
sorularim “Kesinlikle katiliyorum” seklinde yanitlamis, oyunun 6zellikle 6grencilerin dikkatini
ve konsantrasyonunu arttirarak konuyu daha iyi anlamalaria yardimci olacagini belirtmistir.
Ayrica, oyunun oynayani eglendirmesi ve farkli duyular1 uyararak oynayan diisiinmeye tesvik
etmesi sayesinde Ogrencilerin konuyu ileriki bir zamanda daha iyi hatirlamasini da
saglayabilecegini, dolayisiyla ileride oyunun 6grenmeye ve uzun donemli hatirlamaya ne
derece yardimci oldugunu 6lgmeye yonelik bir arastirma ¢alismasinin yapilabilecegini de ifade

etmistir.

Son olarak, GeoMerkez oyunu yorum alma ve geri bildirim amagh bilgisayar miihendisligi
alaninda lisans derecesine sahip ve kurumsal bir firmada bilgi teknolojileri biriminde ¢aligan ii¢
profesyonele oynatilmistir. Her bir katilimc1 oyunu yaklasik bir hafta boyunca toplam 10 kez
oynamis ve her oyun i¢in katilimcilarin skorlari takip edilmistir. Sekil 2.19°da goriindiigii tizere,
katilimcilarin oynadiklar ilk {i¢ oyun ile oynadiklar1 son ii¢ oyunun ortalamalar1 dikkate
alindiginda genel olarak skorlarinin diistiiii yani basar1 diizeylerinin arttig1 gdzlemlenmistir.
Ogrencilere ve egitmene sorulan anket sorularma benzer anket sorulart katilimcilara da
yoneltilmis, “GeoMerkez oyununu oynamak hosuma gitti.” ifadesi i¢in ii¢ katilimci da
“Kesinlikle katiltyorum” yanitin1 verirken, “GeoMerkez oyununu bos zamanlarimda sadece
eglence amacli oynamak isterim.” sorusunu yine ii¢ katilimci da “Katiliyorum” seklinde
cevaplamistir. Anket sorularina ek olarak, katilimcilar GeoMerkez oyununu begendiklerini
belirtmis, oyunun ileride farkli sekillerde cisimler kullanilarak ya da kullanicilarin diger
oyuncularin skor ve siralamalarin1 goérmesini saglayarak genisletilip gelistirilebilecegini ifade

etmistir.
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Sekil 2.19: Katilimcilara ait skorlar

24  KISITLAR

GeoMerkez oyununun o6grencilerden egitmenlerden ve teknolojileri alaninda g¢alisanlardan
yorum geri bildirim 6neri vb. alarak kullanisl ve etkin bir egitsel oyun gelistirmek amactyla
tasarlanan GeoMerkez oyununun gelistirilmesi asama asama ele alinmistir. Bu nedenle yapilan
tez ¢alismasi ile ilk asama olarak tasarlanan oyunun ilk dort oyun seviyesini kapsayan bir
prototip gelistirilmis ve oyunu degerlendirmek amaciyla ¢esitli pilot ¢calismalar yapilmistir. Bu
baglamda katilimli bir oyun gelistirme yaklagiminin benimsenmesi oyun gelistirme siirecini
uzatmig oyunun diger seviyelerinin (Seviye 5-6-7) gelistirilmesi daha sonraki bir ¢alismaya
birakilmistir. Ayrica yapilan pilot ¢calismalar her ne kadar genel bir dis degerlendirme sunsa da
gorece kiiclik 6rneklemlere dayanmaktadir. Dolayisiyla daha saglikli bir degerlendirme igin
yeterli zaman ve biitce temin edilerek daha cok katilimin oldugu pilot ¢alismalar yapmak

gerekmektedir.

