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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Giliniimiiz diinyasinda arastirma ve sorgulama yapabilen, elestirel diisiinebilen, prob-
lemler karsisinda akilci ¢oziimler tiretebilen bireylere duyulan ihtiyag¢ giderek artmaktadir. Bu
ihtiya¢ okullarda 6grencilere sadece bilgi aktarimiyla karsilanamamaktadir. Bu nedenle giin-
cellenen 6gretim programlarinda arastirma, sorgulama, elestirel diistinme, akil yiiriitme, prob-
lemlere alternatif ¢oziimler tiretme ve uzamsal becerileri gelistirme gibi kazanimlara 6nem ver-
ilmektedir (MEB, 2013). Matematiksel kavramlarin daha iyi anlasilmasini saglamak ve 6gren-
cilerin derse katilimlarini arttirabilmek i¢in de somut materyallerden yararlanilmaktadir. Somut
materyaller, dokunulabilen ve hareket ettirilebilen objeler olarak kabul edilir (Haciomeroglu ve
Apaydin, 2009).

Fibonacci, sayilarina geometrik olarak baktigimiz bu ¢alismada bir ¢ok agidan Fibo-
nacci sayilarma ulastigimiz gokgenler kullanilmistir. Arastirma problemi: “Bir dikdortgenin bir
kosesinden yine bir dikdortgen kesilerek, kalan par¢anin-alanm Fibonacci sayisi olacak sekilde
olusturulan geometrik sekillerin (Fibogram parcalari) 6zellikleri nelerdir?” seklindedir. Alt
problemler ise: Fibogram parcalarinin Fibonacci sayilar ile iliskileri nelerdir? Bu parcalar
kullanilarak Tangram benzeri bir oyun tasarlanabilir mi? sorularina cevap aranmustir.

Bir dikdortgenin kosesinden yine bir dikdortgen kesilmesi ile olusan sekilllere Fibogram
ismi verilir. Oyleki Fibogramlar, bir Fibonacci sayis1 kadar birim kareden olusurlar. Olustu-
rulan Fibogramlarin Kenar uzunluklari, ¢evreleri ve alanlarr-incelenerek Fibonacci sayilar ile
iliskileri gosterilmistir. Genel olarak bir Fibogramin olusum durumu genellenmistir. Fibogram-
lardan olusan bir oyun zemini hazirlanarak Tangram oyununa benzer bir oyun tasarlanmigtir
(Wikiwand, 2021). Biiyiik bir Fibogramdan olusan oyun zemini: bu Fibogramin kendinden
onceki iki Fibograma béliinmesiyle ve bu islemin ardisik olarak yedi defa devam ettirilmesiyle
hazirlanir. Oyunun amaei: oyuncuya verilen belli sayidaki Fibogram pargalarini zemin tizerine
bos yer kalmayacak sekilde yerlestirmesidir. Oyun: Kolay, Normal ve Zor olmak tizere ii¢ se-
viye ve iki boliim halinde hazirlanmistir. Oyun seviyesine gore Fibogram pargalar1 degisiklik
gosterecektir. Qyunun ikinci boliimiinde ise ayni renkli par¢alar komsu olmayacak sekilde yer-
lestirilmelidir. Oyunun tamamlanmasi i¢in Verilen tiim parc¢alarin kullanilmast gerekmektedir.
Oyunun birinci boliimii ve kolay versiyonu i¢in bir mobil:uygulama da hazirlanmustir.

Fibogram oyunu kullanilarak tasarlanan etkinlikler 6grencilere geometrik sekillerin
biiytikliik, benzerlik ve farkliliklarmi Karsilastirma ve tartisma ortami saglamaktadir.

