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Oz

Makale Bilgisi

Bu caligma, agisayici bir dijital egitsel oyun ortaminin bilgisayar programlamada yeni
olan &grencilerin nesne yonelimli programlama kavramsal bilgisi gelistirmelerine etkisini
dort degisik 6grenme destek senaryosunda incelemeyi amaglamistir. Dort farkli stiriim
olarak gelistirilen egitsel oyunda 6grenme destekleri, (a) 6nceden gosterme ve egitsel
kilavuz destegi, (b) sadece egitsel kilavuz destegi, (c) egitsel kilavuz ve 6grenme iiriiniine
ozgii destek ve (d) egitsel kilavuz ve akran is birligi olarak g¢esitlendirilmigtir. Calismanin
nicel verileri 6n ve son basari testleri, ¢cevrimi¢i 6z-diizenleme dlgegi ve 6grenme nesnesi
degerlendirme 6lcegi ile toplanmuis, nitel verileri ise deney grubundaki bazi dgrencilerle
yapilan yart yapilandirilmis goriismelerle toplanmistir. Calismaya ayni igerigi oyun
ortami disinda 6gretmenle ¢alisan bir kontrol grubu da dahil edilmistir. Dért deney ve bir
kontrol grubundaki (n=149) 6grencilerden elde edilen verilerin ¢éziimlemesi, aginsayict
dijital oyun ortaminda kullanilan 6grenme destek tiirlerinin 6grenmeye farkli etkisine
isaret etmistir. Calismada ayrica O6grenme destek tiirli, ¢evrimigi 6z diizenleme ve
ogrenme nesnesi degerlendirme degiskenlerinin etkilesimi istatistiksel olarak
incelenmistir. Calisma acinsayic1 dijital egitsel oyunlarda 6grenme desteklerinin
kullanimi {izerine bir dizi dneri ve olasi arastirma konularini tartigmistir.
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Abstract

Article Info

This study aimed to investigate effects of four versions of an exploratory serious game with
four different instructional supports on novice students’ developments of knowledge in
object-oriented programming. Types of instructional supports integrated into each version
of the game are (a) foreshadowing and pedagogical agent support, (b) only pedagogical
agent support, (¢) pedagogical agent and product-goal support, and (d) pedagogical agent
and peer collaboration support. The study collected both quantitative and qualitative data;
a pre and a post achievement test, an online self-regulation scale and a learning object
evaluation scale provided quantitative data, while a semi-structured interview with selected
students provided qualitative data. In addition to four experimental groups, a control group
who studied the same learning content with a teacher only was also included. The analysis
of those five groups’ data (n=149) revealed that different instructional supports in an
exploratory serious game have different effects on learning. Further analysis was conducted
to unveil interaction between instructional supports, level of online self-regulation and value
attribution to the serious game. Finally, the study discussed the use of instructional supports
in exploratory serious games, and provided suggestions on further research questions.
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Extended Abstract

Introduction

Suggestions for implementing serious games in learning environments have recently increased, along with the increase
in the use of digital technology in learning environments. Serious games with rich knowledge representation tools and
dynamic knowledge manipulation mechanisms may get students to be active in learning. Most of the previous research
on serious games used the games as an environment to practice and reinforce students’ behaviors developed outside
game settings. Those studies limitedly employed exploratory serious games in order to teach a particular curriculum
unit (Tokac et al., 2019). Despite the fact that it was observed that students develop knowledge and skills, engage
actively in activities, and develop positive dispositions towards the environment in some game-based learning
environments, the evidence about positive effects of serious games on achievement are not yet persuasive (Metwally et
al., 2021; Sun et al., 2021).

Students may miss critical knowledge in exploratory serious games, fail in integrating or linking prior learning
with the new knowledge presented in the serious games, need a human teacher’s instructional support or confirmation on
knowledge integration, and experience cognitive load problems in exploratory serious games. In turn, these may result in
lack of understanding and learning. For that reason, exploratory serious games with different types of integrated learning
supports may increase students’ productive interaction with the game. For example, in a research by Noroozi et al (2020),
it was observed that integrating learning supports (modelling, interactivity, narration, feedback, contextualization,
pedagogical agent, and detailed descriptions) to serious games to teach complex cognitive skills such as argumentation
were effective in increasing students’ achievement.

This study aimed to investigate effects of four versions of an exploratory serious game with four different
instructional supports on novice students’ developments of knowledge in object-oriented programming (OOP). Types of
instructional supports integrated into each version of the game are (a) foreshadowing and pedagogical agent support, (b)
only pedagogical agent support, (c) pedagogical agent and product-goal support, and (d) pedagogical agent and peer
collaboration support. The study seeked answers to the following research questions:

1. To what extent, variables of different learning supports, self-regulations on online learning, and evaluating
serious game as a learning object independently and/or interactively effect novice students’ developments of
knowledge in OOP?

2. Is there a significant difference between learning gains of students who study conceptual knowledge of OOP
within four versions of exploratory serious game with four different instructional supports and the ones who
study within a conventional classroom?

3. What are students’ suggestions on improvements of learning activities and learning supports in the serious
game versions?

Method

The study followed a mixed research methodology (Creswell, 2003), and collected both quantitative and qualitative
data; a pre and a post achievement test, an online self-regulation scale and a learning object evaluation scale provided
quantitative data, while a semi-structured interview with selected students provided qualitative data. In addition to four
experimental groups, a control group who studied the same learning content with a teacher only was also included. The
sample of the study (n=149) consisted of students enrolled to a teaching program of a faculty of education in a state
university. The control groups students were the freshman students in the computer education program, while the
experimental group students, assigned to an experimental group randomly, were the second and third year students of
teaching programs, including, science, mathematics, physics, chemistry, foreign language, and counseling.

Four different versions of the exploratory serious game were developed by following a blend of instructional
design approaches (including 4C/ID model by van Merriénboer et al., (2002), experiential game design by Kiili (2005),
ARCS motivation theory by Keller (2010), and activity theory by Ensgestrom (1987)) were used by the experimental
groups in a computer laboratory with 30 computers. The control group students studied the same content in their
classroom with their lecturer’s direct instruction and hands-on activities in the computer laboratory. All groups answered
a pre-test on OOP knowledge and a self-regulated online learning scale (Kilis & Yildirim, 2018) prior to the learning
activities, the experimental groups answered a learning object evaluation scale (Giirer & Yildirim, 2014) after the
experiments. Additionally, both groups answered a post achievement test on OOP knowledge. Further, four students of
the experimental groups participated to a semi-structured interview to provide suggestions over the serious game.
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Results

In order to analyze independent and interactive of effects variables of prior knowledge in OOP, different learning
supports, self-regulations on online learning, and evaluating serious game as a learning object on novice students’
developments of knowledge in OOP, 2x4x2 MANOVA test was conducted. The test revealed that four different learning
supports and value of serious game as a learning object independently affected students’ post test scores and learning
gain scores. Additionally, the pre test scores influenced students’ post test scores and learning gain scores. However,
interactive effect of self-regulations on online learning, different learning supports and evaluating serious game as a
learning object on novice students’ developments of knowledge in OOP was not observed. Moreover, comparison tests
on learning gains between the groups showed that mean gain scores of the Pedagogical Agent group was significantly
greater than mean gain scores of the control group, all other groups had identical mean gain scores. Also all experimental
groups showed marked improvements from the pre test to the post test.

The qualitative data obtained from the semi-structured interviews showed that the students welcomed the serious
game as a learning environment. Conversely, they suggested to increase the number of learning activities, drill sets as
well as game mechanics. Besides, they suggested to include activities independent from concrete contextualization,
supporting context fading approach.

The findings of this study confirmed (e.g., Alfieri et al. 2011; Furtak et al. 2012; Hwang et al., 2023) that when
appropriate type and amount of instructional supports integrated into exploratory serious games, learning gain could be
increased. This study tested limited number of support schemes (foreshadowing and pedagogical agent support, only
pedagogical agent support, pedagogical agent and product-goal support, and pedagogical agent and peer collaboration
support) in teaching a highly abstract learning domain, OOP. In further research, other support schemes integrated into
serious games should be tested in teaching similar abstract learning units as well as in teaching more concrete learning
units.
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Giris

Insanoglunun endokrin sistemini kolayca etkin kilan ve kullanict merkezli olan dijital oyunlar her yastan bireyin dikkatini
cekmektedir. Bu nedenle sadece eglence araci olarak degil, is ve akademi ortamlarinda da dijital oyunlar degisik formlarda
ise kosulmaktadir. Is ortamlarindaki bazi gérevler oyunlastirilarak calisanlarn is tatmini ve is verimini artirmak
hedeflenmektedir. Ogrenme ortamlarinda ise etkinlik setleri oyunlarla biitiinlesik olarak tasarlanarak ogrencilerin
Ogrenme ic¢in ayirdiklart enerji ve zaman ile 6grenme siirecine etkin katilimini artirmak hedeflenmektedir. Ciddi oyun
tiiriindeki dijital egitsel oyunlar, kurgusal ve/veya gergek diinya olgularinin benzesimini, eglence ve/veya fantezi 6gelerini
ve yetisek ve ders Ogelerini 6grenci katilimini siirekli kilacak sekilde biitlinlesik bir formda sunan sistemlerdir. Bu
sistemlerin sagladig1 6grenme etkinlikleri degisik 6grenme ve Ogretme stratejilerini destekleyebilmektedir. Dijital
teknolojilerin 6grenme ortamlarinda kullanimiyla birlikte dijital egitsel oyunlarin 6grenme ortamlarinda kullanimina
doniik oneriler ve uygulamalar artmaktadir. Ogrenme ve 6gretme kuramlarini dikkate alarak hazirlanan dijital 6grenme
araglari, hizli doniit verebilirlik, etkilesimlilik, esneklik ve uyarlanabilirlik gibi 6zellikleri nedeniyle daha tercih edilebilir
Ogrenme ve dgretme araclari olabilir (van den Hurk ve dig., 2019). Egitsel oyunlarin 6zellikle 6grencilerin zor bulduklart,
Ornegin programlama gibi konu alanlarinin 6gretilmesinde ise kosulmasi 6teden beri geleneksel sinif ortaminda zaman
zaman uygulanmakta olan bir strateji olarak gézlenmektedir.

Zengin bilgi temsil bigimleri ve dinamik bilgi manipiilasyon araglariyla 6grencileri aktif kilabilen egitsel oyunlar,
onceki aragtirmalarin cogunda, bagka ortamlarda dgrenilenlerin pekistirilmesi i¢in diizenlenen egzersiz tipi egitsel oyun
formunda ise kosuldugu, belli konu alanlarinda kavram ve siireclerin temelden Ogretilmesi i¢in aginsayict egitsel
oyunlarin sinirlt bir sekilde ise kosuldugu gozlenmektedir (Tokac ve dig., 2019). Ayrica, bazi egitsel oyun tabanli 6gretim
ortamlarinda 6grencilerin bilgi ve becerilerinde gelisme, etkinliklere katiliminin artmasi ve olumlu duyussal g¢iktilar
raporlanmis olmasina ragmen bu alandaki basariya doniik sunulmus kanitlar heniiz ikna edici diizeyde degildir (Sun ve
dig., 2021). Egitim siirecindeki etkinliklerin oyunlastirilmasi ile ilgili bir ¢alismada (Metwally ve dig., 2021) 46 meta-
analiz ¢aligmasi incelenmis ve egitsel oyunlarin kuramsal temelleri, tasarimlari, gelistirilmeleri ve 6grenmeye etkilerinin
hangi 6grenme destek tiirlerinde daha ¢ok olduguna dair konularda yerlesik ve genellenebilir bulgularin yetersiz olmasi
nedeniyle 6zellikle “gecerleme” arastirmalarina gereksinim oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Ote yandan, acginsayici ve
deneyimsel bilgisayar tabanli 6grenme ortamlarinda 6grencinin 6grenecegi yeni bilgi oriintiisii igindeki kritik bilgileri
kacirma, yeni bilgi ile 6ncekileri yanlis iligskilendirme ya da iligkilendirmede basarisizlik, kurulan dogru zihinsel model
icin 6gretmen teyidine gereksinim duyma, biligsel yiik artist yasama gibi olgular 6grencinin yeterince 6grenme
gergeklestirememesine neden olabilmektedir. S6z konusu 6grenme engelleri aginsayict 6grenme ortamlarinin bilgi
kesfettiriciliginin niine gecebilmektedir (Westera, 2019). Ogrencinin ders ortamindaki etkinliklere katilimimi saglayan
acinsayict egitsel oyunlara eklenecek dgrenme destekleri, 6grenci-oyun etkilesiminin 6grenme iiriiniine doniistimiinii
saglayabilir. Ornegin, argiimantasyon becerisi gibi karmasik bilissel becerinin gelistirilmesinde kullanilan oyun tabanl
O0grenme ortamlarinda da 6grenme destegi (modelleme, etkilesimlilik, sozel temsille destek, doniit, baglamlastirma,
pedagojik ajan, ayrintili anlat) kullaniminin 6grenme ¢iktilarini artirdigina doniik arastirma bulgulart bulunmaktadir
(Noroozi ve dig., 2020). iste bu arastirma, aginsayic1 egitsel oyunlarda grencinin hem oyun oynamasini aksatmayan hem
de oyunda yansitilan soyut kavram ve siireglere dair icerik 6grenimini zorlastirmayan (biligsel yiikii diizenleyen) 6grenci-
oyun etkilesim Oriintiisliniin tasariminda pedagojik unsurlardan olan 6grenme desteklerinin nasil kullanilacagina doniik
bilgi saglamay1 amaglamaktadir.