Diger taraftan egitsel bilgisayar oyunlarinin etkinligi ile ilgili bazi elestiriler de mevcuttur[50].
Ancak bu elestiriler cogu zaman belirli kosullar altinda gegerlidir. Ornegin herhangi bir egitsel
oyunun belirli bir yas ya da cinsiyet grubu icin etkin olmamasi ya da d6grencileri yalnizca
ylizeysel O0grenmeye tesvik etmesi gibi. Ancak bu tip sikintilar gelistirilen biitiin egitsel
bilgisayar oyunlar1 i¢in gegerli olup oyun tasariminda 6gretim ¢atisinda ya da gercevesinde

yapilan degisiklik ve diizeltmelerle biiyiik ol¢lide en aza indirilebilmektedir.
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3. SONUC VE GELECEKTE YAPILABILECEK CALISMALAR

2000’ler sonrasi popiilerlesen egitimde STEM yaklasimi bu yaklasimla ilgili bazi
yetersizliklerin ortaya ¢ikmasi sebebiyle son yillarda yerini fen ve teknolojiyi sanatla birlestiren
STEAM yaklagimina birakmaktadir. Bu baglamda yapilan tez ¢aligmas ile egitime eglenerek
6grenme ve oyun tabanli bir yaklasim sunmak dgrencilerin gorsel hafiza, gorsel eniyileme vb.
becerileri gelistirmek ve geometri fizik vb. derslerdeki basarisini arttirmak amaciyla
GeoMerkez isimli egitsel bir bilgisayar oyunu tasarlanmistir. Tasarlanan oyunun ilk dort
seviyesi i¢in bir prototip gelistirilmis ve dis degerlendirme almak amaciyla 6grenci egitmen ve
bilgi teknolojileri alaninda ¢alisan profesyonellerle ¢esitli pilot uygulamalar yapilmistir. Pilot
uygulamalardan elde edilen olumlu degerlendirme ve geri dontislere dayanarak konu ve tasarim
olarak 6zgiin bir yaklasim sunan GeoMerkez oyununun egitim teknolojileri alanina 6nemli bir

katkida bulunma potansiyelinin oldugu disiiniilmektedir.

Gelecekte yapilabilecek calismalar igerisinde ilk olarak GeoMerkez oyununun kalan (g
seviyesinin gelistirilmesi planlanmaktadir. Daha sonra katilimin ¢ok oldugu pilot ¢alismalarla
oyunun etkinliginin ve kullanighliginin detayli olarak dl¢limlenmesi ve eger diisiik bulunursa
oyunun tasariminda 6gretim catisinda ya da g¢ergevesinde yapilan degisiklik ve diizeltmelerle
bunun arttirilmasi hedeflenmektedir. Bu asamalarin tamamlanmasi sonrasinda oyunun gesitli
deneysel ve ampirik ¢alismalar i¢in de kullanilmasi miimkiindiir. Ornegin bilyiik veri ve cesitli
istatistiksel yontemler yardimiyla 6grencilerin 6grenme siirecinin modellenmesi cinsiyet yas
okunulan okul yasanilan iilke sehir vb. faktorlerin bu slrecteki etkileri gibi konular detayli

olarak ¢aligilabilir.

GeoMerkez oyununun oncelikli olarak lise ya da Universite seviyesinde geometri ve fizik
derslerinde kullanilmasi diisiiniilmektedir. Ancak, ileride oyunun farkli egitim alanlarina veya
branglara yonelik (askeri, uzay, tip, ¢esitli miithendislik branslari, yonetim bilimleri, sanat, spor
vb.) varyasyonlar1 da tasarlanip gelistirilebilir. Ornegin tedarik zinciri ve lojistik yonetimi
alaninda ¢ogu zaman herhangi bir (riin dagitim tesisinin kurulacag yer {iriin satig noktalarinin
Onemi biiytikligii uzaklig: gibi gesitli stratejik faktorlere baglidir. Dolayisiyla kurulacak tesisin
uruin satis noktalarinin stratejik merkezinde yer almasi gerektigi konusu GeoMerkez oyunu ile

ele alinip oyunda buna yo6nelik tasarimsal diizenlemeler yapilabilir.
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Son olarak GeoMerkez oyununun farkli ya da yeni ¢ikan teknojiler kullanilarak vasyasyonlari
da gelistirilebilir. Ornegin tasarlanan ve gelistirilen GeoMerkez oyunu su an igin biiyiik bir
yapinin icerisinde degildir; ancak, ileride var olan bir websitesinin pargasi olarak kullanilmasi
bir mobil uygulamaya dondstiiriillmesi ya da ¢ boyutlu olarak sanal ger¢eklik ortaminda

modellenmesi de mimkuandur.
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