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OZET

Mimari Tasarim Siirecinde Bilissel Yiik: Tasarim
Ortami ve Gorev Zorlugunun Coklu Gostergelerle

Degerlendirilmesi

[hsan Erdem ER

Mimarlik Anabilim Dali
Doktora Tezi

Danisman: Dog. Dr. Feride Pinar ARABACIOGLU

Ikinci Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Hasan TASTAN

Bu tez caligmasi, mimari tasarim siire¢lerinde bilissel ylikiin tasarim ortami ve
gorev zorlugu baglaminda nasil farklilagtigini ¢oklu 6l¢tim teknikleriyle incelemeyi
amagclamaktadir. Calisma {ic asamadan olusmaktadir. ilk asamada bilissel yiik
teorisi agiklanmis ve mimarlik alanindaki ilgili ¢aligmalar sistematik olarak
incelenmistir. Ikinci asamada o6z-bildirim &lgekleri, fizyolojik &lciimler ve
performans gostergelerini bir araya getiren deneysel bir metodoloji gelistirilmistir.
Son asamada ise bu metodoloji, 60 mimarlik 6grencisinin katilimiyla iki faktorli
karma deneysel tasarim kapsaminda uygulanmistir. Tasarim ortami fiziksel ve
dijital modelleme olmak iizere katilimci i¢i faktor, gorev zorlugu ise kolay ve zor
gorev olmak {iizere katilimcilar arasi faktor olarak ele alinmistir. Bilissel yiik;
NASA-RTLX, CLS ve MCLSVE olc¢ekleriyle, fizyolojik gostergeler EEG, EDA ve
HR verileriyle, performans ise tasarim basarisi ve zihinsel verimlilik gostergeleriyle

degerlendirilmistir.
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Bulgular, tasarim ortamina bagli olarak o6z-bildirim temelli biligsel yiik
Olctimlerinde fiziksel modelleme ortaminda daha yiiksek puanlar elde edildigini
gostermistir. Fiziksel modelleme ortamina iliskin puanlarin dijital modelleme
ortamina gore daha yiiksek olmasi, bu ortamin katilimcilar tarafindan daha yiiksek
biligsel yiikle deneyimlendigini diislindiirmektedir. Fizyolojik Ol¢limler ise
ozellikle EEG gostergeleri iizerinden tasarim ortami ve gorev zorluguna duyarl
Oriintliler ortaya koymustur. Fiziksel modelleme ortaminda beta degerlerinin daha
yiiksek olmasi, daha yiiksek biligsel odaklanmayla; dijital modelleme ortaminda
theta degerlerinin daha yiiksek olmasi ise caligma bellegi ve problem ¢dzme
talepleriyle iliskili olabilecek bir oriintii olarak degerlendirilmistir. Performans
gostergelerinde tasarim basaris1 agisindan tasarim ortamina bagli anlamli bir
farklilik bulunmazken, zihinsel verimlilik gostergeleri dijital modelleme ortami

lehine daha yiiksek degerler gostermistir.

Gorev zorluguna iliskin bulgular, 6z-bildirim temelli bilissel yiik 6l¢iimlerinde
kolay ve zor gorev gruplar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadigini géstermistir.
Buna karsin fizyolojik gostergelerde belirli yonlii ayrismalar gézlenmistir. Zor
gorev kosulunda EDA’nin SCR genligi kolay géreve gore daha yiiksek bulunurken,
EEG verilerinde kolay gorev kosulunda theta ve beta degerlerinin zor goreve gore
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. HR agisindan kolay ve zor gorev kosullar
arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Performans 6l¢iitlerinde ise kolay
gorev kosulunda tasarim basarist zor goreve gore daha yiiksek bulunmus, ancak
zihinsel verimlilik agisindan iki gorev kosulu arasinda anlamli bir farklilik
goriilmemistir. Ayrica 6znel ve fizyolojik 6l¢iimler arasinda anlamli ve tutarli bir

iligki tespit edilememistir.

Sonug olarak ¢alisma, mimari tasarim siire¢lerinde biligsel yiikiin tek boyutlu bir
yap1 olarak degerlendirilemeyecegini ve farkli dl¢lim yOntemlerinin bu yapinin
farkli bilesenlerine duyarli olabilecegini ortaya koymaktadir. Bu baglamda tez,
mimari tasarimda bilissel ylikiin degerlendirilmesine yonelik 6z-bildirim, fizyolojik
veri ve performans gostergelerini birlikte ele alan c¢oklu ol¢iim temelli bir

metodolojik cerceve sunmaktadir.

YILDIZ TEKNIK UNIiVERSITESI
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ABSTRACT

Cognitive Load in The Architectural Design Process:
Evaluation of Design Environment and Task Difficulty

with Multi-Indicators

[hsan Erdem ER

Department of Architecture

Doctor of Philosophy Thesis

Supervisor: Assoc. Dr. Feride Pinar ARABACIOGLU
Co-supervisor: Asst. Assist. Dr. Hasan TASTAN

This thesis examines how cognitive load differs in architectural design processes in
relation to design environment and task difficulty through multiple measurement
techniques. The study was conducted in three stages. First, cognitive load theory
was explained, and relevant studies in architecture were systematically reviewed.
Second, an experimental methodology integrating self-report scales, physiological
measurements, and performance indicators was developed. Third, this methodology
was implemented with 60 architecture students using a two-factor mixed
experimental design. Design environment, defined as physical and digital
modeling, was treated as a within-subject factor, while task difficulty, defined as
easy and difficult tasks, was treated as a between-subject factor. Cognitive load was
assessed using NASA-RTLX, CLS, and MCLSVE scales; physiological responses
were evaluated through EEG, EDA, and HR data; and performance was assessed

through design success and mental efficiency indicators.
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The findings showed that self-report-based cognitive load scores were higher in the
physical modeling environment than in the digital modeling environment. EEG
indicators also revealed environment- and task-related patterns. Higher beta values
in the physical modeling environment may indicate greater cognitive focus,
whereas higher theta values in the digital modeling environment may be associated
with working memory and problem-solving demands. No significant difference was
found in design success between the two environments, while mental efficiency

indicators were higher in the digital modeling environment.

Regarding task difficulty, no significant difference was found between easy and
difficult task groups in self-report-based cognitive load measures. However,
physiological and performance indicators showed partial distinctions. EDA-SCR
amplitude was higher in the difficult task condition, while EEG theta and beta
values were higher in the easy task condition. HR did not differ significantly
between task conditions. Design success was higher in the easy task condition,
whereas mental efficiency did not show a significant difference. No significant and
consistent relationship was detected between subjective and physiological

measurements.

Overall, the study suggests that cognitive load in architectural design processes
cannot be treated as a one-dimensional construct. Different measurement methods
appear to be sensitive to different components of cognitive load. Accordingly, the
thesis presents a multi-measurement methodological framework for evaluating
cognitive load in architectural design by integrating self-report, physiological, and

performance-based indicators.

Keywords: Cognitive Load, Architectural Design, Design Environment, Task

Difficulty, Physiological Measurements, EDA, EEG
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1

GIRIS

Mimari tasarim siireci, karmasik bilissel islemler gerektiren ve bireylerin sinirli
calisma bellegi kapasitesi ile dogrudan iliskili olan bir problem ¢6zme siirecidir. Bu
siiregte ortaya cikan biligsel yiik, hem tasarim performansin1 hem de 6grenme

stireglerini etkileyen kritik bir faktor olarak one ¢ikmaktadir.

Buna karsin, mimari tasarim baglaminda bilissel yiikiin nasil 6l¢iilecegi ve farkli
tasarim kosullarinda nasil degistigi heniiz yeterince acik degildir. Ozellikle 6z
bildirim degerlendirmeleri ile fizyolojik 6l¢limler arasindaki iligkinin sinirli sayida
calismada ele alinmis olmasi, bu alanda daha biitiinciil ve cok boyutlu aragtirmalara
ihtiya¢ oldugunu gostermektedir. Bu tez ¢alismasi, s6z konusu problem alanina

odaklanmakta olup, arastirmanin amaci ve hipotezleri izleyen alt bagliklarda

ayrintili olarak sunulmaktadir.

1.1 Problem Tanimi ve Tezin Amaci

Mimari tasarim, bireyden hem karmagik mekansal iliskileri anlamlandirmasini hem
de yaratic1 ¢oziimler iiretmesini gerektiren biligsel agcidan yogun bir siirectir. Bu
stirecte, tasarimcinin sinirlt  kapasiteye sahip calisma bellegi ile tasarim
problemlerini ¢ozmesi, zihinsel kaynaklarin etkin kullanimini zorunlu kilar.
Tasarim gorevlerinin karmagikligi ve kullanilan ortamin 6zellikleri, tasarimcinin
biligsel yiikk diizeyini dogrudan etkileyerek performanst ve yaraticiligi
sekillendirebilir (Chandrasekera ve dig., 2024; Mejia-Puig ve Chandrasekera,
2023a; Mohamed-Ahmed ve dig., 2013).

Bu baglamda, mimari tasarim egitiminde gorevlerin ve ortamlarin biligsel yiik
tizerindeki etkisini anlamak, Ogrenme siireglerini optimize etmek agisindan
Oonemlidir. Ancak literatiirde, bu siirecin Ol¢iimii  ¢ogunlukla  6znel

degerlendirmelere dayanmaktadir (Calpin ve Menold, 2023; Henstrom ve dig.,
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2024; J. Liu ve dig., 2024). Oznel olcekler, bireylerin deneyimlerine dogrudan
erisim saglasa da yanitlayict Onyargilart ve bireysel farkliliklar nedeniyle
sinirliliklar  barindirir  (Skulmowski, 2022). Fizyolojik Ol¢tim teknikleri, bu
simirliliklart agsmak icin biligsel siireclerin daha nesnel ve siirekli bicimde

izlenmesine olanak tanimaktadir.

Elektroensefalografi (EEG), elektrodermal aktivite (EDA) ve kalp atig hiz1 (HR)
gibi fizyolojik ol¢iimler, biligsel yiikiin anlik degisimlerini takip edebilme imkani
sunarak 6znel verileri tamamlayici bir degerlendirme potansiyeline sahiptir. Ancak,

mimari tasarim siireclerinde bu tiir fizyolojik verilerin kullanimi heniiz siirlt

diizeydedir (Bolim 2.4).

Bu genel cerceve i¢inde literatiirde belirgin bazi bosluklar dikkat ¢cekmektedir.
Oncelikle, tasarim ortami en sik incelenen degisken olmasina ragmen, ¢alismalarin
biiylik ¢ogunlugu sanal gergeklik (Henstrom ve dig., 2024; Umair ve dig., 2022),
artirllmig gergeklik (Hou ve dig., 2015) ve karma gergeklik (Darwish ve dig., 2023;
W. L. Wuvedig., 2021) gibi ileri teknolojik ortamlarin etkilerine odaklanmaktadir.
Buna karsilik, mimari tasarim pratiginde yaygin olarak kullanilan fiziksel
modelleme, eskiz ve dijital modelleme gibi temel ortamlarin dogrudan
karsilagtirildigr calismalar (Ahmed ve dig., 2011; Cote ve dig., 2011; Mejia-Puig
ve Chandrasekera, 2023b; Mohamed-Ahmed ve dig., 2013) sinirlidir. Ayrica
mevcut ¢aligmalarin 6nemli bir boliimii tasarim degerlendirmesi (Cha ve dig., 2023;
Fiorentino ve dig., 2020; Henstrom ve dig., 2024; Kalantari ve dig., 2023) veya
basit modelleme (Mahmoudzadeh ve dig., 2021; Yang ve dig., 2023; F. Zhang ve
dig., 2017) gorevlerine odaklanmakta, dogrudan mekansal tasarim siirecini ele alan
sinirli sayida ¢alisma (de Souza ve dig., 2023; Diliara ve dig., 2011; McMahan ve
Bowman, 2007; Yang ve dig., 2023) bulunmaktadir.