Acinsayici dogasi ve barindirdigl ¢ok sayida oyun mekanigi ve 6grenme mekanigi nedeniyle ¢ok bilesenli bir
O0grenme ortami niteligi tasiyan dijital aginsayici egitsel oyunlarda 6grencinin 6grenme siirecinde daha ¢ok 6grenme
destegi ihtiyaci i¢inde oldugu gdzlenmistir (Akkaya ve Akpinar, 2022; Wouters ve Van Oostendorp, 2013; Zhonggen,
2019). Egitsel oyunda sunulan olanaklara ilaveten verilecek Ogrenme destegi, egitsel oyun ortamiyla etkilesimde
ogrencinin bilissel siirece daha etkin katilmasi, yeni bilginin ayirt edilmesi, yeni bilginin organize edilmesi ve 6ncekilerle
iligkilendirilmesini saglayacaktir. Egitsel oyunlarda 6grenme desteginin igerik 6grenmeye etki biiyiikliigi 0,34 (Cohen’s
d) ve beceri 6grenimine etkisi 0,62 olarak meta analiz ¢alismalarinda gdzlenirken, genel olarak bu etki biiytikliigi 0,44
olarak gozlenmektedir (Wouters ve Van Oostendorp, 2013). Cai ve dig. (2022), tamamladiklari meta-analiz ¢calismasinda
da genel etki biiyiikliigii benzer (g=0,43) olarak gézlenmistir. Ancak, 6grenme desteklerinin egitsel oyunlarda degisik
konu alanlarmin 6grenimine ne denli yardimei olabildigi ve destek tiirlerine ait karsilagtirmali bulgular cesitlilik
gostermektedir.

Ogrenme Destek Tiirlerine Doniik Calismalar
Egitsel oyunlarda sunulan farkli 6grenme destekleri 6grenciler i¢in bir kilavuz rolii oynayabilmektedir. Buna karsin,
egitsel oyunlarda sunulan 6grenme desteklerinin 6grenmeyi dogrudan etkilemedigine doniik bulgular da mevcuttur.
Ornegin, Wouters ve dig. (2011), yetiskinler i¢in hiicre konusundaki bir oyunda olacaklarla ilgili oyun i¢inde énceden

69



Egitimde Kuram ve Uygulama, 21(1), 65-86

bilgilendirilenlerle bilgilendirilmeyenlerin son testteki bagarilart arasinda fark gdzlenmedigi ancak Onceden
bilgilendirilen 6grencilerin diger gruba gdére daha merakli kilindiginin gézlendigini bulgulamislardir. Diger bir
caligmada, O’Rourke ve dig. (2014), bir egitsel oyunda saglanan ipucu formundaki dort farkl tiir destegin 6grencilerin
kesir konusundaki basarilarina etkisini incelemislerdir. Sunulan destekler sunlardir: (a) oyun i¢indeki hangi pargalar
kullanilirsa dogru ¢6ziime ulasilir sorusunu yanitlayan somut ipucu, (b) bir problemin ¢6ziimii i¢in oyun ogeleri
baglaminda yanitlanmasi gereken alt sorular olarak sunulan soyut ipucu, (¢) bir problem setini ¢dzdiikten sonra odiil
formunda sunulan ve igerik bilgisi igeren destek tiirii olarak 6diil nesnesi olarak ipucu, (d) bir problem seti ¢6ziildiikten
sonra dogrudan &diil olarak verilen igerik destegi. Veri ¢oziimlemeleri, 6grenme desteginin 6diil formunda verildigi
gruplarin egitsel oyunu oynama siireleri diger gruplara gére daha uzamig, ancak dort tiir 6grenme desteginin de
O0grenmeye etkisinin benzer oldugu goézlenmistir. Buna karsin, dort tiir destekten higbirini almayan o6grencilerin
konudaki basarilar1 dort tiir destekten herhangi birini alan tiim 6grencilerin basarilarindan daha yiiksek olmustur.

Benzeri bir ¢alismada, Yang ve dig. (2021), egitsel oyun i¢inde oyun etkinligini tamamlamaya doniik destek,
oyun i¢inde igerigi anlamaya doniik destek, 6grencinin konudaki (lise fizik) 6n bilgisi ve oyun igindeki etkinlikleri
tamamlama performanslar1 arasindaki etkilesimi incelemislerdir. Calisma, 6grencilerin konudaki 6n bilgilerinden
bagimsiz olarak egitsel oyun i¢inde oyun etkinligini tamamlamaya doniik verilen destege igerigi anlamaya doniik verilen
destekten daha ¢ok basvurdugunu gostermistir. Ogrencilerin oyun etkinligi tamamlama ve igerik desteklerine
bagvurmalari, ne oyundan 6grenmeleri ne de oyun igindeki performanslariyla anlaml diizeyde bir etkilesim gosterdigi
gozlemlendigi ifade edilmektedir. Egitsel oyuna eklenen 6grenme desteklerinden yonlendirici destegin &grenci
basarisim diisiirdiigiine doniik arastirma bulgular1 da mevcuttur. Ornegin Hawlitschek ve Joeckel (2017), lise diizeyi
tarih 6gretimine doniik bir egitsel oyunu deney ve kontrol grubuna oynatmiglardir. Deney grubuna, aginsayici oyun
sonunda kendilerine oyun i¢inde 6grendiklerine doniik sorular sorulacagi seklinde yonlendirici destek verilirken, kontrol
grubuna yonlendirici destek verilmeden oyunu eglenme amaciyla tamamlatmiglardir. Arastirmacilar, deney grubunda
Ogrencilere oyun baginda verilen yonlendirici destegin 6grencileri oyundaki gorev disi biligsel siireclerle mesgul ettigini,
digsal biligsel ylikii artirdigin1 ve 6grenmeyi azalttigini raporlamislar ve egitsel oyunu 6grencilere sadece “oyun” olarak
kullandirmanin 6grenci basarisini artiracagini énermislerdir.

Egitsel oyunlarda ise kosulan 6grenme desteklerinin 6grenmeye katkisina doniik bulgularin daha yogun oldugu
gozlenmektedir. Alfieri ve dig. (2011), degisik konu alanlarindaki tinitelerin Ogretimiyle ilgili meta-analiz
caligmalarinda minimal kilavuzluk saglayan veya hi¢ kilavuzluk saglamayan kesfettirici 0grenme ortamlarinin
“dogrudan 6gretim” ortamlarina gore daha az etkili oldugunu (d=-0.38), ancak kesfettirici 6grenme ortamlarinda yeterli
kilavuzluk saglandiginda dogrudan 6gretim ortamlarina gore kesfettirici 6grenme ortamlarinin orta diizeyde daha etkili
(d=0.30) oldugu gozlenmistir. Furtak ve dig. (2012), benzer bir meta-analizde fen bilgisi konularii kesif yoluyla
Ogrenen Ogrencilere dgretmenin sagladigi kilavuzluk ile geleneksel 6grenme ortamlarinin 6grenme ¢iktilarina etkisini
incelemislerdir. Calismada, kilavuz (6gretmen) destekli kesif yoluyla 6grenme ortamlarinin geleneksel yonteme gore
daha etkili (d=0.25) oldugu gozlenmistir. Benzer bir bagska meta analiz ¢alismasinda, Lazonder ve dig. (2016), kesif
yoluyla 6grenmenin diger 6grenme yontemlerine gore daha etkin olabilmesi kosulunun 6grencilere yeterince destek
sunulmasi oldugunu ifade etmislerdir. Aragtirmacilar 72 arastirma iizerinden tamamladiklar1 meta-analiz ¢alismasinda,
genel olarak kesif yoluyla 6grenme ortamlarinda sunulan kilavuzlugun 6grenme ciktilarina etki biiyiikliigiiniin orta
diizeyde (d=0.50) oldugunu tespit etmistir. Baz1 meta-analiz ¢alismalar1 Kirschner ve dig. (2010) tarafindan sunulan
minimum kilavuzlugun 6grenciyi zora soktuguna doniik argiimani desteklemektedir; ancak 6grenciye sunulacak
kilavuzlugun zamanlamasi, miktari, tiirii ve tinitelerin dogasina gore nasil farklilagacagi heniiz netlesmemistir.

