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Arastirma Makalesi

Oz- Bu makalede egitici icerige sahip dijital video oyunlari ele ahnms olup Elektrik-Elektronik Miihendisligine
entegrasyonu i¢in STEM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik, Matematik) felsefesi iginde bazi degerlendirilmeler yapilmustir.
STEM kavramina daha sonradan sanat kavrami da eklenerek genisletilen STEAM (Bilim, Teknoloji, Mithendislik, Sanat,
Matematik) felsefesiyle ayni ismi tastyan STEAM dijital oyun dagitim platform 30.000°1 gegen sayida oyun sunmaktadir.
Bu platform ayrica en fazla egitici igerikli dijital video oyunu sunan platform olarak dikkat ¢gekmektedir. Egitici icerige
sahip dijital oyunlar 6grencilerin derse daha fazla katilimini saglayarak motivasyonun arttirilmasina, alan yeterliligine ve
takim ¢alismasina olumlu katki sunmaktadir. Egitici igerikli oyunlarin belirlenmesi icin STEAM oyun platformu i¢inde
100°den fazla oyun degerlendirmeye alinmus ve egitici igerige sahip olanlar belirlenmistir. Ornek olarak segilen bazi
oyunlar i¢in incelemeler sunulduktan sonra en fazla indirilme ve olumlu yorum alma durumlarina gére degerlendirilmistir.
Literatiirde segilen egitici igerikli oyunlar igin bir smiflandirma yapilmadigr ig¢in Oneride bulunulmustur. Yapilan
incelemeler sonunda belirtilen oyunlarin Elektrik-Elektronik Miihendisligi bolimii miifredatina eklenebilecegi ancak
dikkate alinmasi gereken eksiklikler bulundugu belirtilmis ve 6neriler sunulmustur.
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Research Article

Abstract- In this article, digital video games with educational content are discussed and some evaluations have been made
within the STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) philosophy for their integration into Electrical-
Electronics engineering. STEAM, digital game distribution platform, which bears the same name with the STEAM
(Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics) philosophy, which was expanded by adding the concept of art to
the STEM concept, offers more than 30,000 games. This platform also stands out as the platform that offers the most
educational digital video games. Digital video games with educational content make a positive contribution to increasing
motivation, field proficiency and teamwork by enabling students to participate more in the lesson. In order to determine
the educational games, more than 100 games were evaluated in STEAM game distribution platform and those with
educational content were determined. After the selected-game reviews were presented, it was evaluated according to the
most downloaded and positive comments. Since the absence of classification for the dijital video games with educational
content, a recommendation are proposed. As a result, it has been stated that the mentioned games can be added to the
curriculum of the Department of Electrical and Electronics Engineering, but there are deficiencies that need to be taken
into account and suggestions are presented.
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1. Giris

Kiiresel anlamda egitimin daha iyi hale getirilmesi icin problem ¢dzme becerileri yiiksek, elestirel
diistinebilen, ekip ¢aligmasina yatkin insan giicliniin yetistirilmesinde modern egitim yaklagimlarma ihtiyag
duyulmaktadir (Cinar ve Ciftgi, 2016). Bu noktada ‘STEM (Bilim, Teknoloji, Miithendislik, Matematik)
Yaklasimi’ yenilikei bir egitim yontemi olarak 2000’1i yillardan beri tizerinde ¢cokga calisilan konulardan birisi
olarak dikkat ¢ekmektedir. Art, yani sanatin da eklenmesiyle birlikte STEAM olarak genisletilen bu yeni
egitim felsefesini benimseyen egitimciler, STEAM’in 6grencilerin yaraticilifini ve diisiinme becerilerini
gelistirdigini belirtmislerdir (Perignat ve Katz-Buonincontro, 2019).

Oyunlar ile ilgili geleneksel, dijital ve sanal oyunlar olmak iizere ¢esitli siniflandirma yontemleri
bulunmaktadir. Geleneksel oyunlar kovalamaca, saklambag gibi fiziksel ¢abaya dayanirken dijital oyunlar
bilgisayar, oyun konsollar1 ve mobil cihazlarda oynanabilen oyunlar olarak tanimlanmaktadir (Saglam ve
Topsiimer, 2019). Son yillarda teknolojik imkénlarin gelismesiyle birlikte sanal gerceklik oyunlari da
yayginlik kazanmaya baslamistir (Bayram ve Caliskan, 2019). Ozellikle evren &tesi kavrami (metaverse)
hayatimiza girdik¢e sanal gerceklik oyunlari ve bu oyunlara yonelik olarak verilen egitimlerin hayatimizda
cok daha fazla yer kaplayacagi disiiniilmektedir (Collins, 2008). Oyunlari egitsel, dijital egitsel ve ciddi
oyunlar olarak amaglarina gore de siniflandirmak miimkiindiir. Egitsel ve dijital egitsel oyunlarda, oyunun
oncelikli amac1 6gretim olmamakla birlikte, ciddi oyunlarda oyun, belirli bir 6gretim hedefine yonelik olarak
tasarlanir veya kullanilir (Sezgin, 2016).

Oyun sayilarinin ve oyunu oynayanlarin sayisindaki artisa paralel olarak bu alanda hizmet saglayan dijital
video oyun dagitim sektorli de hizla biiyiimektedir. Dijital oyun dagitim platformlar i¢inde Steam, Epic
Games, Humble Store, Itch.io, GOG (Green Man Gaming), Uplay, Fanatical vd. gibi ¢cok fazla sayida olmasa
da oyun dagitim platformlar1 bulunmaktadir. Bu platformlar arasinda sektor lideri olan STEAM oyun dagitim
platformu, 2003 yilindan beri hizla biiyiimektedir. Steam {izerinden alinan verilerde giinliik es zamanli oyuncu
sayist 25 milyon rakamini gegerek bu alanda rekor kirmistir. Hatta bu platformda ayni giin iginde 7,4 milyon
oyuncuya online oyun hizmeti sunulmustur (Valve, 2001a). Online olarak biiyiik bir insan toplulugunu bir
araya getirip biitiin tiirlerde oyunlari, oyun severlere sunan dijital oyun dagitim platformlar1 yorumlar, yorum
istatistikleri, oyun tiirii vb. birgok 6zelligi blinyesinde barindirmakta ve kullanicilara sunmaktadir. STEAM
dagitim platformu iizerinde farkli tiirde oyunlar kullanicilara sunulmaktadir.