Ikinci olarak, gorev zorlugu faktorii, bilissel yiik iizerindeki etkisi agisindan
literatiirde en az incelenen degiskenlerden biridir. Oysa bilissel yiik teorisi (BYT)
cercevesinde gorev zorlugu, dogrudan gorevin igsel karmasikligini belirleyen ve bu
nedenle i¢sel biligsel yiikii sekillendiren temel bir bilesen olarak kabul edilmektedir.
Li ve dig. (2020), Nishihara ve dig. (2022) ve Zhang ve dig. (2017) farkli zorluk
seviyelerine sahip gorevler tasarlayarak bilissel ylik tizerindeki etkileri incelemis
olsa da, bu calismalarin temel odag1 gorev zorlugundan ziyade fiziksel ortamin

biligsel yiik iizerindeki etkisidir. Bu tez kapsaminda gerceklestirilen sistematik
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tarama sonucunda ise yalnizca Ashrafganjouei ve Gero’nun (2021) tasarim
gorevlerinin zorluk diizeyini problem tanimlilig1 iizerinden ele alarak bu degiskenin
biligsel siiregler {izerindeki etkisini inceledigi belirlenmistir. Geri kalan
caligsmalarda ise gorev zorlugu agik ve sistematik bir degisken olarak ele alinmak

yerine sabit veya Ortiik bir unsur olarak birakildig1 goriilmiistiir.

Ucgiincii olarak, bilissel yiik kavrammin ele aliisinda literatiirde belirgin bir
kavramsal belirsizlik bulunmaktadir. Mevcut caligmalarin biiyiik bir bdliimiinde
biligsel yiik, 6z degerlendirme teknikleri araciligiyla dl¢iilmekte ve bu kapsamda en
yaygin kullanilan araglardan biri NASA Gorev Yiikii Indeksi (NASA-TLX)
Olcegidir. Ancak bu Olcek dogrudan bilissel yiikii degil, algilanan is yiikiini
Olgmektedir. Bu durum, bir¢ok calismada biligsel yiik kavraminin is yiikii (Lesage
ve Dorta, 2011), biligsel is yiikii (Hou ve dig., 2015; Yu ve Gero, 2017) veya
zihinsel is yiikii (Li ve dig., 2020; Pierre ve dig., 2011; Smith-Jackson ve dig., 2016)
gibi iligkili ancak kavramsal olarak farkli yapilar iizerinden degerlendirilmesine yol
acmaktadir. Buna karsilik, biligsel yiikii daha dogrudan 6lgmeyi amaglayan 6z
bildirim 6lgeklerini kullanan sinirh sayida ¢alisma bulunmaktadir. Mejia-Puig ve
Chandrasekera (2023a) ile W. L. Wu ve dig. (2021) Bilissel Yiik Olgegi (CLS —
Cognitive Load Scale) kullanarak zihinsel ¢aba ve zihinsel yiik {izerinden biligsel
yikii ele alirken, sistematik incelemede (Boliim 2.4) yer alan higbir ¢alismada igsel
veya digsal biligsel yiik bilesenlerinin degerlendirme faktorii olarak dogrudan
kullanilmadig goriilmiistiir. Bu durum, biligsel yiikiin literatiirde ¢ogunlukla tek

boyutlu ve biitiinciil bir yap1 olarak ele alinmasina neden olmaktadir.

Son olarak, biligsel yiik 6l¢iimii i¢in kullanilan teknikler agisindan metodolojik bir
bosluk bulunmaktadir. Mevcut c¢alismalarin biiyiik bir boliimii 6z bildirim
tekniklerine veya gozleme dayali yaklagimlara dayanmakta; 6znel, fizyolojik ve
performans temelli dl¢limlerin birlikte kullanildig1 arastirmalar sinirli kalmaktadir
(Kalantari ve dig., 2023; Li ve dig., 2020; Pierre ve dig., 2011; Zhang ve dig., 2017).
Ancak bu calismalar arasinda yalnizca Pierre ve dig. (2011) tasarim ortaminin
biligsel ylike etkisini gdz takibi ve ikinci gorev performansi {izerinden incelemistir.
Geri kalan caligmalar agirlikli olarak fiziksel ortamin biligsel yiike etkisine
odaklanmaktadir. Bu durum, tasarim siirecindeki biligsel yiikiin hem bireysel
deneyim hem de fizyolojik ve performans temelli gostergeler {izerinden biitiinciil

olarak degerlendirilmesini gii¢lestirmektedir.
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Bu arastirma, s6z konusu bosluklar1 ele almak amaciyla mimari tasarim siirecinde
kullanilan tasarim ortamlarinin (fiziksel ve dijital modelleme) ve gérev zorlugunun
(zor ve kolay) bilissel yiik iizerindeki etkilerini inceleyen deneysel bir metodoloji
gelistirmeyi ve test etmeyi amaglamaktadir. Arastirma, bu iki etki faktoriinii
(tasarim ortami ve gorev zorlugu) ¢oklu dlgiim tekniklerinden elde edilen veriler
tizerinden karma deneysel bir tasarim g¢ergevesinde analiz ederek, biligsel yiikiin
farkli 6l¢tim tekniklerine bagli yansimalar1 arasindaki iligkileri ortaya koymay1 ve

tasarim siirecine 6zgii biligsel yiik dinamiklerini daha kapsamli bigimde agiklamay1

hedeflemektedir.

Bu kapsamda ¢aligsma, sistematik literatiir incelemesi, metodoloji gelistirme ve iki
faktorlii karma deneysel uygulama olmak iizere {ic asamali bir arastirma tasarimiyla
ylriitiilmistir. Aragtirmanin yontemsel akis1 ve deneysel tasarim yapisit Boliim

1.4’te ayrintili olarak aciklanmustir.

1.2 Kavramsal ve Terminolojik Cerceve

Biligsel yiik arastirmalarinda kullanilan terminoloji, farkli disiplinlerin etkisiyle
¢esitlenmis ve zaman zaman birbiriyle Ortlisen kavramlar iizerinden ifade
edilmistir. Mimarlik, tasarim egitimi, insan-bilgisayar etkilesimi ve ergonomi
alanlarinda bilissel yiik; bilissel is yiikii, zihinsel is ylikii, zihinsel ¢aba, algilanan is
yikii, o6znel is yiikii ve biligsel eylem gibi yakin kavramlarla birlikte
kullanilabilmektedir. Bu nedenle, tez kapsaminda kullanilan kavramlarin hangi
anlamda ele alindiginin ve hangi 6l¢iim yaklasimiyla iliskilendirildiginin agik
bicimde tanimlanmasi1 gerekmektedir. Tablo 1.1°de, bu tezde kullanilan temel

kavramlar ve kavramlar arasindaki ayrimlar 6zetlenmistir.

Tablo 1.1:Bilissel yiik aragtirmalarinda kullanilan temel kavramlar ve bu

arastirmadaki kullanimlari

Kavram Kisa tanim Arastirmadaki karsihig:

Bilissel yiik Bir gorevin yerine getirilmesi Tezin ana ¢at1 kavramidir. Tasarim
sirasinda sinirli calisma bellegi ortami ve gorev zorluguna bagl
tizerinde olusan toplam zihinsel olarak 6z-bildirim, fizyolojik ve
talep diizeyidir. performans gostergeleri iizerinden

degerlendirilmistir.
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Tablo 1.2:Bilissel ylik aragtirmalarinda kullanilan temel kavramlar ve bu

arastirmadaki kullanimlar1 (devami)

Zihinsel yiik Bireyin gorevin kendisine yiikledigi Bu tezde zihinsel yiik, 6zellikle CLS
biligsel talebi nasil algiladigini ifade  6lgeginin bir alt boyutu olarak ele
eder. Bilissel yiik teorisinde almmustir. Katilimceilarin tasarim
zihinsel yiik, gérevin yapisal gorevini ne diizeyde zihinsel talep
ozellikleriyle iligkili olmakla iceren bir siire¢ olarak algiladigini
birlikte bireyin bu gorevi algilama degerlendirmek i¢in kullanilmistir.
bicimi lizerinden degerlendirilir.

Zihinsel ¢caba Bireyin gérevi yerine getirmek icin  Oz-bildirim 6lceklerinde
fiilen harcadig biligsel kaynak katilimcilarin algiladiklari caba
miktaridir. diizeyiyle iligkilendirilmistir.

Biligsel is yiikii  Bir gérevin veya sistemin bireyin Literatiirde biligsel yiik ile yakin
biligsel kaynaklar1 lizerinde kullanilan bir terim olarak ele
olusturdugu yiikii ifade eden, alimmuis; ancak bu tezde ana
ozellikle insan-bilgisayar etkilesimi  kavramsal ¢ergeve biligsel yiik teorisi
ve kullanic1 deneyimi tizerinden kurgulandigi i¢in
caligmalarinda kullanilan bir kullanilmamastir.
kavramdir.

Zihinsel is Gorev sirasinda deneyimlenen NASA-RTLX gibi 6lgeklerden elde

yiikii zihinsel talep, zaman baskais, edilen degerlendirmelerin
performans algisi, caba ve zorlanma yorumlanmasinda dikkate alinmistir.
gibi bilesenleri kapsayan is yiikii Biligsel yiikle iliskili olmakla birlikte
kavramidir. onunla 6zdes kabul edilmemistir.

Algilanan is Bireyin gorev sonrasinda kendi Oz-bildirim dlgeklerinden elde edilen

yiikii deneyimine dayali olarak bildirdigi  sonuglarin 6znel niteligini agiklamak
is yiikii diizeyidir. i¢cin kullanilmugtr.

Bilissel eylem Tasarim siirecinde diisiinme, karar ~ Bu tezde dogrudan protokol analizi

verme, temsil iiretme ve problem
¢dzme siireglerinin gozlenebilir

eylemler ilizerinden incelenmesidir.

yapilmamuis; ancak tasarim ¢iktilar
ve performans gostergeleri bilissel
stireclerin dolayli yansimalar1 olarak

ele alinmustir.
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Tablo 1.3:Bilissel ylik aragtirmalarinda kullanilan temel kavramlar ve bu

arastirmadaki kullanimlar1 (devami)

fgsel yiik Gorevin kendi yapisindan, Gorev zorlugu degiskeni ile
karmagikligindan ve igerdigi 6geler  iliskilendirilmistir. Kolay ve zor
arasindaki etkilesim diizeyinden gorev ayrimi, igsel yiikii
kaynaklanan biligsel yiik farklilastirmak amaciyla
bilesenidir. kurgulanmstir.

Digsal yiik Gorevin sunulus bigimi, kullanilan ~ Tasarim ortami degiskeni ile
arag, temsil ortami, arayiiz ve iligkilendirilmistir. Fiziksel ve dijital
¢evresel diizenlemelerden modelleme ortamlar1 digsal yiik
kaynaklanan ek bilissel yiik acisindan karsilastirilmigtir.
bilesenidir.

Etkin Yiik Ogrenme, anlamlandirma ve sema Bu tezde dogrudan 6l¢iilmemistir.

gelistirme siireclerinin bireyde
olusturdugu biligsel islem yikiidiir.
Giincel bilissel yiik teorisinde diger
yiik tiirlerinden bagimsiz ve
dogrudan 6lgiilebilir ayr1 bir bilegsen

olarak ele alinmasi tartismalidir.