2. Problem/Sorun:

Gilinimiiz diinyasinda arastirma ve sorgulama yapabilen, elestirel diisiinebilen, problemler
karsisinda akilc1 ¢6ziimler iiretebilen bireylere duyulan ihtiyacin giderek artmasi temel so-
runumuzu olusturmaktadir. Bu ihtiya¢ okullarda 6grencilere sadece bilgi aktarimiyla karsilana-
mamaktadir. Oyun, sadece bir eglence degildir, bireyin kendi kendine 6grenmesini saglayan ve
sahip oldugu becerileri ortaya ¢ikaran bir egitim siirecidir (Ugurel, 2003). Koroglu ve Yesildere
(2003)’ ye gore ogrencilerin ¢ogunlugu matematigi oyunlarla 6grenmekten zevk almakta ve
konuya olan ilgileri oyunlarla artabilmektedir. Oyunlarla 6gretim sonucunda, 6grenilen bilginin
nasil kullanilacagi da bir anlamda kazandirilmis olur. Bu kapsamda Fibonacci sayilarinin somut
modellere donistiiriilmesiyle, uzamsal yetenegi gelistirici bir zeka oyunu tasarlanmustir.
Ulagsilabilirligini artirabilmek i¢in de mobil uygulama yazilmistir.



3. Coziim

Bir dikdortgenin kdsesinden yine bir dikdortgen kesilmesi ile olusan sekilllere Fibogram ismi
verilir. Oyleki Fibogramlar, bir Fibonacci sayis1 kadar birim kareden olusurlar.

Cizim 1- 11k Bes Fibogram Sekli

Fibonaccisayillan F; =1, F, =1, Fs=2, F, =3, F; =5, F, =8, F, = 13, ... seklinde de-
vam etmektedir.

3.1. Fibogramlarin Kenar, Cevre ve Alan Ozellikleri

Bir Fibonacci sayisi kadar Alan degeri olan Fibogramlar tek tek incelendiginde, her
birinin biitlin kenarlarinin Fibonacci sayilarindan olustugu goriilmektedir. Ayrica her bir
Fibogram kendinden 6nceki iki Fibogramin birlesimi ile olusabilmektedir. Cizim 2’de goriilen
8 br? alanli {igiincii (yesil) Fibogramdaki kirmizi ¢izgi, birinci ve ikinci seklin nasil birlestigini
gostermektedir. Benzer sekilde 4. Fibogram da ikinci ve ligiincii Fibogramin birlesimiyle

olusmustur.
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Cizim 2- Fibogramlarin Kenar Uzunluklari

Tanimlamamza uyabilecek en kiiciik Fibogram ii¢ birim kareden olusmalidir. Ugten biiyiik her
Fibonacci Sayisi i¢in bir Fibogram olusturulabilir.
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Cizim 3- Fibogramlarin Fibonacci Sayilarindan Olusan Kenar Uzunluklari

Cevreleri hesaplandiginda, her bir ¢evrenin bir Fibonacci sayisinin kat1 oldugu farkedilir. Alan
ise zaten bir Fibonacci sayis1 olacak sekilde olusturulmustu (Tablo 1).
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Sira Kenarlar Cevre Alan
1 2F,, 2F,, 2F; = 2(Fy+ Fy+ F3) = 2(F; + F;) = 4.F; F,
2 Fy,2F, 2F3F, = Fi+F,+ F,+F;+F;+ F,=F;+ F,+ Fs = 2F; Fs
3 2F, ,2F3,2F, = 2(F,+ F3+F,) = 2(F,+ F,) = A4.F, Fs
4 F, 2F;,2F,Fs = Fy+F;+F;+ F,+F,+Fs=F,+ Fs+Fg = 2F, F,
5 2F;,2F,, 2Fs = 2(Fs+ F, + Fs) = 2(Fy+ F,) = 4.Fs Fq
6 F3,2F,, 2Fs,Fs = F3+ F, + F, 4+ Fs+ Fs + Fs = Fs + Fs + F, =2F, F,
7 2F,, 2Fs,2Fs = 2(Fy+ Fy+ F,) = 2(F,+ F,) = 4.F, Fio
8 Fy, 2Fs,2Fg,F; = Fy+Fs+Fs+Fs+Fo+ F, = Fg+ F, + Fg =2Fy  Fy,

Tablo 1- Fibogramlarin kenar, ¢evre ve alanlarinin Fibonacci sayilari cinsinden ifadesi

Genel olarak bir Fibogramin olusturulmasi i¢in yapilan ¢alismalar sonucu, sira numarasinin tek
veya ¢ift olma durumuna gore ayrt ayri ¢alisilmasi gerekliligi fark edilmistir.