Egitsel oyun 6ncesi sunulan 6grenme destegi

Ogrenme desteklerinin teknoloji tabanli ve geleneksel dgrenme ortamlar: ile egitsel oyun igindeki yeri ve zamam
konusundaki calismalarin yillar icinde devamlilik gosterdigi gdzlenmektedir. Ornegin, 6grenme etkinlikleri dncesinde
sunulan On-Ogretim ve Ogrenme etkinlikleri sonrasinda sunulan Ogretim de Ogrenme destegi olarak ise
kosulabilmektedir. Bu iki tiir 6grenme desteginin etkisini Mayer ve dig. (2002), ii¢ grup 6grencinin bir dersi, ¢oklu-
ortam ders, on-0gretimle destekli ¢oklu ortam ders ve egitsel oyun etkinligi sonrast 6gretim senaryosuyla calistigi deney
diizeneginde incelemistir. Ug grubun son testlerdeki hatirlama puanlar1 benzer bulunurken, én-6gretim senaryosuyla
calisan grubun son testlerdeki transfer puanlari diger iki grubunkinden yiiksek olmustur. Benzeri bir bagka ¢alismada,
Yaman ve dig. (2008), ortaokul 6grencilerine bir benzesimde saglanan benzesim olanaklariyla problem ¢6zme veya
benzesim olanaklarina ek olarak verilen problemin adimlar halinde nasil ¢6ziilecegine doniik destegin sunuldugu iki
Ogretim ortaminin basariya ve konuya ilgiye etkisini incelemislerdir. Problem ¢6zmenin nasil yapilacagina doniik
o0grenme destegi alan 6grencilerin basarilari ve konuya olan ilgileri diger grubunkinden anlamli olarak yiiksek olmustur.
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Tsai ve dig. (2013), farkli zamandan birinde saglanan 6grenme desteginin dgrenmeye katkisini bir fizik egitsel
oyununda sinamislardir. Deney gruplari, egitsel oyun 6ncesi ve oyun sirasinda 6grenme destegi, sadece oyun esnasinda
O0grenme destegi alan gruplar olarak oyunu tamamlarken, kontrol grubu hi¢ 6grenme destegi almadan oyunu
tamamlamistir. Verilerin ¢oziimlemesi oyun etkinligi dncesinde ve oyun sirasinda 6grenme destegi alan grubun son test
basar1 puani diger iki gruptan daha yiiksek olmustur. Bu grubun aldig1 6grenme desteginin miktar1 diger iki gruptan
fazladir, 6grenme destegi arttikga basart da artmistir. Bu grubun egitsel oyun basindaki etkinliklerde etkinligi yaparken
sunulan 6grenme desteklerini ¢alismak i¢in uzun zaman harcadig1 ancak oyunun sonuna dogru etkinlikleri yaparken
sunulan o0grenme desteklerini kullanmadigi gozlenmistir. Buna karsin, sadece oyun etkinlikleri sirasinda 6grenme
destegi alan 6grencilerin oyunun basindan sonuna dogru destek kullanma siireleri artmistir. Arastirmacilar oyun etkinligi
oncesi sunulan 6grenme desteklerinin 6grenci yanitlarindaki kesinlik diizeyini artirma islevi gorebilecegini ifade
etmislerdir. Ayni baglam ve amagcla yapilan ancak farkli sonug elde eden bir ¢calismada (Rahimi ve dig., 2022) deney
grubundaki 6grenciler fen bilgisi konusundaki egitsel bir oyunu oynarken 6grenme destegini oyun i¢indeki her bir oyun
seviyesi Oncesi veya sonrast almislardir. Kontrol grubundaki 6grencilerse egitsel oyunun etkinliklerini tamamlarken
ogrenme destegi almamiglardir. Iki farkli zamandan birinde destek alan deney grubu dgrencileri her bir oyun seviyesinde
kontrol grubu 6grencilerine gére daha ¢ok zaman harcamiglar, daha az hayal kiriklig1 yasamiglar ve daha az gorev grubu
(oyun seviyesi) tamamlamislardir. Gérev grubu sonrasi destek alan deney grubu 6grencileri kontrol grubuna gdre oyun
icindeki etkinliklerde daha az basarili ancak deney sonrasi transfer testlerinde daha ¢ok basarili olmuslardir. Ogrenme
destegini gorev Oncesi veya sonrasi alan iki deney grubunun iinitedeki basarilar1 arasinda anlamli fark gézlenmemistir.
Buna karsin, benzer bir calismada 6grenme desteginin zaman1 6nemli bir degisken olarak gozlenmistir. Barzilau ve Blau
(2016) bir matematik 6gretim oyununda 6grenme destegini iki degisik senaryoda sunmuslardir: (1) 6grenme etkinligi
oncesi, (2) dgrenme etkinligi sonrasi. Kontrol grubu égrenme destegi almamistir. Ogrenme destegini egitsel oyun
etkinligi dncesi alan grubun basarisi destegi etkinlik sonrasi alan ve hi¢ destek almayan grubun basarisindan daha yiiksek
olmustur. Arastirmacilar, 6grenme destegini egitsel oyun etkinligi dncesi alan 6grencilerin 6nceki 6grenmeleriyle oyun
icinde 6grenecekleri yeni bilgileri entegre etmede daha ¢ok bagarili oldugunu gézlemislerdir.

Ogrenme desteginin sunulma zamanma ek olarak, egitsel oyun dis1 Ogrenme ortamlarinda bilgiyi
anlamlandirmada kullanilan temsil bigimleri (igerik gorsellestirme ve canlandirma gibi) 6grenme destegi olarak
ogrencileri desteklemektedir. Bilgi temsil bigimlerinin 6grenme destegi olarak egitsel oyunlarda kullanilmasina doniik
yapilan bir ¢calismada tiniversite 6grencilerinin astronomi 6grenimi incelenmistir (Herder ve Rau, 2022). Arastirmacilar,
Ogrenciler egitsel oyunda verilen gorevi yaparken gorevle ilgili ekrandaki icerik gorsellestirme temsillerini ekrandaki
formiillerle nasil iligkilendireceklerine ve ekran araglarini nasil kullanacaklarina doniik yonergeler sunmuslardir.
Caligmada temsil bigimlerinin, dgrenme destegi olarak egitsel oyunda &grenilen konuda 6n bilgisi yliksek olan
Ogrencilere On bilgisi az olanlara oranla daha ¢ok yardimci oldugu gozlenmistir. Bainbridge ve dig. (2022), fizik
kavramlarini agiklayan kisa canlandirmalart 6grenme destegi olarak bir fizik 6grenme oyununa ekleyerek ortaokul ve
lise 6grencilerinin fizik 6grenmelerine katkisini incelemislerdir. Kisa animasyonlar1 6grenme destegi olarak kullanan
Ogrencilerin oyun sonundaki uzun-erimli transfer basar1 testi puanlari ilgili tiirden 6grenme destegi almayanlara gore
daha yiiksek bulunurken, iki grubun kisa-erimli transfer basari test puanlar1 farklilik gostermemistir. Ayrica, 6grenme
destegi roliinde oyuna eklenen kisa animasyonlarin 6grencilerin motivasyon ve oyunu eglenceli bulmasini olumsuz
etkilemedigi goézlenmistir. Bir 6grenme {initesindeki bilgilerin farkli temsil bigimleri arasindaki iligki ve doniisiimiin
Ogretilmesi gerekliligine ek olarak, bilginin farkli temsil bi¢imlerinin egitsel oyunlarda ise kosulmasi bir 6grenme
destegi olarak da katki saglayabildigi gozlenmektedir.

Farkli temsil bi¢imlerinden olan ii¢ boyutlu gorsellestirmelerin egitsel oyunlarda ise kosulmasi incelenmistir.
Ornegin, egitsel oyundaki 6gretim desteginin icerdigi bilginin kavramsal ve/veya prosediirel bilgi olmasinin grenmeye
etkisini bir 3D egitsel matematik (oran ve oranti, geometrik sekillerle ilgili cebirsel ifadeler ve ¢dzlimleri) oyununda 6.
sinif Ogrencileri ile inceleyen calismada, Pan ve Ke (2023), sunulan destegin etkilesim akisini engellemedigini
gbzlemistir. Ancak oyun etkinligiyle birlikte sadece prosediirel bilgi (problem ¢6ziimiinii modelleme) iceren 6gretim
destegiyle oynayan O0grencilerin, hem matematik kavramsal bilgisinde hem de matematik problem ¢dzme bilgisinde,
oyunu sadece kavramsal bilgi iceren veya hem kavramsal bilgi hem de prosediirel bilgi i¢eren 6gretim destegiyle calisan
Ogrencilerden daha basarili oldugu gézlenmis, s6z konusu {i¢ tiir destekten en az etkili olaninsa sadece kavramsal bilgi
igeren destek oldugu tespit edilmistir.

Temsil bigimine ek olarak sunulan &gretimsel yardimlarin ayrmtist da incelenen degiskenlerdir. Ornegin,
acinsayici bir egitsel oyuna eklenen ayrintili agiklamalar1 6grenme destegi olarak kullanan grupla ayni konuyu sadece
bir sunu ile ¢alisan grubun basarisinin karsilagtirildigi arastirmada (Adams ve dig., 2012), birinci deneyde patojenler
konusunu bir sunuyla ¢alisan grubun hatirlama (d=1.37) ve transfer (¢=0.57) test puanlar1 oyun grubunkilerden yiiksek
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bulunmustur. Arastirmacilar ikinci deneyde, egitsel oyunla 6grenilen iiniteyi elektrik olarak degistirip ayn1 6grenme
kosullarini stnamislardir. Birinci deneyin sonucuna benzer olarak, elektrik konusunu bir sunuyla ¢alisan grubun son test
puanlart diger grubunkilerden yiiksek (4=0.31) bulunmustur. Arastirma, egitsel oyunlara eklenecek Ogrenme
desteklerinin gerekli oldugu ancak ayrintili agiklamalarin 6grenme destegi olarak kullanilmamasini 6nermistir. Buna
karsin, Weingértner ve Weingartner (2023) lise diizeyi kuantum mekanigi konusunda gelistirdikleri bir egitsel oyuna
entegre ettikleri “dogrudan konuya 6zgli aciklama sunan &grenme desteginin” 6grenmeye yardimci oldugunu
bulgulamistir.

Bir egitsel oyunda sunulan farkl1 §grenme desteklerinin farkli meta-biligsel etkisi olabilmektedir. Ornegin Fiorella
ve Mayer’in (2012) tamamladig: iki ¢alismadan birincisinde iki grup 6grenci elektrik devreleri konusunu bir egitsel
oyunda ¢aligsmislardir: Gruplardan biri sadece oyun ile dersi ¢alisirken diger grup oyuna ek olarak elektrik devrelerinin
calisma prensipleriyle ilgili olarak kagitta sunulan meta-bilissel agiklamalar1 ve kavramsal bilgileri calismislardir. Kagit
ortaminda meta bilissel destek alan grubun uzun-erimli transfer test puanlar1 almayan gruba gore daha yiiksek (d=0.77)
olmustur. Ikinci deneyde, kagitta sunulan meta-bilissel destekler degistirilerek, elektrik devrelerinin calisma
prensipleriyle ilgili bilgiler dogrudan sunulmak yerine bosluk doldurma etkinligi olarak sunulmustur. Gruplardan biri
meta-bilissel destegin yeni siiriimii ve oyun ile calisirken, digeri sadece oyun ile konuyu calismistir. Birinci deneyin
sonucuna benzer olarak, kagit ortaminda meta bilissel destek alan grubun uzun-erimli transfer test puanlar1 almayan
gruba gore daha yiiksek (d=0.53) olmustur. Bir baska egitsel oyun ¢aligmasinda, Vandercruysse ve dig. (2016), egitsel
bir matematik egitimi oyununa eklenen kavramsal agiklamalarin (oyun i¢i destek) veya oyun i¢i destek olmaksizin kagit
ortaminda verilen kavramsal agiklamalarin 6grenme destegi olarak kullanimini 6grenme desteginin olmadig: kontrol
grubu Ogrencilerinin basarilariyla karsilagtirmistir. Kagit ortaminda verilen destegin daha etkili oldugu raporlanirken,
algilanan kullanislilik, algilanan eglencelilik, motivasyon ve oyun i¢i performansin saglanan destek kosullarindan
anlamli olarak etkilenmedigi gdzlenmistir. S6z konusu iki deney, egitsel oyunlara entegre edilen kagit ortamindaki meta
bilissel destek ve konunun kritik bilgilerinin 6grenmeyi anlamli olarak etkiledigini gdstermistir.

Farkl1 bir tiir meta-bilissel destek olarak egitsel oyunu tamamlayan 6grencilerin oyun i¢indeki etkinliklerini yazili
olarak 6zetleme davranislarinin bagariya etkisini inceleyen ¢alismada (Van Der Meij ve dig., 2013), egitsel oyunu bir
kez bireysel olarak oynayan O6grenciler 6nce konu testini yanitlamis daha sonra bireysel veya ikiserli gruplarda kubasik
olarak oyun icindeki etkinliklerini yazili olarak ozetlemislerdir. Lise Ogrencilerinin bir isletme yonetimini
deneyimleyerek 6grendikleri oyun sonrasi yapilan 6zetleme etkinliginde 6grencilerin su sorulari yanitlamasi istenmistir:
(a) oyun i¢indeki temel olaylarla ilgili somut deneyimlerinizi yaziniz, (b) oyun i¢inde verdiginiz temel kararlarin
gerekcelerini (yansitici deneyimler) yaziniz, (¢) verdiginiz kararin neden dogru oldugunu (soyut kavramlastirma)
yaziniz, (d) oyunda 6grendiklerinizi farkli baglamlara nasil tasirsiniz (aktif deney yapma). Ozetleme etkinligi sonrasinda
her iki gruptaki Ogrenciler oyunu tekrar bireysel olarak oynamiglardir. Yapilan olgiimler, 6zetleme etkinligini tek
baglarina yapan 6grenci grubunun kubagik gruba oranla daha ¢ok 6grendigini bulgulamistir. Benzer olarak Zumbach ve
dig. (2020), ise kosulan benzeri bilissel ve meta-biligsel 6grenme desteklerinin sosyal bilimler 6gretim oyunlarinda da
o0grenmeyi destekledigini bulgulamistir.

