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ÖZET 

 

(Yüksek Lisans Tezi) 

 

WEB VE MOBĠL PLATFORMLARDA BULUNAN DĠJĠTAL MATEMATĠK 

OYUNLARININ MULTĠMEDYA ÖĞRENME KURAMINA GÖRE ĠNCELENMESĠ 

 

Nergis YILMAZ 

 

Kafkas Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Matematik ve Fen Bilimleri Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Dr. Öğr. Üyesi Nilgün GÜNBAġ 

 

Bu araĢtırmada web ve mobil platformlarda yer alan dijital matematik oyunlarının 

multimedya öğrenme kuramına göre incelenmesi amaçlanmıĢtır. AraĢtırmada nitel 

araĢtırma yöntemlerinden doküman analizi kullanılmıĢtır. ÇalıĢmanın örneklemi kolay 

ulaĢılabilir örnekleme yöntemi ile belirlenen eriĢime açık, indirme sayıları fazla olan 

ücretsiz oyunlardan (N=65) oluĢmaktadır. AraĢtırma için okul öncesi düzeyinden 

baĢlayarak ilkokul ve ortaokuldaki tüm seviyelerden sınıf kazanımlarına ait dijital 

matematik oyunları seçilmiĢtir. Örneklemi oluĢturan 65 oyun tüm ilkeler özelinde tek 

tek ele alınarak incelenmiĢtir. 12 maddeden oluĢan ilke Ģartlarına göre incelenen 

oyunlar için incelenen ilkenin oyunun her aĢamasında sağlanma durumu iki puan, 

oyunda bazen sağlama durumu bir puan, oyunda ilke gerekliklerinin hiçbir zaman 



ii 

sağlamama durumu ise sıfır puan ile puanlandırılarak toplam puan hesaplanmıĢtır. 

Hiçbir ilkeyi sağlamayan bir oyunun sıfır puan alması ve tüm ilkeleri tam olarak 

sağlayan bir oyunun 24 puana sahip olması sebebiyle oyunlar üç ayrı kategoriye (düĢük, 

orta ya da yüksek seviye) ayrılarak yorumlanmıĢtır. 

AraĢtırmada elde edilen bulgular doğrultusunda web ve mobil platformlarda bulunan 

ücretsiz, eriĢime açık ve oynanma sayısı en çok olan dijital matematik oyunlarının 

multimedya öğrenme kuramı ilkelerinin çoğunluğunu sağlamadığı görülmüĢtür. Bu 

nedenle bu oyunların bireylerde biliĢsel yük meydana getirebileceği, zihinsel karmaĢa 

yaratacağı, bilgi kayıplarına sebep olacağı sonucu ortaya çıkmıĢtır. Bu oyunların 

oynanması durumunda oyunların, eğitim-öğretimin formal ve informal süreçlerinde 

istendik davranıĢlarını tam olarak meydana getiremeyeceği, eğitim hedeflerini kısmen 

gerçekleĢtirebileceği, tam öğrenmenin gerçekleĢmesi için tasarım ilkelerini sağlamaları 

gerektiği sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Anahtar Kelimeler: Multimedya Öğrenme, Dijital Matematik Oyunları, Matematik, 

Oyun Tasarımı, BiliĢsel Yük. 

 

2024,  92 sayfa 
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ABSTRACT 

 

(M. Sc. Thesis) 

 

EXPLORING DIGITAL MATHEMATICS GAMES IN WEB AND MOBIL 

PLATFORMS THROUGH THE LENSE OF MULTIMEDIA LEARNING THEORY 

 

Nergis YILMAZ 

 

Kafkas University 

Graduate School of Applied and Natural Sciences 

Department of Mathematics and Science Education 

 

Supervisor: Assist. Prof. Nilgün GÜNBAġ 

 

In this research, the aim is to explore digital mathematics games on web and mobile 

platforms based on multimedia learning theory. Document analysis, one of the 

qualitative research methods, is employed in the study. The sample, determined through 

easily accessible sampling, consists of freely accessible, highly downloaded, and free 

games (N=65). The selected games were digital mathematics games covering class 

objectives from preschool level to all levels of elementary and middle school. The 65 

games that make up the sample were individually examined for each principle. For the 

games evaluated based on the 12 principles, the following scoring was used: two points 

were given for games where a principle was fulfilled at each stage, one point was 

assigned for games where a principle was fulfilled at some stages, and zero points were 

allocated for games where a principle was never fulfilled. Subsequently, the total score 



iv 

was calculated. Given that a game that does not fulfill any principle receives zero 

points, and a game that fulfills all principles receives 24 points, the games were 

categorized into three levels (low, medium, or high level). 

Based on the findings obtained in the research, it was observed that most of the free, 

accessible, and most-played digital mathematics games on web and mobile platforms do 

not adhere to the principles of multimedia learning theory. Therefore, it was concluded 

that these games could create cognitive load, induce mental confusion, and lead to 

knowledge loss in learners. In the case of playing these games, it was determined that 

the games might not fully exhibit the desired behaviors in formal and informal 

education processes, partially achieve educational goals, and need to adhere to design 

principles for complete learning to occur. 

Keywords: Multimedia Learning, Digital Mathematics Games, Mathematics, Game 

Design, Cognitive Load 

 

2024, 92 pages 
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BÖLÜM 1  

1.GENEL BĠLGĠLER 

1.1.GiriĢ 

Tezin bu bölümünde problem durumu, araĢtırmanın amacı, araĢtırmanın önemi, 

problem cümlesi, sayıltılar ve sınırlılıklara yer verilmiĢtir. 

1.1.1.Problem durumu 

Oyunlar çocuk, genç, yetiĢkin ayırt etmeksizin her yaĢ aralığına hitap eden ve kiĢilerin 

eğlenmesini sağlayan yazılımlardır. Günümüzde oyunların eğlenme faktörüne ek olarak 

öğrenme için bir araç olarak kullanımı en popüler yaklaĢımlardan biridir ve bu da 

eğitimde en çok bilgisayar destekli oyunlarla karĢımıza çıkmaktadır. Alan yazında ciddi 

oyunlar olarak tanımlanan eğitsel dijital oyunlar, farklı özelliklerine göre kategorize 

edilmektedir (Djaouti, Alvarez, & Jessel, 2011). Ciddi oyunlar, özel ders verme, 

öğretme, eğitim, iletiĢim ve bilgi unsurlarını video oyunlarından türetilen bir eğlence 

unsuruyla birleĢtiren BT uygulamaları olarak tanımlanırken (Alvarez & Michaud, 

2008); eğitim, reklamcılık ve sağlık hizmetleri de dahil olmak üzere çeĢitli alanlardaki 

baĢarıları artırma amacı ile tasarım ve geliĢtirme aĢamasında özel dikkat gösterilmesi 

gereken araç olarak da tanımlanmıĢtır (Laamarti, Eid, & El Saddik, 2014). 

Öğrencilerden eğitsel oyunlar ile sanal bir ortamda bilgi ve becerilerini kullanarak 

ilerlemeleri istenir. Bu süreçte öğrencilerde farkında olmadan gizil öğrenme gerçekleĢir 

(Akgün, Nuhoğlu, Tüzün, Kaya, & Çınar, 2011). Fakat bu tarz olumlu bir sürecin 

meydana gelmesi için oynanan oyunların belli kriterlere göre tasarlanması 

gerekmektedir. Oyun oynarken eğleneceğini bilen birey bu sürece motive olmuĢ bir 

Ģekilde baĢlar. Bunun yanında oynayacağı oyunun kendi yeterliliklerine uygun olması 

öğrenciyi motive eder.  Bu nedenle öğrenmenin olmazsa olmaz koĢulu olan ve 

çağımızda eksik ve tamamlanması önemli görülen oyunların öğrenene ve öğrenme 

sürecine uygun tasarlanması gerektiği belirtilmiĢtir (Prensky, 2003a). Bu Ģekilde 
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tasarlanmamıĢ oyunlar ile biliĢsel yük oluĢumu, fazladan zihinsel kapasite harcanması 

gibi durumlar meydana gelmektedir.  

Matematiksel öğrenme esnasında öğretimsel müdahalelerin veya çeĢitli uygulamaların 

matematiksel öğrenme alanlarına göre anlamlı farklılıkların gösterdiği (Filiz, 2021) ve 

formal veya informal eğitim süreçlerinde dijital cihaz kullanımının yaygın olduğu 

(Yenilmez & Çakır, 2005) ve günden güne kullanımının arttığı yapılan çalıĢmalarda 

kanıtlanmıĢtır. Matematiğin soyut yapısını somutlaĢtırmaya çalıĢan, öğrenilen bilgilerin 

kalıcı belleğe yerleĢmesini amaç edinen, tam öğrenmenin hedeflendiği matematiksel 

öğretim süreçlerindeki kullanılan dijital uygulamaların, hedefe uygun yapıda olması 

istenmektedir. Bu nedenle öğrencilerin kullanımına açık olan dijital oyunların olumlu 

öğrenme çıktıları meydana getirecek yapıda olması istenmiĢ ve bunun çeĢitli 

platformlarda incelenen oyunlarda dikkate alınıp alınmadığının incelenmesi bir 

gereklilik halini almıĢtır. 

1.1.2.AraĢtırmanın amacı 

Bu araĢtırmanın amacı web ve mobil platformlarda bulunan eriĢime açık dijital 

matematik oyunlarının multimedya öğrenme kuramı ilkelerini ne ölçüde taĢıdığını 

incelemektir. Bu kapsamda, oyunlar multimedya öğrenme kuramının her bir ilkesi 

kullanılarak değerlendirilip öğrencilerin öğrenmeleri üzerinde oyunların ne gibi 

öğrenme çıktılarına yol açabileceği yorumlanmıĢ olacaktır. 

1.1.3. AraĢtırmanın önemi 

Eğitsel bilgisayar oyunlarının öğrencilerde çoğunlukla pozitif tutum geliĢtirdiği 

bilinmektedir. Yapılan deneysel çalıĢmalarda bilgisayar oyunlarının etkili bir öğrenme 

aracı olduğuna (Çankaya & Karamete, 2018), öğretmenlerin çoğunluğunun eğitsel 

matematik oyunlarının soyut olan matematiği somutlaĢtırılarak öğretimine yardımcı 

olduğuna dair bulgulara rastlanmıĢtır (Özata & CoĢkuntuncel, 2019). Birçok türü olan 

dijital oyunların dijital olmayan oyunlara göre akademik baĢarıyı olumlu yönde daha 

fazla etkilediği görülmüĢtür (Öztop, 2022). Görünürde uçak uçuran, araba kullanan, 

savaĢan veya hayvanlarla ilgili oyun oynayan çocukların, yani gerçek hayat durumlarına 

benzer tasarlanmıĢ oyunları oynayan çocukların, arka planda birçok kaynağa kolaylıkla 
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ulaĢıp bilgi toplamayı, hızlı karar vermeyi, oyunu oynayarak kurallarını çıkarsamayı, 

strateji oluĢturmayı ve engellerin üstesinden gelebilmeyi öğrendiği saptanmıĢtır 

(Prensky, 2003a). 

Olumlu etkilerine ek olarak, oyunların kullanıcılar üzerinde olumsuz etkilerinin de 

olduğu ulaĢılan sonuçlar arasındadır. Günümüz öğrencilerinin dijital oyunlara uzun 

zaman dilimleriyle maruz kaldığı, hatta bunun bağımlılık yaratabileceği belirtilip; iyi 

tasarlanmamıĢ, öğrenciye fayda sağlamayan oyunların sakıncalarına karĢı farkındalığın 

gereksiniminden bahsedilmiĢtir (Hazar, TekkurĢun, & Dalkıran, 2017). Dijital oyunlarla 

bu kadar uzun zaman geçiren öğrencilerin bu davranıĢının avantaja dönüĢtürülebileceği 

düĢünülebilir. Derslerinde matematik oyunlarını kullanmak isteyen öğretmenler hangi 

konular için nasıl oyun hazırlayacağını, hazırlanacak oyunda nelere dikkat etmesi 

gerektiğini, öğrencinin yaĢına-sınıf seviyesine hitap edip edemeyeceği konusunda 

yetersiz hissettiklerini belirtmiĢtir (Özata & CoĢkuntuncel, 2019).  

Mayer‟in (2009a) tasarladığı multimedya öğrenme kuramının ilkelerine göre 

hazırlanmıĢ olan bilgisayar uygulamalarını kullanan öğrencilerin öğrenme 

etkinliklerindeki kalıcılık testi sonuçlarının, geleneksel yöntemler ile hazırlanan 

materyallerle yürütülen öğrenme etkinliklerindeki kalıcılık testi sonuçlarına göre daha 

baĢarılı sonuçlar verdiği görülmüĢtür (Kert & Tekdal, 2008). Dolayısıyla bu sonuç, 

dijital uygulama türlerinden olan dijital oyunların da eğitimde kullanımının geliĢigüzel 

bir Ģekilde olmaması gerektiğini, belli kurallar ve ilkeler ıĢığında tasarlanıp 

oluĢturulması gerektiği sonucunu doğurmuĢtur. Bilginin en uzun süre bellekte muhafaza 

edilmesini, öğrenmenin üst düzeyde gerçekleĢmesini amaç edinen multimedya tasarımı, 

belli kurallar çerçevesinde hazırlanmayan öğrenme ortamları ve materyallerin 

istenmeyen sonuçlar doğuracağını savunmaktadır. Bu nedenle öğretim için tasarlanan 

ortam ve materyaller belli baĢlı ilkeler doğrultusunda oluĢturulmalıdır (Yünkül & Er, 

2014). Bu ilkelerin özellikle öğrenmeyi desteklemesi, motivasyonu arttırması, bireyin 

biliĢsel yapısına uygun olması gibi olumlu etkileri öğrenme ortamlarında oyunların daha 

fazla kullanılması açısından önemlidir. Ġlkeyi sağlayan uygulamaların öğrencilerin tam 

öğrenmesini destekleyici yapıda olmaları sebebiyle, dijital oyunların ilgili ilkeleri 

taĢıması da bir gereksinim halini almıĢtır. Bu nedenle bu çalıĢmayla birlikte, eğitsel 

dijital matematik oyunlarında olması istenilen özellikleri sağlaması açısından, oldukça 
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yaygın etkiye sahip olan multimedya öğrenme ilkelerine göre değerlendirilmesi 

gerektiği görülmüĢtür.  

1.1.4. Problem cümlesi 

Bu çalıĢmada aĢağıdaki araĢtırma problemi ve bu problemden yola çıkarak oluĢturulan 

alt problemlere cevap aranmıĢtır: 

Web ve mobil platformlarda bulunan dijital matematik oyunları multimedya öğrenme 

kuramı ilkelerini ne ölçüde taĢımaktadır? 

Alt Problemler 

 Web ve mobil platformlarda bulunan dijital matematik oyunları multimedya 

öğrenme kuramının etkili yükü geliştirme ilkelerini ne ölçüde sağlamaktadır? 

 Web ve mobil platformlarda bulunan dijital matematik oyunları multimedya 

öğrenme kuramının içsel yükü azaltan ilkelerini ne ölçüde sağlamaktadır? 

 Web ve mobil platformlarda bulunan dijital matematik oyunları multimedya 

öğrenme kuramının konu dışı yükü azaltan ilkelerini ne ölçüde sağlamaktadır? 

1.1.5. Sayıltılar 

 Örneklemi oluĢturan oyunların eğitsel olarak matematik öğretimi kapsamında 

oluĢturulan oyunlar olduğu varsayılmıĢtır. 

 Oyunları değerlendirmede kullanılan ilkeler ve bu ilkeler kapsamında 

hazırlanan ve uzman görüĢüne göre son Ģeklini alan rubriğin oyunları 

değerlendirmede yeterli düzeyde olduğu varsayılmıĢtır. 

1.1.6.Sınırlılıklar 

Bu araĢtırma; 

 Web ve mobil ortamlarda açık eriĢimde bulunan ücretsiz oyunlar ile sınırlıdır.  
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 Web ve mobil ortamlarda belirlenen anahtar kelimeler kullanılarak eriĢilen 

altmıĢ beĢ (n=65) dijital matematik oyunuyla sınırlıdır. 

 Multimedya öğrenme kuramı ilkeleri kapsamında oluĢturulan ve uzman 

görüĢüne sunularak son Ģeklini alan rubrik ile toplanan verilerin analizi ile 

sınırlıdır. 

1.1.7. Tanımlar 

Multimedya: Resim, ses, kelime gibi birden çok medyanın birlikte kullanıldığı 

(YeĢildağ & Sadık, 2021), geliĢtirilen ilkelerle zihinsel ve biliĢsel yapıya uygun, sistem 

üzerinde akıĢı etkileyen (Evans & Gibbons, 2007), eğitim için geliĢtirilmiĢ sistemdir.  

Dijital Oyun: GeliĢen teknoloji ile geleneksel oyunların yerini alan (Irmak & Erdoğan, 

2015), kullanıcılara görsel bir ortamda giriĢ yapmayı sağlayan, verilen komutları takip 

edebilme, motor becerileri geliĢtiren ve el-göz koordinasyonu sağlamayı destekleyen 

(Mustafaoğlu & Yasacı, 2018) oyun türü. 

BiliĢsel Yük: Bireyin çok fazla bilgiyle maruz kalması durumunda, bu bilgilerin 

iĢlenmesi için gerekli hafıza kapasitesinin olmaması durumu (Van Merrienboer & 

Sweller, 2005). 

1.2.Kuramsal ve Kavramsal Çerçeve 

1.2.1.Multimedya öğrenme kuramı 

Teknolojik geliĢmelerle birlikte öğrenme yapısının değiĢmesi kaçınılmaz olmuĢtur. 

Öğrencilerin öğrenmeye istekli olması için öğrenme materyallerindeki çeĢitliliğin 

arttırılması zorunluluğu doğmuĢtur. Öğrenme sırasında ne kadar çok uyarıcıya hitap 

edilirse o kadar kalıcı öğrenme sağlanacaktır. Bu nedenle daha kalıcı, uzun süreli 

bellekte yer edinmiĢ etkili öğrenme çoklu ortam kavramını ortaya çıkarmıĢtır. KeleĢ ve 

Çepni (2006), bilgilerin kalıcı bellekte yer edinmesi için organize edilmesi gerektiğini, 

bilgilerin hem sözel hem de görsel olarak depolanabildiğini fakat bunun yıllarca 

saklanabilmesi için zihinsel yapıya uygun bir Ģekilde organize edilmesi gerektiğini 

savunmuĢ. Çoklu ortam yani multimedya durumu, öğrencilerin bir açıklamayı sadece 
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kelimelerle sunulduğundan ziyade kelimeler ve resimlerle sunulduğu zaman daha iyi 

anlayabilecekleri ve kullanabilecekleri düĢüncesine dayanmaktadır (Mayer, 2002a). 

Bilgi çoklu ortam içinde öğrenciyle karĢı karĢıya getirilirse kalıcı hafızaya iĢlenmesi 

kolay olacaktır.  Gerekli olduğunda bilgiyi ön plana çıkarmak için birden fazla yola 

baĢvurulabilir. Multimedya öğretim ortamlarında, öğrenciler sözlü (örn. ekrandaki 

metin veya anlatım) materyallerin yanında resimli formda (örn. statik görseller) 

materyale maruz kalırlar (Mayer & Moreno,2002b). Öğrenci ne kadar çok multimedya 

öğretim ilkelerine göre düzenlenmiĢ materyalle karĢı karĢıya kalırsa o kadar kalıcı ve 

organize edilmiĢ öğrenme gerçekleĢir. Multimedya eğitim mesajı, öğrenmeyi teĢvik 

etmeyi amaçlayan sözcükleri ve resimleri kullanan bir iletiĢimdir. Örneğin, bir kitaptaki 

herhangi bir multimedya eğitim mesajı, metin ve çizimler içerebilirken, bilgisayardaki 

bir multimedya mesajı, anlatım ve animasyon içerebilir. Multimedya mesajlarına örnek 

olarak, ĢimĢeğin nasıl oluĢtuğu, araba fren sistemlerinin çalıĢma prensibi ve bisiklet 

lastiği pompalarının nasıl çalıĢtığını açıklamaya yönelik sözcükler ve resimler bir arada 

verilebilir (Mayer, 2002a). Mayer (2013) yaptığı çalıĢmada öğrenci motivasyonunu 

artırmayı amaçlayan bir derse duyuĢsal özellikler eklemenin etkilerini Tablo 1.1. de 

gösterildiği gibi üç kategori ile listelemektedir. 

Tablo 1.1. Öğretim Tasarımının 3 YaklaĢımı 

YaklaĢım  Tanım Örnek 

Az ama öz Gereksiz iĢlemeyi en aza indiren 

ve temel iĢlemeyi yöneten 

tasarım özelliklerini kullanın 

Gereksiz çizimleri ve metni silin 

veya temel materyali vurgulayın 

Daha fazlası Öğrencileri üretken iĢlemeye 

katılmaya motive eden tasarım 

özelliklerini kullanın 

Çekici grafikler veya zorlu 

öğrenme durumları ekleyin 

OdaklanmıĢ daha fazla AĢırı gereksiz iĢlemeyi azaltmak 

için yeterli rehberlik sağlarken, 

öğrencileri üretken iĢlemeye 

katılmaya motive eden tasarım 

özelliklerini kullanın 

Öğretim hedefiyle ilgili çekici 

grafikler ekleyin; zorlu öğrenme 

durumlarını içerir ancak öğrenme 

hedefine ulaĢmak için yeterli 

zaman ve rehberlik sağlar 

 

Az ama öz yaklaĢımında temel amaç konu dıĢı materyalleri ortadan kaldırıp dersi 

yönetilebilir parçalar halinde sunmayı amaçlamaktadır. Daha fazla yaklaĢımı yeni 

ortamlar üreterek, ilgi çekici görseller ve zorlu senaryolar ekleyerek öğretmeyi teĢvik 

eden bir yaklaĢımdır. Odaklanmış daha fazla yaklaĢımı ise öğrencileri üretken 
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etkinliklere katılmaya motive eden tasarım özelliklerini kullanan öğretim tasarımı 

hedeflemektedir.  