+ Tek numarah Fibogramlar icin:

Sira Kenarlar Cevre Alan
2F,, 2F,, 2F; = 2(Fy+ Fy+ F3) = 2(Fs + F3) = 4.F, F,
2F, ,2F3,2F, = 2(F,+ Fy+ F,) = 2(F,+ F,) = 4.F, Fy
2F;,2F,,2Fs = 2(F3+ F, + F5) = 2(F,+ F,) = 4.F; Fq
2F,, 2F5,2F; = 2(F,+ Fy+ F,) = 2(F,+ F,) = 4.F, Fyo
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Tablo 2- Tek Fibogramlarin kenar, ¢cevre ve alanlariin fibonacci sayilari cinsinden ifadesi

Tablo 2’den de gorildigi gibi (2n-1). adimda kenarlar: 2tane F,, 2tane F,,,; Ve
2 tane F,, , seklinde olusmaktadir. Yani tek numarali bir Fibogramin “sira numarasimin bir
fazlasinin yarisi” hesaplanarak, bu degere sahip sira numarasi olan Fibonacci sayisi ve iki ar-
dig1g1 olan sayilar, kenarlari olusturmaktadir.

Olusan ¢okgenlerin ¢evre uzunluklari hesaplandiginda (2n-1). Fibogramin ¢evre uzunlugu

C =4.F, ., seklinde genellenmistir.

(2n-1). Fibogramin alan degeri ise sira numarasinin {i¢ fazlasi kadar sira numarasi olan Fibo-
nacci sayisidir A = Fyp, 1o

% Cift numarah Fibogramlar icin:

Sira Kenarlar Cevre Alan
Fy,2F,,2F3,F, = Fi+F,+ F,+F;+F;+ F, = F; + F, + F52F;s Fs
F, 2F3,2F),Fs = F,+F;+F;+F, +F, +Fs=F, +Fs + Fs = 2F, F,
Fs, 2F,, 2Fs,Fs = Fy3+ F,+F, + Fs+ Fs + Fy = Fs + F, + F, =2F, Fy

F4_, 2F5,2F6,F7 = F4+F5+ F5 +F6+F6 +F7 = F6 +F7 +F8 =2F8 Fll

T T L)

Tablo 3- Cift Fibogramlarin kenar, ¢evre ve alanlarinin fibonacci sayilari cinsinden ifadesi
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Tablo 3’ten de goriildigi gibi 2n. adimda kenarlar: 1 tane E,, 2 tane F,,4, 2 tane F,,,, ve
1 tane F,, 3 seklinde olusmaktadir. Yani ¢ift numarali bir Fibogramin sira numarasinin yarisi
hesaplanarak, bu degerli sira numarasi olan Fibonacci sayisi ve ii¢ ardisigi kenarlar1 olusturur.
Olusan ¢okgenlerin ¢evre uzunluklar1 hesaplandiginda 2n. Fibogramin ¢evre uzunlugu

C = 2.F,, ;4 scklinde genellenmistir.

2n. Fibogramin alan degeri ise sira numarasinin ii¢ fazlasi kadar sira numarasi olan Fibonacci
sayisidir A = Fyp, 4 3.

3.2. Genel Fibogram Olusumu:

n. Fibogramin tiim kenarlar1 Fibonacci sayilarindan olusur. Bu sayilarin Fibogram iizerine yer-
lesimleri ise sira numarasinin tek veya ¢ift olmasina gore degismektedir.