STEAM dijjital oyun dagitim platformu, en fazla egitici igerige sahip oyun sunan platform olma 6zelligine
sahiptir. Bu platformda yapilan arastirmalarda STEAM felsefesi g¢ergevesinde sinif i¢inde Ogrencilere
oynatilabilecek ¢esitli oyunlar tespit edilmistir. Se¢ilen oyunlar 6grencilerin yaraticilik becerilerini, konu ile
ilgili bilgilerini ve farkindaliklarin1 arttirabilecek niteliktedir. Bu oyunlardan bazilar1 Car Mechanic Simulator,
Hacknet, TI1S-100, Infinifactory, Shenzen-10, EXAPUNKS, Opus-Magnum, While True Learn, Factorio,
LogicBots, Hardware Engineers, 911 Operator, Hardware Engineering, Silicon Zeroes, Project Hospital, PC
Building Simulator, Kerbal Space Program, Poly Bridge, Diesel Brothers, comet 64, Rover Mechanic
Simulator, Main Assembly vb. oyunlardir. Bu oyunlar incelendiginde oldukg¢a egitici olmanin yaninda
STEAM felsefesine uygun bir sekilde ele alinabilecegi belirlenmistir. Bu sebeple alt boliimlerde 6rnegi verilen
oyunlardan bazilarinin igeriginden bahsedilmistir.

Srinivasan ve arkadaglari, 13 lisans 6grencisine dijital elektronik temellerini 6gretmek i¢in kullanilan bir dijital
3B bulmaca oyununu oynatarak sonuclari agikladilar. Katilimeilar video oyununun dijital elektronik
kavramlarimi 6grenmede geleneksel yontemlerden daha etkili bir yol olduguna ve ayrica video oyunlarinin
genel olarak elektrik miihendisligi konularin1 6gretmek igin iyi araglar olduguna inandiklarii bildirdiler
(Srinivasan ve dig., 2011). Oyunlar, iyi bir mithendis olmaya katkida bulunabilecek kisisel 6zellikleri gelistirir.
Oyun ve simiilasyon ortamlari, gercek baglamlari kopyalayabildikleri i¢in miitkemmel 6grenme araglaridir.
Oyun tabanli 6grenme Ozellikle mithendisler i¢in gerekli olan yeterlilikleri ve becerileri gelistirdigini
gostermektedir (Carvalho, 2012). Topalli ve Cagitay, Bilgisayar Miihendisligi, Yazilim Miihendisligi ve
Bilisim Sistemleri Miihendisligi 6grencileri tizerinde oyun temelli bir arastirma projesi gergeklestirmislerdir.
Bu ii¢ boliimde ortak ders olan bilgisayar programlamaya giris dersi pilot ders olarak se¢ilmis olup 6grencilerin
bir kismu klasik dersi alirken diger kism oyun tabanl zenginlestirilmis bilgisayar programlamaya giris dersini
aldilar. Yapilan ¢alismada oyun temelli projenin 6grencilerin dersi daha iyi anlamalarina vesile oldugu ortaya
konmustur (Topalli ve Cagitay, 2018). Velaora ve Kakarountas, Elektrik-Elektronik ve Bilgisayar
mithendisligi boliimlerinde verilen sayisal tasarim dersi i¢in oyun temelli uzaktan egitimin miimkiin oldugu
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bir calisma onermislerdir. Bu yeni 6grenme yaklasimi dgrencilerin dikkatini ¢ekmeyi basarmis olup daha
odakl1 calismalarini saglanmustir. Ogrenciler tarafindan iyi tasarlanmis bir model olarak kabul edilen bu yeni
egitim materyali dgrencilerin dzgiivenini artirmugtir. Onerilen yéntemle dgrencilerin devrelerle siirekli tasarim
yapmast saglanarak dersi daha iyi anlamalar1 saglandi (Velaora ve Kakarountas, 2021).

Ulkemiz miihendislik fakiiltelerinde, dzellikle son donemlerde agilan béliimlerde, gretim kalitesindeki seviye
farkliliklari, laboratuvar yetersizlikleri, malzeme eksikligi, ekipmanlarin giincel olmayis1 vb. 6nemli sorunlar
bulunmaktadir (EMO, 2020). Bununla birlikte pek ¢ok 6grenci, ilgi ¢cekici olarak algilamadiklari derslere giicli
bir sekilde katilim gostermemektedir. Ogrencilerin ilgisini cekmeye yardime1 olacak bir yontem olarak dijital
oyunlarin miifredat i¢ine yerlestirilmesi genel olarak daha motive edici olabilir. Egitsel oyunlar, 6grencilere
ogrenmeyi tesvik etmek i¢in aninda geri bildirim saglarken; bunun yaninda motive ve tesvik edici bir ortam
saglayabilir (Bodnar vd., 2016). Bu baglamda, egitici igerikli dijital oyunlarin, Elektrik-Elektronik
Miihendisliginde bazi laboratuvar derslerine entegre edilmesinin, 6grenmenin arttirilmasi ile birlikte daha
nitelikli zaman gecirilmesini saglayacagi disiinilmektedir (Marston ve Kowert, 2020).