Çoklu ortam materyali üretme ve geliĢtirme sürecinde zihnin kapasitesini her zaman göz 

önüne almak ve biliĢsel yük oluĢturabilecek unsurlardan arındırmak gerekir (Kablan & 

Erden, 2008). Bu doğrultuda öğretim materyalini oluĢturan iĢitsel ve görsel ögeler 

amaca ulaĢmada yeterli ise, açıklamaları yalnızca tekrar etmeye yarayan ya da kullanımı 

aĢırılık etkisine yol açan metinlere yer verilmemesi gerektiği önerilmektedir. Aynı 

Ģekilde yazılı metinlerin ve resimlerin birlikte kullanılması gereken durumlarda ise 

bölünmüĢ dikkat etkisini minimum seviyeye indirmek için resim ve yazılı metinlerin 

sayfa ya da ekran üzerinde birbirine yakın sunulması veya her bir resim için ilgili metin 

parçalara ayrılarak birlikte konumlandırılması gerektiği anlatılmaktadır. Bu Ģekilde 

hazırlanan materyaller ile öğrencilerin biliĢsel kapasitelerinin daha verimli kullanılacağı 

ve bilgiler arası zihinsel bağların kurulabileceği düĢünülebilir. 

 Multimedya öğrenme teorisine göre, öğrenmeleri bütünleĢtirmenin biliĢsel süreci (ġekil 

1.1.), öğrenen aynı anda çalıĢan bellekte karĢılık gelen resimli ve sözlü temsillere sahip 

olduğunda meydana gelir. Bu süreçleri destekleyen öğretim koĢullarının anlamlı 

öğrenmeyle sonuçlanması daha olasıdır. Bu teori multimedya sunumlarının (anlatımlı 

animasyon gibi) tek-orta sunumlardan daha anlamlı ve kalıcı öğrenmeye yardımcı 

olduğunu savunur. ĠĢleyiĢ Ģu Ģekildedir: Anlatım kulak yoluyla girer, böylece öğrenci 

sözlü kanalda daha fazla iĢlenmek üzere bazı sözcükleri seçer, sözcükleri bir neden-

sonuç zinciri halinde düzenler ve onu görsel malzeme ve ön bilgilerle bütünleĢtirir. 

Animasyon gözler yoluyla girer, bu nedenle öğrenci görsel kanalda daha fazla iĢlenmek 

üzere bazı görüntüleri seçer, görüntüleri neden-sonuç zincirinde düzenler, sözlü 

materyal ve ön bilgilerle bütünleĢtirir (Mayer & Moreno,2002b). 
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ġekil 1.1. Multimedya Öğrenmenin BiliĢsel Döngüsü (Mayer & Moreno,2002b). 

Tam öğrenmeyi, bilgilerin kalıcı bellekte en uzun süreli muhafaza edilmesini amaç 

edinen multimedya öğrenme kuramı; öğretim ortamlarında düzenlenen materyallerin 

özensiz ve geliĢigüzel hazırlanmasının vahim öğrenme çıktılarına sebep olabileceğini 

savunur. Bu nedenle hazırlanacak ortam belli ilkelere uygun Ģekilde düzenlendiği 

zaman biliĢsel yükten arınarak, uygulama sonucunda istenen verimi elde ettirecektir. 

Mayer uzun yıllar süren çalıĢmalarında çoklu ortam tasarımları ile öğrenme sayesinde 

etkili ve kalıcı öğrenme için 7 ilke oluĢturmuĢtur. Sonrasında yaptığı deneyler 

sonucunda bu ilkelerin sayısı 12‟ ye yükselmiĢtir (Yünkül & Er, 2014). Alan yazın 

incelendiğinde bu ilkeler ıĢığında hazırlanan çoklu ortamların kalıcı öğrenmeye olumlu 

katkısının olduğu birçok çalıĢmada savunulmuĢtur. Bu ilkeler Tablo 1.2. de gösterildiği 

üzere 3 kategoriye ayrılmıĢtır (Mayer, 2009a). 

Tablo 1.2. Multimedya Öğrenme Kuramı Ġlkeleri 

Etkili Yükü GeliĢtirme 

Ġlkeleri 

Ġçsel Yükü Azaltan Ġlkeler Konu DıĢı Yükü Azaltan 

Ġlkeler 

 Çoklu ortam (multimedya 

prensibi) 

 KiĢiselleĢtirme 

 Seslendirme  

 Modalite 

 Bölümlere Ayırma Ġlkesi  

 Ön Eğitim Ġlkesi 

 Görüntü Prensibi 

 Tutarlılık  

 Sinyalizasyon  

 Gereksizlik 

 Konumsal Yakınlık 

 Zamansal Yakınlık 

 

Bu tabloda kategoriler Ģeklinde belirtilen unsurlar aĢağıdaki gibi açıklanabilir: 
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1.2.1.1.Etkili yükü geliĢtiren ilkeler 

1.2.1.1.1.Multimedya ilkesi 

Ġnsanlar, sadece kelimelerle öğrenmek yerine kelime ve resimlerle daha iyi öğrenir. 

Hem kelimeler hem de resimler aynı anda sunulduğunda, öğrenciler sözel ve görsel 

zihinsel modeller oluĢturma ve bunlar arasında bağlantı kurma fırsatına sahip olur. 

Yalnızca kelimeler sunulduğunda, öğrenenlerin sözel bir zihinsel model oluĢturma 

fırsatı olur ancak görsel bir zihinsel model oluĢturma ve sözel ve görsel zihinsel 

modeller arasında bağlantı kurma olasılıkları daha azdır. Uygulanan 11 testin tümünde, 

metin ve resim veya anlatım ve animasyon alan öğrenciler (çoklu temsil grubu), 

yalnızca metin veya yalnızca anlatım alan öğrencilere (tek temsil grubu) göre transfer 

testlerinde daha iyi performans göstermiĢtir. Multimedya ilkesi, düĢük bilgili 

öğrencilere, yüksek bilgili öğrencilere göre daha güçlü bir Ģekilde uygulanabilir; bunun 

nedeni, muhtemelen, düĢük bilgili öğrencilerin, resimli ve sözlü temsiller arasında 

bağlantı kurma konusunda rehberliğe ihtiyaç duymasıdır (Mayer, 2009b). 

1.2.1.1.2.KiĢiselleĢtirme ilkesi 

Ġnsanlar, ikili, günlük, daha rahat konuĢma Ģeklinde verilen seslendirmeden daha iyi 

öğrenirler. Öğrenciler yazarın kendileriyle konuĢtuğunu hissettiklerinde, yazarı bir 

sohbet ortağı olarak görme olasılıkları daha yüksektir ve bu nedenle yazarın ne 

söylediğini anlamak için daha fazla çaba göstereceklerdir. Uygulanan 11 testin 

tümünde, multimedya dersinin sözcüklerini konuĢma tarzında alan öğrenciler, 

kelimeleri resmi tarzda alan öğrencilere göre transfer testlerinde daha iyi performans 

göstermiĢlerdir. KiĢiselleĢtirme ilkesi, aĢırıya kaçılmadığı ve öğrencilerin baĢlangıç 

seviyesinde olduğu durumlarda en etkili olur (Mayer, 2009b).  

1.2.1.1.3.Seslendirme ilkesi 

Ġnsanlar, bilgisayar sesi veya robot sesi gibi seslere göre insan sesiyle daha iyi öğrenir. 

Ses ilkesi insanların, bir multimedya mesajındaki sözcüklerin bilgisayar yapımı ses 

yerine insan sesiyle söylendiğinde daha derinlemesine öğrenmesi olarak 

tanımlanmaktadır. Yapılan testlerde benzer olmayan problemlerin çözüm aktarımında 

bilgisayar sesi benzeri konuĢmaya göre insan sesi ile aktarım yapan grubun 
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performansının daha iyi olduğu görülmüĢtür. KonuĢmacının sesinin cinsiyet, ırk, etnik 

köken veya duygusal durum açısından kendileri gibi birinden geldiğini algılayan 

insanların çevrimiçi konuĢulan mesajlardan daha fazla etkilenebileceğine dair kanıtlar 

sunmaktadır (Mayer, 2009b). 

1.2.1.1.4.Modalite ilkesi 

 Ġnsanlar, ekrandaki metinlerden ziyade anlatımlı görsellerden daha iyi öğrenirler. 

Animasyonun ekrandaki metinli versiyonunda hem kelimeler hem de resimler gözler 

aracılığıyla biliĢsel sisteme girerek görsel sistemde aĢırı yüklenmeye neden olmaktadır. 

Anlatımlı animasyon versiyonunda kelimeler sözlü kanala aktarılır, böylece öğrencinin 

görsel kanaldaki resimleri kalıcı olacak Ģekilde daha iyi iĢlemesi sağlanmaktadır. 

Uygulanan 17 testin tümünde, bir animasyon veya görsel setine ekrandaki metin yerine 

bir anlatım eĢlik ettiğinde, insanların problem çözme transfer testlerinde daha iyi 

performans gösterdikleri görülmüĢtür. Modalite ilkesi özellikle sunumun hızlı olduğu, 

öğrencilerin kelimelere aĢina olduğu ve materyalin karmaĢık olduğu durumlarda 

uygulanabilir. Buna karĢılık, ders teknik kelimeler ile semboller içerdiğinde ve 

öğrencinin ana dili olmadığında veya iĢitme engelli olduğu durumlarda görsel kanala 

hitap eden kelimeler uygun olabilir (Mayer, 2009b). 

1.2.1.2.Ġçsel yükü azaltan ilkeler 

1.2.1.2.1.Bölümlere ayırma ilkesi 

Ġnsanlar, kendi öğrenmeleri üzerinde kontrole sahip olduklarında daha iyi öğrenirler 

(örn. butonla ilerleme). Bir bütüne ait sırayla açıklamaya dayalı hızlı anlatımlı bir 

animasyon izlenirken bazı öğrenciler o anda anlatılan kavramı içselleĢtirmeden bir 

sonraki adıma ilerlemiĢ olabilir. Bu nedenle devam niteliğinde olan adımlarda öğrenme 

gerçekleĢmeden ilerlemenin hiçbir faydası olmamaktadır. Bir adımla sonraki adım 

arasında nedensel iliĢki kurabilecek zaman tanınmalıdır. Bu ilke için uygulanan üç 

testten üçünde, anlatımlı bir animasyonda sürekli bir anlatım yerine her biri öğrenci 

tarafından istediği zaman baĢlatılan küçük parçalar halinde sunulduğunda öğrencilerin 

problem çözme transfer testlerinde daha iyi performans gösterdiği görülmüĢtür. 

Bölümlere ayırma ilkesi öğrencinin materyal konusunda deneyimsiz olduğu 



11 

durumlarda, materyal karmaĢık olduğunda ve sunumun hızlı olduğunda 

kullanılabilmektedir (Mayer, 2009c). 

1.2.1.2.2.Ön eğitim ilkesi 

Ġnsanların bir derse hemen baĢlamaktansa onunla ilgili ön eğitim almaları öğrenmeleri 

için daha etkilidir (örn. yönerge). Bir süreçteki uygulamanın adımlarını açıklayan hızlı 

tempolu anlatımlı bir animasyonu izlerken, öğrencilerin zihinsel olarak nedensel bir 

sonuç oluĢturması gerekir. Bir mekanizmanın nasıl çalıĢtığını anlatan sistem modeli ve 

sistemdeki her bir anahtar parça için bileĢen modelleri bulunmaktadır. Ön eğitim, 

iĢlemlerin bir kısmını ana dersten önce gerçekleĢen bir eğitim öncesi bölüme dağıtarak, 

temel iĢleme yönelik bu iki modelin yönetilmesine yardımcı olabilir. Yapılan beĢ testten 

beĢinde de multimedya dersinden önce her bir temel bileĢenin adları ve özellikleri 

konusunda ön eğitim verildiğinde, insanlar problem çözme transfer testlerinde daha iyi 

performans göstermiĢtir. Ön eğitim ilkesinin, materyalin karmaĢık olduğu, multimedya 

dersinin hızlı olduğu ve öğrencinin materyale aĢina olmadığı durumlarda etkili olması 

muhtemeldir (Mayer, 2009c). Örneğin bir oyunda ister sabit bir buton yardımı ile isterse 

de oyunun baĢında yönerge sunarak bu ilke sağlanabilir. 

1.2.1.2.3.Görüntü prensibi 

Ġlgili animasyon ve görseller, sadece konuĢan kiĢilerin anlatımına göre daha etkilidir. 

Ses güçlü bir sosyal ipucu olsa da eğitmenin görüntüsünü eklemek, öğrencinin konu dıĢı 

iĢlemlerle meĢgul olmasına (örn. görseldeki eğitimsel içerikten ziyade eğitmenin 

yüzüne veya vücuduna dikkat etmesine) neden olabilecektir. Yani öğrenci eğitmene 

bakarken fiziksel uyarıcılara takılarak materyaldeki ögeleri kaçırabilir. Bu da biliĢsel 

kaynakların, dikkatin ve hafızanın israf edilmesine neden olmaktadır (Mayer, 2009c). 

Örneğin bir bilgisayar oyununda animasyonlarla desteklenmiĢ konu dıĢı görsellerden 

arındırılmıĢ anlam mevcutsa bu ilke sağlanmıĢ olacaktır. 
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1.2.1.3.Konu dıĢı yükü azaltan ilkeler 

1.2.1.3.1.Tutarlılık ilkesi 

Ġnsanlar, konuyla ilgisi olmayan bilgiler, görseller çıkarıldığında daha iyi öğrenir. Bu 

ilke üç ayrı kategoride öğrenmenin daha verimli hale geldiğini savunmaktadır. Ġlk 

olarak ilginç fakat ilgisiz resimler ve kelimeler sunumdan çıkarıldığında öğrenme 

geliĢir. Sonrasında yine ilginç fakat ilgisiz müzik ve sesler multimedya sunumundan 

çıkarıldığında öğrenme geliĢir. Son olarak gereksiz kelime ve semboller multimedya 

sunumundan çıkarıldığı zaman öğrenme geliĢir. Uygulanan 14 testten 13‟ünde, kısa 

multimedya sunumları ile süreci geçiren öğrencilerin, ilgisiz materyal içiren 

multimedya mesajları alan öğrencilere göre daha yüksek performans gösterdiği 

görülmüĢtür. Bu ilkenin sağlanabilirliğine düĢük alan bilgisine veya düĢük çalıĢma 

belleği kapasitesine sahip olan öğrenciler için özellikle dikkat edilmelidir (Mayer, 

2009d). Örneğin bir bilgisayar oyununda, sadece kazanım odaklı görsel ve sesler 

olduğunda bu ilke sağlanmıĢ olacaktır. Oyun hikayesine uygun fakat dikkat dağıtıcı her 

görsel öğrenmenin kalitesini düĢürecektir. 

1.2.1.3.2.Sinyalizasyon ilkesi 

Ġnsanlar, önemli bilgiler vurgulandığında daha iyi öğrenir. Temel materyalin yapısını, 

çalıĢma prensibini, organizasyonunu vurgulayan ipuçları eklendiğinde daha iyi bir 

öğrenmenin gerçekleĢtiği görülür. Bu ilke sağlandığında öğrencilerin dikkatleri dersteki 

temel ögelere yönlendirilerek, öğrencilerin bu ögeler arasında bağlantı kurmasına 

yardımcı olunur. Bu Ģekilde konu dıĢı iĢlemleri azalır. Uygulanan altı testten beĢinde bu 

ilkenin sağlandığı multimedya dersi alan öğrencilerin, sağlanmadığı multimedya dersi 

alan öğrencilere göre transfer testlerinde daha yüksek performans sergilediği 

görülmüĢtür. Bu ilkenin sağlanması, düĢük okuma becerisine sahip öğrencilerde, konu 

dıĢı alakasız materyalin bulunduğu sunumlarda veya düzenli bir zemine oturtulmamıĢ 

multimedya derslerinin olduğu durumlarda fayda sağlayabilir (Mayer, 2009d). Örneğin 

bir bilgisayar oyununda kazanımın temel kavramları ile ipuçları, ses ve görsellerle 

vurgulanıyorsa bu oyun sinyalizasyon ilkesi açısından daha verimli ve kaliteli bir oyun 

olacaktır. 
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1.2.1.3.3.Gereksizlik ilkesi 

Ġnsanlar görsel, seslendirme ve ekran üzeri yazıya göre sadece görsel ve seslendirmeyle 

daha iyi öğrenirler. Bu ilkenin sağlanmaması durumunda, ekrandaki metinler ve 

resimler arasında bağlantı kurma amacıyla zihne aĢırı yükleme olabilir. Aynı Ģekilde 

görseller ve sözlü metin akıĢları arasında karĢılaĢtırma yapılmaya çalıĢılırken kavram 

kayıplarına neden olunabilir. Yapılan beĢ testte, görsel ve anlatım ile hazırlanan 

derslerin uygulandığı öğrencilerin aktarım testlerinde görsel, anlatım ve basılı metin ile 

hazırlanan derslerin uygulandığı öğrencilere göre daha iyi performans göstermiĢlerdir 

(Mayer, 2009d).  

1.2.1.3.4.Konumsal yakınlık ilkesi 

Ġnsanlar, kelime ve görseller birbirine yakın olarak sunulduğunda daha iyi öğrenirler.  

Materyalin bulunduğu sayfada veya ekranda karĢılık gelen resimler ve kelimeler yakın 

konumlandırıldığında bu ögeleri hatırlamak için biliĢsel kaynaklarını kullanmalarına 

gerek kalmaz. Bu nedenle yakın konumlandırılmıĢ olan resim ve kelimelerin kalıcı 

bellekte tutulma olasılığı daha yüksek olur. Uygulanan beĢ testin tümünde sayfada 

birbirine karĢılık gelen resim ve kelimler yakın konumlandırıldığında öğrencilerin 

transfer testlerinde çok daha iyi performans gösterdikleri görülmüĢtür. Bu ilke daha çok 

kullanılan materyalin karıĢık olduğu, öğrencinin materyale aĢina olmadığı ve tablo ve 

diyagramların kelimeler olmadan anlaĢılmasının güç olduğu durumlarda tercih edilebilir 

(Mayer, 2009d). 

1.2.1.3.5.Zamansal yakınlık ilkesi 

Ġnsanlar, seslendirme ve görseller eĢ zamanlı sunulduğunda daha iyi öğrenir. Anlatım ve 

animasyonun birbirine karĢılık gelen bölümlerinin aynı anda sunulmasıyla daha iyi 

öğrenme gerçekleĢmektedir. Öğrencinin bu Ģekilde kavramları kalıcı belleğinde tutma 

olasılığı daha yüksektir. Yapılan sekiz testte de görsel veya animasyonların anlatımlar 

ile ayrı ayrı zaman dilimleri yerine eĢ zamanlı sunulduğu materyallerde öğrencilerin 

transfer testlerinde daha iyi performans gösterdiği görülmüĢtür. Zamansal yakınlık 

ilkesi, uzun ve sürekli bir sunum yerine kısa bölümler arasında geçiĢler içerdiğinde veya 
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ders sistem kontrolü yerine öğrencinin kontrolü altında olduğunda daha az uygulanabilir 

olabilir (Mayer, 2009d). 

Özetle, bireylerin öğrenmeleri bu ilkelere göre tasarlanmıĢ materyallerin, sunumların, 

etkileĢimli uygulamaların sayesinde en yüksek verimle gerçekleĢecektir. Öğrenme 

sürecinin; biliĢsel yük oluĢmadan, zihinsel kapasite zorlanmadan veya gereksiz zihinsel 

çaba harcanmadan sonuçlanması birey için olumlu bir durumdur. Bu olumlu durumun 

insanın geliĢim sürecine aktarılması, eğitim-öğretim faaliyetlerinde kullanılması 

istenilen çıktıların elde edilmesi için bir seçenek olabilir. Multimedya tasarım ilklerinin 

formal eğitim sürecinde veya bireylerin kendi biliĢsel yapılarına göre tasarladıkları 

informal öğrenme süreçlerinde birçok farklı yapıya uyarlanabileceği yadsınamaz bir 

durumdur. Son zamanlarda öğretmenler tarafından çokça kullanılan oyun temelli 

öğretim ve öğrenciler tarafından daha fazlaca tercih edilen dijital oyunların (Boz, 2018) 

verimliliği için multimedya tasarım ilkelerine baĢvurulabileceği görülmektedir. 

1.2.2.Eğitsel oyunlar 

Doğasında oyun olan çocuğun öğrenme ortamına ilgisinin arttırılması için oyunların bir 

araç olarak kullanılmasına ağırlık verilerek interaktif oyunların etkili bir Ģekilde 

tasarlanıp öğretim materyali olarak kullanılması ortak bir görüĢtür (Uluçay & Çakır, 

2014). Oyunlarla öğretimle, biliĢsel, sosyal, duygusal, deviniĢsel yönlerden aktif kılınan 

bir öğrenme ortamı sunulmaktadır. Bu da öğrencinin derse karĢı olan ilgisinin hep canlı 

tutulduğu, matematiksel etkinliklerde aktif olduğu ve eğlenerek öğrendiği bir sürecin 

parçası haline geldiğinin göstergesidir (Beyhan & Tural, 2007). Oyunların öğrenciler 

için oldukça eğlenceli olduğu ve öğrenmenin oyun katılımcıları arasında gerçekleĢen 

kapsamlı diyaloglar ve bilgi paylaĢımları sayesinde gerçekleĢtiği sonucuna ulaĢılmıĢtır 

(Mann, ve diğerleri, 2002).  