Bulgularin yorumlanmasinda, biligsel
yiik artigiin her durumda olumsuz
bir sonug olarak degerlendirilmemesi
gerektigini agiklamak igin

kullanilmastir.

1.3 Hipotez ve Arastirma Sorulari

Bu arastirma, tasarim ortami (fiziksel ve dijital modelleme) ve gorev zorluk
diizeyinin (zor ve kolay) biligsel yiik iizerindeki etkilerini 6z bildirim, fizyolojik ve
performans temelli Ol¢limler {lizerinden analiz etmektedir. Ayrica bu oGlgiimler
arasindaki iligkileri karsilastirmali olarak degerlendirilmektedir. Tablo 1.2°de, tezin

temel aragtirma sorular1 ve bu sorular ile iligkili hipotezler listelenmistir.
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Tablo 1.4: Tezin arastirma sorular1 ve hipotezleri

Arastirma Sorulari

Hipotezler

S1: Mimari tasarim ortami ve gorev

zorlugu, mimari tasarim siirecindeki
biligsel yiikiin 6z-bildirim, fizyolojik
ve performans gostergelerini nasil

etkilemektedir?

H1: Fiziksel modelleme ortaminda
gergeklestirilen mimari tasarim
gorevleri, dijital modelleme ortaminda
gerceklestirilen gorevlere kiyasla 6z-
bildirim, fizyolojik ve performans
temelli biligsel yiik gostergelerinde
pozitif yonlii ve anlamli bir artisa yol

acar.

H2: Zor mimari tasarim gorevi, kolay
mimari tasarim gorevine kiyasla 6z-
bildirim, fizyolojik ve performans
temelli bilissel yiik gostergelerinde
pozitif yonlii ve anlaml1 bir artisa yol

acar.

S2: Biligsel yiikiin 6z-bildirim
gostergeleri ile fizyolojik gostergeleri

arasinda nasil bir iliski vardir?

H3: Oz-bildirim temelli biligsel yiik
puanlarindaki artis ile fizyolojik
biligsel yiik gostergelerindeki artig

arasinda pozitif yonlii ve anlamli bir

iligki vardir.

1.4 Tezin Arastirma Tasarimi

Bu tez, mimari tasarim siire¢lerinde bilissel yiikiin dogasini 6z bildirim, fizyolojik
ve performans 6l¢iimleri tizerinden inceleyen ve {i¢c asamal1 bir aragtirma tasarimina
dayanan bir ¢alismadir. Bu asamalar; (1) literatlir 6zeti ve sistematik literatiir
incelemesi, (ii) arastirma metodolojisinin gelistirilmesi ve (iii) deneysel ¢alisma

bulgular1 ve degerlendirmeleridir. Tezin akis semas1 Sekil 1.1°de gosterilmistir.

Ik asama, literatiir incelemesidir. Bu asama, BYT aciklanarak (Béliim 2.1)

kavramsal modellemelerinin gelisimi ele alinmis ve mimari tasarim alanina

26



uyarlanmigtir (Boliim 2.2). Ardindan bilissel yiik 6lgtim teknikleri siniflandirilarak
aciklanmistir (Bolim 2.3). Devaminda, mimari tasarim alanindaki biligsel yiik
caligmalar1 sistematik olarak incelenmistir (Boliim 2.4). Mevcut teoriler ve
uygulamalar {izerine yapilan bu sistematik tarama, alana dair eksikleri saptayarak

tezin arastirma sorularinin ve hipotezlerinin belirlenmesini saglamistir.

Ikinci asamada, deneysel arastirma metodolojisinin gelistirilmesine ydnelik
caligmalar ylriitiilmistiir. Bu kapsamda, tekrarli 6l¢iimlerde kullanilacak es zorluk
diizeyine sahip tasarim gorevleri belirlenmis (Boliim 3.1), fizyolojik dl¢timlerde
kullanilacak EDA sisteminin uygulanabilirligi test edilmis (Bo6lim 3.3) ve ana
deney protokolii pilot ¢alisma ile sinanmistir (Boliim 3.4). Bu siire¢ sonucunda,
deneysel calismada kullanilacak nihai metodolojik ¢cerceve olusturulmustur (Bolim

3.5).

27



SUREC

CIKTI

Biligsel YOk Teorisinin
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1 Mimari Tasarim Alanindaki
Biligsel Yak Calismalarimin

i ik Bicimde

incelenmesi

Mimari Tasanm Surecinde
Kullanilan Farkl Tasarim
Ortamlarinin ve Gorev

2 Zorlugunun Bilissel ¥ik
Uzerindeki Etkisini Incelemeye
vanelik Metodolojinin
Geligtirilmesi

iki Fakeérli Karma Deney
3 Bulgularinin Raporlanmasi ve
Dedjerlendirilmesi

Biligsel Yiik Teorisine dair Yopisaf Modellerin
ve Oiciim Yantemierinin Sivffandirdmass

——— Ilgili yaymiarin belirlenmesi ve kodlanmass

Bifigsel ylkin alusumuna etk eden foktGrier
ile bu yukun degerlendiritmesinde kullention
yéntemfer arasindaki teorik iliskilerin ortaya
konuimasi

.

Es zorluktaki kolay ve zor tasarim
problemlerinin belirfernmesi

Ardunio tabanh EDA cihazinm
kullamfabilirliginin goriimesi

>

Glciim tekniklerine hagl etkl bitydkliklerinin
W incelenmesi ve drnekiem itiyacinim
belirlenmesi

Iki fakttietii karme deney deseninin
ofusturuimast

ki fakéilii karma varyans andlizi
sonuclaniin raparianmasi

—

Grup ici eglestiriimis test sonuctarimn
raporfenmast

Gruplar arasr karsilastirma testi sonuciarinin
roporfanmasi

Korelasyon ve Fisherin kesin ofasitk testi
sonuglaring raporlenmoss

1A Biligsel Yuk Teorisinin Agiklanmasi
¥
1B Scopus ve Wos Veri Tabanlarinda Mimari Tasarnim
Alamindaki Bilissel Yak Cahismalarinin Taranmasi
¥
Belirlenen calismalarin tlrlerinin ve hangi etki ve
1C degerlendirme faktdrlerine odaklandiklarinin
belirlenmesi
Arastirma Sorulaninin
Belirlenmesi
Farkli Mimari Tasarim Ortamlarinin ve Gorev
2A Zorlugunun Bilissel Yuke Etkisinin Arastirilmasi igin
Deney Sorularinin Belirlenmesi
2B EDA Cihazimin Kullanilabilirliginin Testi icin &n Deney
Yapilmas
2C Fizyolojik Olgi]m (EEG, EDA, HR) Cihazlarinin ve
Deney Kurgusunun Testi igin Gn Deney Yapimasi
2D Deney Yénteminin Belirlenmesl
iki Oturumliu 2 x 2
Karma Deneyin
Gergeklestiriimesi
3A Faktor Etkileri ve Bu Etkilerin Etkilesimlerinin Analizi
3B Tasarim Crtami Etkilerinin Analizi
3C Garev Zorlugu Etkilerinin Analizi
3D Oznel ve Fizyolojik Gastergeler Arasindaki fliskilerin
Analizi
3E Analiz Sonuglannin Literatiir Cercevesinde

Degerlendirilmesi

Bulgularin yorumlanmas: ve literatiir ife
karstlastirdmas;

Sekil 1.1: Tezin akis semasi

Ucgiincii asamada, mimari tasarim siirecinde bilissel yiikiin tasarim ortami ve gorev

zorlugu degiskenlerine bagli olarak nasil degistigi, iki faktorlii karma deneysel

calisma ile incelenmistir. Bu dogrultuda, tasarim ortami degiskeni grup-i¢i (within-

subjects), gorev zorlugu degiskeni ise gruplar-arasi (between-subjects) faktor

olarak ele almmistir. Bu c¢ercevede biligsel yiikk, 6z bildirim, fizyolojik ve

performans temelli 6l¢timler araciligiyla ¢ok boyutlu olarak degerlendirilmistir.

Elde edilen veriler dogrultusunda, tasarim ortami ve gérev zorlugunun biligsel yiik

tizerindeki ana ve etkilesim etkileri analiz edilmis (Boliim 4.1); ardindan bu

28



etkilerin detayli karsilastirmalar1 tasarim ortami (Bolim 4.2) ve gorev zorlugu
(B6ltim 4.3) baglaminda incelenmistir. Ayrica 6z bildirim ve fizyolojik gostergeler
arasindaki iliskiler analiz edilmis (Boliim 4.4) ve elde edilen tiim bulgular literatiir

cercevesinde degerlendirilmistir (Boliim 4.5).

1.5 Tezin Kapsam

Bu tez, mimari tasarim siireclerinde bilissel yiikiin tasarim ortami1 ve gorev zorlugu
baglaminda nasil degistigini, 6z bildirim, fizyolojik ve performans temelli 6l¢iimler
araciligiyla incelemektedir. Caligma, bilissel yiikiin ¢ok boyutlu yapisini analiz
etmeyi hedeflemekte olup, belirli tasarim ortamlari, goérev zorluk diizeyleri,

katilimci profili ve dl¢lim teknikleri ile sinirlandirilmastir.

[k asamada gerceklestirilen sistematik literatiir incelemesi, mimarlik, i¢ mimarlik
ve peyzaj mimarligi alanlartyla sinirlandirilmis olup yalnizca BYT ¢ercevesinde

ylriitiilen ampirik ¢aligsmalar1 kapsamaktadir.

Bu inceleme dogrultusunda, arastirmanin metodolojik cercevesi belirli sinirlar
cercevesinde yapilandirilmistir. Bu dogrultuda, tasarim gorevleri basit mimari
mekan tasarimi ile sinirlandirilmistir. Gorev kapsaminda katilimcilardan, doseme
ve tefris elemanlarim1 kullanarak iki kotu baglayan belirli bir isleve sahip mekan
tasarimi yapmalari istenmis; cephe tasarimi gibi daha karmasik ve zaman gerektiren
tasarim problemleri kapsam disinda birakilmistir. Ayrica deneysel ¢alismanin siire
acisindan uygulanabilirligini saglamak amaciyla tasarim gorevleri kisa stireli

olacak sekilde kurgulanmustir.

Calismada bilissel yiikii etkileyen faktorler, deneysel olarak kontrol edilebilir iki
degisken ile simirlandirilmistir. Bunlardan ilki tasarim ortamidir ve bu degisken,
karsilagtirilabilirligi saglamak amaciyla fiziksel modelleme ve dijital modelleme
olmak iizere iki farkli ortam iizerinden ele almmustir. Ikinci degisken ise gorev
zorlugudur. Gorev zorlugu, deneysel olarak ayirt edilebilirligi saglamak amaciyla

iki u¢ deger lizerinden, kolay ve zor olmak {izere tanimlanmistir.

Biligsel yiikiin degerlendirilmesinde kullanilan 6l¢iim teknikleri de belirli sinirlar
dahilinde secilmistir. Bu kapsamda ¢alisma, 6z bildirim, fizyolojik ve performans
temelli olgtimler ile sinirlandirilmis; davranigsal 6l¢iim teknikleri kapsam disinda

birakilmigtir. Oz bildirim verilerinin toplanmasinda NASA- Agirliklandiriimamis
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Gorev Yiikii Indeksi (NASA-RTLX — NASA Raw Task Load Index), CLS ve Sanal
Ortamlar i¢in Cok Boyutlu Bilissel Yiik Olcegi (MCLSVE — Multidimensional
Cognitive Load Scale for Virtual Environments) anketleri kullanilmistir. Fizyolojik
Olcimler EEG, EDA ve HR wverileri ile smirlandirilmistir. Performans
degerlendirmesi ise tasarim basarist ve zihinsel verimlilik gostergeleri lizerinden

gerceklestirilmistir.