Bir meta-bilis stratejisi olarak egitsel oyun i¢inde kullanilan modelleme tiirii 6grenme desteginin 6grenmeye
etkisi, bir blok tabanli programlama 6gretimi oyununda bilgi-islemsel diisiinme (BID) becerisi gelistirme baglaminda
incelenmigstir (Liu ve Jeong, 2022). Arastirmacilar, oyun iginde verilen temel 6grenme destegiyle calisan kontrol
grubunun basarist ile 6grenme destegine ek olarak BID kavramlarina 6zel 6n agiklamalar ve 6rnek problem ¢dzme
(modelleme) destegiyle calisan 6grenci grubunun basarisini karsilastirmistir. Ortaokul 6grencilerinin katildigi calismada
sadece oyun i¢inde saglanan 6grenme destegi ile ¢alisan 6grencilerle deney grubundakilerin performanslari, algilanan
eglenme ve algilanan dgrenme diizeyleri benzer olmustur. Iki grubun yakin-erimli transfer son test puanlar1 benzerlik
gosterirken, uzak-erimli transfer son test puanlart oyun i¢inde verilen temel 6grenme destegiyle ¢alisan kontrol grubu
lehine farklilik gdstermistir. Deney grubu biligsel destegi ¢alismak icin kisa siire zaman harcamistir (ortalama 100
saniye), verilen bu destekleri sadece kendisine verilen oyun etkinligini hizla tamamlamak igin bir biligsel kisa yol olarak
kullanmustir. Ornek problem ¢ézmenin ii¢ farkli destek tiiriinden biri olarak ise kosuldugu benzer bir ¢alismada Zhi ve
dig. (2018), bilgisayar programlamada dongiiler ve fonksiyonlar konularim1 6greten bir egitsel oyununun (BOTS)
etkinligini ortaokul 6grencileriyle (n=21) sinamigtir. Destek senaryolari, metinle ek agiklama, adim adim problem ¢6zme
ve problem ¢6ziimiinde hata bulma ve diizeltme olarak ¢esitlendirilmistir. Calisma, problem ¢dziimiinde hata bulma ve
diizeltme tiirli destegin dongiilerin 6grenilmesinde, metinle ek agiklama ve adim adim problem ¢ozme tiirii destek
stiriimlerinden daha fazla etkin oldugu, son iki tiir destegin etki diizeyinin benzer oldugunu goéstermistir. Hata bulma ve
diizeltme grubundaki 6grencilerin egitsel oyunda zaman kullanimi ve olusturduklar1 kodlarin uzunlugu ve tutarlilig
bakimindan diger gruplardan daha etkin oldugu da gézlenmistir.
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Ogrenme desteginin kubasik olarak kullanimini yabanci dil grenimi alaninda inceleyen bir ¢aligmada Hwang ve
dig. (2023), ingilizce 6greniminde bilissel olarak tahmin etme ve fiziksel hareketi bir arada kullanarak kubasik ¢alisilan
bir ¢oklu ortam oyunu ile bir deney gerceklestirdiler. Ikili gruplar olarak oyunu oynayan lise grencilerinden biri oyunu
oynarken digeri ona yardimci olmustur, kontrol grubu &grencileri oyunu tek baglarina tamamlamiglardir. Deney
grubunda yardimci rolii oynayan es dgrenci, oyuncu rolii oynayan arkadasina yazili ipucu ve resimsel ipucu sunarken,
oyuncu arkadasi fiziksel hareketler ve Ingilizce terimlerle s6zel olarak sorulara yanit vermistir. Deney grubu dgrencileri
oyun i¢inde tamamladiklar1 etkinliklerin tiimiinde ve deney sonrasi verilen basar1 testlerinde kontrol grubu
ogrencilerinden daha basarili bulunmustur. Calismada, egitsel oyunlara eklenen kubasma senaryolar: ile d6grencilere
sunulan metinsel ve resimsel desteklerin 6grenmeye yardime1 oldugu gozlenmistir.

Benzer bir ¢calismada, Van Der Meij ve dig. (2020) egitsel oyunu kubasik olarak oynarken kubasik c¢alisma
senaryolarinda farklilik yaratmanin basariya etkisini incelemislerdir: Egitsel oyun i¢inde verilen bir dizi kubasik ¢alisma
yonergelerini (scripted collaboration) kullanarak veya kullanmayarak oyunu kubasik olarak tamamlayan 6grencilerin
basarisi karsilagtirilmis ve kubasik ¢aligma yonergeleriyle oyunu tamamlayan 6grencilerin son test puanlarinin anlaml
olarak yiiksek oldugu gozlenmistir. Benzeri bulgular Chen ve Law (2016) calismasinda ve aksi yonde bulgular Ter
Vrugte ve dig. (2015) ¢aligmasinda da daha 6nce gozlenmistir. Chen ve Law (2016) ¢alismasinda lise fizik (kuvvet ve
hareket) konusunu kubagik caligan 6grenci gruplarinda benzer bulgular gézlenmistir. Ancak, Ter Vrugte ve dig. (2015)
calismasinda egitsel oyun sirasinda kubagik calisma yonergesi kullanmanin 6grencilerin konudaki (oran-oranti)
basarisini artirmadig1 gdzlenmistir, ayrica kubasik ¢alisma yonergesinden yararlanmayi belirleyen temel degiskenlerden
birinin 6grencilerin konudaki 6n bilgilerinin oldugu tespit edilmistir. Yukaridaki son iki caligmada egitsel oyuna eklenen
kubasik ¢alisma yonergelerinin 6grenci motivasyonunu olumsuz etkiledigi de raporlanmustir.

Caligmalarda farkli 6grenme desteklerinin 6grenmeye katkisina doniik bulgular degiskenlik gdostermekle birlikte
ogrenme desteklerinin ders igindeki yeri ve tiiriiniin de kritik oldugu gdzlenmektedir. Ogrenme desteginin varligina ek
olarak onun niteliginin 6grencilerce algilanmasi da 6ne ¢ikmaktadir. Hyong (2022) ig-yonetimi oyunuyla isletme yonetimi
calisan iniversite dgrencilerinin egitsel oyun icinde verilen 6grenme destek algilarinin, onlarin oyunsal deneyimini
artirdigini, bunun yaninda 6grenci grubu i¢inde aktif olmanin ve oyun i¢indeki akigkanligin da 6grenme destegi algisini
ve oyunsal deneyimini artirdigini tespit etmistir. Gorev temelli, aginsayici ve deneyimsel bilgisayar tabanli 6grenme
ortamlarinda dgrencinin 6grenecegi yeni bilgi oriintiisii icindeki kritik bilgileri kagirma, yeni bilgi ile 6ncekileri yanlis
iliskilendirme ya da iliskilendirmede basarisizlik, kurulan dogru zihinsel model i¢in 6gretmen teyidine gereksinim duyma,
bilissel ytik artis1 yasama gibi olgular 6grencinin yeterince 6grenme gergeklestirememesine neden olabilmektedir. S6z
konusu 6grenme engelleri acinsayici 6grenme ortamlarinin bilgi kesfettiriciliginin 6niine gegebilir. Bu nedenle, Westera
(2019) 6grencinin oyun oynamasi aksasa bile (1) oyun iginde dgrenilmesi gereken kavramsal yapilarin yeri geldiginde
aciklanmasini ve (2) yapilan etkinligin neyin 6grenilmesi i¢in yapildigina doniik yansitici bilgi sunulmasini dnermektedir.

Egitsel oyun platformlariyla ilgili yapilan deneysel desenlerdeki ¢aligmalarda gézlenen eksiklikler sunlardir:
egitsel oyunlarin 6grenmeye kisa siireli miidahaleler olarak smanmis olmasi, sinanan konu alanlariin dar olmasi,
sinanan uygulamalarin ¢ogunun sadece pratik yaptirma {izerine kurulmus olmasi, sinanan uygulamalarin 6grenci igin
yeni olmasi nedeniyle “yenilik” 6zelliginin arastirma sonuglarina istenmedik yansimasi, gelistirilen uygulamalarda bilgi
temsil bigimlerine yeterince vurgu yapilmamis olmasi, uygulamalarda 6grenme mekanizmalarina/6gelerine yeterince
egilinmemis olmasi, problem formulasyonu ve formill manipulasyonuna yeterince egilinmemesi, tasarlanan
diizeneklerde biligsel yiikiin yeterince dikkate alinmamasi, egitsel oyundaki baglam 6geleri ile egitsel oyunda kapsanan
konu arasinda iligki kurulmadan gerceklestirilmis tasarimlar ve oyun mekaniklerinin 6grenme mekanikleri oniine
gecmesi (Abbasi ve dig., 2021; Akpinar, 2005; Bainbridge ve dig., 2022; Tokac ve dig., 2019; Sun ve dig., 2021; Van
Der Mejj ve dig., 2020). Ayrica, aginsayici egitsel oyunlarda kullanilacak 6grenme desteklerinin ders i¢indeki yeri ve
tiirii ile bunlarm dgrenci 6z diizenleme becerileri ile etkilesiminin calisildig1 yeterli calisma bulunmamaktadir. Ozellikle
programlama bilgi ve becerisi gibi soyutlamalarin yogun oldugu konu alanlarinin &gretimine doniik hazirlanmig
acinsayici egitsel oyunlar i¢inde etkili 6grenme destek mekanizmalari ile ilgili genellenebilir aragtirma bulgulari mevcut
degildir.

Ogrenme Destekleri, Oz-Diizenleme ve Deger Verme Etkilesimi

Dijital oyun tabanli 6grenme ortamlarmin etkilesimli araglar ile donanmig olmasi durumunda bu ortamlar 6grencide uzun
erimli bir ilgi olusturmakta, aksi halde sadece gegici ve kisa siireli bir ilgi olusturabilmektedir (Repenning ve dig., 2010;
Sun ve dig., 2021). Ayrica, bu ortamlarin 6grencilerin hatalarina ve bilginin problem ¢oziimiinde uygun kullanimina
doniik sunduklar1 doniit mekanizmalarinin yetersiz oldugu belirtilmektedir (6r. Abbasi ve dig., 2021). Ozellikle problem
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¢ozme gibi list diizey davraniglarin 6grenilmesi siirecinde ortaya ¢ikan igsel biligsel yiikiin dengelenmesi gerekmektedir
(Lister, 2011): Tasarlanan egitsel oyun diizeneklerinde biligsel yiikiin yeterince dikkate alinmamasi ciddi bir problemdir.
Bilissel yiik bir gorevi yliriitiircken 6greneni etkileyen ¢ok boyutlu bir yap1 olup igsel biligsel yiik, digsal bilissel yiik ve
etkili bilissel yiik olarak {ige ayrilmaktadir (Paas ve Van Merrienboer, 1994). Etkili ve verimli 6grenme icin bu ti¢ biligsel
yiikiin toplaminin ¢aligma belleginin kapasitesini agsmamasi gerekmektedir (Paas ve dig., 2003; Paas ve dig., 2003).
Ogretim igeriginin yapis1 igsel bilissel yiik ile ilgili iken 6gretim iceriginin tasarimlanmast siireci digsal bilissel yiik ile
ilgilidir. Zihinsel yapilarin olusturulmas1 ve diizenlenmesi siireglerinde ise etkili bilissel yiik s6z konusudur. Egitim
sirecinde kullanilan 6gretim stratejileri ve tasarimlari, digsal ve etkili biligsel yiikiin miktarlarinda farkliliklar
olusturmaktadir (Briinken ve dig., 2003; Cakmak, 2007). Ogrenme ve oyun dinamikleriyle ¢cok sayida bilesene sahip
egitsel oyun temelli 6grenme ortamlarinda biligsel yiikii 6grencinin yonetmesi gereklidir. Bu nedenle, 6grenme ortaminin
ogrencilerin 6z diizenleme becerilerini destekleyerek aktif katilimlarini saglamasi ve etkinliklerinden dersler ¢ikarmaya
Ozendirilmesi gerektigi Onerilmistir (Pedrosa, Cravino ve dig., 2016). Sosyo-bilissel kuram cercevesinde oOnerdigi
modelde Zimmerman (2013) 6z diizenlemenin su ii¢ 6zellige sahip olmasi gerektigini belirtmistir: (1) 6grencinin etkinlik
yaparken bir hedef belirlemesi ve bu hedefe ulagma i¢in plan yapmasinin desteklenmesi, (2) 6grencinin degisik stratejiler
kullanirken kendi 6grenmesini gozlemesi ve kontrol etmesinin saglanmasi, (3) Ogrencinin yaptig1 etkinliklerin
ogrenmesine katkisini irdelemesi. Bir amaca ulagmak i¢in, 6grencinin kendi duygu, diisiince ve davranislarinin farkinda
olmasi ve bunlar1 yonlendirmesi dgrenme icin dnemlidir. Oz diizenleme becerisi gelistirilebilir bir beceridir. Oz
diizenleme becerisi yiiksek olan 6grenciler 6grenmede hedef belirleme, derste aktif olma ve ders 6gelerini kontrol etme
konusunda daha isteklidir; ayrica yapacaklar: gorevi yerine getirme kapasitesine olan 6z yeterlikleri yiiksektir.