Kelime, bulmaca, kart ve zekâ oyunları oynayan öğrencilerin matematik akademik 

baĢarısında olumlu yönde anlamlı bir fark gözlemlenmiĢtir. Ayrıca, oyunları oynama 

süresinin artıĢıyla matematik baĢarısının artıĢının paralel olduğu belirtilmiĢtir (Demir, 

2019). Matematiksel oyunlarının kullanımı ile öğrencilerin zorlandığı kazanımları 

anlamaları, soyut olan kavramların somutlaĢtırılması, ritmik sayma gibi konularda 

karĢılaĢılan zorlukları aĢmaları hedeflenmektedir. Yani oyunlar sadece olumsuz olan 
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tutumu değiĢtirmek için değil matematik baĢarısını da artırmaya yönelik 

kullanılmaktadır (Doğan & Sönmez, 2019). Öğretmenlerin, öğrenme için Evrensel 

Tasarım ilkeleri aracılığıyla matematik oyunlarını sınıfa dahil ederek matematiksel 

içeriği, akıl yürütmeyi ve problem çözmeyi ele alabilecekleri ve oyunları bireysel olarak 

öğrencilerin ihtiyaçlarına göre uyarlayabilecekleri vurgulanmaktadır (Buchheister, 

Jackson, & Taylor, 2017). Bu bilgiler ıĢığında asıl amacın matematik baĢarısını 

arttırmak ve öğrenmeyi gerçekleĢtirmek için matematik oyunlarının kullanımının 

arttırılması gerektiği savunulabilir. Aynı zamanda oyunların esnek bir yapı ile bireysel 

farklılıkları gözeterek güncellenebilir olması kullanıĢlılığını arttırmaktadır. 

Özyürek ve ÇavuĢ (2016), ilkokulda görev yapan 20 öğretmenle yürüttüğü çalıĢmada 

öğretmenlerin eğitimde oyunlarla öğretimin kullanılması gerektiğini, bu yöntem 

sayesinde öğrenmelerin daha kalıcı olduğunu ve sürecin daha eğlenceli geçtiğini 

belirttikleri bulgusuna varmıĢtır. Çocukların oyun algılarının öğretmenlerinin oyunlara 

olan yaklaĢımlarından ve tutumlarından etkilendiği göz önüne alınırsa, eğitimcilerin 

oyunları diğer ders içi etkinliklerin uygulanmasında olduğu gibi ciddiye almaları ve 

niteliklerini artırmaları gerektiği savunulabilir (Tuğrul, Metin Aslan, Ertürk, & Özen 

Altınkaynak, 2014). Bu tarz bir yeniliğin yapılabilmesi için matematik müfredatının da 

sürekli olarak çağa uygun Ģekilde güncellenmesi gerekmektedir. Eğitim süreci içinde 

öğretim yöntem ve tekniklerinin faydalılık düzeyi açısında bakılıp karĢılaĢtırıldığında 

eğitimcilerin ortak fikri olarak oyunlarla öğretim yönteminin etkililiği 

vurgulanmaktadır. Bu doğrultuda Alper (2017) çalıĢmasında oyunlarla öğretimin için 

belirlediği bazı özellikleri Ģu Ģekilde sıralanabilir: 

 Oyunlar belli bir yaĢ ya da belli bir düzeyde tasarlanmalıdır. 

 Oyunlarda belli bir zorluk seviyesi olmalı ve bu seviyeler öğrenci tarafından 

seçilebilmelidir. 

 Oyunda bilginin öğrenilebilmesi için ilerleme gerekli hız seviyesinde olmalı 

veya hız kontrol edilebilir olmalıdır. 

 Eğitsel geri bildirimlerin bulunmalıdır. 
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Bu maddeler doğrultusunda öğrencilerin hazırbulunuĢluk düzeylerine göre, öğrenilmesi 

istenen kazanım doğrultusunda kavramsal bağlantı oluĢturmak için tasarlanan, 

öğrencileri motive eden, ilgi çekici ve eğlenceli ortamlarının öğrenme üzerinde daha 

etkili bir hale geleceği düĢünülebilir. Korkusuz ve Karamete (2009) oyunların sadece 

hobi aracı olarak değil aynı zamanda formal eğitim sürecinde bir öğrenme aracı olarak 

kullanılmasının önemini vurgulamıĢtır. Sınıf öğretmenleriyle yapılan bir çalıĢmada hızla 

küreselleĢen dünyada geleneksel oyunların yerine teknoloji alanında tasarlanan 

oyunların kullanımının ve tercih edilmesinin günden güne arttığı belirtilmiĢtir (Ergül & 

ErĢen, 2022). Bu doğrultuda eğitime oyunların harmanlanmasıyla elde edilen olumlu 

dönütlerin sayesinde kullanılan bu tekniğin baĢarısı gözle görülür bir sonuçtur. 

Bulunduğumuz çağın gereksinimi olarak teknolojisiz bir eğitim düĢünülememektedir. 

Oyunlarla öğretimin sadece geleneksel yapıda kalmayıp, dijital çağa uyum sağlamak 

koĢuluyla, eğitimde geliĢim ve değiĢimin bir gereksinimi haline geldiğini iĢaret 

etmektedir. Tüm alanlarda olduğu gibi eğitimde oyun kullanımı dijitalleĢerek öğrenme 

çıktılarını daha verimli boyutlara taĢımaktadır. 

1.2.3.Eğitimde dijital oyun 

DeğiĢen öğrenci profiline uygun olarak çağa ayak uyduran bireyler yetiĢtirmek için 

eğitim yöntem ve tekniklerinin güncellenmesi gerekmektedir. Bunun yanı sıra sınıf 

ortamında öğretim faaliyetlerinin yürütücüsü olan öğretmenlerin de bu değiĢimlere ayak 

uydurmak için gerekli donanıma sahip olmaları gerekmektedir. Eğitim sürecinin baĢarılı 

sonuçlanması için seçilen eğitim yöntem ve tekniğinin uygulanacak bireylerin yaĢına, 

geliĢim düzeyine uygun olması ve öğretmenin bu sürece hâkim olabilmesi için teknik 

bilgiye sahip olması gerekmektedir (Demirel, 2009). Özyürek ve ÇavuĢ (2016), 

ilkokulda görev yapan 20 öğretmenle yürüttüğü çalıĢmada eğitimde oyunlarla öğretimin 

kullanılması gerektiği, bu yöntem sayesinde öğrenmelerin daha kalıcı olduğu ve sürecin 

daha eğlenceli geçtiği sonucuna varmıĢtır (Özyürek & ÇavuĢ, 2016). Dijital matematik 

oyunları hakkında sınıf öğretmenleriyle yürütülen bir çalıĢmada da oyun temelli 

matematik etkinliklerinin ders sürecinde aktif olarak kullanılması gerektiği, sürecin 

sadece biliĢsel geliĢim odaklı değil de öğrencilerin duyuĢsal ve psikomotor becerilerinin 

geliĢiminin pozitif yönde etkilendiği belirtilmiĢtir (Sefer & Çil, 2021). Dolayısıyla 

eğitim sürecinin daha eğlenceli geçmesi için ve kalıcı öğrenmenin gerçekleĢmesi için 
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oyunlar eğitim-öğretim sürecinin vazgeçilmez ögesi olmalıdır. Bunun yanında geliĢen 

dünyaya uyum sağlayabilecek nesillerin yetiĢtirilmesi için uygulanan tüm eğitim 

faaliyetleri teknolojik temele oturtulmalıdır. Ġster dijital isterse de gerçek dünya 

temellerine oturtularak tasarlanan eğitim destekli oyunlar, öğrencinin öğrenme arzusunu 

ihtiyaç, merak, keĢif ve eğlence gibi dürtülerle birleĢtiren çağdaĢ eğitim yaklaĢımı 

kategorisine girmektedir (Tılıç, 2020). Eğitsel oyun adı altında eriĢime açık ve sayıca 

fazla kullanıcıya sahip olan oyunların öğrencilerin öğrenme süreçlerini üzerinde ne 

derece olumlu etkiye sahip olduğu birçok araĢtırmaya konu olmuĢtur. Hızla yaygınlaĢan 

dijital oyunların çocuklarda neden-sonuç iliĢkilerini bulma, keĢfetme, sosyal etkileĢim 

kurabilme gibi eğitimde kazandırılmaya çalıĢılan özellikleri desteklediği görülmüĢtür 

(Verenikina & Kervin, 2011). Zaman ve mekân kavramlarının öğretiminde, bilgisayar 

destekli öğretimin ve oyunların kullanılmasının öğrencilerin baĢarı düzeylerinde olumlu 

fark yarattığı sonucuna ulaĢılmıĢtır (Kol & Çeliköz, 2016). Green ve Bavelier (2003) 

yaptığı çalıĢmada dijital oyunlar sayesinde kullanıcıların boĢ zamanlarını 

değerlendirdiklerini, insanların stres seviyelerini azalttığını, yorgunluk hissinden 

arındıklarını, yoğun iĢ stresinden uzaklaĢarak eğlendiklerini ve problemler ile baĢ 

edebilme becerisi kazandıklarını belirtmiĢtir. Aynı zamanda kiĢilerin özgüvenlerini 

artırdığı ve görsel-dikkat becerilerini geliĢtirdiği görülmüĢtür (Green & Bavelier, 2003). 

Ek olarak özellikle eğitici olan dijital oyunların kiĢisel geliĢimin yanı sıra akademik 

baĢarıyı da olumlu yönde etkilediği görülmektedir (Prot, Anderson, Gentile, Brown, & 

Swing, 2014). Eğitici dijital oyunların öğrenme hızını arttırdığı, kazanım doğrultusunda 

öğrenme sürecini olumlu yönde etkilediği, içeriklerin öğrencinin dikkatini ve ilgisini 

çektiği saptanmıĢtır (Gentile & Gentile, 2008). Dijital oyunların öğrenme sürecine 

katkıları göz önüne alınması sebebiyle biyoloji, matematik ve okuma gibi ders 

içeriklerini öğretmek ve öğrenme motivasyonunu artırmak için dijital oyunların 

kullanıldığı görülmektedir (Wang & Chen, 2010). 

Öğrenciler için uzun bir süre maruz kalacakları öğrenme sürecinin daha cazip bir hal 

alması hem öğrenmeyi kolaylaĢtıracak hem de öğrenilen bilgilerin gerekli yerlerde 

hatırlanma zamanını kısaltacaktır. Eğer bilgiler organize bir Ģekilde kalıcı bellekte yer 

edinmiĢse ve öğrencide olumlu duygular uyandırarak hafızaya alınmıĢsa bir sonraki 

öğrenmeler için teĢvik edici olacaktır. Eğitimde kullanılan dijital oyunlar sayesinde 

eğlenerek, herhangi bir baskı altında hissetmeden, kendi isteğiyle kendi seçimleri 



18 

doğrultusunda yapılan öğrenme aktivitelerinin veriminin, geleneksel yöntemlere göre 

daha yüksek olduğu bilinmektedir. Bu Ģekilde oyun temelli ve daha çok dijital oyunların 

materyal olarak kullanıldığı eğitim-öğretim aktiviteleri ile tam öğrenmenin gerçekleĢtiği 

yapılan çalıĢmalarla görülmüĢtür (ġengül & Zengin, 2009). 

Yapılan bazı çalıĢmalarda dijital oyunların çocuklarının geliĢimi ve eğitimi üzerinde 

herhangi bir etkisinin olmadığını belirten çalıĢmaların (Toran, Ulusoy, Aydın, Deveci, 

& Akbulut, 2016)aksine, birçok çalıĢmada dijital oyunların çocuklara, geliĢim düzeyleri 

dikkate alınarak hem sosyal hayatta hem de eğitim hayatında bilinçli bir Ģekilde 

sunulması ile akademik becerilerini olumlu anlamda etkileyeceği vurgulanmıĢtır 

(Charlier, ve diğerleri, 2016). Savunulan bir diğer düĢünce ise küçük yaĢtan itibaren 

kontrollü ve bilinçli bir Ģekilde bireylere sunulan dijital oyunların, öğrenmeyi 

kolaylaĢtırdığı ve kavram zenginliğini arttırdığı etkili bir yöntem olarak 

kullanılabileceğidir (Huber, ve diğerleri, 2015). Ayrıca dijital oyunları oynayan 

öğrencilerin tablet, telefon ve bilgisayar kullanımları sayesinde ince motor becerilerinin 

geliĢtiği ve bir cihazın kullanım prensibini kavramaya daha yatkın oldukları 

görülmüĢtür. Konu uzmanlarının ve eğitimcilerin vurguladığı nokta öğrencilerin dijital 

oyunlarla ilkokul çağında yani erken yaĢta tanıĢtırılmasıdır ve özellikle matematik 

baĢarısının üzerinde umut verici nitelikte etkisinin olduğudur. Kilit nokta olarak dijital 

matematik oyunlarının sınıf ortamına entegre edilmesinde öğretmen teknik donanımının 

önemsenmesi vurgulanmaktadır (Fadda, Pellegrini, Vivanet, & Zandonella Callegher, 

2022).  

Toran ve arkadaĢlarının (2016) yürüttüğü çalıĢmada velilerin dijital oyunların 

çocuklarının akademik baĢarılarında herhangi bir etkisinin olmadığı düĢüncesinin 

sebepleri olarak; çocukların oyun süresine müdahale edememeleri, oyun içeriğini 

belirleyememeleri, velilerin kendi özel zamanları için çocuklarını dijital oyunlarla 

oyalama düĢünceleri gibi etkenler sıralanabilir (Toran, Ulusoy, Aydın, Deveci, & 

Akbulut, 2016). Fakat dijital oyunların hem içerik hem de yapı olarak çocuğun geliĢim 

seviyesine uygun, öğrenme temelli, eğitime destek olacak nitelikte, bağımlılık 

oluĢturmayacak zaman diliminde, tam öğrenmeyi hedefleyen belirli kurallar 

çerçevesinde tasarlanmıĢ olanlarına maruz kalmıĢ öğrencilerdeki olumlu etkisi birçok 

çalıĢmayla kanıtlanmıĢtır. Sonuç olarak yapılan araĢtırmalar dijital oyunların akademik 
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baĢarıya olumlu etkisinin olduğunu fakat bu olumlu etkinin sadece iyi tasarlanmıĢ, 

kazanıma ve zihin yapısına uygun oyunlarla sağlanabileceğini savunmaktadır.  

Bu araĢtırmalar ıĢığında öğrenmede en üst seviyede verim elde etmek için, tam öğrenme 

için belli baĢlı ilkeler çerçevesinde tasarlanmıĢ dijital matematik oyunlarının kullanımı 

ve eğitim-öğretim sürecine entegre edilmesi gerekmektedir. Bunun için de tam 

öğrenmeyi sağlayan multimedya öğrenme kuramına göre tasarlanmıĢ dijital oyunların 

tasarlanması ve uygulanması yaygınlaĢtırılmalıdır. 

Prensky (2001a) dijital oyun tabanlı öğrenmenin özelliklerini Ģu Ģekilde sıralamıĢtır: 

 Öğrenci için oyunlarla öğretim isteyerek katılacağı bir süreçtir.  

 Dijital oyunlar farklı becerilere uygun tasarlanmıĢ olabilir. 

 Farklı kazanımlar için farklı öğretim yöntemleriyle süreç geniĢ bir yelpazeye 

yayılabilir. 

 Öğrenci eğitsel oyunları oynarken eğlenecektir. Hem de farkında olmadan 

oyun oynarken gizli bir Ģekilde öğrenme gerçekleĢecektir.  

 Eğitsel bilgisayar oyunları ve öğrenme yöntemleri harmanlanarak tam öğrenme 

sağlanabilir. 

Bir dijital oyunun etkili olabilmesi için kullanıcının özgür olduğu motive edici bir ortam 

sağlaması gerekir. Sonucunun belli olmaması, çözüm isteyen karmaĢık bir yapısının 

olması gerekmektedir. Takım çalıĢmasını veya birlikteliği desteklerken motor becerilere 

uygun hazırlanması beklenir. Oyuncunun biliĢsel yapısına hitap edebilmesi ve 

oynanabilmesi için öncesinde anlaĢılır olması olmazsa olmaz bir durumdur. Yapılan 

çalıĢmalarda pandemi süreciyle birlikte dijital oyun oynama sürelerinin oldukça arttığı 

belirtilmiĢtir (AktaĢ & Bostancı DaĢtan, 2021). Aynı Ģekilde baĢka bir araĢtırmada 

meydana gelen Covid-19 pandemisi sebebiyle bir süre teknolojik cihazları kullanmak 

mecburiyetini yaĢayan öğrencilerin dijital ortamda vakit geçirme süresinin arttığı 

gerçeği ifade edilmiĢtir (Göker & Turan, 2020). Bu süreyi eğitimcilerin, eğitim-

öğretimdeki aksamaları minimum seviyeye indirmek ve öğrenme hedeflerine ulaĢım 

açısından avantaja dönüĢtürmek amacıyla kullandıkları görülmektedir. Bu nedenle 

Mayer‟in (2002) de bahsettiği üzere etkileĢim sayısı günden güne artan oyunların 
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kullanıcıda istenen davranıĢları yerine getirebilmesi için belli baĢlı ilkeler ıĢığında 

tasarlanması gerekmektedir. AraĢtırmacılar baĢarılı bir dijital oyun tasarlamanın 

geliĢigüzel bir Ģekilde değil de belli ilkeler, tasarım kriterleri doğrultusunda 

gerçekleĢmesini ve bu Ģekilde tasarlanan dijital oyunların eğitimde aktif olarak 

kullanılmasını tavsiye etmektedir (KeĢ & Kara, 2015). Bu Ģekilde tasarlanan dijital 

oyunlar sayesinde öğrencilerin yaparak-yaĢayarak öğrenmelerine fırsat tanıyan, 

oyuncuların öğrenmeleri esnasında sürecin bitmesi beklenmeden hızlı bir Ģekilde görsel 

veya sesli dönütlerin bulunduğu, kendi iradeleriyle ilerlemeleri sağlanan, birden fazla 

duyu organına hitap ederek hafızada kalıcılığı sağlanması amaçlanmıĢtır (Yıldırım, 

2016). Bu doğrultuda eğitim-öğretim süreçlerine de dahil edilmiĢ olan dijital ortamlarda 

denetimsiz geliĢigüzel dijital matematik oyunlarının olması hem eğitimcilerin hem de 

ebeveynlerin rahatsız olduğu bir durum yaratmaktadır. Bu da öğrencide biliĢsel yük 

oluĢturmadan daha iyi öğrenme için oyun tasarım sürecinde bulunması istenen 

multimedya öğrenme ilkelerinin gerekliliğini doğurmaktadır. 

Mayer (2002) multimedya öğrenme kuramı ilkelerini bir bütün olarak Ģu Ģekilde ifade 

etmektedir. Sözel ifadelerin yalnız kullanması yerine resimler desteklenmesi daha iyi 

öğrenme sağlayacaktır. Herhangi bir açıklama yapılırken bu açıklamayla ilgili olan 

görsellerin kelimelerle bitiĢik verilmesi gerekmektedir. Multimedya ilkesine göre 

kelimeler ekranda gösterilmek yerine iĢitsel olarak sunulmalıdır. Öğrencideki bireysel 

farklılıklar her zaman göz önüne alınıp, sunum ön bilgilendirmeye sahip olmalıdır. 

Herhangi bir biliĢsel yük veya bilgi kirliliği oluĢturmamak için kazanıma yabancı 

kelimeler ve resimler olabildiğince az kullanılmalıdır. Bu sayede hedeflenen yeni 

öğrenmelerin sağlam bir zemine oturtulacağı savunulmaktadır.  

Bu nedenlerden dolayı öğrenme sırasında kullanılan dijital matematik oyunlarının etkili 

olacak Ģekilde tasarlanmıĢ olması ve iyi bir öğrenme sağlaması eğitim süreci için paha 

biçilmez bir sonuçtur. Bu çalıĢmada bahsi geçen multimedya öğrenme ilkeleri dijital 

matematik oyunları içerisinde incelenmiĢ ve oyunların bu ilkeleri ne derece sağladığına 

dair cevap aranmıĢtır. Alanyazın incelendiğinde dijital oyunların multimedya öğrenme 

ilkelerine göre incelendiği herhangi bir çalıĢmaya rastlanmamıĢtır.  Bu nedenle 

araĢtırmanın amacı mobil cihazlarda ve dijital platformlardaki en fazla etkileĢim 

kurulan matematik oyunlarının multimedya öğrenme ilkelerini sağlayıp 
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sağlamadıklarını incelemektir. Bu çalıĢmada araĢtırma problemi “Dijital matematik 

oyunlarının multimedya öğrenme kuramına uygun bir Ģekilde tasarlanmıĢ mıdır?” 

olarak belirlenmiĢtir. 

1.2.Ġlgili AraĢtırmalar 

Bu bölümde dijital oyun, dijital matematik oyunu ve multimedya öğrenme kuramıyla 

ilgili yapılan araĢtırmalardan bazıları kısaca açıklanmıĢtır. 

1.3.1.Dijital oyun ve dijital matematik oyunları ile ilgili araĢtırmalar 

Alan yazın incelendiğinde dijital ve dijital matematik oyunlarıyla ilgili birçok araĢtırma 

yapıldığı görülmektedir. Çoğu araĢtırmalarda dijital oyunların öğrenme sürecine ve 

öğrenme çıktıları üzerindeki etkileri çalıĢmaların konusunu meydana getirmektedir. 

Bunlardan bazıları Ģöyledir: 

Aksoy ve Demir (2019) matematik öğretiminde dijital oyun tasarlamanın öğretmen 

adaylarının yaratıcılıklarına etkisini araĢtırmıĢ ve çalıĢmada uygulanan test sonuçlarına 

göre deney grubu öğretmen adayları ile kontrol grubu öğretmen adaylarının puanları 

arasında anlamlı farklılık görülmüĢtür. ÇalıĢma sözel orijinallik, sözel toplam, Ģekilsel 

toplam ve sözel esneklik puanlarına göre deney grubu lehine anlamlı farklılık ile 

sonuçlanmıĢtır. 