Miihendislik fakiiltelerinde karsilagilan problemler Elektrik-Elektronik Miihendisligi gibi yogun laboratuar
uygulamalar1 yapan béliimlerde daha biiyiik sorunlara neden olmaktadir. Ozellikle algoritmalar, programlama,
dijital elektronik, programlanabilir lojik kontroldrler ve mikrodenetleyiciler derslerinde uygulama gelistirmeye
baglamadan 6nce yogun soyut diisiinme, problemin iyi tanimlanmasi ve problem ¢6ziimiiniin sistematik olarak
yapilmast gerekmektedir. Bu siirecte laboratuar eksikligi yaninda Ogretim elemanin gercek hayat
uygulamalarin1 aktarmasindaki deneyimsizligi, derslerin yogun igerige sahip olmasi derslerin anlagilmasinda
problemi daha biiylitmekte ve nitelikli bir egitimin olugsmasina engel olmaktadir.

Omek verilecek olursa; laboratuvar eksiklikleri olan iiniversite bolimlerinde dijital elektronik ve
mikrodenetleyiciler dersleri ¢gogunlukla sadece kagit lizerinde ¢6ziim yaparak gegistirilmektedir. Bazen de
ogretim elemani yeterliyse bilgisayar kullanilarak benzetim uygulamalar1 yapilmaktadir. Bilgisayarda
benzetim programlarinin kullanilmasi durumunda aslinda bir benzetim programu gibi niteliklere sahip ancak
dijital oyunlarda bulunan ekstra 6zellikler ile birlikte bir 6ykii ¢cercevesinde sunulan Silicon Zeroes, Shenhzen-
10 gibi dijital oyunlar bu benzetim programlarinin yerini kolaylikla alabilir. Boylelikle STEM felsefesi
dahilinde ele alinan egitici i¢erikli dijital oyunlar ders i¢erigine haftalik bir saatlik uygulama olarak eklenebilir
ve egitim silireci daha kalici, kaliteli hale getirilebilir. Elbette ki dijital oyunlar gercek laboratuvar
uygulamasinin yerini alamayacaktir ancak soyut becerilerin gelistirilmesi ve ders iceriginde sunulan biitiin
elemanlarin fonksiyonlarma ait dzellikler ¢ok kolay bir sekilde 6grenilebilir. Bu ¢alismanin amaci, oyun
dagitim platformlarinda sunulan bazi dijital video oyunlarin 6gretim amagli kullanilabilecegi lizerinde
durularak oyunlarin STEM felsefesine uygunlugunun degerlendirilmesi ve bu dogrultuda literatiire katkida
bulunmaktir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Dijital Oyun Tabanh Ogrenme Yaklasimi

Son yillarda STEAM ile ilgili aragtirma yapan akademisyenler dijital teknolojilerin egitim alanina daha
fazla entegre edilmesi i¢in ¢aligmalar yapmaktadir. Bunun yaninda bugiiniin dgrencileri yasamlarinin her
alaninda bilgisayar, video oyunlari, akill telefonlar ve diger tiim dijital araglarla kusatilmis bir ortamla karst
karsiya kalmaktadir. Bu 6grencilerin klasik ve duragan egitim yaklagimlar1 karsisinda dikkat ve odaklanma
problemleri yasadiklari ifade edilmektedir. Bu olumsuzluklart ortadan kaldirmanin bir yolu 6grencilerin
motivasyonlarini artiracak, egitimi daha eglenceli ve dikkat g¢ekici hale getirecek 6grenme deneyimleri
saglamaktir (Prensky, 2001). Bu baglamda oyun diisiincesini temel alan yaklagimlar 6nemli goriilmektedir.

Iyi bir bilgisayar ya da video oyunu, insanlarin kendilerini yeni bir diinyada yeniden giincellemelerinin yaninda
eglence ve 0grenme imkanlarina ulagmalari bakimindan énemli goriilmektedir. Bu baglamda oyun tabanl
Ogrenme yaklasiminin giiclii bir 6grenme yaklagimi olduguna dikkat g¢ekilebilir. Bu oyunlarin &grenciyi
ogrenmenin merkezi haline getirmesi bakimmdan STEAM felsefesine uygunlugu degerlendirilerek sistemin
igerisine entegre edilmesi, 6grenmeyi daha eglenceli ve katilimli bir siire¢ haline getirebilir (Gee, 2003). Bu
da dgrenme siirecinin daha kolay, ilging ve etkili olmasina imkéan saglamaktadir.

Genel olarak oyunlar, aninda geri bildirim vermesi, katilimcilarin ilerlemelerini gézlemleyebilmesi ve onlari
oyun boyunca ilerlemeleri igin 6diillerle motive etmede basarilidir. Bu 6diiller, gergek fiziksel odiiller gibi
somut olanlardan, zafer duygusu gibi soyut olana kadar degisebilir. Bu nedenle, oyunlarda ortak olan bir¢ok
yon, 6rnegin 6grenmeye yonelik deneme-yanilma yaklagimi ve hizli geri bildirim, dogrudan bir¢ok 6grencinin

557



Journal of Advanced Research in Natural and Applied Sciences 2022, Cilt 8, Say: 4, Sayfa: 555-568

tercihlerine hitap eder ve bu 6zellikler onlarin 6grenme siirecine daha fazla ilgi duymalarini ve mesgul
olmalarmi saglar. Bu sekilde ilgi duyma ve derse katilim, bugiin birgok Ogrencinin igerigine ilgi
duymayabilecegi derslere katilimi artirarak miihendislik egitimine katki saglayabilecegi ongoriilmektedir
(Joiner vd., 2011; Morelock ve Matusovich, 2018).