F|1i-1
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Cizim 4-(2n-1). Fibogramin Genel Durumu

Cizim  4’te (2n-1). Fibogramin kenar  uzunluklar olarak 2 tane F,,
2 tane F,,, ve 2 tane F,,, uzunlugunun model iizerinde nasil: yerlestigi goriilmektedir.
Oyleki bu Fibogramin kendinden énceki iki Fibogramin birlesimiyle nasil olustugu da kirmizi
cizgiyle gosterilmistir.
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Cizim 5- (2n). Fibogramin Genel Durumu



Cizim 5’te (2n). Fibogramin kenar uzunluklari olarak 1 tane F,, 2 tane F,,;, 2 tane F,,,
ve 1 tane F,, 3 uzunlugunun model iizerindeki yerlesimi goriilmektedir. Burada da Fibogramin
kendinden onceki iki Fibogramin birlesimiyle nasil olustugu da kirmizi ¢izgiyle gosterilmistir.

Tiim bu incelemelerle goriilmektedir ki tasarlanan oyun iizerinde derinlemesine matematiksel
incelemeler yapilabilmektedir. Oyun ile hazirlanan etkinlikler 6grencilerin bireysel fakliliklari
dikkate alinarak zenginlestirilebilir.

Giintimiiz teknolojileri kullanilarak hazirlanan mobil oyun ile Fibogram oyununa ilgi arttirildigi
gibi tiim tablet/telefon kullanicilari tarafindan ulasilabilirligi de saglanmis olur.

4-6 yas grubu zemin ¢izgileri tizerine pargalar1 yerlestirebilirken, ilkokul grubu ahsap tasarim
veya mobil oyunu, seviyelerine gore rahatlikla oynayabilir. Ortaokul ve iizeri yas gruplar1 da
ayni renkli pargalarin komsu olamama durumlu ikinci bolimii de zevk alarak oynayabilmekte-
dir.

Matematigin soyut bir ders Yalnizca bir say1 dizisinden Somut materyal kullanilarak
olarak goriilmesi yola ¢ikilarak somut mater- derinlemesine matematiksel

Matematigin eglenceli go-
riilmemesi

Ahsap oyunlarin fiyatlari-
nin yiiksek olmasi

yaller olusturulmustur.

Oyun iizerinde derinlemesine
calismalar yapilmustir.

Mobil oyun tasarimi hazirlan-
mistir

incelemeler yapilir.

Oyunun_da matematigi vardir
algisiin kabul edilmesi

Ulasilabilirlik arttirilarak ma-
tematik ve oyun iliskisi giig-

lendirilmistir.

4. Yontem

Olusturulan Fibogramlarin kenar uzunluklari, ¢evreleri ve alanlari incelenerek Fibo-
nacci sayilari ile iligkileri gosterilmistir. Genel olarak bir Fibogramin olusum durumu genel-
lenmistir. Fibogramlardan elusan bir oyun zemini hazirlanarak Tangram oyununa benzer bir
oyun tasarlanmigtir. Fibogram oyunu igin oyun seviyeleri belirlenmistir.

4.1. Fibogram Oyun Tasarimi:

Temel zemin bir Fibogram olmak iizere, bu Fibogramin kendinden onceki iki Fibogramin
birlesim yerinden bdliinmesiyle zemin hazirhigina baslanir. Elde edilen her bir Fibograma ayni
islem uygulanarak Fraktal bir yapiyla biiyiik Fibogram kiigiik Fibogramlarina boliiniir
(Ufuktepe ve Aslan, 2002). Bu islem ardisik olarak yedi defa devam ettirildiginde Cizim 6°da
goriilen zemin hazirlanmis olur.
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Cizim 6- Fibogram Oyun Zemini

Oyun zeminini olusturan en biiyiik Fibogram 13. Fibogramdir ve alani F;¢ = 987dir.

e Bl ‘-
1. 2. 3. 4. 5. 0. 7.