Son olarak, arastirmanin katilime1 grubu, dijital modelleme egitimi almis {i¢lincii

ve dordiincii sinif mimarlik 6grencileri ile sinirlandirilmastir.

1.6 Tezin Ozgiin Degeri

Bu calisma, mimari tasarim siirecinde biligsel yiikiin incelenmesine yonelik
literatiirdeki kavramsal ve metodolojik bosluklar1 ele alarak alana katki sunmay1
amaglamaktadir. Oncelikle, mimari tasarim baglaminda biligsel yiik arastirmalarini
sistematik olarak inceleyerek mevcut ¢alismalarin sinirliliklarini ortaya koymakta

ve bu alandaki temel arastirma bosluklarini net bir bi¢imde tanimlamaktadir.

Ikinci olarak, bilissel yiik kavraminin literatiirde (Boliim 2.4.2.3) siklikla is yiikii
ve zihinsel ig yiikii gibi kavramlarla kanstirldigina dikkat ¢ekmekte ve bu
kavramlar arasindaki ayrimi netlestirmektedir. Ayrica bilissel yiikii, zihinsel yiik ve
zihinsel ¢aba gibi degerlendirme boyutlarina ek olarak igsel, digsal ve etkin yiik
bilesenleri cergevesinde de ele alarak kavramin c¢ok boyutlu yapisini ortaya

koymaktadir.

Ucgiincii olarak, ¢alisma metodolojik agidan énemli bir katki sunmaktadir. Bilissel
yiikiin degerlendirilmesinde 6z bildirim, fizyolojik o6l¢iimler ve performans
verilerini birlikte kullanan karma teknikli bir yaklasim benimseyerek, biligsel

yiikiin daha kapsamli bicimde analiz edilmesini miimkiin kilmaktadir.

Son olarak, tasarim ortami ve gorev zorlugu gibi iki temel degiskeni birlikte ele
alan deneysel tasarimi ile biligsel yiikiin mimari tasarim siirecindeki dinamiklerini
karsilagtirmali olarak incelemekte ve bu degiskenlerin etkilerini biitiinciil bir

cercevede degerlendirmektedir.
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LITERATUR INCELEMESI

Calismanin bu boliimiinde ilk olarak Boliim 2.1°de tezin kuramsal cergevesini
olusturan BYT agiklanmistir. Ardindan B6liim 2.2°de BY T nin zaman i¢inde hangi
etki ve degerlendirme faktdrleri lizerinden agiklandigina iligkin kavramsal modeller
incelenerek mimari tasarim alanina 6zgii yeni bir kavramsal model uyarlamasi
gelistirilmigtir. Boliim 2.3’te literatiirde biligsel ylik Ol¢iimii i¢in kullanilan
teknikler siniflandirilarak aciklanmistir. Boliim 2.4’te mimari tasarim alanindaki

biligsel yiik teorisinin kullanildig1 ¢calismalar sistematik olarak incelenmistir.

2.1 Bilissel Yiik Teorisi

BYT, insan biligsel mimarisine dayali olarak bilginin nasil islendigini,
depolandigini ve uzun siireli bellege nasil aktarildigini agiklayan bir kuramdir
(Bannert, 2002; Gerjets ve dig., 2009; Sweller ve dig., 2019). Bu teori, insanin
biligsel sisteminin ¢aligma bellegi ve uzun siireli bellek olmak iizere iki temel
bilesenden olustugunu 6ne stirmektedir. Calisma bellegi, yeni bilgileri gegici olarak
isleyen, ancak kapasitesi oldukga sinirli olan bir sistemdir. Uzun stireli bellek ise
genis ve kalici bilgi depolama alami olup, bilgi semalarinin burada saklanmasi

yoluyla 6grenme siireci gergeklesmektedir (Sweller ve Sweller, 2006).

BYT, insan biligsel mimarisini evrimsel siire¢le iliskilendiren bir yaklasima
sahiptir. Bu baglamda, D. Geary (2007, 2008) tarafindan one siiriilen biyolojik
olarak birincil ve biyolojik olarak ikincil bilgi ayrimi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Biyolojik olarak birincil bilgiler, evrimsel siire¢ icinde dogrudan 6grenmeye yatkin
oldugumuz, 6rnegin yiizleri tanima veya ana dilimizi konugma gibi becerileri igerir.
Bu tiir bilgiler, bilingsiz ve ¢abasiz bir sekilde edinilir. Ote yandan, biyolojik olarak
ikincil bilgiler, kiiltiirel siireglerle 6grenilen ve kazanimi bilingli bir ¢aba gerektiren

becerileri kapsamaktadir. Okuma, yazma veya matematiksel islemler biyolojik
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olarak ikincil bilgilere o6rnektir (Paas ve Sweller, 2012). BYT, biyolojik olarak
ikincil bilgilerin 6grenme siirecini nasil daha etkili hale getirebilecegimizi
inceleyen bir teoridir. Ancak biyolojik olarak birincil bilgilerin 6grenilmesi

BYT’nin kapsami disindadir.

BYT, ¢alisma bellegi ve uzun siireli bellek arasindaki etkilesim agisindan bes temel

ilkeye dayanir (Sweller ve Sweller, 2006):

e Bilgi Depolama Ilkesi: Insanlar, uzun siireli belleklerinde biiyiik miktarda
bilgiyi saklama kapasitesine sahiptir. Ogrenme siireci, bilgilerin uzun siireli

bellege kodlanmasi ile gerceklesir.

e Odiing Alma ve Yeniden Diizenleme Ilkesi: Yeni 6grenilen bilgiler, diger
bireylerden 6diin¢ alinarak (taklit yoluyla 6grenme, okuma, dinleme vb.)
veya mevcut bilgilerle yeniden organize edilerek uzun siireli bellekte

depolanir.

e Rastgele Uretme ve Test Etme Ilkesi: Yeni bilgiye ulasmanin miimkiin
olmadig1 durumlarda, bireyler problem ¢dzme siirecinde rastgele hipotezler

iiretir ve bunlar1 test ederek yeni 6grenmeler gerceklestirir.

o Sumrl Isleme Kapasitesi Ilkesi: Calisma belleginin kapasitesi oldukea
sinirhidir. insanlar genellikle aymi anda 5 ila 9 bilgi 6gesini isleyebilir ve bu
bilgiyi yaklasik 20 saniye i¢inde kaybedebilir (Cowan, 2001; Miller, 1956;
Peterson ve Peterson, 1959). Bu nedenle, karmagsik 6grenme gorevlerinde
calisma belleginin asir1 yiikklenmesi 6grenmeyi zorlastirabilir (O. Chen ve

dig., 2018).

e Cevresel Diizenleme ve Baglanti Kurma Ilkesi: Cevresel uyaranlar, uzun
stireli bellekte depolanan bilgilerin harekete gecirilmesine yardimci olur.
Uzmanlik diizeyine bagli olarak, iyi yapilandirilmig bilgi semalari, calisma
bellegini zorlamadan otomatik olarak kullanilabilir hale gelir (Ericsson ve

Charness, 1994).

Bu ilkeler, 6grenmenin sadece bilgi edinme degil, ayn1 zamanda mevcut bilissel
kaynaklarin etkin yonetimiyle gerceklestigini vurgular. BYT ye gore, bu siiregte
ortaya ¢ikan yiik ii¢ temel bilesen tizerinden siniflandirilir: digsal bilisgsel yiik, i¢sel
biligsel yiik ve etkin biligsel yiik (Sweller ve dig., 2019). Bu yiik tiirleri asagida
ayrintili olarak agiklanmaktadir.
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Bu baglamda, bilissel yiik kavrami, calisma belleginin sinirli kapasitesi ile
karsilagilan bilgi isleme talepleri arasindaki etkilesimden dogmaktadir (Sweller,
2011). Ogrenme siirecinde karsilasilan bu talepler, calisma belleginin simirli
kapasitesi acisindan bir kisit olusturmakta ve bu durum literatiirde “bilissel yiik”
olarak kavramsallastirilmaktadir. Bagka bir ifadeyle, bilgi isleme siirecinde ortaya
c¢ikan bu sinirlayici etki, 6§renmenin etkinligini dogrudan etkileyen bir yiik olarak

ele alinmaktadir.
2.1.1 Dassal Bilissel Yiik

Dissal biligsel yiik, 6grenme siirecini dogrudan desteklemeyen, fakat kullanilan
Ogretim yontemi veya ortam nedeniyle ortaya ¢ikan gereksiz biligsel yiikii ifade
eder. Ornegin, karmasik veya fazla bilgi igeren bir egitim materyali 6grencinin
calisma bellegini gereksiz yere yorarak 6grenmeyi zorlastirabilir. Bu nedenle etkili
Ogretim tasarimi, digsal yilikii azaltarak Ogrenme siirecini sadelestirmeyi

hedeflemelidir (Mayer, 2024; Sweller ve dig., 2019).

BYT, ozellikle bu dissal yiikiin azaltilmasina odaklanmaktadir (Sweller ve dig.,
2019). Literatiirdeki ¢ok sayida deneysel calisma, bu yiikiin 6grenme ciktilari

tizerindeki etkilerini aragtirmaya yonelmistir (Hernandez Sibo ve dig., 2024).

Bu dogrultuda BYT, digsal yiikii azaltmaya yonelik ¢esitli 6gretim teknikleri

onermektedir:

o Hedefsiz problem ¢6zme yerine yapilandirilmis gérevler sunmak (Sweller

ve Levine, 1982),

e Tamamlanmis Ornek ¢oziimlerle Ogrenmeyi desteklemek (Sweller ve

Levine, 1982),

e Kismi ¢o6ziimler ilizerinden yonlendirilmis 6grenme saglamak (G Van

Merrienboer ve M Krammer, 1987),

o Bolinmiis dikkati 6nlemek amaciyla bilgi kaynaklarini biitlinlestirmek

(Tarmizi ve Sweller, 1988),
o Gereksiz igerik ve grafiklerden kaginmak (Ayres ve Sweller, 2021),

e Coklu modlarla (6r. hem isitsel hem gorsel) bilgi sunmak (Mousavi ve dig.,

1995).
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Bu o6gretim teknikleri, 6zellikle digsal biligsel yiikiin azaltilmasmin &grenme
ciktilar1 iizerinde olumlu etkiler yaratacagi varsayimiyla gelistirilmistir. Ancak,
dissal bilissel yiikiin azaltilmas1 her durumda 6grenme {izerinde dogrudan olumlu
bir etki yaratmamaktadir. Ornegin ¢oziimlii drnekler, boliinmiis dikkat ve gereksiz
igerik etkisine iliskin deneysel arastirmalar, diisiik gorev karmasikligi durumlarinda
digsal yiikiin azaltilmasinin 6grenme performansini artirmadigini gostermistir
(Hernandez Sibo ve dig., 2024). O. Chen ve dig.’nin (2023) calismasi, dissal biligsel
yiikiin azaltilmasinin, yalnizca goérev karmasikligi yiiksek oldugu durumlarda
O0grenme sonucglarini olumlu yonde etkiledigini gostermistir. Bu ve benzeri
bulgular, digsal biligsel yiikiin 6grenme tizerindeki etkisinin gorev karmagikligina
bagh olarak degistigini gostermekte ve teorik cerceveye icsel biligsel yiik

kavraminin entegrasyonunu zorunlu kilmaktadir.
2.1.2  Igsel Bilissel Yiik

Igsel bilissel yiik, 6grenme materyalinin icerdigi karmasiklik ile bireyin sahip
oldugu 6n bilgi diizeyi arasindaki etkilesimden kaynaklanir. Birey, bir konuya dair
ne kadar fazla 6n bilgiye sahipse, yeni bilgileri anlamlandirmasi ve 6grenmesi de o
kadar kolay olur. Buna karsilik, 6n bilginin yetersiz olmasi durumunda, yeni
bilginin kavranmasi giiclesir ve bu durum igsel bilissel yiikii artirir. Bu nedenle,
yeni bilgilerin mevcut bilgi semalariyla iligskilendirilmesi, i¢sel bilissel yiikiin

diizeyini belirleyen en 6nemli etkenlerden biridir (Kalyuga, 2023).