Dijital oyun platformlarinda oyunlar siniflandirilirken genellikle bulmaca, platform, simiilasyon, rol yapma
vb. kavramlar kullanilmaktadir. Oyun incelemeleri i¢inde oyunlarin bu siniflandirmalardan hangisi ya da
hangilerine dahil oldugu belirtilmistir. Bunun yaninda ¢aligmanin amacina da uygun olmasi agisindan egitim
amagli bir simiflandirma yapilmasinin da 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Elektrik-Elektronik Miihendisligi
bolimiinde mikroislemciler/mikrodenetleyiciler, sayisal/dijital elektronik, programlama vb. dersler, 6grenciler
tarafindan kavranmasi nispeten daha zor olmaktadir. Hatta 6grenciler tarafindan bu soyut kavramli dersler
bazen hi¢ anlagilamamakta ve bu dersleri gegmek i¢in genel olarak ezber yontemi tercih edilmektedir. Uzun
siiren ders saatleri takip etmesi zor olmakla birlikte hizli tiiketim kiiltiiriine alismis Z kusagi igin takip etmesi
daha zor olmaktadir. Ancak Z kusagi nesli igin dijital oyunlar hem eglenceli hem de motive edicidir. Bu sebeple
dijital oyun oynayarak ders anlatmak 6nemli bir firsat olarak gortilmelidir. Oyun platformlarinda halihazirda
sunulan bazi oyunlar eglendirmenin G6tesinde bu alanda calisan ya da calisacak olan kisilere soyut olan bazi
kavramlar1 algilamalar1 noktasinda yardimei oldugu ¢alismalarla ortaya konulmustur (Kuk vd., 2012). Dijital
oyunlarin Elektrik-Elektronik Miihendisligi egitiminde yardimci yaklasim olarak kullanilmasiyla ders
miifredatlarindaki esitsizlik, altyapr ve laboratuvar eksikligi gibi olumsuz etkenlerin minimum seviyelere
indirilmesi noktasinda alana katkida bulunulacag ongériilmektedir. Ozellikle yeni agilan iiniversitelerde
labaratuvar noktasinda ciddi altyap1 eksikligi goze ¢arpmaktadir. Eski {iniversitelerde dahi bazi labaratuvarlar
tam degildir ya da labaratuvarlar giincel malzemelerle donatilmamistir. Sayet labaratuvarlar eksiksiz ve giincel
malzemelerden olugsa bile dersin saati hem teorik hem de uygulama yapmaya yetmemektedir. Cogu deney
yapilamamaktadir. Bu anlamda ders saati disinda derslerle ilgili egitsel dijital oyunlar, konunun anlasilmasi ve
bazi deneyler sonucunda ulasilabilecek neticeyi kazandirabilir. Elektrik Elektronik ve Bilgisayar Mithendisligi
bolimii 6grencileri igin Mikroislemciler ve CPU (Central Process Unit) tasarimi gibi konular soyut kalmakta
bazen labaratuvar imkanlar1 da yukarida yazilan nedenlerden dolayl tam degerlendirilememektedir. Tam bu
noktadan hareketle Ozellikle cep telefonu ile ¢ok zaman gegiren ve oyun oynamaya merakli Z kusag
ogrencileri igin dijital oyunlar derslerin anlagilmasinda yardimei olabilir. Ornegin asagida detayli agiklanan
Silicon Zeroes oyununu kullanarak toplayicilar, mandallar ve ¢oklayicilar gibi ¢esitli basit bilesenlerden
karmasik elektronikler olusturulabiliyor. S6z konusu oyunda isin mantigin1 6gretmeye yonelik basit
devrelerden baglayip karmasik devre olusturmaya kadar cesitli seviyeler bulunmaktadir. Bu durum bu
calismada onerilen diger oyunlar igin de gegerlidir. Asagida Elektrik-Elektronik Miihendisligi alaninda bu
amagla kullanilabilecek oyunlara yonelik bazi uygulamalar 6rnek olarak sunulacaktir.

2.2. Elektrik-Elektronik Miihendisligi Ogretim Miifredatinda Kullamlabilecek Bazi1 Oyunlarin
Incelenmesi

Yeni agilan tiniversitelerde Elektrik-Elektronik Miihendisligi boliimlerinin laboratuvar imkanlar1 nispeten
kisithdir. Teknik bilimlere odaklanan meslek yiiksekokullari ise laboratuvar noktasinda ¢ok daha eksiktir. Bu
eksiklikleri gidermek icin derslerde ¢ogu zaman giris seviyesinde benzetim uygulamalar1 yapilmaktadir.
Ancak bazi durumlarda ders sadece teorik olarak verilmekte ve ¢ok kisith problemler ¢6zmenin 6tesine
gecilememektedir. Laboratuvar olanaklari eksik olunca agirlikli olarak teorik islenen derslerde &grenciler
motive olmakta zorlanmaktadir. Eglendirici igerige sahip egitici dijital oyunlar bu problemleri agsmak igin
kullanilabilir. Bu ¢aligma belirtilen problemleri agmak i¢in dnerilebilecek oyunlara odaklanmaktadir.

Bu o6neri biitiin mithendislik béliimlerin miifredatlar i¢in yapilabilecegi gibi Bilgisayar mithendisligi igin de
cok uygundur. Elektrik-Elektronik Miihendisligi miifredatindaki bazi dersler Bilgisayar miihendisligi
miifredatinda da okutulmaktadir. Bu makalede hem elektrik elektronik miihendisligi hem de bilgisayar
mithendisligi bolimii 6grencileri i¢in Silicon Zeroes, Shenhzen-10 ve benzeri oyunlar dnerilmis olup asagida
detayli incelenmistir. Bu oyunlar vasitasiyla hem CPU tasarim mantigi hem de Assembly yazilim dili
Ogrenilmis olacaktir.

STEAM platformunda, STEAM felsefesi c¢ercevesinde degerlendirilebilecek ve Elektrik-Elektronik
Miihendisligi egitiminde yardimci materyal olarak kullanilabilecek oyunlar bulunmaktadir. Ancak 6ncelikle
bu oyunlarin belirlenmesi ve niteliginin incelenmesi gerekmektedir. Oyunlar belirlenirken temel olarak
Elektrik-Elektronik Miihendisliginde bulunan bazi derslerin igerigine yakinlig1 goz 6niine alinmistir. Ornegin
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dijital elektronik dersinde ve (and), veya (or) gibi lojik kapilar en temel konulardir. Bu sebeple arastirilan
oyunlar i¢inde lojik kapilarin kullanildig1 Silicon Zeroes oyunu belirlenmistir. Oyun belirlendikten sonra oyun
ile iligkili gercek yorumlar incelenmis ve derslere ek materyal olarak sunmak igin gergekten faydali olup
olmayacag arastirilmistir. Temel aliman bu yonteme uygun olarak belirlenen oyunlarin bir kismui alt
boéliimlerde sunulmustur.