Oz diizenleme becerisiyle oyundan fayda saglayan grencinin oyuna déniik degerlendirmesi etkilenebilmektedir.
Soyle ki egitsel oyunlarin temel Ozelliklerinden biri &grencinin oyundaki goérevleri tamamlama motivasyonunu
artirmaktir. Ogrencinin dgrenme ortamima déniik motivasyonunu etkileyen temel etmenler arasinda ortamin dgrenci
katilimim en yiiksek diizeyde tutabiliyor olmasi ve eglenceli bir deneyim sunabiliyor olmasi bulunmaktadir (Chen ve
Chen, 2014; Prensky, 2001). Ogrencilerin 6grenme ortaminda algiladiklar1 kendi dgrenme performanslari, grenme
ortaminin kullanici merkezli olmasi ve kolay kullanabilmesi, onlarin 6grenme ortamina ve o ortamdaki etkilesimlerine
atfettikleri degeri belirlemektedir (Iten ve Petko, 2014). Buna baglh olarak, dgrencilerin 6grenme ortamindaki gorevleri
yapmasina yardimeci olacak araclara ve ortama yonelik atfettikleri deger onlarin akademik performansini etkilemektedir
(Ak ve Kutlu, 2017; Alpert ve dig., 2021; Liu ve dig., 2023). Sonug olarak, bir egitsel oyun ortaminda saglanan 6grenme
destegi, 6grencinin oyun icindeki bilissel ve duyussal davranislariyla etkilesim i¢cinde olacagindan, onun egitsel oyuna
doniik deger yargisini etkileyebilir. Dolayisiyla, 6grencilerin var olan “6grenmede 6z diizenleme becerileri”, “oyuna
atfettikleri deger” ile 6grenme destegine sahip egitsel oyundan 6grenmeleri arasindaki etkilesimlerin incelenmesi 6nem
arz etmektedir.

Arastirma problemleri

Yukarida verilen 6grenme desteklerinin biri ve birkaci 6grenme ortaminda ayni anda sunulabilir. A¢insayici egitsel
oyunlarda hangi destek tiirliniin 6grencinin 6grenmesine diger destek tiirlerinden daha fazla katkida bulundugu
yeterince ¢aligilmig bir konu degildir. Bu nedenle, bu ¢aligmanin amaci, bir aginsayici dijital egitsel oyun ortaminin;
bilgisayar programlamada yeni olan 6grencilerin sikga 6grenme problemi yasadiklari (Abbasi ve dig. 2022) nesne
yoOnelimli programlama (NYP) kavramsal bilgisini gelistirmelerine etkisini degisik 6grenme-destek senaryolarinda
incelemektir. Arastirmada su problemlere yanit aranmigtir:

1.Farkli 6grenme destegi, 6z-diizenleme, egitsel oyunu bir 6grenme nesnesi olarak degerlendirme
degiskenlerinin tiimii birlikte ve/veya birkag1 birlikte; 6grencilerin etkinlikler sonunda gelistirecegi NYP kavramsal
bilgisi gelisimini ne derece etkilemektedir?

2. Farkli 6grenme desteklerine sahip aginsayici egitsel oyunlarla 6grenenler ile geleneksel etkinliklerle
Ogrenenlerin gelistirdigi NYP kavramsal bilgisi arasinda fark var midir?

3.Ogrencilerin egitsel oyundaki 6grenme etkinlikleri ve destekleriyle ilgili problem ve gelistirme 6nerileri
nelerdir?

Yontem
Bu ¢alisma biitlinsel olarak karma arastirma yontemiyle tamamlanmistir (Creswell, 2003), aragtirma problemlerinin
coguna verilecek yanitlar temelde 6n ve son test ile yar1 deneysel tiirde (Creswell, 2013) nicel yontemde yapilan
islemlerden elde edilen verilerin ¢oziimlenmesiyle saglanmistir. Ote yandan, deney grubu dgrencilerinden bazilarryla
yar1 yapilandirilmis goriismeler yoluyla (Patton, 2015) 6grencilerin yazilimlardaki 6gretim yardimlari hakkindaki
gorisleri sorgulanarak nicel yontemle elde edilen verilere destek saglanmasi amaglanmistir. Caligmanin nicel yontemle
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ylriitiilen bolimii yar1 deneysel tiirde oldugundan ve Ogrencilerin tiimiiyle deney yapmak olasi olmadigindan,
ulasilabilirlik 6zelligi dikkate alinarak bir kamu iiniversitesi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi lisans programi
1. sif 6grencileri ve Egitim Fakiiltesindeki diger 6gretmen yetistiren boliimlerin 1, 2 ve 3. smif 6grencileriyle
calisilmistir (caligmaya katilan toplam 0grenci sayis1 180 olmasina ragmen gegerli veri saglayan 149 ¢grenci olmustur).
Deney grubu (DG) 6grencileri NYP dersini almamis 6grencilerken, kontrol grubu (KG) 6grencileri NYP dersini almakta
olan BOTE béliimii 6grencilerinden olusmustur. Ogretim teknolojileri dersine kayith géniillii 6grencilerin deney
gruplaria atanmasi dersin subeleri gercevesinde rastgele yapilmstir.,

Uygulama ve veri toplama

Farkli 6grenme destek tiirlerine sahip 4 yazilim siiriimii, uzman kontrollerinden ve ekran nesnelerindeki diizenin
kullanighlik testleri yapildiktan sonra, 6grenmeye katkiy1 test etmek iizere dort DG 6grencilerine uygulanmistir.
Uygulamalar 30 istasyonlu bilgisayar laboratuvarinda gerceklestirilmistir. KG 6grencileri NYP igerigini zorunlu
derslerinde her donem 6grendikleri etkinliklerle (6gretmen sunumu ve laboratuvarda programlama uygulamalari)
ogrenmislerdir. Tiim gruplara ¢alisma dncesi besli Likert tipinde 24 madde ile alt1 alt boyutta 6z diizenlemeyi 6lgen
cevrimici 6z diizenleme Slgegi (Kilis ve Yildirim, 2018 ), egitsel oyuna atfettikleri degeri 6lgmek iizere oyun sonrast
DG o6grencilerine besli Likert tipinde 30 maddeden olusan 6grenme nesnesi 6lgegi (Giirer ve Yildirim, 2014) ve tiim
gruplara, deneyden Once ve sonra basari 6n ve son-testleri (19 maddelik ve toplam 23 puanlik) uygulanarak
ogrencilerin NYP kavramsal bilgisini 6l¢en test uygulanmistir. Tiim DG 6grencileri oyun i¢indeki tiim etkinlikleri iki
ders saatinde tamamlamistir. Ayrica veri toplama ve deneysel islem etkinlikleri tamamlanan deney gruplarindaki birer
Ogrenci ile yar1 yapilandirilmig gériismeler grup calismasi seklinde yapilarak asagidaki ¢erceve sorulara yanit
vermeleri istenmistir.

1. Gelistirilmis bu 6grenme ortamiyla geleneksel programlama dilinden NYP gecis sence ne kadar dogru?
2. Etkinlikler zor muydu? Neden?

3. Programdaki hangi etkinlikleri bir 6gretmen ile birlikte yapmay1 tercih edersin? Neden?

4. Programin hangi 6zelligini degistirmek isterdin? Neden?

Egitsel oyun siiriimleri

Bu c¢alismada kullanilan aginsayici egitsel oyunun tasariminda, 6gretim desteklerinin tasarimini ortamda sunulan oyun
mekanikleri ile iliskilendiren deneyimsel oyun tasarim modeli (Kiili, 2005), soyutlamalarin bulundugu 6grenme
iinitesini ¢aligmaya doniik 6grenci motivasyonunu artiracak gorevlerin tasarimi igin ARCS motivasyon kurami (Keller,
2010), acinsayict egitsel oyunlardaki 6grenme ve oyun mekaniklerinin birlikte organizasyonu i¢in 4C/ID dgretim
tasarim modeli (van Merriénboer ve dig., 2002) ve 6grenme ortaminda saglanan 6grenme baglami ve 6grenme araglari
ile Ogrencilerin etkilesimini betimlemeye yardimci olan aktivite kurami (Ensgestrom, 1987) harmanlanarak
kullanilmistir (Akpinar, Kutbay ve Akkaya, 2023). Kesfettirici bir egitsel oyunda 6grenciler, oyun i¢indeki konu alani
icerigini ihmal edebilmekte veya konu alani icerigine odaklanmaktan kacinabilmektedir. Bu nedenle, 6grenme destegi
olarak 6grenme etkinlikleri 6ncesinde sunulan 6n-6gretim ve dnceden isaret etme, etkinlikler sirasindaki kilavuzluk ve
is birligi ile etkinlikler sonrasinda sunulan ¢dziim veya kesfedilecek bilgi diger ortamlara gore kesfettirici egitsel
oyunlarda daha 6nemli birer destek 6gesi olabilmektedir. Bu calismada; “NYP bilgilerini aginsayici sekilde 6grenmeyi”
engellemesi yerine desteklemesi agisindan yukaridaki 6grenme destek tiirlerinden dordii tek basina veya eslenik olarak
egitsel oyun ortaminin dort siiriimiinde ise kosulmustur. Bu destekler sunlardir: (a) Onceden gdsterme (foreshadowing)
destegi, 6grencinin oyun igerisindeki etkinlikleri yaparken gelistirecegi programlama bilgisinin C# programlama dilinde
nasil ifade edildiginin oyundaki her bir etkinlik seti dncesi 6grenciye sunulacagi destek tiiriidiir. Oyunu oynayan
dgrencinin konu alanina dzgii bilgiyi dnceden alarak islemesi hedeflenmektedir. Onceden gdsterme destegi yeni bilginin
ayirt edilmesi tiirii bir zihinsel etkinliktir. (b) Ogrenme iiriiniine (product goal) doniik 6grenme destegi, dgrencinin oyun
icerisindeki etkinlikleri yaparken gelistirecegi programlama bilgisinin C# programlama dilinde nasil ifade edildiginin
oyundaki her bir etkinlik seti sonrasi 6grenciye sunulacagi destek tiiriidiir. Oyunu oynayan dgrencinin konu alanina 6zgii
bilgiyi ilgili oyun etkinliginden sonra alarak islemesi hedeflenmektedir. Ogrenme iiriiniine déniik 6grenme destegi de
yeni bilginin ayirt edilmesi tiirii bir zihinsel etkinliktir. (c) Egitsel kilavuz (pedagogical agent) tarafindan verilen
ogrenme destegi, 0grencinin oyun igerisindeki etkinlikleri yaparken gelistirecegi programlama bilgisinin nasil organize
edildiginin oyundaki her bir etkinlik seti 6ncesi 6grenciye sunulacagi destek tiirtidir. Egitsel kilavuz destegi yeni
bilginin diizenlenmesi tiiri bir zihinsel etkinliktir. (d) Akran is birligi destegi (collaboration) 6grencinin oyun
icerisindeki etkinlikleri yaparken gelistirecegi programlama bilgisinin nasil organize edildiginin oyundaki her bir
etkinlik seti sirasinda ve etkinlik seti sonrasi bir akranla oyun igeriginin daha belirgin hale getirilmesi ve bilgi setlerinin
iliskilendirilmesi amaciyla kurgulanan destek tiiriidiir. Ogrenciler akraniyla birlikte oyundaki etkinlik setleri sonrasi
kagit ortamindaki etkinlikleri tamamlamasi istenmistir. Akran destegi yeni bilginin diizenlenmesi ve oOncekilerle
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iligkilendirilmesine doniik bir zihinsel etkinliktir. Bu arastirmada bu dort tiir 6grenme destegi, egitsel oyuna dort sekilde
yerlestirilmistir: (1) Onceden gosterme ve egitsel kilavuz desteklerinin yer aldig1 oyun (OG+EK), (2) sadece egitsel
kilavuz destegi sunan oyun (EK), (3) Egitsel kilavuz ve 6grenme iiriiniine doniik desteklerin yer aldig1 oyun (EK+OU),
(4) Egitsel kilavuz ve akran is birliginin yer aldig1 oyun (EK+Al). Dért siiriimde kapsanan NYP ders hedefleri sunlardir:
(a) Simif, metot, nesne, kapsiilleme (encapsulation), kalitlama (inheritance) ve ¢ok bic¢imlilik (polymorphism)
kavramlarini tanimlayabilme ve 6rneklendirme, (b) Bir kalit iliskisinde alt sinif ve tiiretilmig siniflart ayirt edebilme, (c)
Sinif ve nesne yapilarim ayirt edebilme, (d) Siniflarin birbiriyle iletisimini agiklayabilme, (¢) NYP’de kapsiillemenin
roliinii agiklayabilme, (f) NYP’nin 6zelliklerini agiklayabilme, (g) Bir simifin 6zelliklerini agiklayabilme, (h) Temel
dongii ve kosul ifadeleri olusturabilme. Kontrol grubu ders sorumlusunun anlatisi ve laboratuvar etkinlikleri ile ders