Icsel bilissel yiik, bir gorevin dogasinda var olan karmasiklik ve bu gérevin
anlagilmasi igin gereken bilgi miktariyla belirlenir (Sweller ve dig., 2019). Ogrenme
siirecinde, bilgi unsurlarinin etkilesimini artirmak veya azaltmak, bilissel yiikii
yonetmede onemli bir faktordiir (Hernandez Sibo ve dig., 2024; Mayer, 2024).
Daha diisiik karmasikliga sahip bilgiler i¢in, 6gretim diizenlemeleri yoluyla unsur
etkilesiminin artirilmasi, bireylerin benzer problem durumlarini tanimasini saglar
ve Ogrenmeyi destekler (Paas ve Van Merriienboer, 1994). Ancak, bilgi
karmasiklig1 yiiksek oldugunda, baslangicta gorev bilesenlerini ayr1 ayr1 sunmak ve
ardindan biitiinlesmis bilgi saglamak, 6grenme siirecini daha etkili hale getirebilir

(P. A. Kirschner, 2002).

Bu baglamda, o6gretim stratejilerinin yalmizca digsal biligsel yiikii azaltmaya
odaklanmasi yeterli degildir; ayn1 zamanda icsel biligsel yiikiin gorev

karmagikligina uygun sekilde yapilandirilmasi gerekmektedir. Seufert ve dig.’nin
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(2007 farkli karmagiklik diizeylerine sahip biitlinlestirme gorevleri iizerinden
yuriittiigii deneysel caligmada, grafiksel desteklerin yalnizca diisiik igsel bilissel
yiik kosullarinda etkili oldugu, yiiksek icsel biligsel yiik durumlarinda ise 6grenme
performansimi artirmadigir gosterilmistir. Buna karsilik, Zeitlhofer ve dig.’nin
(2024), laboratuvar ortaminda gergeklestirilen problem ¢d6zme gorevlerinde gorev
karmasikligin siirekli yiiksek tutarak yiiriittiigii ¢alismada, yliksek karmasikligin
o0grenme performansi, etkin biligsel yiik ve meta-farkindalik {izerinde olumlu etkiler
yarattig1 ortaya konmustur. Bu sebeple, igsel bilissel yiikiin 6grenme iizerindeki
etkisinin tek yonlii olmadig1 ve gorev karmasiklig ile 6gretimsel yapilandirmaya

bagli olarak degistigi anlagilmaktadir.
2.1.3 Etkin Bilissel Yiik

Digsal biligsel yiikiin azaltilmasinin her durumda O6grenme performansini
artirmadi@in1 ve benzer sekilde icsel biligsel yiikiin gorev karmasikligina baglh
olarak 6grenme iizerindeki etkisinin degistigini gdsteren deneysel bulgular (Seufert
ve dig., 2007; Zeitlhofer ve dig., 2024), BYT’ de etkin bilissel yiikk kavraminin
gelistirilmesine zemin hazirlayan tartismalar1 desteklemistir (Sweller, 2011). Bu
kavram, bireylerin yeni ve ilgili bilgileri mevcut bilgileriyle organize etmek ve
biitiinlestirmek ic¢in harcadiklar1 c¢abay1 ifade eden "etkin biligsel yiik" olarak
adlandirilmaktadir. Bu yiik tiirii, 6grenmenin kalicilig1 agisindan kritik olan ¢alisma
bellegi ile uzun siireli bellek arasindaki anlamli baglantilarin kurulmasi igin

harcanan biligsel ¢abadir.

Etkili 6gretim stratejileri, etkin bilissel yiikii destekleyerek 6grenmeyi kalict hale
getirmeye odaklanmalidir (Gerjets ve dig., 2009). Ogrenme siirecinde etkin bilissel
yikii artirmak amaciyla Onerilen Ogretim teknikleri arasinda bireyleri kendi
aciklamalarin1 yapmaya tesvik etmek (Chi ve dig., 1989) ve hatalar tespit edip
diizeltmeye yonlendirmek (Grofle ve Renkl, 2007) yer almaktadir. Ancak, bu yiik
tiirliniin degiskenligini dogrudan Glgmeye yonelik ampirik ¢alismalar oldukca
stnirhidir (Gonnermann-Miiller ve Kriiger, 2024; Hernandez Sibo ve dig., 2024;
Mayer, 2024; Suryani ve dig., 2024).

Baslangicta, BYT, igsel, digsal ve etkin yiikiin toplaminin genel biligsel yiikii
olusturdugunu ve 6gretimsel tasarimin bu toplam ytikii ¢alisma belleginin sinirlar
icinde tutmay1 amaglamasi gerektigini varsaymistir (Sweller ve dig., 2019). Bu
varsayima gore etkin biligsel yiik toplam biligsel yiike digsal ytikiin yerine gegerek
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katkida bulunmaktadir. Ancak, Sweller ve dig. (2019) artik etkin biligsel yiikiin
toplam yiike katkida bulunmak yerine ¢alisma bellegi kaynaklarin1 dissal bilissel
siireglerden alip, 6grenme gorevinin igsel bilgileriyle ilgili etkinliklere yeniden

dagittigin1 varsaymaktadir.

Bu degisiklige olan ihtiyag, su sorundan kaynaklanmaktadir: Eger etkin bilissel yiik
sadece digsal yiik azaldiginda onun yerine geciyorsa, dissal ylik azaldiginda toplam
ylikte herhangi bir degisiklik olmamas1 gerekirdi. Ancak, bircok ampirik ¢alisma,
dissal yiik azaldiginda toplam yiikte de bir azalma oldugunu gostermistir (Kalyuga,
2023; Sweller ve dig., 2019). Bu sebeple mevcut yaklasim, etkin biligsel yiikiin
kendi basina bir yiik olusturmak yerine, digsal yiikten i¢sel yiike kaynak aktarimi
yapan bir yeniden dagitim islevi oldugunu varsaymaktadir (Sweller ve dig., 2019).
Dolayisiyla, giincel BYT de, toplam bilissel yilik esas olarak i¢sel ve dissal yiik
tarafindan belirlenmektedir. Bu nedenle Ogretim tasariminda digsal yiikiin

azaltilmasi Oncelik kazanmaktadir.

2.2 Bilissel Yiik Teorisinin Kavramsal Modeli

BYT, ilk ortaya atildigi donemden bu yana kavramsal olarak farkli modellerle
aciklanmis ve zamanla kapsami genisletilerek ¢esitli bilesenler eklenmistir. Bu
modeller, 6zellikle 6gretim tasarimi, 6grenen Ozellikleri ve 6grenme gorevine
iliskin degerlendirme stratejileri agisindan farkli boyutlara ayrilmistir. Teorinin
kavramsal ¢ercevesi, sadece biligsel yiik bilesenlerini agiklamakla kalmamis, ayni
zamanda bu yiikiin nedenlerine ve Ol¢lilme bigimlerine iliskin kategorik ayrimlar

gelistirmistir.

BYT'nin Sekil 2.1°de goriilen ilk boyutsal modeli, Paas ve Van Merriienboer (1994)
tarafindan gelistirilmistir. Bu model biligsel yiikii, bir bireyin belirli bir gorevi
yerine getirirken biligsel sistemine binen zihinsel talepleri ifade eden ¢ok boyutlu
bir kavram olarak tanimlamaktadir. Bu kavram, etki faktorleri ve degerlendirme
faktorleri olmak {izere iki ana boyut iizerinden aciklamaktadir. Etki faktorleri
biligsel yiikii etkileyen degiskenleri, degerlendirme faktorleri ise bu yiikiin ¢iktilari
tizerinde gozlemlenebilen sonuglarini temsil etmektedir. Bu yapt hem gorev
kosullarinin hem de bireysel farkliliklarin 6§renme siireci iizerindeki etkisini

aciklamak amaciyla gelistirilmistir.
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Sekil 2.1: BYT nin Paas ve Van Merriienboer (1994) tarafindan gelistirilen ilk
modeli.
Modelin etki faktorleri boyutu, gorevle ilgili unsurlar, bireysel 6zellikler ve bu iki
unsurun etkilesimi olmak {izere {i¢ temel kaynaga dayanmaktadir. Gorevin
karmasikligi, zaman baskisi, ¢evresel giiriiltii gibi durumlar yiikii dogrudan artiran
dissal kosullar1 temsil ederken; bireyin 6n bilgi diizeyi, bilissel kapasitesi ve biligsel
tarz1 gibi gorece sabit bireysel Ozellikler de yiikii sekillendirmektedir. Bu iki
kiimenin etkilesimi ise, bireyin motivasyonu, uyarilmiglik diizeyi veya gorevden

algiladig1 zorluk gibi degiskenlerle yiikiin dinamik dogasini belirlemektedir.

Degerlendirme boyutu ise bireyin karsilastigir gorevi nasil deneyimledigini ve bu
deneyimin ¢iktilarla iliskisini aciklamay1 amaglamaktadir. Bu kapsamda zihinsel
yiik, gorevin dogasindan kaynaklanan sabit biligsel talep diizeyini ifade ederken;
zihinsel ¢aba, bireyin bu talebi karsilamak ic¢in harcadig: aktif biligsel kaynaklar
temsil etmektedir. Performans ise, ylikiin birey iizerindeki etkisinin dogrudan
ciktist olarak degerlendirilmekte ve basari, hiz ya da hata sayis1 gibi dlgiitlerle ifade
edilmektedir. Bu ii¢ degerlendirme boyutu birlikte ele alindiginda, bireyin belirli
kosullarda ne diizeyde zorlandigi ve bu zorlanmanin 6grenme ¢iktilarina nasil

yansidigi biitlinciil olarak analiz edilebilmektedir.

Paas ve Van Merriienboer (1994) bu ilk modeli, bilissel yiikiin ¢oklu kaynaklardan
beslendigini ve bu yiikiin farkli sekillerde degerlendirilebilecegini ortaya

koymaktadir. Ancak bu modelde, 6grenme ortaminin fiziksel 6zellikleri biligsel
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yiikii olusturan nedenler arasinda agik¢a tanimlanmamigtir. Choi ve dig. (2014) bu
eksikligi gidermek amaciyla bilissel yiikiin etki faktorleri boyutunu yeniden
yapilandirarak fiziksel 6grenme ortamini modelin bagimsiz bir bileseni olarak
tanimlamiglardir. Sekil 2.2°de goriilen bu model, 6zellikle karmasik gorevlerin
uygulandigir gercekeci 0grenme ortamlarinda, cevresel degiskenlerin (ses, 1sik,
sicaklik, arag-gereg diizeni vb.) bilissel ylik iizerindeki etkilerini vurgulamaktadir.
Boylece model, daha biitiinciil bir ¢erceve sunmus ve ¢evresel kosullarin da etki

faktorleri arasinda degerlendirilmesi gerektigini onermistir.