2.2.1. Silicon Zeroes

Silicon Zeroes oyunu, sayisal elektronik dersi i¢eriginde bulunan temel bilesenler, kapilar, toplayict vb.
elemanlari i¢eren karmasgik elektronik devreleri tasarlamay1 amaglayan bir oyundur. Oyun igerigi su sekildedir.
Kullanicilar oyuna 60’11 yillarda Silikon Vadi ’sinde bir start-up firmasi olarak baslamaktadir. Sonrasinda
miisterilerden gelen gesitli projeler yapilarak oyunda ilerlenmektedir. Oyunun belli seviyelerinden sonra CPU
tasarimi gibi ¢ok daha karmasik goérevler yapilmaktadir. Egitimde Elektrik-Elektronik veya bilgisayar ile
alakali bolimlerde bu oyun laboratuvar eksikligi olmas1 durumunda ek bir ders materyali gosterilebilir veya
tamamlanmasi gereken bir 6dev olarak 6grencilere sunulabilir. Fikir vermesi agisindan Silicon Zeroes oyun
goriiniimii (Sekil 1)’de sunulmustur. Bu sekil biraz incelenecek olursa sayisal elektronik dersinde temeli
olusturan lojik kapilar, kaydirma islemleri, aritmetik islem bloklari, hafiza okuma/yazma blogu vb.
bulunmaktadir.

» Silicon Zeroes

Cur. Memory ,

TEST 001/100

s\l 13 [ 13 W 26

o —— 26 25 |
& + \Lr;-‘—' s
‘\_,/’j\_/

TICK LIMIT: 64

Sekil 1. Silicon Zeroes oyun goriiniimii
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Latch Blogu : Hafiza elemani
olarak kullanilan bir modjiildiir.

Latch 1

Sekil 2. Silicon Zeroes oyununa iliskin baz1 modiillerin tanitimi

(Sekil 2)’de Silicon Zeroes oyununa iliskin bazi modiiller daha detayli olarak sunulmustur. Daha baska bir¢ok
modiil iceren bu oyun incelendiginde aslinda bir senaryoya oturtulmus sayisal elektronik uygulamalarinin
puzzle seklinde sunuldugu goriillmektedir.

Silicon Zeroes oyunu, Pleasing Fungus Games tarafindan 29 Eyliil 2016 yilinda yaynlanmistir. STEAM
iizerinden alinan fiyatlar incelendiginde 3 dolar civar bir etikete sahip olan bu oyun 12+ yas sinirlamast ile
sunulmustur. Oyun ile ilgili olarak yaklagik olarak 185 adet yorum tespit edilmis ve %95’inin olumlu oldugu
goriilmiistlir. Olumsuz yorumlar ise ¢ogunlukla optimizasyon veya zorlukla ilgilidir. Egitici igerige sahip olan
bu oyun lise, 6n lisans hatta lisans doneminde bile dgrencilere oynatilabilir. STEAM f{izerinde yapilan
yorumlara bakildiginda oyunun oldukga sevildigi ve egitici bulundugu degerlendirmeleri dikkat ¢gekmektedir.
Ayrica ilgili alanda profesyonel olmayan oyuncularin bile dijital tasarima doniik birgok sey 6grendikleri ile
ilgili geri doniisler olmustur. SpaceChem ve T1S-100 oyunlarinin gelistiricisi Zach Barth, Silicon Zeroes oyunu
icin "CPU tasarimi hakkinda hayal edebilecegim en iyi oyun" seklinde yorum yapmustir. (Steam, 2017a).

2.2.2. PC Building Simulator

E-posta {izerinden gelen siparigler dogrultusunda, ekran kart1 yanan, giic kaynagi arizalanan, ana karti
sorunlu bilgisayarlar tamir etme gibi gérevleri yerine getirme iizerine gelistirilmis bir oyundur. Oyunda
gosterilen her bir ekipmanin lisansli olmasi oyuncunun hem motivasyonunu hem de bilgisayar donanim
piyasasinda bulunan ekipmanlarla ilgili bilgisini olduk¢a arttirmaktadir. PC Building Simulator oyunu,
Elektrik-Elektronik ve bilgisayar temelli boliimler i¢in uygun olmasinin tesinde ilgisi olan birgok kisiye bilgi
kazandirabilecek bir yapiya sahip olmasi tam olarak STEM oyun felsefesine uygunlugunu goéstermektedir.
(Sekil 3)’de STEAM fizerinden alinan PC Building Simiilatér oyununun ¢alisma ortami gériiniimii verilmistir.

29 Ocak 2019 yilinda piyasaya sunulan PC Building Simiilatér oyunu, STEAM magazasi {izerinden alinan
verilerde 24912 adet kullanici yorumunun %94°l olumlu geri doniis bildirmistir. Satig rakamlar1 bilinmese de
yorumlarin genellikle olumlu olmasi ve oyun begenme oraninin yiiksek olmasi, sunulan igerigin sunum
bigiminin sevildigi anlamina gelmektedir. Yorumlara bakildiginda ise oyunun egitici oldugu birgok pargayi ve
kavrami oyun lizerinden 6grenmenin miimkiin oldugu anlasilmaktadir (Steam, 2019a).
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Sekil 3. PC Building Simiilatdr oyununda ¢alisma ortami goriiniimii

(Sekil 4)’te tasarlanmig bir PC’nin (Personal Computer) daha detayl bir goriinimii verilmistir. Detaylara
dikkat edilirse bir ¢alisma alani, 3 boyutlu tasarlanmig PC kasasi, fan vb. gibi 6zellikleri aslinda bir PC tamir
atolyesinin benzeri ortam mevcuttur. Oyun vasitasiyla bilgisayar pargalarini montajlama, tamirat ve
miisterilerden gelen siparis iizerine istenilen teknik 6zellikte bir kasa tasarlama dgrenilmektedir. Oyunun ileri
seviyelerinde igler biraz daha zorlagmaktadir. Tasarlanan bilgisayar kasasinin performansi oyun vasitasiyla test
edilebilmekte ve deneme yanilmayla birgok tecriibe kazanilmaktadir. Yaptikca kisilerin tasarim performansi
gelisiyor ve 3 boyutlu goriiniimiiyle gercek ortami aratmayan bir ortam sunuyor. Ozellikle laboratuvar
eksikliginin oldugu durumlar i¢in ¢ok iyi bir ortam sagladig1 anlagilmaktadir.