Yavuzkan (2019) eğitsel dijital oyunların öğrencilerin matematik baĢarısı ile matematik 

tutumuna etkisini 5.sınıf öğrencileriyle deney ve kontrol grubu oluĢturarak yürüttüğü 

çalıĢmada incelemiĢtir. Verilerin analizi sonucunda deney grubu lehine kullanılan 

yöntem ile matematik dersi baĢarısı arasında anlamlı fark bulunmuĢtur. Fakat tutum 

puanları için anlamlı bir fark görülmemiĢtir. Bu sonuçlar doğrultusunda eğitsel dijital 

oyunların matematik baĢarısını arttırdığı düĢünülmüĢtür. 

Ġncekara ve TaĢdemir (2019) matematik dört iĢlem becerisinin geliĢtirilmesi için dijital 

oyun tasarımı ve öğrenci baĢarısına etkisini araĢtırdıkları çalıĢmada C# programlama 

dilini kullanarak tasarladıkları yılan oyunu ile dört iĢlem konusunu birleĢtirerek 3. ve 4. 

sınıfa giden 123 öğrenciden uygulama hakkındaki görüĢlerine baĢvurmuĢlardır. 

Öğrencilerin daha eğlenceli bir süreç geçirmesini amaç edinen uygulama ile tasarlanan 
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eğitsel dijital matematik oyun sayesinde, öğrencilerin büyük çoğunluğu dört iĢlem 

konusunu daha iyi anladıklarını ve oyunun bildiklerini geliĢtirmede yararlı olacağını 

belirtmiĢtir. 

Kurnaz ve arkadaĢlarının (2020) yürüttüğü öğretmenlerin uzaktan eğitime iliĢkin 

görüĢlerini inceledikleri çalıĢmada, öğretmen görüĢlerinin, ilerleyen zamanlarda 

uygulanacak olan uzaktan eğitim faaliyetlerine yön vermesi amaç edinilmiĢtir. Bu 

çalıĢmada öğretmenlerin fiziki Ģartlarındaki farklılıkların uzaktan eğitime dair olumlu 

bir görüĢ oluĢturmada herhangi bir etkisinin görülmediği sonucuna varılmıĢtır. 

Öğretmenler eğitim sürecinde dijital ortamlardaki uygulamalarda hızlı dönüt, motive 

edici ortam ve öğrenciler için kendi öğrenme hızlarına uygun materyallerle daha verimli 

süreçlerin iĢlendiği belirtmiĢlerdir. 

Kara (2021) eğitsel mobil matematik oyunları üzerine kurduğu çalıĢmasını yirmi 

öğrenciden oluĢan 3. sınıf öğrencileri ve 1 sınıf öğretmeniyle yürütmüĢtür. AraĢtırma 

sonuçlarına göre öğrenciler oyunlaĢtırma içerisinde eğlenmiĢ olup kazandıkları ödülleri 

arkadaĢlarıyla paylaĢma eğiliminde oldukları görülmüĢtür. ÇalıĢmada sınıf yönetiminde 

sorun yaĢandığı görülmüĢ olup; oyunların öğrenci seviye ve beklentilerine uygun 

hazırlanıp, basitten zora doğru sunulması gerektiği sonucuna varılmıĢtır. 

SavaĢ ve arkadaĢları (2021) eğitimde dijital oyunların öğrenme üzerindeki etkilerini 

incelediği çalıĢmada oyun ile öğrenme üzerine bir materyal tasarlamıĢlardır. Bu çalıĢma 

ile tasarım sürecinde materyal hazırlama aĢamaları hakkında bilgi verilip, eğitim-

öğretim alanlarında dijital oyun teknolojilerinin kullanımının artması ve bu alana katkı 

sağlanması amaçlanmıĢtır. 

GünbaĢ ve Öztürk (2022) Eğitim BiliĢim Ağı içerikleri arasında yer alan dijital 

matematik oyunlarını Bloom taksonomisine göre incelemiĢlerdir. Ġncelenen dijital 

matematik oyunlarının Bloom taksonomisinin hatırlama, anlama ve uygulama 

basamaklarını orta düzeyde sağladığı; üst düzey öğrenme becerileri olan değerlendirme 

ve üretme basamaklarını ise sağlamadığı sonucuna ulaĢmıĢlardır.  

Öztop (2022) ilköğretim matematik öğretiminde dijital ve dijital olmayan oyun 

kullanımın etkililiğini saptamak amacıyla belirlenen anahtar kelimelerle ulaĢılan yirmi 
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araĢtırmadan faydalanarak bir meta-analiz çalıĢması yürütmüĢtür. AraĢtırma bulgularına 

göre ilköğretim matematik öğretiminde alıĢılanın aksine dijital olmayan oyunların dijital 

oyunlara göre öğrencilerin akademik baĢarıları üzerinde çok daha büyük etkisinin 

olduğu sonucuna varılmıĢtır. 

Poçan (2023) matematik eğitiminde dijital oyun tabanlı öğrenme üzerine bibliyometrik 

yöntemlerle analiz yapmıĢtır. ÇalıĢmanın amacı matematik eğitiminde dijital oyunları 

konu alan çalıĢmaların entelektüel yapısını analiz etmektir. Bu çalıĢma ile 

matematikçiler için alan yazındaki çalıĢmalarda konuların ana hatlarını, farklı 

bileĢenlerin arasındaki bağlantılarını ve konuyla ilgili eğilimlerin neler olduğu 

belirlenerek bir Ģablon oluĢturulmaya çalıĢılmıĢtır. 

Avcu (2023) matematik öğretmen adaylarının Scratch ile tasarlanan dijital matematik 

oyunlarıyla ilgili farkındalıklarını inceleyen bir çalıĢma yürütmüĢtür. Scratch ile 

kodlama eğitimi almıĢ ve matematiksel oyun tasarlamıĢ öğretmen adayları ile yürütülen 

çalıĢmada Scratch ile tasarlanmıĢ oyunların eğitim sürecinde kullanımının faydaları ve 

sınırlılıkları ile ilgili farkındalıklarının oluĢtuğu sonucuna varılmıĢtır. 

Özet olarak alan yazında dijital oyunlarla ilgili yapılan çalıĢmalar incelendiğinde dijital 

oyunların öğrenci baĢarısı üzerindeki etkileri, tasarım sürecine öğrencilerin dahil 

edilmesiyle öğrenme çıktılarının değiĢimi, dijital oyun tasarımlarımı alanında 

öğretmenlerin eğitimi ve öğretmenlerde dijital oyun kullanımı ve tasarımı hakkında 

farkındalık araĢtırma konularını oluĢturduğu görülmüĢtür. 

1.3.2. Multimedya öğrenme kuramı ile ilgili araĢtırmalar 

Multimedya öğrenme kuramının tasarlanmasından günümüze bu kuramın ilkelerini 

destekleyen, öğrenme süreçlerine aktarılması gerektiğini belirten, daha az öğrenme 

kaybı ve konsantrasyon için eğitim materyallerinin tasarımlarında kullanılmasını 

savunun birçok çalıĢma mevcuttur. Bu çalıĢmalardan bazıları Ģu Ģekildedir: 

Rieber (2005) çalıĢmasında simülasyonların, oyunların ve mikro dünyaların multimedya 

öğrenimini sürecinde öğrenme materyali olarak kullanımı inceleyen araĢtırma 

yöntemlerini analiz etmiĢ ve yorumlamıĢtır. ÇalıĢmada etkileĢimli eğitsel multimedyaya 

ağırlık verilmiĢtir. ÇalıĢma eğitim araĢtırmacıları arasında geçen bilimsel araĢtırma 
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elemanları, nitel araĢtırma yöntemleri ve multimedya tasarımına eğilimin günden güne 

artması sebebiyle multimedya çalıĢmalarıyla ilgilenen bireyler için önemli 

görülmektedir. 

Reed (2006), multimedya öğretimi tasarımında Paivio‟nun ikili kodlama teorisi, 

Engelkamp‟ın multimodal teorisi, Baddeley‟in çalıĢma belleği modeli, Nathan‟ın 

Animate teorisi ve Mayer!in Multimedya öğrenme teorisi yer almaktadır. ÇalıĢma 

sonucunda yeterli simülasyonlar kullanımında animasyona gerek olmadığı, odaklanma 

açısından farklı tasarımlar arasında uyum olduğu, çok modlu öğretimin modaliteye özgü 

bireysel farklılıklardan daha üstün olduğu gibi sonuçlar elde edilmiĢtir. 

Çakmak (2007), çalıĢmasında çoklu ortamlarda biliĢsel yükün öğrenci baĢarısını 

olumsuz etkileyeceğini, tasarım ilkeleri sayesinde zihinde asıl ve etkili yük için boĢ alan 

oluĢturulabileceğini, biliĢsel yükün engellenmesi durumunda bilgilerin transfer ve 

hatırlanma sürelerinin kısaldığı sonuçlarına varmıĢtır. 

Dağıtmaç ve arkadaĢları (2015) web tabanlı çoklu ortam tasarımlarında renkler ve algı 

etkenlerini incelediği çalıĢmada çoklu ortam tasarımlarında görsel yapıya dikkat 

çekmiĢtir. Öğrenmenin gerçekleĢmesi için algıda bütünlük sağlanması gerektiği, bunun 

da sayfadaki renk kombinleriyle sağlanacağı belirtilmiĢtir. Kullanıcılarda parçalar 

arasındaki bütünsel iliĢkiyi kurabilecek renklerin kullanılmasıyla kalıcılığın sağlanacağı 

savunulmuĢtur. 

Bulut (2019) multimedya öğretiminin öğrenci baĢarısına etkisini incelediği çalıĢmasında 

multimedya öğretiminin sosyal bilgiler dersinin eğitiminde öğrenci baĢarısını 

irdelemiĢtir. AraĢtırmanın en önemli bulgusu geleneksel öğretim yöntemlerine kıyasla 

multimedya öğretiminin öğrenciler üzerinde çok daha fazla olumlu etkilerinin olduğu 

fakat bu etkinin istatistiksel olarak anlamlı bir sonuç çıkarmadığıdır. ÇalıĢmada 

multimedya öğretiminin daha eğlenceli bir öğrenme ortamı yarattığı, kavram 

öğretiminde daha baĢarılı olduğu ve daha anlaĢılır öğrenmeler meydana getirdiği 

sonuçlarına varılmıĢtır. 

Akyol ve Çiftçi (2020) ortaokul öğrencileri ile yürüttükleri çalıĢmada çoklu ortam 

destekli yapılandırmacı öğretim etkinliklerinin öğrencilerdeki etkisini incelemiĢtir. 
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Kontrol grubunda mevcut programa göre ders iĢlenmiĢken, deney grubunda programa 

ek olarak tasarlanan çoklu ortam destekli etkinlikler uygulanmıĢtır. AraĢtırmanın 

sonuçlarına göre çoklu ortam tasarımı destekli yapılandırmacı öğretim etkinliklerinin 

uygulandığı deney grubundaki öğrencilerin akademik baĢarılarının daha yüksek olduğu 

görülmüĢtür. 

Enikanolaye (2021) ortaokul son sınıf öğrencilerinde multimedya öğrenme 

stratejilerinin matematik dersindeki performanslarına ve öğrenmenin kalıcılığına 

etkisini incelemiĢtir. Nijerya‟ da öğrencilerin düĢük matematik performansından 

kaynaklı ülkenin bilimsel ve teknolojik geliĢmelerine yönelik hedeflerin 

gerçekleĢmesinin zorlaĢacağını belirtmiĢtir. bu nedenle deney ve kontrol grubuyla 

geleneksel yönteme karĢılık multimedya öğrenme stratejilerinin daha iyi öğrenmeyi 

gerçekleĢtirdiği, kavramları somutlaĢtırmaya yardımcı olduğu sonuçları çıkarılmıĢtır. 

Multimedya öğrenme stratejilerinin eğitime entegre edilerek öğrencilerde matematiksel 

merak oluĢturulabileceği savunulmuĢtur. 

Çoban (2021), çalıĢmasında bilim sanat merkezi öğretmenlerinin çoklu ortam 

teknolojileri ve eğitimdeki yeri ile ilgili düĢüncelerinin incelenmesiyle bu konuda 

farkındalık yaratarak çoklu ortam becerilerinin geliĢtirilebilir düzeyde kullanımı 

amaçlanmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda öğretmenlerin çoklu ortam teknolojileri ve eğitimde 

kullanımına yönelik farkındalık ve geliĢtirilebilir düzeyde kullanım becerisi sağladıkları 

görülmüĢtür. 

Yukarıda değinilen örnek çalıĢmalara paralel olan alan yazında dijital matematik 

oyunları ve multimedya öğrenme kuramıyla ilgili birçok çalıĢmanın olduğu 

görülmektedir. Bu çalıĢmaların bulgularından hareketle, formal ve informal eğitim 

süreçlerinde öğretmenlerin, öğrencilerin ve velilerin yaygın bir Ģekilde kullandığı dijital 

matematik oyunlarının matematik baĢarısına olumlu katkı sağlaması beklenmektedir. 

Fakat, destek niteliğinde kullanılan dijital oyunlar ile süreç sonunda bireylerde meydana 

gelmesi hedeflenen tam öğrenmenin sağlanabilmesi için birtakım özelliklere sahip 

olmaları gerektiği de bir gerçektir. Alan yazın incelendiğinde dijital oyunların 

etkililiğini irdeleyen ve multimedya öğrenme kuramının etkisini araĢtıran çalıĢmalara 

rastlanılmasına rağmen, dijital matematik oyunlarının multimedya tasarım ilkelerini 

sağlama durumlarının incelendiği herhangi bir araĢtırmaya rastlanmamıĢtır. Bu nedenle 
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bu çalıĢmanın amacı eğitsel dijital matematik oyunlarının multimedya öğrenme kuramı 

ilkelerini ne ölçüde taĢıdığını irdelemektir. 
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BÖLÜM 2 

2.MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1. AraĢtırma Modeli 

Bu araĢtırmada eğitsel dijital matematik oyunları multimedya öğrenme ilkelerine göre 

incelenmiĢtir. Bu amaç doğrultusunda nitel araĢtırma yöntemlerinden doküman analizi 

kullanılmıĢtır. Doküman analizi yöntemi belgeleri sistematik ve incelikli bir Ģekilde 

analiz etmek amacıyla kullanılan bir nitel araĢtırma yöntemidir (Marc & Ward, 2013). 

Doküman analizi elektronik materyaller ve basılı belgeler olmak üzere tüm belgeleri 

incelemek ve değerlendirmek için kullanılan bir bilimsel araĢtırma yöntemidir. Anlam 

çıkarmak, konu hakkında bir düĢünce fikir anlam oluĢturmak amacıyla doküman analizi 

kullanılmaktadır (Corbin & Strauss, 2008). Dolayısıyla bu çalıĢmada açık eriĢimde 

bulunun dijital matematik oyunları doküman analizi yöntemiyle incelenmiĢ ve elde 

edilen bulgulara göre yorumlanmıĢtır. 

2.2.Evren ve Örneklem 

 ÇalıĢmanın evrenini mobil ve dijital platformlarda ulaĢılan dijital matematik 

oyunlarından oluĢturmaktadır. Bu oyunlar okul öncesi düzeyinden baĢlayarak ilkokul ve 

ortaokul kazanımlarını kapsamaktadır. Ġncelenen oyunların çoğunluğunun „Doğal 

sayılarla toplama ve çıkarma iĢlemi yapar.‟ kazanımı çevresinde tasarlandığımıĢ olduğu 

görülmüĢtür. Sınıf düzeyi olarak 3. sınıf, 4. sınıf ve 5.sınıf düzeylerine hitap eden oyun 

sayısı çoğunluktadır. Bu oyunlar (N=65) kolay ulaĢılabilir örnekleme ve ölçüt 

örnekleme yöntemi ile seçilmiĢtir. Bunun sebebi öğrencilerin kolaylıkla eriĢebildiği 

oyunları seçmek ve multimedya öğrenme kuramı doğrultusunda bu oyunları 

değerlendirmektir. Kolay ulaĢılabilir veya elveriĢli örneklem belli bir amaç için gerekli 

bilgileri ortaya dökmek için kullanılan örnekleme çeĢididir (Baltacı, 2018). Ölçüt 

örnekleme ise problemle ilgili saptanan özelliklere sahip olaylar, kiĢiler, durumlar veya 

nesneler ile örneklemin oluĢturulmasıdır (Büyüköztürk,2012). Buna göre oyunlar 

seçilirken ücretsiz olması, kolay eriĢilebilir olması ve matematik becerilerini 

geliĢtirmeye uygun olması gibi unsurlar göz önünde bulundurulmuĢtur. 
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2.3.Verilerin Toplanması 

AraĢtırma için okul öncesi düzeyinden baĢlayarak ilkokul ve ortaokuldaki tüm 

seviyelerden sınıf kazanımlarına ait oyunlar seçilmiĢtir. Mobil cihazlardan oynanan 

oyunlar eğitim temalı bölümlere ait olup ve indirilme sayısı en fazla olan oyunlardır. 

Seçilen oyunların hepsi ücretsiz oyunlardır. Oyunlar için “matematik oyunu, matematik, 

oyun, oyunlarla matematik” gibi anahtar kelimeler kullanılarak arama yapılmıĢtır. 

2.4.Verilerin Analizi 

Dijital platformlardan seçilen oyunlar, multimedya öğrenme kuramının ilkelerine göre 

incelenmiĢtir. Oyunlarda ilkelerin sağlanma derecelerine göre Tablo 2.1, Tablo 2.2 ve 

Tablo 2.3'te olduğu gibi puanlama yapılmıĢtır. Bu puanlamayı gerçekleĢtirmek için bir 

dereceli puanlama anahtarı oluĢturulmuĢtur. Bu anahtarı oluĢturma sürecinde, alan 

yazında daha önce oluĢturulan dereceli puanlama anahtarları göz önüne alınmıĢtır. Bu 

bağlamda, dereceli puanlama anahtarı için öncelikli olarak multimedya öğrenme 

kuramına ait olan "etkili yükü azaltan ilkeler, içsel yükü azaltan ilkeler ve konu dıĢı 

yükü azaltan ilkeler" kategorilere ayrılmıĢtır. Taslak olarak hazırlanan dereceli 

puanlama anahtarında; ilk kategoride "multimedya", "kiĢiselleĢtirme", "seslendirme" ve 

"modalite" ilkeleri; ikinci kategoride "bölümlere ayırma", "ön eğitim" ve "görüntü 

prensibi" ilkeleri; üçüncü kategoride ise "tutarlılık", "sinyalizasyon", "gereksizlik", 

"konumsal yakınlık" ve "zamansal yakınlık" ilkeleri yer almıĢtır.  

Alan yazın incelemeleri sonucunda, az puanlama seviyesi kullanarak değiĢkenler 

arasında anlamlı bir ayrım yapmanın daha kolay olacağı sonucuna varılmıĢtır (Moskal, 

2000). Bu nedenle incelenen ilkenin oyunun her aĢamasında sağlanma durumu 2 puan, 

oyunda bazen sağlanma durumu 1 puan, oyunda ilke gerekliklerinin hiçbir zaman 

sağlamama durumu ise 0 puan ile puanlandırılabilecek Ģekilde düzenlenerek dereceli 

puanlama anahtarı taslağı oluĢturulmuĢtur. Taslak oluĢturma sürecinde belirlenen 

ölçütler, multimedya öğrenme teorisine dayalı olan öğrenme ilkelerine göre belirlendiği 

için, bu ölçütlerin ilkelere dayalı açıklamalarından faydalanılarak oluĢturulup 

kullanılmıĢtır. 
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OluĢturulan puanlama cetveli, oyunların değerlendirilmeden önce alan uzman 2 öğretim 

üyesi tarafından incelenmiĢtir. Dereceli puanlama cetvelinin geçerliliğini sağlamak 

adına puanlama anahtarı içerik, yapı ve ölçüt yönleriyle denetlenmiĢtir. Ġçerik, yapı ve 

ölçüt denetimleri ile taslağın konu dıĢı unsurlara hizmet edip etmediği, oyunların uygun 

yapıda değerlendirilip değerlendirilmediği ve gelecekte farklı oyunların 

değerlendirilmesi durumunda rubriğin multimedya öğrenme teorisi ilkelerini yansıtma 

derecesi kontrol edilmiĢtir (Jonsson & Svingby, 2007). 

Ölçütler altında 10 oyun, araĢtırmacı ve bir öğretim üyesi tarafından birlikte 

değerlendirilmiĢ ve hedeflenen puanlamanın anlaĢılırlığı sağlanmıĢtır. Oyunlar 

değerlendirme açısından puanlandığında, birbirinden bağımsız olarak yapılan 

puanlandırmada, kodlayıcılar arası güvenirlik katsayısı Miles ve Huberman (1994) 

formülü ile hesaplanarak 0,79 olarak bulunmuĢtur. Puanlama farklılıkları bulunan 

ilkeler için ortak bir fikir birliğine varılarak puanlama gözden geçirilmiĢtir. Sonuç 

olarak hazırlanan Multimedya Öğrenme Kuramı Tasarım Ġlkeleri Değerlendirme 

Dereceli Puanlama Anahtarı (Rubrik) (Ek- 1) son Ģeklini almıĢtır. 