Etki Faktorleri Degerlendirme Faktorleri
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Sekil 2.2: Choi ve dig. (2014)’iin BYT modeli

Bu yeni yaklasimda, 6grenme gorevleri ile 6grenme ortami kavramsal olarak
birbirinden ayristirilmustir. Ozellikle “fiziksel 6grenme ortami1” terimi, geleneksel
“O6grenme ortam1” kavraminin yerine 6nerilmis ve bu yeni modelde hem 6grenme
gorevini hem de 0grenciyi ¢evreleyen bir bilesen olarak konumlandirilmistir. Bu
baglamda, fiziksel 0grenme ortami yalnizca mekansal oOzellikleri degil; ayni
zamanda kullanilan 6grenme materyallerinin rengi, boyutu, dokusu, diizeni,

sicaklik, ses diizeyi gibi duyusal uyaranlar1 da kapsamaktadir. Model, bireyin
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o0grenme siirecinde fiziksel ¢evresel uyaranlara siirekli maruz kaldigini ve bunun

biligsel ylik lizerinde dogrudan etkili olabilecegini savunmaktadir.

Choi ve dig. (2014), bu cevresel faktorlerin yalnizca digsal yiik baglaminda degil,
dogrudan biligsel siiregleri etkileyen bir unsur olarak ele alinmasi gerektigini 6ne
siirerek ornekler iizerinden agiklamaktadir. Ornegin, stetoskop ya da bilgisayar gibi
araclarin yalmizca c¢evresel birer nesne degil, gorevle biitiinlesmis biligsel
destekleyiciler olarak degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmistir. Bu gorts, bilissel
yiikiin bireyin zihinsel siireciyle sinirli olmadigi, cevreye dagitilmis bir yapiya sahip

olabilecegi fikrine dayanmaktadir.

Bu yeni BYT modeli 15181nda, bilissel yiik sadece 6grenme materyalinin yapisina
ve bireyin 6zelliklerine degil, ayn1 zamanda 6grenmenin gerceklestigi baglama ve
kosullara bagl olarak dinamik bi¢gimde aciklanmaktadir. Ancak bu model mimari

tasarim baglaminda sinandiginda 6nemli sinirliliklar oldugu goriilmektedir.

Oncelikle, fiziksel 6grenme ortami, modelde genel bir {ist bilesen olarak tanimlansa
da bu bilesenin alt siniflamalar1 veya nitelikleri detayli bir bigcimde ele alinmamastir.
Ozellikle tasarim egitimi gibi farkli araglar ve medya tiirleri (6rnegin, bilgisayar
destekli tasarim, sanal gergeklik, kagit-kalem eskiz ya da fiziksel maket iiretimi)
arasinda degisen ortam tiplerinin biligsel yiikk T{izerindeki etkilerinin

modellenebilmesi i¢in daha ayrintili bir ¢cevresel yap1 tanimlamasina ihtiyag vardir.

Ikinci olarak, model, egitim siireclerini sadece genel 6gretimsel baglam iginde
degerlendirmekte ve verilen egitimin etkisini tim modelin i¢ine dagilmis olarak
yorumlamaktadir. Bu durum, egitimi bagimsiz bir etki faktorii olarak analitik
bicimde izole etmeye ve etki dilizeyini dogrudan degerlendirmeye olanak
tammamaktadir. Ozellikle farkli dgretim stratejilerinin (6rnegin, senaryo tabanli
egitim, gorev yonelimli rehberlik, 6rnekleme yoluyla aktarimlar vb.) bireyin gérev
performansi ve ¢aba diizeyi lizerindeki etkilerini incelemek agisindan bu sinirlilik

onemli bir eksikliktir.

Son olarak, ¢evresel faktor ile gorev unsuru arasindaki ayrim modelde agik bicimde
tanimlanmamigtir. Mevcut modelde tasarim ortami, gorevin bir bileseni olarak ele
almmakta; bu durum gorev zorlugu ile ortamdan kaynaklanan zorluklarin
birbirinden ayristirilmasim  giiglestirmektedir. Ozellikle, gorevin dogasindan

kaynaklanan bilissel talepler ile kullanilan ortamin (6rnegin, arayiiz 6zellikleri veya

39



temsil bi¢imleri) yarattig1 ek bilissel yiikiin i¢ ice gecmesi, bu iki etkinin analitik

olarak ayr1 ayr1 degerlendirilmesini sinirlamaktadir.

Buna ek olarak, modelde fiziksel ¢evre kosullar1 (6rnegin, sicaklik, 1s1k, giirtiltii)
ile tasarim ortamina 6zgii ara¢ ve arayiiz 6zellikleri ayn1 ¢evresel bilesen altinda ele
almmakta ve bu durum farkli tlirdeki cevresel etkilerin kavramsal olarak

ayristirtlmasini zorlastirmaktadir.

Tim bu nedenlerle, 6zellikle tasarim egitimi baglaminda gergeklestirilen calismalar
icin, cevresel faktorlerin daha ayrintili alt basliklarla ele alindig1, egitimsel etkilerin
ayristirlldigl ve ortam-gorev-etkilesim yapilarinin daha net sinirlarla belirlendigi
yeni bir modele ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismada, s6z konusu ihtiyaca yanit
vermek amaciyla mevcut BYT modelleri mimari tasarim baglaminda yeniden

yorumlanmis ve Sekil 2.3’te sunulan biligsel yiik modeli olusturulmustur.

<
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Sekil 2.3: Tasarim alan1 i¢in yeniden yorumlanan BY T modeli

Sekil 2.3’te sunulan model, BY T’ nin 6nceki kavramsal modelleri temel alinarak
tasarlanmis ve 6zellikle mimari tasarim egitimi baglamindaki deneysel aragtirmalar
icin yeniden yapilandirilmistir. Model, dnceki modellere paralel olarak biligsel
yukii olusturan etki faktorleri ile bu yiikiin ¢iktilar tizerindeki etkilerini dlgen
degerlendirme faktorleri olmak iizere iki ana boyutta yapilandirilmistir. Etki
faktorleri basligi altinda, Ogretim tasarimi, tasarim ortami, dgrenen ve gorev
bilesenleri fiziksel ortam baglaminda ele alinmakta ve bu bilesenlerin biligsel yiik

tizerindeki etkileri i¢sel ya da dissal yiik olarak modellenmektedir. Degerlendirme

40



faktorleri ise, zihinsel yiikiin kontrollii ve otomatik iglem siirecleri araciligiyla

zihinsel ¢aba ve bilissel siirecler tizerinden eyleme nasil yansidigini agiklamaktadir.

Bu model, tasarim ortamini fiziksel ¢cevreden ayri bir yapi olarak tanimlamasi ve
Ogretimsel etkiyi diger etki faktorlerinden ayristirmasi bakimindan 6nceki
modellerden farklilagsmaktadir. Tezin bir sonraki boliimiinde, bu modelde yer alan

her bir bilesen sirasiyla agiklanmaktadir.
2.2.1 Bilissel Yiikiin Etki Faktorleri

Sekil 2.3°te sunulan modelde, bilissel yiikii sekillendiren nedenler iki asamali bir
yap1 icinde ele alinmaktadir. Ik asama, dgrenme performansinin Slgiilmesinden
once gergeklesen 0gretim siirecini kapsamakta ve 6gretim tasarimini igermektedir.
Bu asamada bilgi diizeni, sunum stratejileri ve rehberlik diizeyi gibi unsurlar
belirlenmekte ve 0grenenin gorevle karsilagsma bi¢imini yapilandirmaktadir. Bu
cercevede Ogretim tasarimi, biligsel ylike dogrudan etki eden bir bilesen olarak
degil, sitnanma stirecinde etkili olan tiim faktdrleri 6nceden yapilandiran iist diizey

bir belirleyici olarak konumlandirilmistir.

Ikinci asama ise, Ogrenenin belirli bir gdrev baglaminda performansinin
degerlendirildigi stnanma siirecini kapsamaktadir. Bu asamada; 6grenen, gorev ve
tasarim ortami olmak iizere li¢ temel faktor bulunmaktadir. Bu faktorler,
Ogretimden  sonraki  performans  gorevlerinin  gergeklestigi  cerceveyi

olusturmaktadir.

Ogrenen, bireysel farkliliklariyla hem igsel hem de dissal yiike dogrudan katki
saglayan bir aktordiir. On bilgi diizeyi, motivasyon, duygusal durum ve
bedenlenmis bilissel stratejiler gibi faktorler, bireyin biligsel yiikle basa ¢ikma
becerilerini sekillendirmektedir. Gorev, Olciilen egitim gorevinin karmagiklik
diizeyi ve zaman kistasini temsil etmektedir. Gorev i¢sel biligsel yiike dogrudan etki

eden bir faktor olarak tanimlanmugtir.

Tasarim ortami ise, gorevin yerine getirildigi dijital, analog ya da hibrit ortamlar1
kapsamaktadir. Bu ortamlar, tasarim eylemini destekleyen ya da zorlastiran
araytiizler olarak biligsel yiikiin digsal boyutuna etki etmektedir. Son olarak, fiziksel

ortam tiim bu faktorlerin i¢inde bulundugu ¢evresel kosullar1 tanimlamaktadir.
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2.2.1.1 Ogretim Tasarim

BYT’nin geleneksel modellerinde (Paas ve Van Merriénboer, 1994; Choi vd.,
2014), dgretimsel miidahaleler genellikle 6grenen ve gorev etkilesimi kapsaminda
degerlendirilmis; bu nedenle 6gretim tasarimi bilissel yiikiin bagimsiz bir etki
faktorii olarak dogrudan tanimlanmamaistir. Oysa BYT'nin temelinde yer alan yiik
yonetimi, yalnizca gorev siirecinde degil, bu goéreve hazirlik asamasinda verilen
egitimin niteligiyle de sekillenmektedir. Bu nedenle, bu caligmada Onerilen
modelde d6gretim tasarimi, diger tiim faktorlerden zamansal olarak ayrilarak siirecin

ilk asamasinda ve bagimsiz bir etki faktorii olarak ele alinmaktadir (Sekil 2.3).

Bu modelleme yaklasimi, 6gretim tasariminin dogrudan Olgiilen bilissel yiik
bilesenlerine degil, bu yiikii tasiyan Ogrenen {iizerindeki hazirlayici etkilerine
odaklanmaktadir. Baska bir deyisle, 6gretim tasarimi dogrudan bilissel yiikii artiran
ya da azaltan bir kaynak olmaktan ¢ok, Ogrenenin bilgi ve strateji diizeyini
belirleyerek, gorev sirasinda olusacak yiikiin seyrini dolayli olarak

sekillendirmektedir.

Bilissel yiikii azaltmaya yonelik 6gretimsel stratejiler bu baglamda kritik 6neme
sahiptir. Literatiirde sik¢a yer bulan Ornekler arasinda boliinmiis dikkat etkisini
azaltan yapilandirmalar, rehberligin kademeli olarak azaltilmasi, 6rnek ¢oziim
sunumu gibi uygulamalar yer almaktadir. Tablo 2.1°de, 6gretim tasarimina iligkin
biligsel yiik arastirmalarinda sik¢a kullanilan 6gretimsel etkiler ve bu etkilere dayali

ampirik ¢aligmalar 6zetlenmistir.