Sekil 4. PC Building Simiilatér oyununda tasarlanmig bir PC’nin gériiniimii

2.2.3. Shenhzen-10

Shenhzen-I0 oyununda mikrodenetleyiciler, bellek, mantik kapilari ve LCD (liquid-crystal display)
ekranlar gibi farkli {ireticilerin gesitli bilesenlerini kullanarak devreler olusturulabilmektedir. Oyunda her
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komutun kosullu olarak yiiriitiilebilecegi kompakt ve giiclii bir Assembly dilinde kod yazilabilir. Assembly
yazilhm dili, Elektrik-Elektronik Miihendisligi ve bilgisayar miihendisligi 6grencileri tarafindan zorlayici
olarak belirtilen bir programlama dilidir. Shenhzen-I1O oyunu sayesinde geleneksel 6gretim yontemleri yerine
yenilik¢i ve eglendirici bir 6grenme yontemi sunulmaktadir. Oyun ile ilgili yorumlarda biraz bilgi altyapisi
gerektigi, her oyuncuya hitap etmedigi, tasarim ve belge okumanin olduk¢a 6nemli oldugu belirtilmistir (West,
2016). (Sekil 5)’de STEAM fizerinden alinan Shenhzen-IO oyununun genel goriiniimii verilmistir. 17 Kasim
2016 yilinda Zachtronix sirketi tarafindan yayimnlanan Shenhzen-10 oyunu hakkinda STEAM dijital oyun
platformu tizerinde 3109 adet inceleme belirlenmistir ve oyun hakkinda oldukga egitici oldugu, derslerde tam
olarak 6grenilemeyen bilgilerin 6grenilebildigi hakkinda yorumlar yapilmistir (West, 2016).

Sekil 5. Shenhzen-I0 oyununun genel gériintimii

(Sekil 5) klasik olarak bilinen Tetris oyununun Shenhzen-1O iginde tasarimi verilmistir. Sekle bakildiginda
farkl: tetris semalarinin oyun vasitasiyla tasarlanip bu semalarin saga,sola ve agagi hareket etmesi ve bu sayede
Assemly yazilim dilinin kavranmasi amaglanmstir. Goriildiigii iizere 6nerilen oyunlarin sadece eglence amaclh
veya basit olmadigi ileri tasarimin miimkiin oldugu anlasilmaktadir. Hatta mikrodenetleyici/mikroislemci
konularini temel alan derslerin laboratuvarlarinin tam oldugu durumlarda bile bu derece ileri bir tasarim
yapmak oldukg¢a zordur. Bu noktada bdyle bir oyunun 6grenciye ¢ok dnemli bilgiler katacagi agiktir.

Sekil 6’da Shenhzen-10 oyunuyla Assembly yazilim dili ve mikrodenetleyiciler, bellek, mantik kapilar1 ve
LCD ekranlar kullanilarak trafik oyunu tasarlanmistir. Bu oyunda 4 seritli bir yol var. Oyunda minibiis’iin
karsidan gelen arabalara carpmamak igin siirekli serit degistirmesi amaglanmistir. Ogrenciler, Shenhzen-10
oyunuyla bu sekilde c¢esitli oyunlar tasarlayarak hem Assembly yazilim diline hakim olma hem de
mikrodenetleyici ve mantik kapilarmi sanal ortamda uygulamali olarak 6grenebilme imkanina sahip
olacaklardir.

Shenhzen-10 oyunu, Elektrik-Elektronik Miihendisligi ve bilgisayar mithendisligi 6grencilerini mesleki olarak
gelistirmek i¢in 6nemli bir oyundur.
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Sekil 6. Shenhzen-10 ile gelistirilmis Trafik Oyunu

2.2.4. While True Learn

While True Learn oyunu ile ilgili STEAM platformundaki oyun agiklamasinda “Sinir aglari {ireten bir
makine 6grenimi uzmanisin ama kedin bu konuda senden daha iyi. Kedinin daha neler yapabilecegini
o0grenmek amaciyla bulmacalar1 ¢ozerek kedinin dilini anlamak i¢in bir ¢eviri sistemi kur. Biiyiik bir servet
kazan, kedi kiyafetleri al ve makine 6greniminin gergekte nasil ¢alistigini 6gren!” denilmistir (Steam, 2019b).
Oyun, makine 6grenimi ve ilgili teknolojilerin nasil ¢alistigim 6grenmek isteyenler i¢in neredeyse benzersiz
durumdadir. Oyun, uzman sistemlerden, tekrarlanan sinir aglarina kadar gercek hayattaki makine 6grenimi
teknolojilerini temel almaktadir. Olduk¢a olumlu yorumlar alan bu oyun, makine 6grenme konularini tam
olarak igslemese de genel konseptin anlasiimasinda oldukga orijinal bir igerik sunmaktadir. (Sekil 7)’da While
True Learn oyununun goriiniimii verilmistir.