Sonuç olarak örneklemi oluĢturan 65 oyun tüm ilkeler özelinde araĢtırmacı tarafından 

oluĢturulan uzman görüĢü ile son halini alan Multimedya Öğrenme Kuramı Tasarım 

Ġlkeleri Değerlendirme Dereceli Puanlama Anahtarı ile tek tek ele alınarak 

incelenmiĢtir.12 maddeden oluĢan ilke Ģartlarına göre incelenen oyunlar için toplam 

puan hesaplanmıĢtır. Hiçbir ilkeyi sağlamayan bir oyunun 0 puan alması ve tüm ilkeleri 

tam olarak sağlayan bir oyunun 24 puana sahip olması sebebiyle oyunlar üç ayrı 

kategoriye ayrılarak analiz edilmiĢtir. Belirlenen bu kategorilere göre, 0-7 puan aralığı 

multimedya tasarım ilklerini düĢük seviyede sağlayan oyunlar, 8-15 puan aralığı 

multimedya tasarım ilkelerini orta seviyede sağlayan oyunlar, 16-24 puan aralığı 

multimedya tasarım ilkelerini yüksek seviyede sağlayan oyunlar olacak Ģekilde 

belirlenmiĢtir.
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Tablo 2.1. Multimedya Öğrenme Kuramı Etkili Yükü GeliĢtirme Ġlkelerinin Puanlama Cetveline Göre Betimsel Gösterimi 

Etkili Yükü GeliĢtirme Ġlkeleri 

Puanlama Multimedya KiĢiselleĢtirme Seslendirme Modalite 

0 puan Yazılı ve görsel 

anlatımın bulunmaması 

Ġkili, samimi bir 

konuĢmanın 

bulunmaması 

Seslendirmenin olmaması veya doğal 

olmayan seslendirmelerin bulunması 

Sesli anlatımlı görsel 

yerine yazılı 

anlatımın bulunması 

1 puan Yazılı ve görsel anlatım 

zaman zaman bulunması 

Ġkili samimi 

konuĢmanın zaman 

zaman bulunması 

Doğal olan insan sesi ile seslendirmenin 

zaman zaman bulunması 

 

Zaman zaman 

anlatımlı görsellerin 

bulunması 

 

2 puan Yazılı ve görsel 

anlatımın bulunması 

 

Ġkili konuĢmanın 

bulunması 

Ġnsan sesiyle anlatımın bulunması 

 

Sesli anlatımlı görsel 

bulunması 
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Tablo 2.2. Multimedya Öğrenme Kuramı Ġçsel Yükü Azaltan Ġlkelerinin Puanlama Cetveline Göre Betimsel Gösterimi 

Ġçsel Yükü Azaltan Ġlkeler 

Puanlama Bölümlere ayırma Ön Eğitim Görüntü prensibi 

0 puan Öğrenme üzerinde 

kontrolün olmaması 

Ön eğitimin bulunmaması Ekranda anlatıcının görüntüsünün 

bulunması 

1 puan Süre sınırlı butonla 

kontrolün olması 

Oyun baĢında tek seferlik ön 

eğitimin bulunması 

Ekranda anlatıcının görüntüsünün 

zaman zaman bulunması 

2 puan Süre sınırsız butonla 

kontrolün olması 

Ayrı bir butonla ön eğitimin 

bulunması 

Ekranda anlatıcının görüntüsünün 

bulunmaması 
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Tablo 2.3. Multimedya Öğrenme Kuramı Konu DıĢı Yükü Azaltan Ġlkelerin Puanlama Cetveline Göre Betimsel Gösterimi 

 

Konu DıĢı Yükü Azaltan Ġlkeler 

Puanlama Tutarlılık  Sinyalizasyon  Gereksizlik Konumsal Yakınlık Zamansal yakınlık 

0 puan Oyunda konuyla 

ilgisiz görsel 

ögenin olması  

Konuyla ilgili 

bilgilerde 

vurgunun 

olmaması 

Oyunda seslendirme ve 

metnin aynı anda 

bulunması  

 

Eğitici görsel veya 

kelimelerin yakın 

konumlu olmaması 

Oyunda seslendirme 

ve görsel ögenin eĢ 

zamanlı olmaması 

1 puan Konuyla ilgisiz 

görsel ögenin 

zaman zaman 

olması  

Konuyla ilgili bazı 

bilgilerde 

vurgunun olması 

Oyunda seslendirme ve 

metnin aynı anda zaman 

zaman bulunması  

 

Eğitici görsel veya 

kelimelerin bazen 

yakın konumlu 

olması 

Oyunda seslendirme 

ve görsel ögenin 

zaman zaman eĢ 

zamanlı olması 

2 puan Konuyla ilgisiz 

görsel ögenin 

olmaması  

Konuyla ilgili 

bilgilerde 

vurgunun olması 

Oyunda seslendirme ve 

metnin aynı anda 

bulunmaması  

 

Eğitici görsel veya 

kelimelerin yakın 

konumlu olması 

Oyunda seslendirme 

ve görsel ögenin eĢ 

zamanlı olması 
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BÖLÜM 3 

3.BULGULAR 

Bu bölümde çeĢitli platformlardan ulaĢılan dijital matematik oyunlarının Richard E. 

Mayer„in tasarlamıĢ olduğu multimedya öğrenme kuramının ilkelerini sağlama 

durumlarına göre inceleme sonuçları bulunmaktadır. Tüm oyunlar her bir madde 

özelinde tek tek incelenerek yapılan analizlere ve oyunların ilkeleri sağlama 

durumlarına ait puanlama Tablo 3.1. de gösterilmiĢtir. 

Tablo 3.1. Oyunların Multimedya Tasarlama Ġlkelerine Göre Puanlandırılması 

 Etkili Yükü 

GeliĢtirme Ġlkeleri 

Ġçsel Yükü 

Azaltan 

Ġlkeler 

Konu DıĢı Yükü 

Azaltan Ġlkler 
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P
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Oyun 1 1 0 1 0 2 0 2 0 1 0 0 0 7 

Oyun 2 0 0 0 0 2 2 2 2 2 0 0 0 10 

Oyun 3 0 0 0 0 0 0 2 2 2 0 0 0 6 

Oyun 4 1 2 1 0 2 1 2 0 2 1 0 1 13 

Oyun 5 1 0 0 1 0 1 2 0 2 0 0 0 7 

Oyun 6 0 0 0 0 0 2 2 2 2 0 0 0 8 

Oyun 7 0 0 0 0 2 0 2 2 2 0 0 0 8 

Oyun 8 0 0 0 1 2 0 2 2 1 0 0 0 8 

Oyun 9 0 0 0 1 1 1 2 2 1 0 0 0 8 

Oyun 10 0 0 0 0 2 2 2 2 0 0 0 0 8 

Oyun 11 0 0 0 0 2 1 2 2 2 0 0 0 9 

Oyun 12 0 0 0 0 0 1 2 1 1 0 0 2 7 

Oyun 13 0 0 0 0 2 1 2 2 1 0 0 0 8 

Oyun 14 0 0 0 0 1 1 2 2 1 0 0 0 7 

Oyun 15 0 0 0 0 2 1 2 2 1 0 0 0 8 

Oyun 16 0 0 0 0 2 0 2 2 1 0 0 0 7 

Oyun 17 0 0 0 0 2 0 2 2 1 0 0 1 8 

Oyun 18 0 0 1 0 0 1 2 1 2 0 0 1 8 

Oyun 19 0 0 0 0 0 1 2 2 2 0 0 1 8 

Oyun 20 0 0 0 0 0 1 2 1 2 0 0 1 7 

Oyun 21 0 0 0 0 0 1 2 2 2 0 0 1 8 

Oyun 22 0 0 0 0 0 1 2 2 2 0 0 1 8 

Oyun 23 0 2 2 0 2 2 2 0 2 0 2 2 16 

Oyun 24 2 0 0 0 2 1 2 0 2 2 2 2 15 

Oyun 25 2 2 2 1 2 2 2 1 2 0 2 2 20 

Oyun 26 0 0 0 0 2 1 2 0 2 2 0 2 11 

Oyun 27 0 0 0 0 2 1 2 0 2 2 0 1 10 

Oyun 28 0 0 0 0 2 0 2 0 2 0 0 0 6 

Oyun 29 0 0 0 0 0 0 2 2 2 0 0 1 7 
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Tablo 3.1. (DEVAMI) 
 

Oyun 30 0 0 0 0 2 0 2 1 2 0 0 1 8 

Oyun 31 0 0 0 0 2 0 2 2 2 0 0 0 8 

Oyun 32 0 0 0 0 2 2 2 0 2 0 0 1 9 

Oyun 33 0 0 0 0 0 2 2 0 2 0 0 1 7 

Oyun 34 0 0 0 0 0 2 2 0 2 0 0 1 7 

Oyun 35 0 2 1 2 0 2 0 0 2 2 0 1 12 

Oyun 36 0 2 2 0 1 2 0 0 2 2 0 2 13 

Oyun 37 0 2 2 0 1 2 0 0 2 2 0 2 13 

Oyun 38 0 2 0 0 2 0 2 1 2 0 0 2 11 

Oyun 39 0 0 0 0 2 0 2 1 2 0 0 1 8 

Oyun 40 0 2 2 0 1 2 0 0 2 1 0 2 12 

Oyun 41 0 2 2 0 1 2 0 0 2 1 0 1 11 

Oyun 42 0 0 0 0 2 2 2 1 2 0 0 1 10 

Oyun 43 0 2 2 0 1 2 2 0 2 0 0 2 13 

Oyun 44 0 2 2 0 2 2 2 0 2 1 0 2 15 

Oyun 45 0 2 1 0 2 2 2 1 2 0 0 2 14 

Oyun 46 0 2 1 0 0 2 2 0 2 2 0 2 13 

Oyun 47 0 0 0 0 2 2 2 0 2 0 0 2 10 

Oyun 48 0 0 0 0 0 2 2 0 2 0 0 2 8 

Oyun 49 0 2 0 0 2 0 2 0 2 0 0 2 10 

Oyun 50 0 2 0 0 2 0 2 0 2 0 0 2 10 

Oyun 51 2 2 0 0 2 0 2 0 2 0 0 2 12 

Oyun 52 0 0 0 0 2 0 2 2 0 0 0 0 6 

Oyun 53 0 0 0 0 2 0 2 0 2 1 0 2 9 

Oyun 54 0 0 0 0 2 0 2 2 0 0 0 0 6 

Oyun 55 0 2 1 0 0 1 2 0 2 1 0 2 11 

Oyun 56 0 0 0 0 1 0 2 0 2 1 0 2 8 

Oyun 57 0 0 0 0 1 0 2 1 2 1 0 2 9 

Oyun 58 0 0 0 0 1 0 2 1 2 2 0 1 9 

Oyun 59 0 0 0 0 0 0 2 2 2 1 0 2 9 

Oyun 60 0 0 0 0 2 1 2 1 0 1 0 0 7 

Oyun 61 0 0 0 0 2 1 2 1 0 1 0 2 9 

Oyun 62 0 2 1 0 2 1 0 1 0 1 0 2 10 

Oyun 63 0 0 0 0 1 1 2 0 0 1 0 2 7 

Oyun 64 0 0 0 0 2 0 2 1 0 1 0 2 8 

Oyun 65 0 0 0 1 2 0 2 0 2 1 0 2 10 

 

Ġlkeyi sağlayan oyunların iki, zaman zaman sağlayan oyunların bir ve sağlamayan 

oyunların sıfır puanla puanlandırılması ve oyunun toplam puanı yine Tablo 3.1.‟ de 

görülmektedir. Buna göre 65 dijital matematik oyunun multimedya öğrenme kuramı 

ilkelerini genel olarak sağlama durumları aĢağıda açıklanmıĢtır. 
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3.1.Etkili Yükü GeliĢtiren Ġlkelere Ait Bulgular 

3.1.1.Multimedya ilkesine ait bulgular 

Bir öğrenme materyalinde sadece kelimelerle yapılan anlatım yerine kelime ve 

resimlerle yapılan anlatımlarda bireyin daha iyi öğrendiğini savunan multimedya 

ilkesinin incelenen oyunlardan 59‟inde sağlamadığı görülmüĢtür. Üç oyunda ilke zaman 

zaman sağlarken sadece üç oyunun multimedya ilkesine uygun olarak hazırlanmıĢtır. 

Tablo 3.2. Multimedya Tasarım Ġlkelerine Göre Puanlanan Oyunlardan Multimedya 

Ġlkesini Sağlama Durumlarına Göre Oyun Sayıları 

Ġlkeler Ġlkeyi Sağlayan 

Oyun Sayısı 

Ġlkeyi Zaman 

Zaman Sağlayan 

Oyun Sayısı 

Ġlkeyi Sağlamayan 

Oyun Sayısı 

Multimedya 3 3 59 

 

Multimedya ilkesi sunum sırasında öğrenciye aktarılan kavramın sadece kelimeler ile 

değil kelimeleri destekleyen görsellerle birlikte ifade edilmesini istemektedir. Fakat 

analiz edilen oyunlarda görüldüğü gibi bu ilkeye uygun tasarımların sayısı oldukça 

azdır. Multimedya ilkesine sağlamayan örnek bir oyun görseli aĢağıda sunulmuĢtur: 
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Görsel 1. Multimedya öğrenme kuramı ilkelerinden multimedya ilkesini sağlamayan 

örnek bir oyuna ait görsel 
 

Görsel 1. de sunulan oyunda öğrenciye yönlendirilen soruları destekleyen veya 

öğrencinin bu soruları somutlaĢtırmasını sağlayan herhangi bir görsel bulunmamaktadır. 

Bu nedenle görseldeki oyun multimedya öğrenme kuramı ilkelerinden multimedya 

ilkesini sağlamama durumuna örnek olarak gösterilebilir. 

3.1.2.KiĢiselleĢtirme ilkesine ait bulgular 

Bir öğrenme materyalinde ikili, günlük, daha rahat konuĢma Ģeklinde verilen 

seslendirmelerle bireylerin daha iyi öğrendiklerini savunan kiĢiselleĢtirme ilkesinin 

incelenen oyunlardan 47‟sinde sağlanmadığı, 18 oyunun ise bu ilkeye uygun olarak 

hazırlandığı görülmüĢtür. 

Tablo 3.3. Multimedya Tasarım Ġlkelerine Göre Puanlanan Oyunlardan KiĢiselleĢtirme 

Ġlkesini Sağlama Durumlarına Göre Oyun Sayıları 

Ġlkeler Ġlkeyi Sağlayan 

Oyun Sayısı 

Ġlkeyi Zaman 

Zaman Sağlayan 

Oyun Sayısı 

Ġlkeyi Sağlamayan 

Oyun Sayısı 

KiĢiselleĢtirme 18 0 47 
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Daha açıkça ifade etmek gerekirse, bireylerde daha iyi öğrenmenin gerçekleĢmesi için, 

hazırlanan oyunların seslendirmelerinin günlük hayatla örtüĢen samimi konuĢmalar 

Ģeklinde olması gerektiren bu ilkeyi sağlamayan oyunların çoğunlukta olduğu tespit 

edilmiĢtir. Fakat, oyunların azınlıkla da olsa kiĢiselleĢtirme ilkesini sağlayarak 

tasarlandığı da bir gerçektir. Buna göre kiĢiselleĢtirme ilkesini sağlamayan örnek bir 

oyun görseli aĢağıda sunulmuĢtur:  

 

 

Görsel 2. Multimedya öğrenme kuramı ilkelerinden kiĢiselleĢtirme ilkesini sağlamayan 

örnek bir oyuna ait görsel 

Görsel 2. de görseli sunulan örnek oyununda anlatıcı yardımıyla samimi bir konuĢma ile 

oyun sürecinde veya ilerleme aĢamalarında seslendirme yapılmamıĢtır. Bu nedenle bu 

oyun multimedya öğrenme kuramı ilkelerinden kiĢiselleĢtirme ilkesini sağlamama 

durumuna örnek olarak gösterilebilir. 

3.1.3.Seslendirme ilkesine ait bulgular 

Bir öğrenme materyalinde bilgisayar, robot gibi sesler ile yapılan seslendirmeler yerine 

insan sesiyle yapılan anlatımlarla bireylerin daha iyi öğrendiklerini savunan seslendirme 

ilkesinin incelenen oyunlardan 49 unda sağlamadığı görülmüĢtür. Sekiz oyunda ilke 

zaman zaman sağlanırken sadece sekiz oyunun seslendirme ilkesine uygun olarak 

hazırlandığı görülmüĢtür. 
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Tablo 3.4. Multimedya Tasarım Ġlkelerine Göre Puanlanan Oyunlardan Seslendirme 

Ġlkesini Sağlama Durumlarına Göre Oyun Sayıları 

Ġlkeler Ġlkeyi Sağlayan 

Oyun Sayısı 

Ġlkeyi Zaman 

Zaman Sağlayan 

Oyun Sayısı 

Ġlkeyi Sağlamayan 

Oyun Sayısı 

Seslendirme 8 8 49 

Seslendirme ilkesi oyunlarda, bilgisayar yapımı yapay sesler yerine öğrencinin oyunları 

günlük hayatla özdeĢleĢtirebileceği insan konuĢmalarının olması ile öğrenmenin daha 

iyi gerçekleĢeceğini belirtir. Fakat web ve mobil platformlarda incelenen oyunlarda bu 

ilkeye uygun oyun tasarımlarının az sayıda olması dikkat çekmektedir. Buna rağmen 

yine de seslendirme ilkesini sağlayan oyunlar mevcuttur. Seslendirme ilkesini 

sağlamayan örnek bir oyun görseli aĢağıda sunulmuĢtur: 

 

Görsel 3. Multimedya öğrenme kuramı ilkelerinden seslendirme ilkesini sağlamayan 

örnek bir oyuna ait görsel 

Görsel 3. de görseli sunulan örnek oyunda herhangi bir insan sesiyle anlatım 

kullanılmamıĢtır. Bu nedenle bu oyun multimedya öğrenme kuramı ilkelerinden 

seslendirme ilkesinin sağlanmaması durumuna örnek gösterilebilir. 
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3.1.4.Modalite ilkesine ait bulgular 

Bir öğrenme materyalinde bireylerin ekrandaki metinlerden ziyade anlatımlı 

görsellerden daha iyi öğrendiklerini savunan modalite ilkesinin incelenen oyunlardan 59 

inde sağlanmadığı görülmüĢtür. BeĢ oyunda ilke zaman zaman sağlanırken sadece bir 

oyun modalite ilkesine uygun olarak hazırlanmıĢtır. 

Tablo 3.5. Multimedya Tasarım Ġlkelerine Göre Puanlanan Oyunlardan Modalite 

Ġlkesini Sağlama Durumlarına Göre Oyun Sayıları 

Ġlkeler Ġlkeyi Sağlayan 

Oyun Sayısı 

Ġlkeyi Zaman 

Zaman Sağlayan 

Oyun Sayısı 

Ġlkeyi Sağlamayan 

Oyun Sayısı 

Modalite 1 5 59 

Daha açık anlatmak gerekirse modalite ilkesini sağlayan bir oyunda, oyun sürecinde 

kelimeler ile yapılan anlatımların konuya uygun Ģema ya da görsellerle desteklenmesi 

gerekmektedir. Ġlkelere uygunluğu incelenen oyunlardan büyük bir çoğunluğun 

modalite ilkesini sağlamadığı görülmüĢtür. Ġlkenin oyun tasarımlarında göz ardı 

edilmesine rağmen bazı oyunlarda ilke dikkate alınmıĢtır. Buna göre modalite ilkesini 

sağlamayan örnek bir oyun görseli aĢağıda sunulmuĢtur: 

 

Görsel 4. Multimedya öğrenme kuramı ilkelerinden modalite ilkesini sağlamayan örnek 

bir oyuna ait görsel 
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Görseldeki oyunda süreç hakkında yazılı anlatım kullanılarak bilgilendirme 

verilmektedir. Bunun yerine anlatımın bir Ģema yardımıyla kullanıcının görsel 

hafızasında da yer edinmesi ile daha verimli bir öğrenme gerçekleĢebilirdi. Bu nedenle 

görseldeki oyun modalite ilkesinin sağlamaması durumuna örnek olarak gösterilebilir. 

3.2.Ġçsel Yükü Azaltan Ġlkelere Ait Bulgular 

3.2.1.Bölümlere ayırma ilkesine ait bulgular 

Bir öğrenme materyalinde bireylerin öğrenmeleri üzerinde kontrole sahip olduğunda 

daha iyi öğrendiğini savunan bölümlere ayırma ilkesinin incelenen oyunlardan 17‟sinde 

sağlamadığı görülmüĢtür. 11 oyunda ilke zaman zaman sağlarken 37 oyun bölümlere 

ayırma ilkesine uygun olarak hazırlanmıĢtır. 

Tablo 3.6. Multimedya Tasarım Ġlkelerine Göre Puanlanan Oyunlardan Bölümlere 

Ayırma Ġlkesini Sağlama Durumlarına Göre Oyun Sayıları 

Ġlkeler Ġlkeyi Sağlayan 

Oyun Sayısı 

Ġlkeyi Zaman 

Zaman Sağlayan 

Oyun Sayısı 

Ġlkeyi Sağlamayan 

Oyun Sayısı 

Bölümlere Ayırma 37 11 17 

Multimedya öğrenme kuramı ilkelerinden bölümlere ayırma ilkesi kullanıcının 

oyunlarda hakimiyet kurması gerektiğini, kendi öğrenme hızına göre süreci 

Ģekillendirmesi gerektiğini savunmaktadır. Ġlkelere göre analizi yapılan oyunlardan 

çoğunluğunun bölümlere ayırma ilkesine uyan tasarımlarının olduğu görülmüĢtür. Buna 

rağmen ilke gerekliliklerinin sağlamadığı oyunlarda mevcuttur. Buna göre bölümlere 

ayırma ilkesini sağlayan örnek bir oyun görseli aĢağıda sunulmuĢtur: 
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Görsel 5. Multimedya öğrenme kuramı ilkelerinden bölümlere ayırma ilkesini sağlayan 

örnek bir oyuna ait görsel 

Görseldeki oyunda oyuncu oyunun zorluğunu, çeĢidini kendisi belirleyebilmektedir. Bu 

sayede kendi yeterliliğine ve isteğine göre hareket ederek daha verimli bir süreç 

geçirmektedir. Bu nedenle görseldeki oyun bölümlere ayırma ilkesinin sağlaması 

durumunu yansıtmaktadır. 