icerigini ¢aligmustir.
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Sekil 1. Egitsel kilavuz siiriimiinden bir ekran
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Sekil 2. Egitsel kilavuz ve 6grenme iirlinii destekleri igeren siiriimden bir ekran

Nicel verilerin ¢oziimlenmesi

Gruplardan elde edilen nicel veri setinin (Tablo 1 ve 2) normal dagilim gosterdigi grup verilerinin basiklik ve egrilik
degerlerine gore teyit edilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin uygulamalar 6ncesi 6l¢iilen COD diizeylerinin (Tablo 2)
benzer oldugu yapilan ANOVA testiyle tespit edilmistir (F«4,144=1.656; p>0.05). Farkli 6grenme destekleriyle ¢aligan
deney gruplarinin ¢evrimigi 6z diizenleme (COD) ve 6grenme nesnesi degerlendirme (OND) puanlari ile son basari testi
ve erisi testi puanlar1 arasindaki etkilesim incelenmek iizere 2x4x2 MANOVA testi uygulanmistir. COD ve OND
puanlar1 ortanca degerine gore gruplar alt ve iist olmak iizere iki seviyede ele alinmistir. Bu testin 6n kosullarindan olan
(1) veri gruplarinin normal dagilimi egiklik ve basiklik katsayilariyla teyit edilmis, (ii) erisi test puanlar i¢in
Mahalanobis uzaklik araliklari (minimum=0.017 ve maksimum=9.436; ss=1.644) kabul edilebilir (Akbulut, 2010)
diizeyde bulunmus, (iii) Box esitlik matris test sonuglart (Box’s M= 46.983; (F=1.035; df1=39; df2=3721.995; p>0.05),
gruplarin bagimli degisken puanlarmin homojenligini gostermis, (iv) Levene testi gruplarin bagimli degisken
verilerindeki hata varyanslarinin esdes oldugunu gostermis (F=1.105; df1=15; df2=107; p>0.05) ve (v) Pillai iz degeri
(0.192; F=3.791; p<0.001) de olas1 etkilesime isaret etmistir.

Tablo 1. On ve Son testlere ait betimsel veriler

On Test Son Test Erisi Son-On Test
Grup n Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S Cohen’s d
OG+EK 39 3.64 3.78 6.41 3.66 2.76 3.01 0.74
EK 29 4.52 3.99 8.79 2.69 4.27 3.71 1.25
EK+OU 18 4.28 2.88 6.61 3.82 2.33 3.71 0.69
EK-+AI 37 6.43 3.12 8.43 2.64 2.00 3.43 0.69
Kontrol 26 8.42 2.73 9.85 3.27 1.42 3.61 0.47

Toplam 149
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Tablo 2. Cevrimigi Oz-diizenleme Diizeyi ve Ogrenme Nesnesi Degerlendirme puanlarina ait betimsel veriler

Oz-diizenleme Ogrenme Nesnesi Deg.

Grup n Ort. S.S. Ort. S.S.
OG+EK 39 3.25 0.68 2.40 1.96
EK 29 3.51 0.41 3.92 0.63
EK+OU 18 3.14 0.49 3.63 1.07
EK+AI 37 3.25 0.47 3.70 0.65
Kontrol 26 3.28 0.49

Toplam 149 3.29 0.54

Egitsel oyun siiriimlerindeki dort farklt 6grenme desteginin (F=2.991; sd=3; p<0.05) ve dgrenme ortamina
atfedilen degerin (OND) (F=4.403; sd=3; p<0.05) birbirinden bagimsiz olarak son test ve erisi puanlarindaki
degiskenlige anlamli etkisi oldugu gézlenmistir. Ayrica, 6n test puanlarinin son test ve erisi (F=54.847; sd=1; p<0.001)
puanlarindaki degiskenligi belirlemede etmen oldugu gézlenmistir. Buna kargin, COD diizeyinin tek basina ve COD,
OND ve 6grenme destek tiirii degiskenlerinin ikili veya {iglii olarak etkilesim icinde son test ve erisi puanlarindaki
degiskenlige anlamli etkisi olmadig1 gézlenmistir.

Tiim gruplarin uygulamalar Oncesi ve sonrasi elde ettikleri basar1 farki olarak olgiilen erisi diizeyleri arasindaki
fark ANOVA testiyle (F4,144=2.795; p<0.05) incelenmistir. Gruplardan en az birinin digerlerinden en az birinden farkl
erigiye sahip oldugu teyit edildikten sonra, gruplarin erisi ortalamalar1 arasindaki fark Bonferroni testiyle incelenmistir.
Buna gore, EK grubu erisi ortalamasi (ort.=4.275; ss=3.711) kontrol grubu erisi ortalamasindan (ort.=1.423; ss=3.613)
EK grubu lehine anlamli (ts3= 2.852; p<0.01) olarak farkli bulunmustur. Diger deney gruplarinin kendi aralarinda ve
kontrol grubu erisi ortalamalar1 arasindaki fark benzer olarak gozlenmistir. Bu sonug Cohen’s d etki degerleriyle de teyit
edilmistir (Tablo 1). Gruplar arasi erisi karsilastirmalarina ilaveten her grubun 6n ve son basar testleri arasindaki fark
Bonferroni testiyle incelenmis ve kontrol grubu disindaki tiim deney gruplarmin (OG+EK grubu tzs=5.740, p<0.01;
EK grubu to5=6.203, p<0.01; EK+OU grubu t17=2.668, p<0.01; EK+AI grubu t36=3.545, p<0.01) 6n ve son test basari
ortalamalar1 arasinda son test lehine fark gézlenmistir. Bu bulgu, deney gruplarinin 6n testten son teste gelistirdikleri
bilgi miktar1 olarak yorumlanmali ve kontrol grubunun 6n test basari ortalamasinin deney gruplarininkinden yiiksek
oldugu dikkate alinmalidir.

Yari yapilandirilmis goriismeler ve nitel veriler

Veri toplama ve deneysel islem etkinlikleri tamamlanan dort deney grubundaki her siniftan birer 6grenci ile yari
yapilandirilmig goriismeler yapilarak asagidaki cergeve sorulara (bkz. Tablo 3) yanit vermeleri istenmistir. Deneyler
sonunda katilimcilardan etkinliklerle ilgili olarak bir saat kadar siirecek bir toplantiya katilmaya goniillii olan olmadigi
laboratuvar ortaminda sorulmus ve her deney grubundan birer 6grenci (iki erkek ve iki kadin) yar1 yapilandirilmig
goriismeye goniillii olmustur. Ogrenci katilimecilarla randevulasarak asagidaki sorulart yanitlamalar1 igin
aragtirmacinin ofisinde bir toplant1 yapilmistir. Toplantida tanistirilan 6grenciler informal bir atmosferde sorular
yanitlamglar. Ogrencilerden oyunun OG+EK ve EK+OU siiriimiinii kullananlarin Scratch ile kodlama konusunda kisa
siireli deneyimleri olmusken, diger gruptakilerin herhangi bir programlama ortamiyla ilgili deneyimi olmadig1
goriismede belirlenmistir.

Tablo 3. Yar1 yapilandirilmis gdriigme icerikleri
Oyun
siiriim Soru ve yanitlar
katilimcisi

Tamamlamis oldugunuz oyundaki etkinlikler zor muydu? Neden?

OG+EK  Alamim olmadigindan programlama 6gretmeye yonelik bir oyunun daha zor olacagin
beklemekteydim ama oyunu kolay buldum, Oyundaki yonergeleri dikkatle takip edince gérevieri
gayet kolayca tamamladim.

EK+AI Ayni fikirdeyim.

EK+OU  Benim de alanim degil ama oyunun zorluk derecesi uygun, ¢ocuk oyunu modundan ¢ikarilmas.

EK Bence zor degildi. Yeterince agiklama var. Eglenceliydi de.

Oyundaki kavramlar1 C# programlama dilinde ise vuruklastirmaya doniik érnekler ise
yaradi mi?
OG+EK  Bence yeterli degildi.
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EK+OU
EK
EK+Al

EK
EK+Al

OG+EK

EK+OU

EK

EK+OU

OG+EK

EK+AJI

EK

OG+EK

EK+OU
OG+EK

EK+AIL
EK+OU

EK

EK+OU

EK

OG+EK

EK+AI

EK

EK+OU

OG+EK

Bence de, ama buradaki robot programlama ile C# programlama dilinde programlamanin ¢ok
farkli oldugunu anladim, C# yapisi ¢cok farkli, buradaki komutlardan ¢ok uzak.

bizim versiyonda yoktu.

Benim versiyonda kagitta verilmis etkinlikler vardi ama kavramlar1 programlamada
orneklendirmek i¢in verilmisti, gelistirilmeli.

Olmasini ister miydin?

Neden olmasin.

Evet.

Gelistirilmis bu égrenme ortamiyla geleneksel programlama dilinden NYP gecis sence ne
kadar dogru?

Kavramlarin tanmimlarin ogretiyor ama programda érnekleri verilen C# programlama dilinde bu
kavramlart ise vuruklastirmak zor olacaktir. Oyun ig¢inde C# programlama dilinde bu kavram ya
da siire¢lerin nasil kullanilacagi konularinda pratik yaptirsa iyi olur.

Ayni fikirdeyim, Oyunda kavramlar ¢ok somut hale getiriliyor ama anladigim kadariyla C#
programlama dilinde bunlari kullanmak daha soyut bir siire¢, bu nedenle oyunda dgretilenlerin
oyun iginde soyutlama pratikleri de olmalidr.