Luden.io sirketi tarafindan 17 Ocak 2019 yilinda yayinlanan bu oyun yaklagik 6 dolar fiyat etiketine sahiptir.
13+ yas simirlamasi sahip olan oyun bazi zihinsel becerilerin gelismesinin ardindan rahatlikla oynanabilir
durumdadir. Oyun hakkinda 4460 adet yoruma incelenmis ve %92 oraninda olumlu geri doniise sahip oldugu
goriilmiistir (Steam, 2019b). (Sekil 7)’de Karar Agact (Decision Tree) metodu ile nesne siniflandirmaya bir
ornek olmasi agisindan 6nemlidir. Bu oyun Silicon Zeroes, Shenhzen-1O gibi laboratuvar eksigini giderme
potansiyeli olan oyunlardan farkli olarak daha soyut kavramlar1 6gretmektedir. Giris seviyesinde makine
o0grenme kavramlarimi 6gretme potansiyeli olan bu oyun ileri seviyede bir bulmaca oyunudur. Tasarimin bir
puzzle seklinde olmasi 6grencilerin kendini zihinsel olarak gelistirmesi i¢in 6nemli firsatlar sunmaktadir.
Ayrica oyun i¢inde makine 6grenmesi konularinin gelisim tarihi, ¢calisma mantigini anlatan egitici igerikler de
bulunmaktadir.
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Sekil 7. While True Learn oyunu ile nesne siniflandirma

2.2.5. Comet 64

Comet 64, piyasada muadili olan ‘Software Puzzle’ oyunlarina kiyasla gorsellik ve anlasilabilirlik agisindan
en dikkat ¢ekici olan ve 2021 yili itibari ile yayma alinan programlama amacli bulmaca oyunu olarak
tanimlanmaktadir. (Sekil 8)’te Comet 64 oyununa ait bir gorsel sunulmustur. Gorselden goriilecegi iizere
yazilimin bir kismi1 verilmekte ve bosluk kismi oyunu oynayan kisi tarafindan tamamlanmasi beklenmektedir.

Sekil 8. Comet 64 oyunundan bir kesit

[k olarak 1984 yilinda yayinlanan ve daha sonra gelistiriciler tarafindan revize edilen ve mevcut 51 yorumu
bulunan oyunun olumlu geri doniis orani ise %90°dir. Ozellikle temel programlama becerisi gereken
boliimlerde okuyan 6grenciler igin comet 64 oyununu énermek miimkiindiir. Sadece dersi gegmenin Gtesinde
oyun i¢i senaryodaki gizemleri ¢ozerek ve seviyeleri teker teker gegerek lider tablosuna girmek, motivasyon
icin onemlidir (Steam, 2021a).
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3. Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsaminda STEAM platformu {izerinde yapilan aragtirmalarda tamami incelenmemis olsa bile,
incelenen oyunlar arasindan egitici igerige sahip olabilecek nitelikte olan ve Elektrik-Elektronik meslegi ile
iligkilendirilebilecek oyunlarin bir kismi (Tablo 1)’de verilmistir. (Tablo 1)’de oyunlarin adi, yorum sayisi,
olumlu geri doniis ylizdesi ve oyun smniflandirmasini gosteren bilgiler verilmistir. Oyun dagitim
platformlarinda oyunlar siiflandirilirken genellikle bulmaca, platform, benzetim, rol yapma vb. kavramlar
kullanilmaktadir. Bunun yaninda c¢alismanin amacina da uygun olmasi agisindan egitim amagh bir
siniflandirma yapilmasinin da énemli oldugu belirlenmistir. Buna gore oyunlar, elektronik tasarim tabanli,
fabrika kurulum ve optimizasyon tabanli, yazilim gelistirme tabanli, tabanli, yonetim tabanli olmak iizere 4
gruba ayrilmistir. Yazilim gelistirme tabanli olarak siniflandirilan oyunlar temel olarak oyun iginde kod yazma,
komut satir1 kullanimi gibi kodlamaya dayali becerileri gelistirmektedir. Fabrika kurulum ve optimizasyon
tabanlt oyunlar seri {iretim, fabrika kurulumu, otomasyon tasarimi gibi igeriklere sahip olan oyunlari
tanimlamaktadir. Y 8netim tabanli oyunlar kaynak yonetimi, strateji gelistirme, maliyeti minimize etme, iiretim
optimizasyonu gibi igeriklere sahip oyunlari tanimlamaktadir. Son olarak Elektronik tasarim tabanli oyunlar
devre tasarimi yapilabilen ve olusturulan devrelerin calisma sirasini test edebileceginiz nitelikte oyunlardir.
Bdyle bir siniflandirma sayesinde segilen oyunlarin hangi boliimlere ve derslere uygun oldugunu kolayca ayirt
etmek miimkiin olacaktir. Ornegin; elektronik tasarim tabanli bir oyun, devre tasarimu ile ilgili olan dijital
elektronik dersi ile ilgilidir.

Tablo 1
Oyun adi, yorum sayisi, olumlu yorum yiizdesi, oyun siniflandirmasi ve 6grenim tiirii bilgileri

Oyun Adi Yorum Olumlu Yorum Ovyun Smiflandirmasi

Hacknet 10863 %93 Yazilim gelistirme tabanl

TI1S-100 2564 %97 Yazilim gelistirme tabanl

Infinifactory 1459 %95 Fabrika Kurulum ve Optimizasyon tabanl
Shenzen-10 2324 %96 Elektronik tasarim tabanl

EXAPUNKS 838 %96 Yazilim gelistirme tabanl

While True Learn 4460 %92 Yazilim gelistirme tabanl

Factorio 88822 %98 Fabrika Kurulum ve Optimizasyon tabanlt
Hardware Engineers 267 %86 Y 6netim tabanli