3.2.2.Ön eğitim ilkesine ait bulgular 

Bir öğrenme materyalinde uygulamaya hemen baĢlamaktansa onunla ilgili ön eğitim 

verilmesiyle bireyin daha iyi öğrendiğini savunan ön eğitim ilkesinin incelenen 

oyunlardan 24‟ünde sağlanmadığı görülmüĢtür. 21 oyunda ilke zaman zaman sağlarken 

20 oyun ön eğitim ilkesine uygun olarak hazırlanmıĢtır. 

Tablo 3.7. Multimedya Tasarım Ġlkelerine Göre Puanlanan Oyunlardan Ön Eğitim 

Ġlkesini Sağlama Durumlarına Göre Oyun Sayıları 

Ġlkeler Ġlkeyi Sağlayan 

Oyun Sayısı 

Ġlkeyi Zaman 

Zaman Sağlayan 

Oyun Sayısı 

Ġlkeyi Sağlamayan 

Oyun Sayısı 

Ön eğitim 20 21 24 
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Multimedya öğrenme kuramı ilkelerinden ön eğitim ilkesi, bir oyuna baĢlamadan önce 

oyunun nasıl oynandığıyla veya oyunun teknik yapısıyla ilgili bilgilendirme yapılması 

gerekli görür. Web ve mobil platformlarda ulaĢılan oyunlardan çoğunluğunun ilkeye 

sağladığı fakat bir kısmında ön eğitimin bulunmadığı tespit edilmiĢtir. Buna göre ön 

eğitim ilkesini sağlayan örnek bir oyun görseli aĢağıda sunulmuĢtur: 

 

Görsel 6. Multimedya öğrenme kuramı ilkelerinden ön eğitim ilkesini sağlayan örnek 

bir oyuna ait görsel 

 

Görseldeki oyun baĢlamadan önce kullanıcıya oyunun nasıl oynandığı kısa bir Ģekilde 

anlatılmaktadır. Ön eğitimin oyunlarda tek seferlik olarak değil de ayrı bir butonla, 

kullanıcının istediği her zaman ulaĢabileceği Ģekilde verilmesi ilkenin gerekliliğidir. Bu 

nedenle görseldeki oyun ilkeyi sağlama durumuna örnek gösterilebilir. 

3.2.3.Görüntü prensibine ait bulgular 

Bir öğrenme materyalinde ilgili animasyon ve görseller yerine sadece kiĢilerin 

anlatımının bireyde daha etkili öğrenme sağladığı savunan görüntü prensibinin 

incelenen oyunlardan 6 sında sağlamadığı görülmüĢtür. Büyük çoğunlukla 59 oyun 

görüntü prensibine uygun olarak hazırlanmıĢtır. 
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Tablo 3.8. Multimedya Tasarım Ġlkelerine Göre Puanlanan Oyunlardan Görüntü 

Prensibini Sağlama Durumlarına Göre Oyun Sayıları 

Ġlkeler Ġlkeyi Sağlayan 

Oyun Sayısı 

Ġlkeyi Zaman 

Zaman Sağlayan 

Oyun Sayısı 

Ġlkeyi Sağlamayan 

Oyun Sayısı 

Görüntü Prensibi 59 0 6 

BaĢka bir ifadeyle multimedya öğrenme kuramı ilkelerinde görüntü prensibi, oyun 

ekranında herhangi bir anlatıcının görüntüsünün olması durumunda bireyin hem görsel 

hem zihinsel kanallarına aĢırı yükleme olacağını belirtir. Öğrencilerin eriĢimin olan 

oyunlardan çok büyük bir çoğunluğunun bu ilkeyi sağladığı görüĢmüĢtür. Buna rağmen 

bazı oyunlarda görüntü prensibine dikkat edilmeden tasarım yapıldığına rastlanılmıĢtır. 

Buna göre görüntü prensibini sağlayan örnek bir oyun görseli aĢağıda sunulmuĢtur. 

 

 

Görsel 7. Multimedya öğrenme kuramı ilkelerinden görüntü prensibini sağlayan örnek 

bir oyuna ait görsel 

 

Bu nedenle ekranda bulunan animasyon Ģeklinde bulunan anlatıcının öğrenmeyi 

olumsuz yönde etkileyeceği savunulmaktadır. Görseldeki oyunda bu Ģekilde bir 

anlatıcının olmaması oyunun görüntü prensibini sağlamasına örnek olarak verilebilir. 
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3.3.Konu DıĢı Yükü Azaltan Ġlkelere Ait Bulgular 

3.3.1.Tutarlılık ilkesine ait bulgular 

Bir öğrenme materyalinde konuyla ilgisi olmayan bilgiler ve görseller çıkarıldığı zaman 

bireylerin daha iyi öğrendiklerini savunan tutarlılık ilkesinin incelenen dijital 

oyunlardan 29 unda sağlanmadığı görülmüĢtür. 15 oyunda bu ilke kısmen sağlanırken 

sadece 21 oyunun tutarlılık ilkesine uygun olarak hazırlandığı görülmüĢtür. 

Tablo 3.9. Multimedya Tasarım Ġlkelerine Göre Puanlanan Oyunlardan Tutarlılık 

Ġlkesini Sağlama Durumlarına Göre Oyun Sayıları 

Ġlkeler Ġlkeyi Sağlayan 

Oyun Sayısı 

Ġlkeyi Zaman 

Zaman Sağlayan 

Oyun Sayısı 

Ġlkeyi Sağlamayan 

Oyun Sayısı 

Tutarlılık 21 15 29 

 

Multimedya öğrenme ilkelerinde tutarlılık ilkesi oyunlarda konu dıĢı ögelerin 

bulunmasının öğrenmeyi engellediğini savunur. Konuyla ilgisi olmayan bilgiler veya 

görsellerden arındırılmıĢ oyunlarda biliĢsel yük oluĢumu engellenmektedir. Buna 

rağmen analizi yapılan öğrencilerin eriĢime açık oyunlarda nerdeyse yarısının bu ilkeyi 

sağlamadığı görülmüĢtür. Tutarlılık ilkesini sağlamayan oyunların yanı sıra ilke 

gerekliliklerinin yerine getirildiği tasarımların sayısı da azımsanmayacak seviyededir. 

Buna göre tutarlılık ilkesini sağlayan örnek bir oyun görseli aĢağıda sunulmuĢtur:  
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Görsel 8. Multimedya öğrenme kuramı ilkelerinden tutarlılık ilkesini sağlayan örnek bir 

oyuna ait görsel 
 

Görseldeki oyunda öğretilmek istenen kavram ve bunu destekleyen örnek görsel dıĢında 

gereksiz bir eleman bulunmamaktadır. Bu nedenle oyun görseli tutarlılık ilkesinin 

sağlamasına örnek gösterilebilir. 

3.3.2.Sinyalizasyon ilkesine ait bulgular 

Bir öğrenme materyalinde önemli bilgiler vurgulandığında bireylerin daha iyi 

öğrendiğini savunan sinyalizasyon ilkesinin incelenen dijital oyunlardan sekizinde 

sağlanmadığı görülmüĢtür. Dokuz oyunda kısmen sağlanırken, 48 oyunun sinyalizasyon 

ilkesine uygun olarak hazırlandığı görülmüĢtür. 

Tablo 3.10. Multimedya Tasarım Ġlkelerine Göre Puanlanan Oyunlardan Sinyalizasyon 

Ġlkesini Sağlama Durumlarına Göre Oyun Sayıları 

Ġlkeler Ġlkeyi Sağlayan 

Oyun Sayısı 

Ġlkeyi Zaman 

Zaman Sağlayan 

Oyun Sayısı 

Ġlkeyi Sağlamayan 

Oyun Sayısı 

Sinyalizasyon 48 9 8 
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Multimedya öğrenme kuramının sinyalizasyon ilkesi oyunda bulunan önemli bilgilerin, 

öğrencilerin doğru veya yanlıĢ cevaplarının görsel efektlerle veya sesli uyarılarla 

vurgulanması gerektiğini savunmaktadır. Bir Ģekilde dönüt sağlanması durumudur. Bu 

Ģekilde tasarlanan oyunların sayısının fazla olması dikkat çekicidir. Buna rağmen 

gerekli vurgulamaların yapılmadığı oyun tasarımlarıyla da karĢılaĢılmıĢtır. Buna göre 

sinyalizasyon ilkesini sağlayan örnek bir oyun görseli aĢağıda sunulmuĢtur: 

 

Görsel 9. Multimedya öğrenme kuramı ilkelerinden sinyalizasyon ilkesini sağlayan 

örnek bir oyuna ait görsel 

Görseldeki oyunda öğrencinin yanıtının doğru olduğu hem sesli hem de görsel 

uyarılarla belirtilmiĢtir. Bu da sinyalizasyon ilkesinin sağlama durumuna bir örnektir. 

3.3.3.Gereksizlik ilkesine ait bulgular 

Ġnsanların görsel, seslendirme ve ekran üzeri yazıya göre sadece görsel ve 

seslendirmelerle daha iyi öğrendikleri savunan ilke doğrultusunda incelenen dijital 

oyunlardan 42 tanesi ilkeyi sağlamamaktadır. 15 tane oyun içerisinde ilke zaman zaman 

sağlanırken sadece sekiz oyunda ilke sağlanmaktadır. 
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Tablo 3.11. Multimedya Tasarım Ġlkelerine Göre Puanlanan Oyunlardan Gereksizlik 

Ġlkesini Sağlama Durumlarına Göre Oyun Sayıları 

Ġlkeler Ġlkeyi Sağlayan 

Oyun Sayısı 

Ġlkeyi Zaman 

Zaman Sağlayan 

Oyun Sayısı 

Ġlkeyi Sağlamayan 

Oyun Sayısı 

Gereksizlik 8 15 42 

Multimedya öğrenme kuramı ilkelerinden gereksizlik ilkesine göre bir oyunda hem sesli 

anlatım hem de yazılı anlatım varsa bu durum biliĢsel yük oluĢturmaktadır. Bu tarz bir 

anlatım iyi bir öğrenmeyi engellemektedir. Gereksizlik ilkesinin çeĢitli farklılıklar 

sebebiyle sağlamadığı oyun sayısı oldukça fazladır. Fakat bazı oyun tasarımlarının tam 

öğrenmeyi destekleyerek gereksizlik ilkesini sağladığı da görülmektedir. Buna göre 

gereksizlik ilkesini sağlamayan örnek bir oyun görseli aĢağıda sunulmuĢtur: 

 

 

Görsel 10. Multimedya öğrenme kuramı ilkelerinden gereksizlik ilkesini sağlamayan 

örnek bir oyuna ait görsel 

 

Görseldeki oyunda hem seslendirmenin olmaması bunun yerine anlatılmak istenenlerin 

konuĢma baloncuğu ile yazılı olarak ifade edilmesi gereksizlik ilkesinin sağlamaması 

durumuna örnek olarak verilebilir.  
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3.3.4.Konumsal yakınlık ilkesine ait bulgular 

Bir öğrenme materyalinde kelime ve görsellerin birbirine yakın olarak sunulduğunda 

bireylerin daha iyi öğrendiklerini savunan konumsal yakınlık ilkesinin incelenen 

oyunlardan 62‟ünde sağlanmadığı görülmüĢtür. Sadece üç oyunun konumsal yakınlık 

ilkesine uygun olarak hazırlandığı görülmüĢtür. 

Tablo 3.12. Multimedya Tasarım Ġlkelerine Göre Puanlanan Oyunlardan Konumsal 

Yakınlık Ġlkesini Sağlama Durumlarına Göre Oyun Sayıları 

Ġlkeler Ġlkeyi Sağlayan 

Oyun Sayısı 

Ġlkeyi Zaman 

Zaman Sağlayan 

Oyun Sayısı 

Ġlkeyi Sağlamayan 

Oyun Sayısı 

Konumsal 

Yakınlık 

3 0 62 

Daha açık bir ifadeyle multimedya öğrenme kuramı ilkelerinden konumsal yakınlık 

ilkesi oyun sırasında birbiriyle alakalı yazılı açıklamalar ile görsellerin yakım bir 

Ģekilde konumlandırılması gerektiğini belirtir. Bu Ģekilde oyuncu ekrandaki ögeler arası 

iliĢki kurarken zihinsel kapasitesini gereksiz yere harcamamıĢ olur. Konumsal yakınlık 

ilkesini incelenen oyunlar içinden çok büyük bir çoğunluğunun sağlamadığı 

görülmektedir. Fakat yine de kelimeler ve görsellerin yakın konumlu sunulduğu oyunlar 

da çeĢitli platformlarda mevcuttur. Buna göre konumsal yakınlık ilkesinin sağladığı 

örnek bir oyun görseli aĢağıda sunulmuĢtur: 
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Görsel 11. Multimedya öğrenme kuramı ilkelerinden konumsal yakınlık ilkesini 

sağlayan örnek bir oyuna ait görsel 

 

Görseldeki oyunda yapılan açıklama ile açıklamayı ilgilendiren sayılar yakın bir Ģekilde 

yerleĢtirildiğinden bu oyun konumsal yakınlık ilkesinin sağlamasına örnek olarak 

gösterilebilir. 

3.3.5.Zamansal yakınlık ilkesine ait bulgular 

Bir öğrenme materyalinde seslendirme ve görsellerin eĢ zamanlı olarak sunulduğunda 

daha iyi öğrendiklerini savunan zamansal yakınlık ilkesinin incelenen dijital oyunların 

19 tanesinde sağlanmadığı görülmüĢtür. 18 oyun bu ilkeyi zaman zaman sağladığı 

görülürken, sadece 28 oyunun ise zamansal yakınlık ilkesi prensiplerine uygun olarak 

hazırlandığı görülmüĢtür. 

Tablo 3.13. Multimedya Tasarım Ġlkelerine Göre Puanlanan Oyunlardan Zamansal 

Yakınlık Ġlkesini Sağlama Durumlarına Göre Oyun Sayıları 

Ġlkeler Ġlkeyi Sağlayan Oyun 

Sayısı 

Ġlkeyi Zaman Zaman 

Sağlayan Oyun Sayısı 

Ġlkeyi Sağlamayan 

Oyun Sayısı 

Zamansal Yakınlık 28 18 19 
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Multimedya öğrenme kuramı ilkelerimden zamansal yakınlık ilkesi iyi bir öğrenme için 

oyunda seslendirmelerin ve görsellerin eĢ zamanlı olarak verilmesi gerektiğini belirtir. 

Vurgulamalar, seslendirmeler, tonlamalar oyunun akıĢını ve oyuncunun eylemlerini 

etkilediği için ilgili görsellerle yakın zamanda verilmesi oyunun akıcı bir Ģekilde 

ilerlemesini sağlar. Ġncelene oyunlardan bir kısmının zamansal yakınlık ilkesini 

sağlamamasına karĢılık ilkenin oyunların büyük çoğunluğunda sağladığı görülmüĢtür. 

Buna göre zamansal yakınlık ilkesini sağlayan örnek bir oyun görseli aĢağıda 

sunulmuĢtur:  

 

Görsel 12. Multimedya öğrenme kuramı ilkelerinden zamansal yakınlık ilkesini 

sağlayan örnek bir oyuna ait görsel 

 

Görseldeki oyunda oyuncunun hareketleriyle seslendirmelerin eĢ zamanlı olması, 

zamansal yakınlık ilkesinin sağlama durumuna örnek olarak gösterilebilir. 

Bu bulgular ıĢığında oyunların ilkeleri sağlama durumları Tablo 3.14. de belirtildiği 

üzere üç kategoriye ayrılmıĢtır. 
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Tablo 3.14. Multimedya Tasarım Ġlkelerine Uygunluğu Ġncelenen Oyunların DüĢük-

Orta-Yüksek Puanlı Kategorize EdiliĢine Göre Oyun Sayıları 

Puan Aralığı Oyun Kategorisi Oyun Sayısı 

0-7 Multimedya tasarım ilkelerini düĢük seviyede sağlayan 

oyunlar 

15 

8-15 Multimedya tasarım ilkelerini orta seviyede sağlayan oyunlar 48 

16-24 Multimedya tasarım ilkelerini yüksek seviyede sağlayan 

oyunlar 

2 

 

Özet olarak incelenen 65 adet dijital matematik oyununun multimedya öğrenme 

kuramını sağlama, zaman zaman sağlama ve sağlamama durumlarına göre analiz 

sonuçları Tablo 3.15. de özetlenmiĢtir. 

Tablo 3.15. Multimedya Tasarım Ġlkelerine Göre Puanlanan Oyunlardan Ġlkeleri 

Sağlama Durumlarına Göre Oyun Sayıları 

Ġlkeler Ġlkeyi Sağlayan 

Oyun Sayısı 

Ġlkeyi Zaman 

Zaman Sağlayan 

Oyun Sayısı 

Ġlkeyi Sağlamayan 

Oyun Sayısı 

Multimedya 3 3 59 

KiĢiselleĢtirme 18 0 47 

Seslendirme 8 8 49 

Modalite 1 5 59 

Bölümlere Ayırma 37 11 17 

Ön eğitim 20 21 24 

Görüntü Prensibi 59 0 6 

Tutarlılık 21 15 29 

Sinyalizasyon 48 9 8 

Gereksizlik 8 15 42 

Zamansal Yakınlık 28 18 19 

Konumsal Yakınlık 3 0 62 

 

Tablo 3.15. „de görüldüğü üzere multimedya öğrenme kuramı ilkelerinden görüntü 

prensibinin, Web ve mobil platformlardan ulaĢılan dijital matematik oyunlarında en çok 

sağlanan ilke olduğu görülmüĢtür. Bu ilkeyi sağlama durumuna göre sırasıyla 

sinyalizasyon ilkesi ve bölümlere ayırma ilkesi takip etmektedir. Fakat multimedya 
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öğrenme kuramı ilkelerinden konumsal yakınlık ilkesinin, Web ve mobil platformlardan 

ulaĢılan dijital matematik oyunlarında en çok sağlamayan ilke olduğu görülmektedir. 

Aynı Ģekilde sağlanmama durumunu sırasıyla multimedya ve modalite ilkeleri takip 

etmektedir. 
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BÖLÜM 4 

4.TARTIġMA, SONUÇ ve ÖNERĠLER 

4.1.TartıĢma 

Multimedya öğrenme, öğrencilerin kelimelerden (sözlü metin veya basılı metin vb.) ve 

resimlerden (resim, fotoğraf, animasyon veya video vb.) zihinsel temsiller 

oluĢturmasıyla gerçekleĢtiğini savunmaktadır. Öğrencilerin kelimeler ve resimler 

sunulan bilgiyi yapılandırması ile öğrenmenin gerçekleĢtiğini ifade etmektedir (Mayer, 

2014). Bu kapsamda tasarlanan multimedya öğrenme ilkeleri ise öğrencilerin sunulan 

materyal sayesinde daha iyi öğrenmesini sağlamak amacıyla oluĢturulmuĢtur (Mayer R. 

, 2009). Bu ilkeler yeni bilgi öğrenilirken biliĢsel yük oluĢumu engelleyerek 

kavramların içselleĢtirilme sürecinde minimum düzeydi zihinsel kapasiteyi kullanarak 

öğrenmeyi amaç edinmiĢtir. Bireyin görsel ve iĢitsel kanallarından geçen bilgilerin eĢ 

zamanlı bir Ģekilde, tüm yalınlığıyla, en verimli Ģekilde kalıcı belleğe aktarılmasını 

sağlamak için oluĢturulmuĢ ilkelerdir. Bu çalıĢmada çeĢitli dijital ortamlarda 

kullanıcılara sunulmuĢ, ilkokul ve ortaokul kazanım ve becerilerine göre tasarlanmıĢ 

olan dijital matematik oyunlarının multimedya öğrenme kuramı ilkelerine uygun olarak 

tasarlanıp tasarlanmadığı incelenmiĢtir. Elde edilen bulgular ıĢığında multimedya 

öğrenme kuramına ait on iki ilkenin oyunlarda sağlanma durumu literatürden hareketle 

irdelenmiĢtir. 

Ġncelenen altmıĢ beĢ (n=65) dijital matematik oyunun 12 multimedya öğrenme ilkesine 

göre incelenmesi sonucunda oyunların çoğunlukla ilkeleri sağlamadığı görülmüĢtür. 

Çoklu ortam yani multimedya öğrenme ortamında tasarlanan materyallerde çalıĢan 

bellek kapasitesinin sınırlılıklarının dikkate alınması gerektiği belirtilmektedir. Çünkü 

biliĢsel yük zihinsel kapasite harcanarak edinilen bilgilerin geçici bir Ģekilde yer 

edinmesine, bu bilgilerin gerek duyulduğunda kullanım için hazır hale 

getirilememesine, sunum sırasında kavramlar araĢı bağlantı kuramamasına yol 

açabilmektedir. Bu nedenle biliĢsel yük oluĢumunun ilkeler genelinde engellenmeye 

çalıĢılması gerektiği önerilmektedir (Kablan & Erden, 2008). Fakat incelenen oyunların 

gereksizlik ilkesi, tutarlılık ilkesi, konumsal yakınlık ilkesi, modalite ilkesi, seslendirme 
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ilkesi, kiĢiselleĢtirme ilkesi, multimedya ilkesi ve ön eğitim ilkesinin çoğunlukla 

sağlamaması sebebiyle bu oyunlarda kuramın ortadan kaldırmaya çalıĢtığı biliĢsel yük, 

bölünmüĢ dikkat etkisi meydana getirmektedir. Sonuç olarak multimedya öğrenme 

ilklerine göre tasarlanan oyunlarla tam öğrenmenin gerçekleĢmesi amaç edinilmiĢtir. 