Cizim 7- Fibogram Pargalar1

Fibogram Parcalar1 zemin iizerinde pek ¢ok yere yerlesebilmektedir. Ornegin Foto 1°de kirmizi
oklarla gosterilmis olan 21 br?lik yesil Fibogram ve 34 br?lik mor Fibogram dorder Fibogramlik

yerleri kapatabilmektedir.



Foto 1- Bazi Fibogram pargalarinin yerlestirilmesi

Ovunun _amaci: Oyuncuya verilen belli sayidaki Fibogram pargalarinin zeminde hi¢ bosluk
kalmayacak ve kenarlar gizgiler iizerine gelecek sekilde yerlestirilmesidir. Oyun seviyesine
gore verilecek Fibogram pargalari farklilik gosterecektir. Ancak-her seviye igin verilen par-
calarin alan toplamlari zeminin alanina esit olacaktir. Yani bir sevide oyunun tamamlanmasi
icin verilen tiim parcgalarin kullamlmas1 gerekmektedir.

Oyun 2 Boliim ve 6 Seviye Halinde Hazirlanmustir:

1. Boliimde pargalar zeminde hi¢ bosluk kalmayacak ve kenarlari ¢izgiler lizerine gelecek se-
kilde yerlestirilmelidir.

2. Boliimde ise ek sart olarak: ayni renkli pargalar kenarlarindan komsu olmayacak sekilde yer-
lestirilmelidir (Koseden komsu olabilirler).

KOLAY SEVIYE FIBOGRAM

ORTA SEVIYE FIBOGRAM

ZOR SEVIiYE FIBOGRAM

3 adet Sar Fibogram

4 adet Turuncu Fibogram

2 adet Mavi Fibogram

2 adet Sari Fibogram

7 adet Turuncu Fibogram

8 adet Mavi Fibogram

2 adet Siyah Fibogram

1 adet Sari Fibogram

6 adet Turuncu Fibogram

9 adet Mavi Fibogram

9 adet Siyah Fibogram

Cizim 8- Seviyelere Gore Fibogram Pargalari

Kolay Seviye Fibogram: 20 parga ve 1 zeminden olusur.

Fibogram Pargalari: 2 tane 4. Fibogram, 4 tane 5.Fibogram, 4 tane 6. Fibogram, 6 tane 7. Fibog-
ram, 3 tane 8. Fibogram ve 1 tane 9. Fibogramdir.

Orta Seviye Fibogram: 36 parga ve 1 zeminden olusur.




10

Fibogram Pargalari: 1 tane 1. Fibogram, 2 tane 2. Fibogram, 4 tane 3. Fibogram, 8 tane 4.
Fibogram, 7 tane 5. Fibogram, 7 tane 6. Fibogram, 5 tane 7. Fibogram ve 2 tane 8. Fibogramdir.
Zor Seviye Fibogram: 53 par¢a ve 1 zeminden olusur.

Fibogram Parcalari: 2 tane 1. Fibogram, 9 tane 2. Fibogram, 12 tane 3. Fibogram, 9 tane 4.
Fibogram, 10 tane 5. Fibogram, 6 tane 6. Fibogram, 4 tane 7. Fibogram ve 1 tane 8. Fibogram-
dir.

Parcalar degistirilerek seviye cogaltilabilir.

Foto 3. 2. Boliim icin kolay, orta ve zor Seviye i¢in 0rnek ¢oziimleri

4.2. Mobil Uygulama

UNITY programi kullanilarak FIBOGRAM Oyununun 1. béliimiinden kolay seviye mobil uy-
gulama olarak hazirlanmstir.