C# programlama dili nasil bir dildir bilmiyorum ama oyun i¢inde 6gretilenlerin somut bir temel
oldugunu séyleyebilirim, muhtemelen C# programlama dili oyundaki robot kodlarindan daha
karmagik hatta soyut olabilir. C# programlama diline ya da baska bir dile gegis yapilmasi
bekleniyorsa, oyundaki etkinliklere ek etkinlikler olmalidir.

C# programlama diliyle ilgili aciklamalar bizim siiriimde vardi ama yeterli oldugunu
soyleyemem,

Ayni fikirdeyim, C# programlama dili yapist yani komutlar, yani ek bilesenler gerekli, bu
ortamdan diger ortama, yani C# a gecis aciklamalari ve etkinlikler gerekli, yeni versiyonda
bunlar yapiimal.

Oyunun kapsami artirlrsa olabilir.

Programdaki hangi etkinlikleri bir 6gretmen ile birlikte yapmay1 tercih edersin? Neden?
Higbir etkinligi. Yani tiim etkinlikler tek bagimiza yapilabilir kolaylikta, yeterince agiklama var,
onlari takip eden herkes tek basina yapabilir. Oyun igindeki gorsel sistemden ders ¢ikarip,
konuyu anladigimi diistiniiyorum.

Mevcut siiriimdeki etkinlikleri yapmak i¢in 6gretmen destegine gerek yok ama burada
Ogrenilenleri C# ortamina transfer etmek i¢in oyundaki 6zellikler yeterli degil bence. Oyundaki
gorsellestirme iyiydi.

Bence de iyiydi.

Oyundaki komut yapisini model alip C# diline uyarlamak kolay olmayacaktir diye diisiiniiyorum.
Ciinkii bizim siirimde verilen C# dili 6rneklerine gére C# dilinde ek bir seyler daha bilmek
lazim, onlar i¢in 6gretmen agiklamalart iyi olur.

Ben arkadasimla yaptim ama ek olarak 6gretmen etkinlikleri de iyi olur.

Ogretmen ya da daha gelismis oyun siiriimii, ger¢i gelismis oyun siiriimii de olsa 6gretmen
destegi de olsa iyi olur.

Programin hangi ozelligini degistirmek isterdin? Neden?

Son etkinlik, ¢cok uzun ve sikici ama zor degil.

Evet bence uzun ve ortasinda basarisiz olunca iyice sikict olabiliyor. Gergi, bir etkinlikteki siire¢
icinde sadece son hatay diizeltmek icin bile tiim etkinligi bastan yapmak zorunda olmak da beni
motive etti ve bir hatada tiim etkinligi bastan sona yeniden yapmam siireci ogrenmeme yardim
etti. Benim onerim, son etkinlik kisaltiimali, oyunda sik sik édiiller verilmeli, grafik tasarimi daha
sevimli olmall.

Ses, sesi degistirmeyi oneririm, benim icin rahatsiz edici olmasi motive edici oldu ama daha
sevimli bir ses olmali. Yanhs yaptigimda oyunda verilen hata seslerinden kaginmak igin de dogru
davraniga yoneldim.

Oyunu tamamlayinca puan vermiyor ama gorevlerin kendi i¢inde meydan okuyucu olmasi ve
onlari tamamlamak oyun aromasi veriyor. Puan da eklenmeli. Bir de aralara sorular konulsa
daha iyi olur.

Bizim stiriimde kagitta sorular vards, fena degildi.

Arayiiziin kullanimi oyunun basinda tamtilmali. Giriste programla ilgili daha ¢ok bilgi verilmeli.
Oyunun kurallari da basta ayrintili verilmeli. Bunlar kisa bir video ile verilebilir.

Evet, bir de bilgi islemsel diisiinme ve programlama ile ilgili olan ve genel hayattan buraya
transfer etmemiz beklenen fonksiyon ve kosullar gibi kavramlara da programin girisinde yer
verilmelidir.

Arkadaglara katiliyorum, Her kavramla ilgili verilen etkinlik sayis1 artiriimalidir. Cok sayida
etkinligi ayni oyun iginde yapmanin yaratacagi problemin iistesinden de oyun daha modiiler bir
yapida hazirlanarak gelinebilir ki ben bunu tercih ederim.
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Benzer diizenekte hazirlanmis oyunlarla baska dersleri de calismayi tercih eder misiniz?
EK Ben ederdim, bazi1 6zellikler de gelistirilince daha iyi olacaktir.
EK+OU  Evet bence de, ama C# gibi soyutlamalarin oldugu igerikleri 6grenmek i¢in ¢ok degisiklik gerek
OG+EK  Aynen, aym fikirdeyim.
EK+Al Bence de.

Goriisme verilerinin ¢éziimlemesine gore, 6grenme ortaminin tasariminda izlenen harmanlanmis modelin
genelde deney grubu katilimcilarinca olumlu bulundugu gdzlenmistir. Ogretim tasariminin dgrenciler icin yeni ve soyut
bir konu olan programlama kavramlarimi kolaylastirdig1 ifade edilmis, ancak etkinliklerin gelistirilmesi ve sayica
artirtlmasi 6nerilmistir. Ayrica, egitsel oyunun 6gretmeyi hedefledigi programlama kavramlarini kullanma konusunda
daha cok sayida pratik yaptirma etkinlikleri barindirmast ve gorsel olarak somut baglamdaki 6rneklerden baglam
bagimsiz ortama geg¢is igin ayri etkinlik setlerinin sunulmasi dnerilmistir. Egitsel oyunda sunulan 6grenme desteklerine
ilaveten Ogretmen desteginin de olmasini isteyen bir katilimci olmustur. Bir katilimer egitsel oyunun mevcut ses
olanaklarinin uyarlanabilir ve/veya kisisellestirilebilir olmasina vurgu yaparken, iki katilimc1 oyun mekaniklerinin yeni
stirimde artirilmasini onermistir.

Tartisma

Bu c¢alismanin bulgulari, egitsel oyunlarda 6grencilere sunulan 6grenme desteklerinin etkisi konusunda alan yazindaki
onceki bulgularla benzerlikler ve farkliliklar gostermektedir. Oncelikle, OG+EK, sadece EK, EK+Al ve EK+OU
gruplarinda oyunu degisik destek senaryolarinda tamamlayan bazi 6grencilerden yari-yapilandirilmig goriisme yoluyla
alman verilere gore; dort tiir yardimin da dgrencilerce olumlu karsilandig: ve egitsel oyunlar1 6grencilerin motive edici
buldugu gozlenmistir. Benzer bulgular, Abbasi ve dig. (2021), Florea ve dig. (2016) ve Mathrani ve dig. (2016)
caligmalarinda da gozlenmistir. OG+EK, EK+Al ve EK+OU yazilm siiriimlerinin &gretmeyi hedefledigi NYP
kavramsal bilgilerinin yazilim disindaki bagka bir programlama dilinde isevuruk hale getirilmesi 6grencilerce
“soyutlama gerektiren ve soyut ortama transfer edilmesi gereken bir bilgi seti” olarak yorumlanmis ve soyut transfer
islemi i¢in bu iki siiriimde verilen transfer agiklama/desteklerine ek olarak 6gretmen yardimi veya kilavuzlugunun da
verilmesinin kendilerini daha rahat hissettirecegini ve soyut transferi daha kolaylagtiracagini ifade etmislerdir. Bu
gbzlem, Ramirez-Rosales ve dig. (2016) Software-Kids egitsel oyununu kullanarak yaptiklari ¢alisma bulgularini teyit
etmektedir. Ayrica ve Mathrani ve dig. (2016) programlama kavramlarindan fonksiyon, kosullar ve 6z-yineleme
kavramlarini robot programlama senaryosunda ogrettikleri calisma bulgularindan olan “somut etkinlikler i¢eren robot
programlama etkinliginin transferi i¢in ek etkinliklere gereksinim oldugu” bulgusuyla ortiismektedir. Benzer olarak,
acinsayict oyun tabanli programlama 6grenme ortamlarinda 6grencilerin bilgi gelistirebildigine ve olumlu duyussal
ciktilar elde edildigine doniik bulgular da (Ornegin, Sun ve dig., 2021) bu ¢alismada teyit edilmistir. Ayrica, aginsayici
O0grenme ortamlarinda yeterli kilavuzluk saglandiginda 6grenmeye katkisinin artacagina doniik onceki bulgulari (6r.,
Alfieri ve dig. 2011; Furtak ve dig. 2012; Hwang ve dig. 2023) ciddi egitsel oyunlar baglaminda teyit edilmistir.

Deney sonrasi goriismeye katilan OG+EK ve EK+OU yazilim siiriimlerinden birini kullanan &grenciler, C#
ortaminda NYP kavramlarinin nasil ise kosulacagina doniik etkinlik 6ncesi veya etkinlik sonrasi verilen agiklamalarla
oyun i¢inde bunlara iligskin sunulan igeriklerin format ve dogalarinin birbirinden belirgin olarak farkli oldugunu ifade
etmislerdir. Yeni siiriimlerde C# veya benzer bir dildeki yapilarla oyun igindeki yapilarin birbirine daha yakin ya da
daha benzer olmasi gerektigini ya da egitsel oyun igindeki somut yapidan soyut yapiya gecise doniik etkinlikler
gerektigini ifade etmislerdir. Ogrenciler bu &nerilerinin yerine getirilirken egitsel oyunun mevcut somutlastirma
yaklagiminin 6zellikle korunmasi gerektigini tercih ettiklerini de beyan etmislerdir.

Rahimi ve dig. (2022) calismasinda, 6grenme destegini gorev dncesinde ve sonrasinda alan 6grencilerin egitsel
oyunda gelistirdikleri fen bilgisi basarilar1 benzer olmustur. Calismamizda etkinlik 6ncesi veya sonrasi desteklere ek
olarak oyun etkinligi sirasinda da destek sunulmustur ancak sadece oyun etkinligi sirasinda destek alanlarin kargilastirma
yapilan diger destek kosullarina gore daha ¢ok 6grendigi gozlenmistir. C# ortaminda NYP kavramlarinin nasil ise
kosulacagina doniik etkinlik oncesi veya etkinlik sonrasi verilen agiklamalar 6grencilerin yeterince odaklanmadig
destekler olmustur, bu ek destekler 6grencilerin digsal biligsel yiik deneyimlemelerine de neden olmus olabilir. Benzeri
bir caligmada (Yang ve dig., 2021) 6grenciler oyun i¢indeki etkinlik sirasinda verilen ve oyun etkinligini tamamlamaya
doniik olan destege daha ¢ok (icerigi anlamaya doniik verilen destege nazaran) basvurmuslardir. Calismamizdaki az
sayidaki nitel veriler bu bulgular teyit eder yondedir.

Diger birgok arastirma bulgusu aksine, bu ¢alismanin OG+EK, EK+Al ve EK+OU yazilim siiriimlerinden birini
kullanan 6grencilerin basarisi, sadece NYP kavramsal bilgisinin oyun i¢inde ise vuruklastirilmasini 6grenmelerine
doniik destek alan ama C# dilinde nasil ise vuruklastirilacagina doniik destek almayan EK grubu 6grencilerinin
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basarisindan diisiik olmustur. Bu bulgu egitsel oyuna eklenen 6grenme desteklerinden yonlendirici tiir destegin 6grenci
basarisi diisiirdiigiine doniik Hawlitschk ve Joeckel’in (2017) bulgulari ile drtiismektedir. OG+EK ve EK+OU yazilim
siiriimlerinde ve az sayida da olsa EK+AI siiriimiinde oyundaki gorev dis1 C# ornekleri, dgrencilerin biligsel karmasa
yasamalaria sebep olmus olabilir. Bu olas1 sebebi yar1 yapilandirilmis goriismeye katilan ilgili grup 6grencileri C#
orneklerini soyut bulduklari seklinde agiklamislardir ki somut oriintiilerle yeterince iliskilendirilmeyen soyut temsillerin
ogrenmede biligsel yiikii artirdigi bilinmektedir. Ayrica, OG+EK, EK+Al ve EK+OU yazilim siiriimlerini kullanan
ogrencilerden 6grenmeleri gereken bilgi driintiistiniin kapsaminin genis oldugu yoniinde bir fikir ve 6grencilerin C# gibi
bir programlama diline doniik igerigi bir 6gretmen destegi olmadan gelistiremeyecekleri sonucuna varmalarina neden
olmus olabilir.