Fakat oyunlarda zamansal yakınlık ilkesi, sinyalizasyon ilkesi, bölümlere ayırma ilkesi 

ve görüntü prensibinin sağlamasıyla öğrenmeyi olumsuz etkileyen durumların ortadan 

kaldırılarak kanal etkisiyle (resim veya animasyonlar ile yazılı metin yerine sesli 

anlatımların bulunması (Mousavi, Low, & Sweller, 1995).) kalıcı bellekte yer edinen 

öğrenmelerin gerçekleĢmesi amaç edinilmiĢtir.  

4.1.1.Dijital oyunların etkili yükü geliĢtiren ilkeler kapsamında değerlendirilmesi 

Multimedya öğrenme kuramı ilkelerinden etkili yükü geliĢtiren ilkeler, multimedya, 

kiĢiselleĢtirme, seslendirme ve modalite ilkelerini kapsamaktadır. Bu çalıĢmada 

incelenen oyunlar her bir ilkeye göre detaylı olarak incelenmiĢ, oyunların ilkelerin 

kriterlerine uygun olarak tasarlanıp tasarlanmadığı ve tasarlandıysa hangi ölçüde 

tasarlandığı ortaya çıkarılmaya çalıĢılmıĢtır. Bu bulgulardan hareketle ne tür öğrenme 

çıktılarının meydana gelebileceği aĢağıda ayrıntılı bir Ģekilde tartıĢılmıĢtır. 

Oyunlar etkili yükü geliĢtirme ilkelerinden multimedya ilkesine göre incelendiğinde 

oyunların büyük bir çoğunluğunun ilkeyi sağlamadığı küçük bir kısmının ise zaman 

zaman sağladığı görülmüĢtür. Oyunlarda sesli anlatımın bulunmaması ya da sesle 

anlatımın olmasına rağmen anlatımı destekleyen görsel ögenin bulunmaması gibi 

durumlar gözlemlenmiĢtir. Bu sebeplerden dolayı incelenen oyunların birçoğunda ilke 

sağlamamaktadır. Oysaki yapılan çalıĢmalar hem sözlü anlatım hem de görseller birlikte 

sunulduğunda, öğrenciler sözel ve görsel zihinsel modeller oluĢturma ve bunlar arasında 

bağlantı kurma fırsatına sahip olacağını savunur niteliktedir. Yalnızca kelimeler 

sunulduğunda, öğrenenlerin sözel bir zihinsel model oluĢturma fırsatı olur ancak sözel 

ve görsel zihinsel modeller arasında bağlantı kurma olasılıklarının daha az olacağı 

savunulmaktadır (Mayer, 2009b). Çoklu ortam yani multimedya ilkesi ögeleri (metin, 

ses, görsel, video vb.) ile sunumların karmaĢadan uzak, birbirini tamamlayan, materyali 

güçlendiren bir yapıda olması amaçlanmıĢtır (ĠĢbulan, Arslan, Alkaya Karagöl, & Selvi, 

2020). Bu sayede öğretim hedeflerine daha kolay ulaĢılabileceği vurgulanmıĢtır. 
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Dolayısıyla multimedya ilkesi önemsenmeden tasarlanan oyunlarda kiĢilerde biliĢsel 

yükün ve kavram karmaĢalarının oluĢabileceği sonucuna varılır. OluĢsan biliĢsel yük ve 

kavram karmaĢaları sebebiyle eğitimde kullanılan dijital matematik oyunlarının, 

matematiksel öğrenmeyi daha az destekleyeceği savunulabilir. 

Öğrencilerin günlük konuĢma tarzında, samimi anlatımlarla daha iyi öğrendiklerini 

savunun kiĢiselleĢtirme ilkesine göre incelenen oyunların çoğunluğunun ilkeyi 

sağlamadığı görülmektedir. Oyunlarda herhangi bir ikili konuĢmanın yani günlük 

samimi konuĢma tarzında bir anlatımın olmaması sebebiyle ilke birçok oyunda 

sağlamamaktadır. Öğrenciler yazarın kendileriyle konuĢtuğunu hissettiklerinde, yazarı 

bir sohbet ortağı olarak görme olasılıkları daha yüksektir ve bu nedenle oluĢan samimi 

ortam sayesinde yazarın ne söylediğini anlamak için daha fazla çaba göstereceklerdir. 

Bu nedenle kiĢiselleĢtirme ilkesinin öğrenme ortamının ciddiyetini sarsmayacak Ģekilde 

kullanılması gerekli görülmüĢtür (Mayer, 2009b). KiĢiselleĢtirme ilkesi sunum 

esnasında kullanılan dilim resmi bir dil olması yerine günlük dilin kullanılması ile daha 

baĢarılı sonuçların elde edileceği vurgulanmaktadır (OdabaĢı & Dursun, 2017). 

Tasarımlarda kullanılan akademik dil yerine samimi, içten anlatımların yer almasıyla 

içeriklerin daha rahat anlaĢılması sağlanmaktadır (ĠĢbulan, Arslan, Alkaya Karagöl, & 

Selvi, 2020). YeĢildağ ve Olgun (2021) çalıĢmalarında kiĢiselleĢtirme ilkesi paralelinde 

öğrencilerin dinleme performansını günlük konuĢma stilinin etkileyip etkilemediğini 

araĢtırmıĢtır. Bu ilke için yapılan test sonuçlarına göre kiĢiselleĢtirme ilkesinin 

bulunduğu uygulamalar ile öğrencilerin performanslarının arttığı görülmüĢtür. 

Oyunların tasarımında kiĢiselleĢtirme ilkesinin dikkate alınmaması ile öğrencinin 

materyale daha mesafeli yaklaĢacağı, bunun baĢarıyı etkileyeceği, yeni kavramların 

zihinde kısa süreli yer edinmesine yol açacağı ve bu nedenle de kümülatif ilerlemeye 

sahip olan matematiğin uygulama aĢamasında sorunlarla karĢılaĢılacağı sonuçlarına 

ulaĢılabilir. 

Oyunlar etkili yükü geliĢtirme ilkelerinden seslendirme ilkesi kapsamında 

incelendiğinde oyunların büyük çoğunluğunun bu ilkeyi sağlamadığı ya da zaman 

zaman sağladığı görülmüĢtür. Çünkü, incelenen oyunlarda insan sesi yerine bilgisayar 

yapımı doğal olmayan seslerin bulunması, bazı oyunlarda ise seslendirmenin hiç 

olmaması gibi örneklerle karĢılaĢılmıĢtır. Mayer‟e (2009b) göre insanlar, bir 
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multimedya mesajındaki sözcüklerin bilgisayar yapımı ses yerine insan sesiyle 

seslendirildiğinde daha derin öğrenmeler gerçekleĢtirirler. Çünkü insanlar kendileri gibi 

insan seslerini daha iyi içselleĢtirirler.  Diğer taraftan, Akkoyunlu ve Yılmaz (2005) 

teknoloji destekli oluĢturulmuĢ çoklu ortamların eğer iyi tasarlanmıĢsa gerçek yaĢamın 

küçük birer simülasyonu olabileceğini belirtmiĢtir. Bu tip ortamlarda insan sesiyle 

yapılan seslendirmelerle üç boyutlu ortam içinde daha gerçekçi etkileĢimler kurulur ve 

bu da bireyin algılarını ve öğrenmelerini olumlu bir Ģekilde etkiler. Daha açık bir 

ifadeyle ses ilkesine göre insan sesiyle anlatımın yapılması ile birey daha rahat 

hissedebilir, gerçek hayatla bağlantı kurabilir ve yaptığı eylemleri özümseyebilir 

(Alicenap, 2019). Bu nedenlerden ötürü, seslendirme ilkesine göre tasarlanmamıĢ olan 

oyunların kullanıcılarda yapay bir ortam algısı oluĢturmasından kaynaklı olarak yeni 

kavramları içselleĢtirememe ve yeni öğrenmelerin oluĢmamasına yol açabileceği 

savunulabilir. Yapay bir ortam algısı oluĢumu öğrenenlerde bilginin iĢe yaramaz 

olduğu, yani bu bilgilerin kullanılabilir olmadığı düĢüncesi oluĢturabilecektir. Bu durum 

matematiksel öğrenmenin gereksiz olacağı düĢüncesine neden olabilir ki bu da oyunlar 

sayesinde meydana gelmesi beklenen matematik baĢarısının düĢük seviyede kalmasına 

neden olabilir. 

Etkili yükü geliĢtirme ilkelerinden modalite ilkesi kapsamında incelenen dijital 

oyunlarda çoğunlukla anlatımlı görsellerin yer almadığı görülmektedir. Bazı oyunlarda 

konuyla ilgisiz hikayelerin sesli anlatımlarının olması, anlatımlı görsellerin hiç 

bulunmaması, bazı oyunlarda ise görsellerin metinlerle anlatılması gibi sebeplerden 

dolayı modalite ilkesinin oyunların büyük çoğunluğunda sağlanmadığı görülmüĢtür. 

Sakman (2020), sunumlarda sözlü anlatım aracılığı ile öğrencinin görsel kanalındaki 

resimleri daha iyi iĢleyebilmesi için biliĢsel yükleri dengelediğini savunmuĢtur. 

Ġnsanların ekrandaki metinlerden ziyade anlatımlı görsellerden daha iyi öğrendiğini 

savunan Mayer (2009b), bir animasyonun ekrandaki metinli versiyonunda hem 

kelimeler hem de resimlerin gözler aracılığıyla biliĢsel sisteme girerek görsel sistemde 

aĢırı yüklenmeye neden olduğunu belirtmiĢtir. Anlatımlı animasyonlarda kelimeler 

sözlü kanala aktarılır, böylece öğrencinin görsel kanaldaki resimleri kalıcı olacak 

Ģekilde daha iyi iĢlemesi sağlanır. Ġncelenen oyunların modalite ilkesini çoğunlukla 

sağlamaması öğrencilerde biliĢsel yüke sebep olacağından öğrenmeleri iyi bir Ģekilde 

desteklemeyeceği sonucuna ulaĢabilir. Diğer taraftan EBA‟ daki çoklu ortam 



57 

uygulamalarının incelendiği bir çalıĢmada yine biliĢsel yüke sebep olan, anlatımların 

görsel içeriklerle zenginleĢtirilmesi yerine metin ve anlatımın birlikte sunulması 

eleĢtirilip materyalin güvenirliğini sarstığı görülmüĢtür (ĠĢbulan, Arslan, Alkaya 

Karagöl, & Selvi, 2020). Hazırlanan videoların görsel materyallerle ve bunlara ait 

teknik açıklamalarda daha da zenginleĢtirileceği bu sayede daha sağlıklı öğrenmelerin 

meydana geleceği kanısına varılmıĢtır (Bengitöz & Lima-Kaban, 2023). Bu nedenlerden 

dolayı bu ilke ıĢığında tasarlanan materyallerin veya oyunların bireylerde biliĢsel yük 

oluĢturmayacağı ve daha iyi öğrenmelerin meydana getireceği düĢünüldüğünde, bundan 

sonra tasarlanacak olan dijital oyunların modalite ilkesine uygun olarak tasarlanması 

gerektiği, bu Ģekilde görsellerle somutlaĢtırılmıĢ matematiğin öğreniminin daha kolay 

gerçekleĢeceği sonucuna ulaĢılabilir. KarmaĢadan uzak bir Ģekilde zihinde oluĢturulan 

matematiksel Ģemalar iyi daha kolay öğrenilen ve uygulanan matematiksel yapılar 

sayesinde derse karĢı oluĢan önyargıların kırılmasının mümkün olacağı savunulabilir. 

Özetle, oyunlar etkili yükü geliĢtirme ilkeleri kapsamında değerlendirildiğinde bu 

ilkelerin sağlanmaması durumunda öğrencilerde biliĢsel yük ve kavram karmaĢası 

oluĢabileceği öngörülmüĢtür. Benzer Ģekilde oyunların içselleĢtirilememesi bu nedenle 

de oyun yardımıyla yeni bilgilerin öğreniminin güçleĢmesi ve öğrenilen bilgilerin kalıcı 

bellekte yer edinemeyeceği düĢünülebilir. 

4.1.2.Dijital oyunların içsel yükü azaltan ilkeler kapsamında değerlendirilmesi 

Multimedya öğrenme kuramı ilkelerinden içsel yükü azaltan ilkeler bölümlere ayırma, 

ön eğitim ve görüntü prensibi ilkelerini kapsamaktadır. Bu çalıĢmada incelenen oyunlar 

her bir ilkeye göre detaylı olarak incelenmiĢ, oyunların ilkelerin kriterlerine uygun 

olarak tasarlanıp tasarlanmadığı ve tasarlandıysa hangi ölçüde tasarlandığı ortaya 

çıkarılmaya çalıĢılmıĢtır. Bu bulgulardan hareketle ne tür öğrenme çıktılarının meydana 

gelebileceği aĢağıda ayrıntılı bir Ģekilde tartıĢılmıĢtır. 

Ġçsel yükü azaltan ilkelerden öğrencilerin öğrenmeleri üzerinde kontrole sahip 

olduklarında daha iyi öğrendiklerini savunan bölümlere ayırma ilkesi kapsamında 

incelenen oyunlardan neredeyse yarısının oyunları ya hiç sağlamadığı ya da zaman 

zaman sağladığı görülmektedir. Bölümlere ayırma ilkesini sağlamayan oyunlarda süre 

sınırının olmasından kaynaklı istenilenleri kavramadan geçmek zorunda olma, bölümler 
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arası geçiĢlerde buton bulunmamasından dolayı oyuna hâkim olamama gibi durumlar 

gözlemlenmiĢtir. Bu sebeple bir bütüne ait sırayla ilerlemenin olduğu uygulamalarda 

hızlı geçiĢler yüzünden öğrencinin bilgileri içselleĢtirmediği, devam niteliği olan 

sunumlarda bir kısmın kavranmadan diğerine geçilmesi sebebiyle bilgiler arası bağlantı 

kurulamadığı görülmektedir (Mayer, 2009c). Geleneksel veya modern tüm eğitim 

materyallerine öğrencilerin müdahale edebilmesi özelliği kazandırılmalıdır. Sürükle-

bırak tekniği ile etkileĢim özelliği kazanan materyallerin bireylerde akılcı düĢünme 

yeteneklerinin geliĢtirerek, hayal gücünün arttırdığı saptanmıĢtır. Bu da bölümlere 

ayırma ilkesinin materyaller üzerinden öğrenme sürecine katkı sağladığı bir alandır 

(Sakman, 2020). Bu ilke üzerine yapılan araĢtırmalardan çıkan sonuçlar doğrultusunda 

öğrencilerin ilke dikkate alınarak tasarlanan oyunlarda aceleci davranmadan, kendi 

öğrenme hızlarına uyumlu bir Ģekilde uygulama yapmaları sayesinde matematiği daha 

iyi öğrendikleri ve yaptıkları uygulamaların aĢamalarını daha organize Ģekilde kalıcı 

belleğe aldıklarından dolayı önyargıdan arınmıĢ matematiksel öğrenme gerçekleĢeceği 

savunulabilir. 

Ön eğitim ilkesi bir öğrencinin derse veya herhangi bir uygulamaya baĢlamadan önce ne 

yapması gerektiğini bilmesi için eğitim alması gerektiğini savunur. Oyunlar ön eğitim 

ilkesine göre incelendiğinde, ilkenin sağlamadığı oyunlarda oyunun nasıl oynandığına 

dair hiçbir açıklamanın olmadığı veya zaman zaman sağlaması durumunda tek seferlik 

izlenebilen ön eğitimin bulunduğu görülmektedir. Bu sebepten dolayı ilke oyunların 

büyük çoğunluğunda sağlamamakta veya kısmen sağlamaktadır. Süreç içerisinde 

uygulamanın adımlarının açıklanması, mekanizmanın nasıl çalıĢtığının anlatılması, 

öğrencinin kullanılan materyale aĢina olmadığı durumlarda öğrencinin zihninde bir 

Ģablon oluĢturulması gerektiğini savunur (Mayer, 2009c). Öğrenilecek yeni ve önemli 

kavramların temel özellikleri önceden bilinirse veya konu anlatılmadan önce akıĢla ilgili 

bilgilendirme yapılırsa bireyin daha iyi öğreneceği bilinmektedir (Çoklar & KuĢ, 2008).  

Ders anlatımına geçmeden ekrandaki butonların ne iĢe yaradığının anlatılması ile 

yapılan ön eğitim sayesinde teknoloji kullanımı zayıf olan öğrencilerde meydana 

gelebilecek olan biliĢsel yük engellenmiĢ olacaktır. (Dinler Esim & Dinç Artut, 2022). 

Çoban (2020), öğrencilerin uygulamalardaki teknik ve kullanıĢlılıkla ilgili yaĢadığı 

sorunlardan dolayı zihinlerinde biliĢsel yük oluĢacağını savunmuĢtur. Bu nedenle ön 

eğitim ilkesi için yapılan çalıĢmalara dayanarak ilkeye dikkat edilmeden tasarlanan 
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oyunların uygulamaya teknik açıdan hazırbulunuĢluğa sahip olmayan öğrenciler için 

dezavantaj oluĢturacağı ve öğrenmelerinde aksaklıklar meydana geleceği savunulabilir. 

Bu aksaklıkların öğrencide sadece öğrenme kaybı oluĢturmakla kalmayıp özgüven 

eksikliği meydana getireceği de doğal bir sonuçtur. Matematikte belli bir hedef 

doğrultusunda yapılan sayma, hesaplama, ölçme, çizme eylemlerinin de gerekli teknik 

bilgi sayesinde yapılabildiği düĢünüldüğünde ön eğitim ilkesinin matematiksel öğrenme 

üzerindeki etkisi artmaktadır. 

Ġçsel yükü azaltan ilkelerden görüntü prensibi sunumun anlatıcısının ekranda 

görüntüsünün olduğunda bireyin öğrenmesinin olumsuz etkileneceğini savunur. 

Ġncelenen oyunlarda ilkenin büyük çoğunlukla sağladığı görülmektedir. Oyunlar 

görüntü prensibi özelinde incelendiği zaman ilkenin oyunlarda anlatım olarak 

animasyon ve görsellerin kullanılması, oyunların çok az bir kısmında anlatıcının 

görüntüsünün olması veya buna tam ters olarak hiçbir anlatımın olmaması gibi durumlar 

gözlemlenmiĢtir. Öğrencinin oyunu oynarken veya dersini dinlerken zihinsel süreçler 

yanı sıra anlatıcının fiziksel uyarıcılarına maruz kalmasıyla hem gereksiz biliĢsel çaba 

harcamıĢ olacağı hem de hafızasının israf edileceği savunulmaktadır (Mayer, 2009c).  

Bir multimedya sunumunda mümkün olduğunca anlatıcının ekranda görünmemesi 

istenmektedir (Çoklar & KuĢ, 2008). Görünmesi durumunda izleyicinin görsel ve iĢitsel 

kanallarındaki bilgileri eĢ zamanlı iĢlemesinde zorlanacağı ifade edilir. Mayer (2009), 

multimedya ilkelerine göre tasarlanmıĢ bir sunumda seslendirmeyi yapan kiĢinin 

ekranın bir köĢesinde görüntüsünün olmasını öğrenmeyi kötüleĢtiren bir etken olarak 

görmüĢtür. Bunun sunumda konu dıĢı bir görsel olduğundan dolayı bireyde dıĢsal 

biliĢsel yük oluĢturacağını belirtmiĢtir. Bu bilgiler ıĢığında oyun tasarımlarında görüntü 

prensibine genel olarak uyulmasından dolayı bireylerde biliĢsel yük oluĢumuna ve 

dikkat dağınıklığına sebep olunmadığı bunun da oyunlar esnasında gerçekleĢen gizil 

öğrenme sayesinde zihinde matematiksel kavramların öğrenimine daha net bir Ģekilde 

yönelineceği savunulabilir. 

Sonuç olarak, oyunlar içsel yükü azaltma ilkeleri kapsamında değerlendirildiğinde 

ilkelerin sağlanması durumunda öğrencilerin kendi öğrenme hızına ve yapısına uygun 

materyaller sayesinde daha iyi öğrenmelerin gerçekleĢebileceği savunulmaktadır. Fakat 

ilkelerin sağlanmaması durumunda öğrencide biliĢsel yük, öğrenme kaybı, dikkat 
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dağınıklığı oluĢacağı ve buna bağlı olarak matematiğe karĢı negatif tutum meydana 

gelebileceği öngörülmektedir. 

4.1.3.Dijital oyunların konu dıĢı yükü azaltan ilkeler kapsamında 

değerlendirilmesi 

Multimedya öğrenme kuramı ilkelerinden konu dıĢı yükü azaltan ilkeler tutarlılık, 

sinyalizasyon, gereksizlik, konumsal yakınlık ve zamansal yakınlık ilkelerini 

kapsamaktadır. Bu çalıĢmada incelenen oyunlar her bir ilkeye göre detaylı olarak 

incelenmiĢ, oyunların ilkelerin kriterlerine uygun olarak tasarlanıp tasarlanmadığı ve 

tasarlandıysa hangi ölçüde tasarlandığı ortaya çıkarılmaya çalıĢılmıĢtır. Bu bulgulardan 

hareketle ne tür öğrenme çıktılarının meydana gelebileceği aĢağıda ayrıntılı bir Ģekilde 

tartıĢılmıĢtır. 