Tablo 2.1: Egitim sirasindaki bilissel yiikii azaltmaya yonelik 6gretimsel

uygulamalar
Ogretimsel Etki Aciklama Ornek Calismalar
Boliinmiis Dikkat Bilginin iki farkli kaynaktan alinmasi Pouw ve dig.,
Etkisi sonucu yiikiin artmasi 2019; Zhang, 2024
Ornek Coziim Gorev ¢oziim yollarin 6rneklerle Renkl, 2017; Chen
Sunumu verilmesi ve dig., 2023
Rehberligin Ogrenciye saglanan destegin zamanla Van Merriénboer
Azaltilmasi azaltilmasi ve dig., 2024
Duygusal Tasarim | Egitsel materyallerde olumlu duygular Um ve dig., 2012
Ogeleri uyandiran tasarimlar
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Tablo 2.2: Egitim sirasindaki bilissel yiikii azaltmaya yonelik 6gretimsel

uygulamalar(devami)

Bedenlenmis Jest ve hareketlerle bilgiyi destekleme Cook ve dig., 2012

Ogrenme

ikili kodlama Gorsel ve sozel bilgililerin birlikte Sweller ve dig.,
birbirini destekleyecek bigimde sunulmast | 2019; Mayer, 2001

Capa Etkisi Onceden sunulan bilgi veya orneklerin Garvin ve dig.,
O0grenmeyi yonlendirmesi 2020

Dikkat Cekici Animasyon, renk ve ses gibi dikkat ¢ekici

v Park ve dig., 2015

Ogeler ama anlamli uyaranlarin kullanimi

w Gorev Oncesi 6grenenin zihinsel modelini | Bransford ve

On Bilgi

Aktivasyonu etkinlestirmeye yonelik iceriklerin Johnson, 1972;
kullanim1 Kalyuga, 2007

is Birlikli Ogrenme Gurup ¢aligmast ile bireyler arasi biligsel | Kirschner ve dig.,
kaynak paylagiminin saglanmasi 2009; Dillenbourg,

Egitim sirasindaki biligsel yiikii azaltmaya yonelik tiim bu 6gretimsel uygulamalar,
dogrudan goérev ya da fiziksel cevre iizerinde degil, bireyin zihinsel siire¢lerini
yapilandiran ve 6grenme 6ncesinde devreye giren miidahalelere dayanmaktadir. Bu
nedenle, bu ¢alismada “Ogretim tasarimi1” faktorli, gorev, 0grenen ve gevresel
kosullardan bagimsiz bir yapida ele alinmistir. Boyle bir ayrim, bireyin aldig
egitimin niteliginin goérev performansi ilizerindeki etkisini daha acik bigimde
izlemeyi miimkiin kilmaktadir. Ayrica, bilissel ylikiin yalnizca gorev esnasindaki
taleplerle degil, bu goreve hazirlik siirecinde karsilagilan egitim stratejileriyle de
sekillendigi dikkate alindiginda, 6gretim tasariminin modelde ayri bir bilesen
olarak konumlandirilmasi BYT nin zamansal olarak ¢ok asamali yapisina daha

uygun ve agiklayici bir ¢erceve sunmaktadir.
2.2.1.2 Tasarim Ortami

BYT kapsaminda tasarim ortami, bireyin gorevi yerine getirmek i¢in kullandigi
arag, arayiiz veya platformlar1 ifade eder. Mimarlik egitimi alaninda en ¢ok
kullanilan tasarim ortamlar1 Sekil 2.4°de gosterilmistir. Ilgili sekilde listelenen her

bir ortam, kullanicidan farkli biligsel ve motor beceriler talep eder. Bu sebeple Sekil
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2.3’te gosterilen BYT modelinde bu faktor kullanicinin deneyimine bagli olarak

dogrudan digsal biligsel yiike etki edecek sekilde konumlandirilmistir.

Geleneksel Tasarim Ekran Tabanh Genigletilmis Gergeklik Tabanh
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Sekil 2.4: Mimari tasarim ortami drnekleri

Insan makine etkilesimi ve BYT alanlarinin kesisimindeki birgok calisma bu
faktoriin etkilerine odaklanmaktadir (Suryani ve dig., 2024). Bu alandaki ¢caligsmalar
farkli tasarim ortamlarinin digsal bilissel yiike etkisinin ayn1 zamanda goreve de
bagl oldugunu géstermektedir. Ornegin sanal gergeklik (VR, Virtual Reality)
ortamlari, Ozellikle tasarim degerlendirmesi ve mekansal deneyimleme gibi
gorevlerde, kullaniciya yiiksek diizeyde algisal bilgi sunarak dissal biligsel yiikii
azaltmaktadir (Henstrom ve dig., 2024; Zarei ve DiPaola, 2021). Ancak, ayn1 VR
ortamlarinin kullanim karmasikligi, 6zellikle agik uclu tasarim gorevlerinde digsal

bilissel yiikiin artmasina sebep olmaktadir (Barrett, 2023; S. H. Cha ve dig., 2023).

Bu ¢aligmalar, tasarim ortami faktoriiniin biligsel yiik tizerindeki etkisinin yalnizca
teknolojik altyapiya degil, ayn1 zamanda gorev tiiriine ve kullanicinin deneyimine
bagli olarak degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu bulgudan yola ¢ikarak
bu faktériin 6grenenle gorev arasinda bir arayiiz gorevi gordiigiinii bu nedenle de
biligsel yiikiin dissal boyutuyla dogrudan, i¢sel boyutuyla ise gorev zorluguna olan

etkisi yiizinden dolayli olarak iligkili oldugu soylenebilir.

Bu c¢ok yonlii etkilesim, 6zellikle mimarlik gibi hem soyut diisiinmeyi hem de
uzamsal beceri gerektiren disiplinlerde daha da belirgin hale gelmektedir. Bu tiir

tasarim odakli alanlarda kullanilan tasarim ortamin niteligi, yalnizca 6grenenin
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digsal bilissel ylikiinii degil, ayn1 zamanda 6grenenin etkin biligsel yiikiinii ve gérev

basarisin1 da dogrudan sekillendiren kritik bir faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir.
2.2.1.3 Ogrenen

Sekil 2.3’te goriilen “Ogrenen” faktorli, bireyin biligsel yiikle basa ¢ikma
kapasitesini belirleyen tiim bireysel, duyussal ve bilissel 6zellikleri kapsayan ¢ok
katmanli bir yapidir. Bu faktoriin bilissel yiike etkisi, bireyin daha énceki deneyimi
ve duygusal motivasyonu olmak {izere iki ana kritere baghdir. Ayni1 gérev ve ortam
kosullar1 altinda farkli bireylerin farkli diizeyde bilissel yiik deneyimlemesi, biiyiik
Olciide bu bireysel farkliliklardan kaynaklanmaktadir (Sweller, 2024).

Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen Sekil 2.3’teki BY T modelinde bu faktor biligsel
yikiin igsel ve digsal boyutuyla dogrudan iligkilendirilmemistir. Bunun yerine
toplam bilisgsel yiikiin kiside olusturdugu zihinsel yiikiin nasil kontrol edilecegine
karar veren bir dagitict olarak konumlandirilmistir. Bu dagitici islevi, zihinsel
yiikiin ne tarafa yiiklenecegine karar veren bir terazi gibi diislintilebilir. Eger kisinin
Olclilen goreve dair on bilgisi varsa gorevin gerektirdigi islemleri otomatik bir
sekilde yapacagi icin daha az zihinsel ¢aba harcayacaktir. Ancak tam tersi bir
durumda gerekli islemlere dair 6n bilgisi olmadiginda bu islemleri ¢6zmek igin

daha fazla zihinsel ¢caba harcamasi gerekecektir.

Baska bir sekilde agiklamak gerekirse bireyin sahip oldugu semalar, yeni bilginin
zihinde nasil islenecegini dogrudan sekillendirmektedir. Bu nedenle, ayn1 gorevde
uzman bireyler daha diisiik zihinsel ¢aba harcarken, acemi bireyler sinirli sema

sayis1 ve diisiik islemleme kapasitesi nedeniyle daha yiiksek zihinsel ¢aba harcarlar.

Mimarlik egitiminde bu durum olduk¢a yaygindir; 6rnegin, birinci sinif 6grencileri
soyut mekansal iligkileri kavramsallastirmakta ve bunlar1 iki boyutlu cizimlere
aktarmakta zorlanirken, ileri seviyedeki Ogrenciler bu tiir gorevleri daha
otomatiklestirilmis zihinsel siireglerle yonetebilir (Menezes, 2005). Bu sebeple bu
calismada 6grenen faktorii kisinin zihinsel yiikiinii kontrollii ve otomatik islemler

arasinda nasil dagitacagina karar veren bir dagitim fonksiyonu olarak aciklanmistir.

Ogrenen faktériiniin etkisi yalnizca bilgi diizeyiyle sinirl degildir; kisinin duygusal
durumlar1 ve motivasyonlar1 da bilissel yiikiin sebep oldugu zihinsel ¢abay1 6nemli
olgiide etkiler. Ornegin, 6grenme materyallerinin renkli grafikler, ilgi ¢ekici

basliklar veya mizahi unsurlar gibi olumlu duygusal tasarim unsurlar igermesi,
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Ogrenenlerin zihinsel ¢abalarini daha uzun siire siirdiirebilmesine yardimei olmakta
ve zihinsel ¢abalarin1 daha etkili yonetmelerine katki saglamaktadir (Um ve dig.,
2012). Literatiirdeki ¢aligmalarin (Y. Liu ve dig., 2024; Wigfield ve dig., 2015)
bulgular1 6grenenin duygu durumuna bagl olarak artan motivasyon ve tutumunun
gorev icin gerekli olan zihinsel c¢abayr saglamalarina katki sagladigimi
gostermektedir. Ancak literatiirde motivasyon ve tutumun 6grenmeye etkisinin
olmadigini gosteren ¢alismalar da bulunmaktadir (Howard ve dig., 2021; Santana-
Monagas ve dig., 2025). Bu celiskili bulgular bu faktore dair daha fazla ampirik

calismaya ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.

Bilissel yiik yonetiminde dikkate alinmasi gereken bir diger unsur ise ig birligine
dayali kollektif 6grenme siirecleridir. F. Kirschner ve dig. (2009) birden fazla
bireyin ortak biligsel kaynaklari kullanarak calisma yiiriitmesinin, bireysel is
yiikiinii hafiflettigini ve toplam bilissel kapasitenin daha etkin kullanilmasini
sagladigini ortaya koymustur. Bu durum gorevin olusturdugu biligsel yiikiin grup
calisma ile grup iiyeleri arasinda paylastirilabildigini gostermektedir. Mimarlik
egitiminde yaygin olarak kullanilan grup projeleri, bu avantaji dogrudan uygulama
firsati sunmaktadir. Ogrenciler arasinda gorev paylasimi yapilarak, karmagik
projelerin farkli bilesenlerine odaklanilmasi saglanabilir ve boylece karmasik
gorevlerin olusturdugu yiiksek bilissel yiik grubun toplam biligsel kapasitesi ile

karsilanabilir.
2.2.14 Gorev ve Zaman

Gorev ve zaman faktorii, 6l¢limii yapilan gorev karmasikligi ve bu goreve iligkin
zaman kistasini temsil etmektedir. Iki boyutlu bu faktdr, dgrenenin igsel bilissel yiik
seviyesini dogrudan etkileyen bir faktordiir. Gorev, 0grenenin yerine getirmesi
beklenen biligsel siireclerin yogunlugu, sirasi ve tiirii ile tanimlanirken zaman ise

bu siirecin gergeklesmesi i¢in taninan slirenin miktarini ifade etmektedir.