Mayer, Mathias ve Wetzell (2002) calismasinda 6n-0gretim destegi ile calisan d6grenciler diger gruplara gore
daha basarili bulunmusken, mevcut calismamizda on-6gretim destegi almayan ama sadece Ogrenme etkinlikleri
sirasinda EKdan etkinlik tamamlama ve kavramsal bilgiyi agiklayan yardim alan 6grenciler NYP kavramsal bilgisi
ogrenmede daha basarili olmuslardir. Bu bulgu Pol ve dig. (2008) calismasinda fizik 6grenirken ipucu tiirii destek alan
ogrencilerde de gdzlenmistir. Ancak Pol ve dig. (2008) calismasinda ayrica 6grenme etkinlikleri sonunda 6rnek problem
cOziimii destegi alan 6grenciler de anlamli puan artis1 gosterirken, bu ¢aligmada EK destegine ek olarak etkinlik sonunda
transfer destegi alan 6grenci grubu sadece EK destegi alanlara gore daha az puan artis1 gostermistir.

Parong ve Mayer’in (2018) sanal gergeklikle calisan 6grencilere her bir etkinlik sonrasi sundugu konu 6zeti
caligmasini yapan o6grenciler, etkinlik sonrasi konu 6zeti yardimi1 almayanlardan daha basarili olmasina karsin, bu
caligmada etkinlik 6ncesi veya sonrasi transfer destegi alan 6grenciler sadece etkinlik destegi alanlara gore daha az
ogrenmislerdir. Etkinlik oncesi veya sonrasi destek alanlarin sunulan destek igeriklerine odaklanmadig1 veya sunulan
icerikler soyut olarak nitelendirildiginden ihmal edilmis olabilir, somut igerikle etkilesim tercih edilmis olabilir (ki
goriismelere katilan 6grencilerin ifadeleri de bu yondedir). Caligmamiza benzer baglam ve benzer igerikte yapilan bir
bagka ¢aligmada Liu ve Jeong (2022), blok tabanli programlama 6gretimi oyununa ekledikleri 6n agiklamalar ve oyun
ici agiklamalar seklinde iki tiir destekle c¢alisan 6grencilerin basarilar1 benzer olmustur. Zhi ve dig. (2018) yaptiklari
caligmada programlama kavramlarindan dongili ve fonksiyonlarin 6greten bir oyunu kullanmislar, oyunda saglanan
metinle ek agiklama ve 6grenme iirlinii tiirlinde adimlarla problem ¢dzme tiirii yardimlarin 6grenmeye yardimei oldugu
gozlenirken, bu ¢aligmada verilen ek desteklerin sadece EK tarafindan saglanan ve oyun i¢gindeki etkinligi tamamlamaya
ve ilgili kavramla oyun igindeki programlamay1 agiklayan destegi alan 6grencilerden daha az basarili olmustur. EK
tarafindan saglanan destek, tamamen bir robotu yonlendirme baglaminda bir kavramsal yapinin nasil ise kosuldugunu
ogrenmek ve ilgili kavramin nasil olustugunu 6grencinin deneyimlemesine olanak saglamaktadir, ancak bu bilgilerin
baska bir ortama transferini saglamak iizere sunulan destek tiirleri bu ¢calismada yeterince basarili olamamustir.

Sonuc ve Oneriler

Veri ¢ozlimlemesi, farkli 6grenme destegi, cevrimici 6z diizenleme ve 6grenme nesnesi degerlendirme degiskenlerinin
etkilesimli olarak NYP erisisindeki degisimin ne kadarini etkiledigini inceleyen testlere gore; NYP erisisini, tek basina
(a) egitsel oyunda farkli 6grenme destegi alma [%8] ve (b) “uygulamay1 bir 6grenme nesnesi olarak degerlendirme
diizeyi” [%4] degiskeninin kiiciik oranda etkiledigi, (c) ¢evrimi¢i 6z diizenleme becerisinin tek basina etkili olmadigin
gostermistir. S6z konusu ii¢ bagimsiz degiskenin ikili ve/veya iiclii etkilesim i¢cinde bagimli degiskene anlamli etkisi
gbzlenmemistir. EK grubunun NYP erisisinin Kontrol grubununkinden istatistiksel olarak farkli oldugunu, OG+EK,
EK+AI ve EK+OU gruplarininkinden daha yiiksek olmasina ragmen istatistiksel olarak farkli olmadigin1 gdstermistir.
Tiim gruplarin basar1 son ve On testleri arasindaki farka isaret eden Cohen’s d katsayilar1 gruplarin tiimiinde egitsel
miidahalelerin etkisinin orta ve biiylik diizeyde oldugu, en biiyiik etki degerinin EK grubu (d=1.25) ve en kiiciik etki
degerinin kontrol grubu (d=0.47) erisisinde oldugu gézlenmistir.

Deney grubundaki 6grenciler, sadece kendileri igin yeni olan ve alan yazina goére 6grenilmesi kolay olmayan
bir 6grenme tinitesi olan NYP kavramlarin1 50-80 dakika siireyle bir egitsel oyunla calisarak 6grenmeye ¢alismiglardir.
EK grubu C# diline referanslar veren 6rnek kod agiklamalarina doniik 6gretim yardimi almadan sadece egitsel ajanin
OG+EK ve EK+OU deney gruplar1 egitsel ajanin verdigi desteklere ek olarak C# diline referanslar veren 6rnek kod
aciklamalarina doniik 6gretim yardimi almislardir. EK+AI deney grubu egitsel ajanin verdigi destegi bir akraniyla is
birligi i¢inde kullanmustir, bu is birligi grubundaki 6grencilerin NYP 6n bilgileri benzerdir ve egitsel ajan destegini
akranla birlikte kullanmis ve etkinliklerin biligsel yiikiinii akraniyla paylasmistir. Deney gruplari egitsel oyunda sunulan
yazilim siirimlerine 6zgii 6gretim destekleri diginda tiniteyle ilgili 6gretmen yardimi almamislar ve oyun disinda ek
etkinlikler yapmamaiglardir. Her bir kavramla ilgili oyun siiriimlerinde sunulan (ikiser) etkinlikleri tamamlamiglardir,
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sadece EK+AI deney grubu oyunda tamamladigi gérev grubuna ait iki hatirlama sorusunu oyunu oynarken kagit
ortaminda tamamlamistir. Bu deney kosullarinda EK grubu daha fazla NYP bilgisi gelistirebilmistir, ancak burada EK
grubu Ogrencilerince gelistirilen sdz konusu bilgi diizeyinin yeterli oldugu vurgulanmamakta, egitsel oyunlara eklenecek
yardim tiirlerinin 6grenmeye etkisinin olabilecegine isaret edilmektedir.

Oyun icindeki etkinlikleri tamamlamay1 hedefleyen dort deney grubundaki Ogrencilerin oyun iginde
kazandiklar bilgileri kod yazmaya transfer etmede (6n ve son testteki bilgi islemsel diisiinme sorulart 6grencilerin
dongii ve kosul ifadeleri igeren ve herhangi bir dil veya formda ifade etmelerine izin veren sorulardir) yeterli basariy1
gosteremedikleri gdzlenmistir. S6z konusu transferin dgrencilerce kolayca yapilabilmesi i¢in hangi kosullar ve/veya
araglara ihtiyac olduguna doniik yeni bulgulara ihtiya¢ vardir. Bu konular sonraki arastirmalarin incelemesi gereken
kritik arastirma problemleri arasinda yer almalidir.

On-6gretimsel destek ve dgrenme iiriiniine doniik 6gretimsel destek yeni bilginin ayirt edilmesi tiirii zihinsel
etkinliklerdir. Buna kargin, egitsel kilavuz tarafindan verilen 6gretimsel destek yeni bilginin diizenlenmesi tiirii bir
zihinsel etkinliktir. Bu aragtirmada yeni bilginin ayirt edilmesine ek olarak organize edilmesine doniik olarak verilen
destegin birlikte kullanildig1 kosullarin yeterli 6grenme destegi olamadig1 gézlenmistir. Bunun nedeni ayirt etme ve/veya
diizenleme etkinliklerinin say1 ve/veya doga olarak yeterli olmamasi olabilir. Bu kosullarin yeniden diizenlenerek
sinanmasi gereklidir. Bu baglamda:

e NYP kavramsal bilgisinin C# gibi programlama dillerinde ise vuruklastiritlmasi ve NYP kavramsal bilgisinin
Ogrenilmesinde zihinsel karmaga yasanmasini 6nlemek amaciyla, NYP kavramsal bilgisinin somutlastirildig
O0grenme ortamiyla, bu bilgilerin soyutlamasinin yapilacagi programlama diliyle iliskisini daha iyi kurduracak,
OG+EK, EK+AI ve EK+OU tiirii yardimlarin gelistirilmesi ve degistirilmesi gereklidir.

e Egitsel oyun iginde sunulan 6grenme etkinlik setlerinde somut-soyut iligskisini kurdurmaya yonelik etkinlikler
bulunmalidr.

e Ogrenme etkinlik setlerinde somut-soyut temsil/format iliskisini kurdurmaya yénelik etkinliklerin yeterince
pekistirilmesini saglayacak pratik ekinlikleri de oyun i¢ine ya da oyuna ek olarak sunulmak iizere gelistirilmelidir.

e Bu arastirmada kapsanmayan ve sinanmayan diger tiir 5grenme destek tiirleri (Wouters ve Oostendorp, 2013) igin
farkli egitsel oyun siiriimleri gelistirilerek yeni aragtirmalarda bunlarin NYP kavramsal bilgilerini soyutlamaya ve
BD becerisi gelistirmeye etkileri incelenmelidir.

Bunlara ek olarak, ¢aligma bulgularinin genellenebilirligini artirmak i¢in daha biiyiik 6rneklemlerle bulgular teyit
edilmelidir, bu ¢alismada 6rnegin EK+AI grubundaki dgrencilerin sayis1 bazi dgrencilerin son testte arastirmadan
cekilmeleri nedeniyle diger gruplara gore daha az kalmistir. Calismanin bir diger kisit1 olan ayni sorulardan olusan 6n
ve son bagart testlerinin farkli sorulardan olusturulmasi énemlidir. Ote yandan, 6grenme destegi olarak egitsel kilavuzun
sundugu yardimlar disindaki desteklerden 6grencilerin daha ¢ok yararlanmasini saglamak {izere s6z konusu desteklerin
oyun icindeki diizeneklere eklenmesiyle elde edilecek yeni siirlimlerin sinanmasi saglanmalidir. Ayrica, oyun iginde
kazanilan kavramsal yapilarin C# gibi ortamlara nasil transfer olunacagina iligkin 6grenme etkinlikleri ve desteklerin
yeni siiriimlerde insa edilmesi ve bu desteklerle birlikte 6gretmen desteginin de dikkate alinmasi mevcut ¢alismanin
kisithiliklarini gidermeye yardimer olacaktir.

Arastirmacilarin Katkisi
Birinci yazar ¢alismanin kurgu, alan yazin tarama, ¢oziimleme, raporlama kalemlerinden, ikinci yazarsa veri toplama
ve rapor kontrolii kalemlerinden sorumludur.

Destek
Bu calisma Bogazici Universitesi BAP tarafindan BAP#22D02P1 koduyla desteklenmistir.

Cikar Catismasi
Yazarlar ¢calismada herhangi bir ¢ikar ¢atigmasinin bulunmadigini beyan etmislerdir.
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