Oyunlar tutarlılık ilkesi özelinde incelendiğinde, sadece azınlığının bu ilkeyi sağladığı 

geri kalan oyunların bu ilkeyi ya hiç sağlamadığı ya da zaman zaman sağladığı 

görülmektedir. Oyunlarda konuyla alakasız görsel ögelerin bulunması ve hikâye 

temeline oturtulmuĢ oyunlarda kazanımla alakası olmayan yoğun görsel ögelere yer 

verilmesi gibi sebeplerden dolayı ilgili ilkenin sağlanmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Oysaki bir öğrenme materyalinde konuyla ilgisi olmayan bilgiler ve görseller çıkarıldığı 

zaman bireylerin daha iyi öğrendiklerini savunan zamansal yakınlık ilkesi (Mayer, 

2009d), dijital bir oyununda, sadece kazanım odaklı görsel ve sesler olduğunda 

sağlanmıĢ olacaktır. Oyunun bağlamına uygun fakat kazanımla ilgisi olmayan bir 

öğrenme ortamı öğrencilerin daha fazla baĢarı sağlamasına sebep olacaktır. ÖzerbaĢ ve 

arkadaĢları (2021) yürüttüğü bir çalıĢmada içeriklerde tutarlılık ilkesinin sağlamaması 

durumunda baĢarıyı arttırmak ve biliĢsel yüklemeleri engellemek için tutarlılık ilkesi 

ıĢığında tasarımların yapılması gerektiğini savunmuĢtur. Sınırlı kapasiteye sahip insan 

belleğini en verimli kullanım için tutarlılık ilkesi doğrultusunda bu düzenlemelerin 

yapılması gerekli görülmektedir. Tamtürk‟ün (2021) de belirttiği gibi gereksiz olan ses, 

yazı, görsel konu dıĢı tüm unsurların asıl konunun anlaĢılmasında olumsuz etkisi vardır. 

Multimedya öğrenme kuramı tasarımların kısa ve öz olduğunda öğrenmelerin daha 

kolay olduğunu savunmaktadır. Bu sonuçlar doğrultusunda konuyla ilgisi olmayan 

mevcut tüm materyallerin kiĢinin hafızasında yer tutmasından dolayı zihinde bilgi 
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kirliliğine dolayısıyla bu bilgi kirliliklerinin matematiksek bilgilerle özdeĢlemesine 

sebep olması beklenebilir. Bunun da biliĢsel karmaĢaya yani matematiksel öğrenmenin 

zihinsel sürecinde karmaĢaya sebep olacağı savunulabilir. 

Oyunlar sinyalizasyon ilkesi kapsamında incelendiğinde, çoğunluğunun bu ilkeyi 

sağladığı görülmüĢtür. Ġlkeyi sağlamayan oyunların ise kazandırılması istenen bilgi 

veya dikkat edilmesi gereken bölümlerin herhangi bir görsel veya iĢitsel uyarı ile 

vurgulanmamasından kaynaklı olarak ilkeyi sağlamadığı sonucuna varılmıĢtır. 

Sinyalizasyon ilkesi bireylerin önemli bir bilgi vurgulandığında, temel materyalin 

yapısını, çalıĢma prensibini, organizasyonunu vurgulayan ipuçları eklendiğinde 

öğrenmenin daha iyi gerçekleĢeceğini öngörmektedir. Dolayısıyla bu ilke sağlandığında 

öğrencilerin dikkatleri materyaldeki temel ögelere yönlendirilerek, bu ögeler arasında 

bağlantı kurmasını sağlar ve bu Ģekilde konu dıĢı iĢlemleri azalır (Mayer, 2009d). Bir 

sunum sırasında verilmek istenen içerikte önemli yerlerin vurgulanmasıyla daha iyi 

öğrenmenin gerçekleĢtiği görülmektedir (Mayer, 2009a). Aldağ ve Sezgin (2002) 

çalıĢmalarında büyük çoğunlukla düz anlatımın yapıldığı sunumlarda öğrencilerin 

zaman ilerledikçe dikkatlerinin ve ilgilerinin azaldığını vurgulamıĢtır. Bu azalma 

sonucunda asıl aktarılmak istenen kısımları kaçırmamak adına sinyalizasyon ilkesinin 

materyal tasarımlarında özenle kullanılması gerekmektedir. Ġlke özelinde yapılan 

çalıĢmaların sonuçlarına dayanarak incelenen oyunların bu ilkeyi çoğunlukla 

sağlamasıyla öğrencilerin dikkatini konunun önemli yerlerine veya yaptığı eylemlerin 

sonuçlarına çekmeye çalıĢıldığı bu sayede matematiğin ana hatlarına yoğunlaĢıldığı, 

ögeler arasında bağlantı kurmasına olanak tanındığı bunun matematiksel iĢlemler arası 

bağlantı kurmaya olanak tanıdığı, konu dıĢı biliĢsel iĢlemlerin azaltıldığı ve dolayısıyla 

matematiksel öğrenmenin daha iyi gerçekleĢeceği sonucuna ulaĢılabilir. 

Konu dıĢı yükü azaltan ilkelerden gereksizlik ilkesi özelinde incelendiğinde, oyunların 

çoğunluğunun bu ilkeyi ya hiç sağlamadığı ya da zaman zaman sağladığı görülmektedir. 

ġöyle ki oyunların hem sözlü hem de yazılı anlatımı aynı anda içermesi ya da görsel 

öge, yazı ve seslendirmenin aynı anda bulunması gibi durumlar tespit edilmiĢtir. Bu 

nedenle oyunların çoğunluğunun gereksizlik ilkesini sağlamadığı görülmüĢtür. Bu 

durumun oyunları oynayan kullanıcılarda oyundaki metin ve görseller arasında bağlantı 

kurarken zihinde aĢırı yüklenmeye neden olacağı ve sözlü metin ile görsel arasında 
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karĢılaĢtırma yaparken kavram kayıplarına neden olacağı aĢikardır (Mayer, 2009d). 

Çoklar ve KuĢ (2008) öğrenme sürecinde aynı anda birden fazla ögenin verilmesiyle 

biliĢsel kanala yükleme yapması sebebiyle iyi bir öğrenmenin gerçekleĢemeyeceğini 

savunmuĢtur. Ġncelenen oyunlarda hem sözlü hem yazılı anlatımların aynı anda verildiği 

durumların öğrenmeyi olumsuz yönde etkilediğini destekler nitelikte, Aldağ ve Sezgin 

(2002) bir animasyonu daha güçlü kılmak için önce mümkünse sözlü anlatımın 

kullanılması gerektiğini savunmuĢtur. Sözlü anlatımın mümkün olmadığı durumlarda 

yazılı anlatımın tercih edilmesi gerektiğini fakat asla ikisinin aynı anda kullanılmaması 

gerektiğini belirtmiĢtir. Gereksizlik ilkesinin ihmal edildiği durumlarda yazılı ve sözlü 

metin verilerinin kıyaslanması için fazladan zihinsel çabanın harcanması; resimler ve 

yazılı metinlerin verilerinin iĢlenmesi için de görsel kanalda biliĢsel yüke sebep olacağı 

savunulmaktadır (Tamtürk, 2019). Yapılan çalıĢmalara dayanarak, gereksizlik ilkesi 

önemsenmeden tasarlanan dijital oyunların matematiksel öğrenme üzerinde olumsuz bir 

etkiye sahip olacağı, öğrencilerde biliĢsel yük oluĢturacağı, fazladan biliĢsel çaba 

harcamalarına sebep olacağı ve kavram kayıpları yaĢayacakları sonucuna ulaĢılabilir. 

Bu olumsuzlukların matematik öğrenmeleri üzerinde de negatif etki yaratacağı ve 

matematiksel öğrenme sürecinde bilgi ve uygulama kayıplarına neden olacağı 

savunulabilir. 

Bir öğrenme materyalinde kelime ve görsellerin birbirine yakın olarak sunulduğunda 

bireylerin daha iyi öğrendiklerini savunan konumsal yakınlık ilkesine göre incelenen 

oyunların neredeyse hiçbirinin bu ilkeyi sağlamadığı görülmüĢtür. Bu durumun baĢlıca 

nedeni çoğu oyunda konuyla ya da kazanımla ilgili herhangi bir görsel öge veya 

grafiğin olmaması, bazı oyunlarda ise herhangi bir yazılı anlatımın olmamasından 

kaynaklı olduğudur. Yapılan oyun incelemelerinde konumsal yakınlık ilkesini çok az 

sayıda oyunun sağlamasından kaynaklı olarak birbiriyle iliĢkili, anlam bağı olan resim 

ve metinlerin yakın sunulmasıyla öğrenmenin daha iyi gerçekleĢtiğini (Tamtürk, 2019) 

savunan çalıĢmalar olsa da oyunlarda bu ilkeden yararlanılmadığı bulgusu elde 

edilmiĢtir. Yani, istenen öğrenme çıktılarının bu ilke kapsamında incelenen dijital 

oyunlarla gerçekleĢemeyeceği sonucuna ulaĢılabilir. Çünkü eğitim amaçlı hazırlanmıĢ 

bir ortamın ki bu çalıĢmada dijital oyunların, ekranında birbiriyle iliĢkili olan resimler 

ve kelimeler yakın konumlandırıldığında bu ögeleri hatırlamak için öğrencilerin biliĢsel 

kaynaklarını kullanmalarına gerek kalmaz. Bu nedenle yakın konumlandırılmıĢ olan 
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resim ve kelimelerin kalıcı bellekte tutulma olasılığı daha yüksek olur (Mayer, 2009d). 

Konumsal yakınlık ilkesinin etkisinin incelendiği çalıĢmalarda öğrencilerin daha yüksek 

bir oranda baĢarı performansı gösterdikleri bilinmektedir (Mayer ve ark., 1995). Bu 

çalıĢmalar ıĢığında konumsal yakınlık ilkesine uygun tasarlanan sunumların bilgiyi 

iĢleme ve organize etme sürecini büyük oranda olumlu etkilediği sonucuna ulaĢılabilir. 

Bu nedenle konumsal yakınlık ilkesi önemsenmeden tasarlanan oyunların zihinsel 

organizasyon sürecini olumsuz etkilemesi ve tam öğrenmenin sağlanamaması gibi 

sonuçlara neden olduğu çıkarımında bulunulabilir. Bu sonuçlar bireyin matematik 

sayesinde sistemli ve tutarlı öğrenmelerinin engellemesine sebep olabilecek yapılardır. 

Oyunlar konu dıĢı yükü azaltan ilkelerden zamansal yakınlık ilkesi kapsamında 

incelendiğinde, oyunların yarısından fazlasının bu ilkeyi ya hiç sağlamadığı ya da 

zaman zaman sağladığı görülmüĢtür. Zamansal yakınlık ilkesini sağlamayan oyunlarda 

seslendirmenin görsel veya metinle eĢ zamanlı bir Ģekilde verilmediği görülmektedir. 

Oysaki öğrencilerin seslendirme ve görseller ancak eĢ zamanlı sunulduğunda daha iyi 

öğreneceğini yapılan araĢtırmalarla da destekleyen bu ilke bilgileri kalıcı bellekte tutma 

olasılığının daha yüksek olacağını savunmaktadır (Mayer, 2009d). Zamansal yakınlık 

ilkesi üzerine yapılan çalıĢmalara bakıldığında resimlerin veya animasyonların verilme 

sürecinde metin veya görsellerin yakın zamanlı verilmesi sonucunda bu iki bilginin 

iliĢkilendirilmesinin kolaylaĢtığı görülmüĢtür (Mayer & Anderson, 1991). Bu 

doğrultuda Alicevap ve San (2019) yaptığı çalıĢmada multimedya tasarım ilkeleri ile 

tasarlanmıĢ ve zamansal yakınlığa önem verilmiĢ materyallerin, görüntüde hareketlilik 

olduğu zaman sahnede kaybolunmasına izin verilmeden konuya odaklanılmasına hizmet 

ettiği savunulur. Dolayısıyla zamansal yakınlık ilkesi önemsenmeden tasarlanan bu 

oyunların bireylerde bilgi kaybının oluĢması, veriler arasında iliĢki kuramama, edinilen 

bilgilerin kalıcı olmaması gibi sonuçlar doğuracağı savunulabilir. 

Sonuç olarak, oyunlar konu dıĢı yükü azaltan ilkelere kapsamında değerlendirildiğinde 

ilkelerin sağlanması durumunda bilgi kirliliklerinin oluĢmayacağı, bunun da biliĢsel 

karmaĢa ve gereksiz biliĢsel çaba yaratmayacağı savunulmaktadır. Oyunlarda asıl hedef 

odaklı tasarımlar ile bilgiler arası iliĢki kurmanın kolaylaĢtığı bu sayede daha iyi 

öğrenmelerin gerçekleĢtiği görülmektedir. Ġlkelerin sağlanmaması durumunda bilgi 
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kayıplarının oluĢması, öğrenmelerin kalıcı belleğe taĢınamaması ve buna bağlı olarak da 

biliĢsel yük oluĢumu görüleceği düĢünülebilir. 

4.2. Sonuç  

 Dijital oyun tasarımlarında multimedya öğrenme kuramı ilkelerinin sağlanması 

durumunda öğrencilerde biliĢsel yük oluĢumunun engelleneceği savunulmaktadır. 

AraĢtırmada multimedya öğrenme kuramı ilkelerine göre Web ve mobil platformlarda 

bulunan, açık eriĢime sahip, indirme sayısı fazla olan, ücretsiz oyunlar incelenmiĢtir. 

Oyunların büyük çoğunluğunda biliĢsel yük meydana getirecek yapıların varlığı 

görülmüĢtür. Kazanımla alakasız bilgi, resim, grafiklerin öğrencilerin zihinlerinde 

gereksiz yer kaplayan yapılar olduğu sonucuna varılmıĢtır.  

AraĢtırmada oyunların bazılarında sesli anlatımların yanı sıra anlatıcının resminin veya 

hareketli görüntüsünün bulunması, öğrencinin görsel hafızasında fazladan yer 

kaplamasını yani yine biliĢsel yük oluĢumuna sebep olacaktır. Ekrandaki görsellerin 

yanı sıra görsele ait anlatımın hem yazılı hem de sesli sunumu, öğrencinin görsel ve 

iĢitsel kanalında aynı anda iĢleneceğinden biliĢsel yük oluĢumuna ve biliĢsel kapasitenin 

zorlanmasına sebep olacağı sonucu elde edilmiĢtir. BiliĢsel yük oluĢumu öğrencilerin 

akademik baĢarılarını olumsuz etkileyecektir. BiliĢsel yükün engellenmesi durumunda 

bilgiler arası transfer ve bilginin hatırlanma süresinin kısalması beklenmektedir. Yani 

analizi yapılan oyunların multimedya tasarım ilkelerini çoğunlukla sağlamaması 

sebebiyle bu oyunların genel olarak öğrencilerin anlamlı öğrenmesini engellediği ve 

zihinlerinde biliĢsel yük oluĢturacağı sonucuna varılmıĢtır. 

Dijital oyun tasarımlarında multimedya öğrenme kuramı ilkelerine dikkat edilmesi 

durumunda tasarlanan oyunların, öğrencilerin bireysel öğrenme hızlarına uygun olması, 

bu sayede de bilgi kayıplarının önüne geçilmesi hedeflenmiĢtir. AraĢtırma sonuçlarına 

göre incelenen oyunların çoğunun bireysel farklılıklara uygun, oyun üzerinde hakimiyet 

kurulabilen oyunlar olması, öğrenme çıktıları için olumlu bir durumdur. Bu durumun 

aynı zamanda multimedya tasarım ilkelerini sağlamayan oyunlar sebebiyle, öğrencilerde 

matematiğe karĢı negatif tutum meydana getirmesi olası bir durumdur.  
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Oynanan oyunların eğitim süreci içerisinde kullanıma uygun olması için multimedya 

tasarım ilkelerinin sağlanmasının gerekli olduğu diğer bir konu ise materyallerdeki 

kavram karmaĢalarının, bilgi kirliliklerinin meydana getirdiği zihinsel karmaĢa ve 

fazladan harcanan zihinsel kapasitedir. Analizi yapılan oyunların, çoğunun içeriklerinde 

zihinsel karmaĢaya sebep olan ögelerin fazlalığı nedeniyle hedeflenen öğrenme 

çıktılarına, kalıcı bellekte yer edinen bilgilere ve bu bilgilerinin organizasyonunun 

sağlanamayacağı görülmektedir.  

Sonuç olarak web ve mobil platformlarda bulunan ücretsiz, eriĢime açık ve oynanma 

sayısı en çok olan dijital matematik oyunlarının multimedya öğrenme kuramı ilkelerinin 

çoğunluğunu sağlamadığı görülmüĢtür. Bu nedenle bu oyunların bireylerde biliĢsel yük 

meydana getireceği, zihinsel karmaĢa yaratacağı, bilgi kayıplarına sebep olacağı sonucu 

çıkarılabilir. Bu oyunların oynanması durumunda oyunların, eğitim-öğretimin formal ve 

informal süreçlerinde istendik davranıĢları tam olarak meydana getiremeyeceği, eğitim 

hedeflerini kısmen gerçekleĢtirebileceği ve tam öğrenmenin gerçekleĢmesi için tasarım 

ilkelerini sağlamaları gerektiği sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

4.3.Öneriler 

Web ve mobil platformlarda bulunan dijital matematik oyunlarının multimedya 

öğrenme kuramına göre incelendiği bu çalıĢmada ücretsiz, eriĢime açık, kullanıcıların 

kolaylıkla ulaĢabileceği dijital matematik oyunlarının multimedya tasarım ilklerinin 

çoğunluğunu sağlamadığı ve bu nedenle bu oyunların öğrencilerde biliĢsel yük 

oluĢumuna, biliĢsel kapasitenin gereksiz harcanmasına, kavram karmaĢalarına ve bilgi 

kirliliklerine neden olduğu sonucuna varılmıĢtır. Bu sonuçlara göre aĢağıda bazı 

önerilere yer verilmiĢtir. 

 Eğitim bilimciler ve dijital oyun tasarımcılarının iĢ birliği ile oluĢturulan bir 

komisyon tarafından eriĢime açık dijital matematik oyunlarının öğrenmeyi 

destekleyici elementlere sahip olup olmaması açısından denetlenebilir. 

 Dijital matematik oyunu tasarımcılarının tasarım sürecinde hangi aĢamaları 

takip ettiği incelenebilir. 
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 Matematiksel öğrenme için kullanıcılar tarafından bir dijital matematik 

oyununda olması istenen özellikler ve bu özelliklerin öğrenmeye etkisi 

incelenebilir. 

 Dijital matematik oyunları farklı tasarım ilkelerine göre incelenebilir. 
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6.EKLER 

Ek-1:  
MULTĠMEDYA ÖĞRENME KURAMI TASARIM ĠLKELERĠ DEĞERLENDĠRME 

DERECELĠ PUANLAMA ANAHTARI (RUBRĠK) 

  0 PUAN 1 PUAN 2 PUAN 
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tk

il
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ü
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Multimedya Yazılı ve görsel 

anlatımın 

bulunmaması 

Yazılı ve görsel 

anlatım zaman zaman 

bulunması 

Yazılı ve görsel 

anlatımın bulunması 

KiĢiselleĢtirme Ġkili, samimi bir 

konuĢmanın 

bulunmaması 

Ġkili samimi 

konuĢmanın zaman 

zaman bulunması 

Ġkili konuĢmanın 

bulunması 

Seslendirme Seslendirmenin 

olmaması veya 
doğal olmayan 

seslendirmelerin 

bulunması 

Doğal olan insan sesi 

ile seslendirmenin 
zaman zaman 

bulunması 

Ġnsan sesiyle anlatımın 

bulunması 

 

Modalite Sesli anlatımlı 

görsel yerine yazılı 

anlatımın 

bulunması 

Zaman zaman 

anlatımlı görsellerin 

bulunması 

Sesli anlatımlı görsel 

bulunması 

Ġç
se

l 
Y

ü
k

ü
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z
a
lt

a
n

 

Ġl
k
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Bölümlere 

Ayırma 

Öğrenme üzerinde 

kontrolün olmaması 

Süre sınırlı butonla 

kontrolün olması 

Süre sınırsız butonla 

kontrolün olması 

Ön eğitim Ön eğitimin 
bulunmaması 

Oyun baĢında tek 
seferlik ön eğitimin 

bulunması 

Ayrı bir butonla ön 
eğitimin bulunması 

Görüntü 

Prensibi 

Ekranda anlatıcının 

görüntüsünün 

bulunması 

Ekranda anlatıcının 

görüntüsünün zaman 

zaman bulunması 

Ekranda anlatıcının 

görüntüsünün 

bulunmaması 
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Tutarlılık Oyunda konuyla 

ilgisiz görsel ögenin 

olması  

Konuyla ilgisiz görsel 

ögenin zaman zaman 

olması  

Konuyla ilgisiz görsel 

ögenin olmaması  

Sinyalizasyon Konuyla ilgili 

bilgilerde vurgunun 

olmaması 

Konuyla ilgili bazı 

bilgilerde vurgunun 

olması 

Konuyla ilgili bilgilerde 

vurgunun olması 

Gereksizlik Oyunda 

seslendirme ve 

metnin aynı anda 

bulunması  

 

Oyunda seslendirme 

ve metnin aynı anda 

zaman zaman 

bulunması  

 

Oyunda seslendirme ve 

metnin aynı anda 

bulunmaması  

 

Zamansal 

Yakınlık 

Eğitici görsel veya 
kelimelerin yakın 

konumlu olmaması 

Eğitici görsel veya 
kelimelerin bazen 

yakın konumlu 

olması 

Eğitici görsel veya 
kelimelerin yakın 

konumlu olması 

Konumsal 

Yakınlık 

Oyunda 
seslendirme ve 

görsel ögenin eĢ 

zamanlı olmaması 

Oyunda seslendirme 
ve görsel ögenin 

zaman zaman eĢ 

zamanlı olması 

Oyunda seslendirme ve 
görsel ögenin eĢ zamanlı 

olması 
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Ek-2: https://poki.com/tr platformunda bulunan dijital matematik oyunlarının 

görsellerinin kullanımı için alınan izin maili. 
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Ek-3: Çarpım Tablosu IQ mobil dijital matematik oyununun görsellerinin kullanımı 

için alınan izin maili. 

 