Hardware Engineering 166 %55 Elektronik tasarim tabanl

Silicon Zeroes 185 %95 Elektronik tasarim tabanli

PC Building Simulator 24912 %94 Elektronik tasarim tabanl

Comet 64 51 %90 Yazilim gelistirme tabanl

(Tablo 1)’de goriildiigii gibi bu kissmda STEAM Platformu {izerinden oynanan egitici i¢erikli dijital grenme
oyunlarmin hélihazirdaki yorum sayilari ve bu yorumlarin olumlu geri doniis oranlar1 verilmistir. Bu oyunlarin
hangi siniflandirmaya dahil olacagi, hem oyun agiklamalarindan hem de oyunu oynayanlarin yorumlari tek tek
incelenerek karar verilmistir. Ancak bu noktada dikkat edilmesi gereken bir diger husus, 6rnegin bir oyunun
yazilim gelistirme tabanli olmasi diger alanlarda kullanilamayacagi anlamina gelmemektedir. Bu baglamda
calisma kapsaminda degerlendirilen Elektrik-Elektronik alaninda egitim géren arastirmaci ve Ogrenciler
platform igerisinde ylizlerce oyunun egitim amacli olarak kullanabilecegi ongoriilmektedir. Tablo 1°de
Hardware Engineers oyunu ve Hardware Engineering oyunlari isim olarak birbirine olduk¢a benzemekle
birlikte Hardware Engineers oyunu bir IT (Information Technologies) sirketini y6nettiginiz yonetim tabanlt
bir oyun, Hardware Engineering ise elektronik devre tasarimi yapabildiginiz bir benzetim igerikli oyundur.

4. Sonuc ve Oneriler

Dijjitallesmenin giderek yayginlastigi gbz oniinde bulunduruldugunda dijital oyunlarin egitim amagl
kullanilmasinin egitime destek amacli degerlendirilmesi agisindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu
caligmada egitici igerige sahip oyunlarin bir kismi 6rnek olarak ele alinarak degerlendirilmis ve dgretim
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miifredatina entegrasyonu hakkinda onerilerde bulunulmustur. Oyunlarin dagitimi gérevini iistlenen cesitli
platformlar bulunmakla birlikte STEAM bu alanda sektor lideri olmasi agisindan 6nemlidir. STEAM
platformunun tasarimi incelendiginde bireysel kullanim i¢in tasarlandig1 ancak egitim kurumlarina doniik 6zel
bir tasariminin bulunmadigi goriilmektedir.

STEAM oyun platform {izerinde egitici igerige sahip olarak belirlenen oyunlarin yorumlari incelendiginde
yorum yapanlardan bazilarinin “derslerden ¢ok daha egitici ve eglenceli” yorumu dikkate alindiginda
oyunlarin 6grenmeyi daha nitelikli hale getirebilecegi iddia edilmektedir. Bu sebeple egitim iginde bu tiir
oyunlarin kullanilip kullanilamayacagi degerlendirilmeli ancak 6neriler kisminda belirtilen hususlar {izerinde
calistimalidir. EEM miifredatinin yogun matematik, teorik ve laboratuvar egitimine dayandigi hususunun -
pedagojik yaklagimin yaninda- degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.

Ornek olarak sunulan Silicon Zeroes, PC Building Simulator, Shenhzen-10 ve While True Learn gibi oyunlari
bir siire oynayan arastirma ekibi Elektrik-Elektronik Miihendisligi 6grencilerine ders iginde bu oyunlari
oynatarak egitim verilebilecegine kanaat getirmiglerdir. Belirtilen oyunlar disinda diger bdoliimlerde
oynatilmaya miisait oyunlar bulunmaktadir ancak bununla ilgili ¢aligmalar yapilmasi 6nerilmektedir.

Belirtilen Oneriler sonraki ¢aligmalara yon vermek ve dijital oyunlarin egitime entegrasyonunu saglamak
acisinda onemlidir. Bu noktada caligmada ortaya ¢ikan sonuglar 1s18inda getirilen Oneriler asagidaki gibi
siralanabilir:

e (ok fazla dikkat dagitici icerige sahip oyun platformlari egitim kurumlari i¢in 6zellestirilmelidir.
e Dijital oyunlar1 incelemeye odaklanmis akademik ¢aligmalarin sayist azdir. Bu sebeple oyunlar ve
egitime entegrasyonu hakkinda mevcut problemleri ¢6zecek akademik calismalar yapilmalidir.

e Egitici oyunlarin egitime entegrasyonu caligsmalarimi yiiriitecek dijital oyun inceleme komisyonu
kurulmalidir.

e Egitsel icerige sahip dijital oyunlar belirlenmeli, icerigi incelenmeli ve STEAM felsefesi iginde
uygulanabilirligi arastirilmalidir.

e Dijital oyunlarin dil se¢eneklerinin arttirilmasi farkli dillerin konusuldugu iilkelerde egitimde firsat
esitligi saglanmasi bakimindan 6nemlidir.

e Dijital oyunlarin derslerde oynatilabilmesi igin egitim ydneticilerine ve egitmenlere farkindalik
egitimleri verilmelidir.

e Belirlenen oyunlar siirekli gilincellenmekte ve yeni versiyonlar1i ¢ikmaktadir. Yapilacak
caligmalarla oyun iireticilerinin gelistirdikleri oyunlarin, derslerde oynanabilir hale getirilmesi i¢in
nasil giincelleme yapacaklarina doniik olarak énerilerde bulunulmalidir.

e Opyunlar sadece oyun olmanin &tesinde gorsellikleri ve miizikleri ile de bir sanat ¢aligmasi olarak
disiiniilmelidir. Belirlenen oyunlarin sanatsal agidan degerlendirilerek STEAM yaklagiminda
Ogrenmenin daha iyi olacag1 bir doniisiime girmesi saglanabilir.

e Basar degerlendirme kriterlerinin nasil olacagina doniik ¢alismalar yapilmalidir.

e Opyunlarin siddet igerigi ve gayri ahlaki 6geleri igermesi incelenmelidir.

e Opyunlara iliskin yas sinirlamasi1 kavram olarak siddet 6geleri hakkinda bilgi vermektedir. Ancak
oyunun zihinsel olarak hangi yastan itibaren oynanmasi gerektigi ile ilgili ¢alisma yapilmalidir.

e Opyunlarin okullarda oynatilmasi durumda lisanslama ile ilgili problemler ortaya ¢ikmaktadir. Bu
problemler ilgili mevzuatlar ¢cergevesinde tekrar degerlendirilerek alandaki yasal engellerin ortadan
kaldirilmasi gerektigi diigiiniilmektedir.
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