[_oyna_}
=
e
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Foto 4. Mobil Uygulama Ekran Goriintiileri

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Ozel say1 kiimeleri matematigin sayilar teorisi alanin ilgi ¢ekici alanlarmdandir. Fibonacci
sayilar1 da bu dzel sayilarm basini cekmektedir. Icerisinde pek ¢ok 6zellik barmdiran bu ilging
say1 kiimesine, alan olarak bakilan bir galismaya rastlanmamistir. Bu baglamda ¢aligmamiz
tamamen &zgiin bir caligmadir. Oyun tasarimina Tangramdan esinlenerek baslanmistir ancak
bambagka bir oyun tasarlanmistir. Tamgramda yedi parga kullanilarak serbest Zemin tizerinde
anlamli objeler olusturulur; Fiboramda ise belirli 6zelliklere sahip bir zemin tizerine, oyun se-
viyisine gore parca sayilart degiserek; cizgiler ve parcalarin eslik-benzerlik durumlari dikkate
alinarak; farkli permiitasyonlar da degerlendirilerek yerlestirme yapilmasi gerekir. Oyuna
aldigimiz Tasarim Tescil Belgesi de bulunmaktadir.

6. Uygulanabilirlik

Bir dikddrtgenin bir kdsesinden yine bir dikdortgen kesilmesiyle olusan Fibogramlarin
alan, ¢cevre ve kenar uzunluklarinin her zaman Fibonacci sayilart ile iligkili oldugu goriilmiistur.
Biiyiik bir Fibogramin kendinden dnceki iki Fibograma ardigik olarak yedi defa boliinmesiyle
FIBOGRAM OYUNU hazitlanmstir. Oyun, Kolay, Normal ve Zor olmak iizere ii¢ seviye ve
iki bolim halinde diizenlenmistir. Oyunun hem ahsap tasarimi hem de mobil versiyonu hazir-
lanmis olup ticari bir iiriine dontstiiriilmistiir. Mobil oyun, Google Play Store gelistirici hesa-
bina yiiklenerek yaygilastirilmasi saglanacaktir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Proje Zaman Planlamasi

isin Tanim Ni- Ma Hazir Agus Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Ma Ni- Ma
san yis  an tos il m m  hk k at rt san | yis
Literatiir Taramasi X X X X

Oyunun matemat-

iksel incelemesi X X X

Oyunun tasar-
]'Anmac1

Marangoza par-
calarin kestirimesi
Reklamciya zemi-
nin bastirilmasi
Mobil uygulama
yazilmast
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Proje On Deger-

lendirme Raporu X X

Yazimi

Proje Detay

Raporu Yazimi X X X

Oyun Diizeneginin Maliyet Tablosu (1 takim i¢in)

Ahsap zemin ve Fibogram pargalari 300 lira
Fibogram zemininin reklamciya bastirilmasi 100 lira
Ahsap parcalarin renklendirilmesi igin akrilik boya (12°1i set) 100 lira
Yayginlastirilmast igin store yiikleme (25 $) 385 lira

Toplam 885 lira
Miimkiin olan en az maliyetle hazirlanan oyun takimi siirekli kullanilabilir 6zelliktedir. Google
Play Store gelistirici hesabi i¢in 6denecek miktar tek sefere mahsus olarak édenecektir.

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Okul 6ncesi yas grubu da dahil olmak tizere, parga-biitiin algilama diizeyinin gelistirilmesi i¢in
tim yas gruplari i¢in uygundur. Oyunun ayni renklerin komsu olamama sartli versiyonu ise
ortaokul ve tizeri yas grubu igin-daha uygundur. Yetiskinlerin de son derece zevk alarak bu
matematik oyununu oynadiklari g6zlemlenmistir.

9. Riskler

Ahsap Fibogram Oyun takimi seri tiretime gecilerek iiretime alinmalidir. Seri iiretim icin
Amasya Sehit Giiltekin Tirpan Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi ile goriismelere baglanmistir.
Tiim tablet-telefon kullanicilarinin ulasabilmesi igin de mobil oyun tasarimi olusturulmus ve
Google Play Store gelistirici hesabina yiiklenecektir. Oyunun yiiklenmesi i¢in bir defaya
mahsus internet gerekli olup, oynama siirecinde internet baglantis1 gerekmemektedir.
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