Gorev karmagsikligi, oncelikle bireyin calisma bellegi kapasitesiyle dogrudan
iligkilidir. Calisma belleginin sinirli kapasitesi sebebiyle, karmasik gorevlerde bilgi
unsurlarini bu unsurlar arasindaki iligkileri anlamak i¢in gerekli yiikii arttikca igsel
biligsel yikk de dogrusal olarak artmaktadir (Sweller ve dig., 2019). Etkin bir
O0grenmenin olabilmesi i¢gin gorev ve zaman faktoriiniin, kisinin bilissel kapasitesini
asmayacak sekilde tasarlanmas1 gerekmektedir. Ozellikle mimarlik gibi soyut, cok

katmanli ve uzamsal beceri gerektiren tasarim alanlarinda, tasarim gorevleri
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cogunlukla yiiksek unsur etkilesimi igermektedir. Bu nedenle bu alanlarin egitim
siireclerinde, verilen egitim gorevlerinin karmasikligr Ogrenenlerin deneyim

diizeyine gore kademeli olarak diizenlenmelidir.

Ayrica, gorev zorlugu bireyin motivasyonu ve caba diizeyiyle de yani 6grenen
faktorii ile de iliskilidir. Ozellikle bireyin motivasyonu, ¢aba diizeyi ve 6n bilgisi,
gorevin karmasikligini nasil deneyimleyecegini etkilemektedir. Cok basit gorevler,
ogreneni biligsel olarak yeterince mesgul etmedigi i¢in diisiik katilim ve diisiik
motivasyonla sonuglanabilir (Evans ve dig., 2024). Buna karsilik, ¢cok karmasik
gorevler ise calisma belleginin kapasitesini asarak asir1 yiikklenmeye sebep

olabilmektedir (Paas ve dig., 2005).

Oldham and Cummings (1996) belirli bir karmasikligin iizerindeki gorevlerin
yaraticiliga pozitif etki ettigini gostermistir. Dolayisiyla, 6grenenin bilgi seviyesi
ve bilissel kaynaklar1 dikkate alinarak, gérev zorluklarinin zaman i¢inde kademeli
olarak artirilmasi hem Ogrenme motivasyonunu hem de biligsel verimliligi

destekleyici bir strateji olarak degerlendirilebilir.

Zaman baskis1 ise Ogrenme ya da problem ¢6zme siirecine tanman siirenin
kisitlanmasiyla olusan ve goérev zorlugunun ikincil alt boyutudur. Literatiirde
zaman baskisinin biligsel yiik {izerindeki etkisi igin ¢eliskili bulgular
bulunmaktadir. Bazi ¢alismalar (Galasso ve Profeta, 2024; Moore ve Tenney,
2012), zaman baskisinin performansi olumsuz etkiledigini ve dissal bilissel yiikii
artirdigim1  gostermektedir.  Ancak baska calismalar (Ritter ve dig., 2012;
Samaratunga ve dig., 2025) ise, belirli diizeyde zaman kisitinin 6grenen iizerinde
dikkat ve motivasyonu artis1 sagladigini gostermistir. Bu ¢eliskili bulgular zaman
etkisinin biligsel yiikiin diger etki faktorlerine gore degiskenlik gosterebildigini
ortaya koymaktadir.

2.2.1.5 Fiziksel Ortam

BYTin erken donem modellerinde fiziksel ortam, biligsel yiikiin olusumuna
dolayl etkilerde bulunan bir unsur olarak degerlendirilerek ayri bir faktor olarak
belirtilmemistir (Paas ve Van Merriienboer, 1994). Ancak Choi ve dig. (2014), bu
eksikligi gidererek fiziksel ortam faktoriinii BYT modeli i¢in ayr1 bir etki faktorii
olarak yeniden tanimlamislardir. Bu ¢aligmada 6nerilen Sekil 2.3’teki modelde de

benzer sekilde fiziksel ortam, sadece gorev veya 6grenen faktoriiyle iliskili dolayli
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bir baglam degil; biligsel yiik lizerinde dogrudan etkili olan bir etki faktorii olarak
konumlandirilmistir. Boylece bu faktoriin yalnizca bir baglam degil; gorev,
Ogrenen, tasarim ortami ve 0gretim tasarimi ile etkilesime giren bir etmen olarak

tanimlanmaistir.

Fiziksel ortam kosullari; 151k, ses, sicaklik, yerlesim plani, hacim ve gegirgenlik gibi
mekansal 6zellikleri icerecek sekilde cok boyutlu bir yapiya sahiptir. Bu 6gelerin
her biri, 6greneninin algisal siirecine etki etmektedir. Ornegin, yetersiz aydinlatma,
yogun giriiltii veya daginik bir yerlesim diizeni, tasarim ortaminin
kullanilabilirligini azaltarak digsal biligsel yiikii artirabilir. Benzer sekilde, bu tiir
fiziksel uyaranlar, goreve odaklanmay1 zorlastirarak igsel bilissel yiikiin de
artmasina yol acabilir. Buna karsilik, fiziksel ortam kosullar1 uygun sekilde
diizenlendiklerinde tam tersi bir etki yaratarak hem digsal hem de igsel yiikiin

azalmasini saglayabilir.

Ozellikle fiziksel ortama dair gorsel ve isitsel dikkat dagiticilar, hali hazirda smirl
olan biligsel kapasitenin gereksiz yere tiiketilmesine yol agmaktadir. Bu da asil
O0grenme siirecine odaklanmay1 giiclestirmektedir (Paas ve Van Merrienboer,
2020). Fisher ve dig. (2014) buna yonelik olarak sinif ortaminda gerceklestirdikleri
deneysel bir caligmada, asir1 dekorasyonlu smiflarin  ¢ocuklarda dikkat
dagimmikligima yol agarak &grenme c¢iktilarmin zayiflamasina neden oldugu
gostermistir. Buna ek olarak, ofis ortamlarinda belirli bir derecenin iistiindeki (Li
ve dig., 2020) ve altindaki (Zhang ve dig., 2017a)) ortam sicakliginin digsal biligsel

yiikii arttirarak performansi olumsuz etkiledigi deneysel olarak kanitlanmistir.

Fiziksel ortam kosullarinin bilissel yiik lizerindeki etkisi sadece klasik sinif ve ofis
gibi tekil bir mekan etkileri ile sinirli kalmamaktadir. Ozellikle mimarlik gibi cogu
zaman masatistii ¢izim, maket iiretimi, dijital modelleme gibi farkli ortamlarda
yiiriitiilen uygulamali tasarim egitimlerinde bu ortamlarin her biri farkli diizeyde
bilissel talep yaratmaktadir. Ornegin dagmik bir stiidyo ortami, uygun olmayan
masa diizeni veya yetersiz aydinlatma gibi kosullar, 6grencinin tasarim siirecine

ayrabilecegi zihinsel kaynaklar1 dolayli olarak azaltmaktadir.
2.2.2 Bilissel Yiikiin Degerlendirme Kriterleri

Bilissel ylik dogrudan gézlemlenebilen ya da degisimi anlik olarak izlenebilen bir

kavram degildir. Bu nedenle, degerlendirilmesi dolayli yontemlere dayanmaktadir
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(Suryani ve dig., 2024). Literatiirdeki BY T modelleri (Choi ve dig., 2014; Paas ve
Van Merriienboer, 1994) bu degerlendirmenin; zihinsel yiik, zihinsel ¢aba ve
performans olmak iizere ii¢ temel degerlendirme o6l¢iitii iizerinden yapilabilecegini
belirtmektedir. Bu c¢alismada oOnerilen BYT modelinde de s6z konusu

degerlendirme kriterleri korunmustur (Sekil 2.3).
2.2.2.1 Zihinsel Yiik

Zihinsel yiik, BY T nin literatiirdeki modellerinde (Choi ve dig., 2014; Paas ve Van
Merriienboer, 1994) bireyin kisisel 6zelliklerin bagimsiz olarak 6grenme gorevinin
gerektirdigi biligsel taleplerin toplami olarak tanimlanmaktadir. Bu yiik tiirii, temel
olarak bir gérevin dogasinda var olan bilgi miktarini, bu bilgilerin birbirleriyle olan
iliskilerini ve gorevin yapisal karmasikligini icermektedir. Bu tanima gore zihinsel
yiik goreve 6zgii ve kisiden bagimsizdir. Bu nedenle literatiirde (Calpin ve Menold,
2023; Henstrom ve dig., 2024a; J. Liu ve dig., 2024) zihinsel yiik, cogunlukla i¢sel
bilissel yiikle iliskilendirilerek degerlendirilmektedir.

BYT modellerinde zihinsel yiik, kisisel 6zelliklerden bagimsiz olarak, belirli bir
gorevin her birey i¢in ayni diizeyde zihinsel yiik olusturacagi varsayimiyla
aciklanmaktadir. Bu varsayima gore, bir 6grenme goérevinin o gorevi yapan tiim
bireylerde esdeger zihinsel ylik yaratmasi beklenir. Ancak bu teorik ¢ergevenin
uygulamada bazi1 smirliliklart bulunmaktadir. Ciinkii 6grenen {izerinde olusan
zihinsel yiikiin Ol¢limii, yine Ogrenen iizerinden yapilmaktadir. Bu durum,
Ol¢iimlenen verinin ne olursa olsun bireye bagimli hale gelmesine neden olmakta
ve zihinsel yiikiin teoride bireyden bagimsiz kabul edilse de pratikte bireysel

farkliliklardan etkilenebilecegini gostermektedir.

Dolayisiyla, zihinsel yiik teorik olarak 6grenme gorevine ait sabit ve yapisal bir
Ozellik olarak tanimlansa da Ol¢lim asamasinda bireysel ozelliklere duyarli bir
faktor haline gelmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada 6nerilen BY T modelinde (Sekil
2.3) zihinsel yiik i¢sel biligsel yiikiin bir yansimasi olarak degil, 6grenen iizerinde
olusan toplam biligsel yiikiin bir ¢iktis1 olarak tanimlanmistir. Bu baglamda,
zihinsel yiik; 0gretim tasarimi, gérev yapisi, 6grenen ozellikleri, tasarim ortami ve
fiziksel ¢evre gibi tiim etki faktorlerinin birlesik etkisinin 6grenen tarafindan

algilanan ytikii olarak degerlendirilmistir.
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2.2.2.2 Zihinsel Caba

Zihinsel c¢aba, bireyin gorevi yerine getirirken goérevin olusturdugu zihinsel yiikii
karsilamak amaciyla aktif olarak harcadigi kaynaklarin toplamini ifade etmektedir.
Literatiirde bu kavram, bireyin gorevi 6grenme veya tamamlama siirecinde ne kadar
kontrollii zihinsel iglem gergeklestirdigiyle iligkilendirilir (P. A. Kirschner, 2002;
Sweller, 2011). Dolayisiyla zihinsel ¢aba; bireyin gorevi ¢6zmek i¢in bilingli olarak
ayirdigr dikkat, motivasyon ve islemleme kapasitesinin bir gostergesi olarak kabul
edilir. Bu kavramin daha net anlasilabilmesi i¢in insan zihninde gergeklesen bilingli

ve bilingsiz iglemlerin tanimlanmasi gereklidir.

Caspersen ve Bennedsen (2007) bu siireci Sekil 2.5’teki sema ile agiklamaktadir.
Insanin 8grenme siirecindeki zihinsel faaliyetleri kisa siireli ¢alisma bellegi ve uzun
stireli bellek arasindaki iletisime dayanir. Calisma bellegi aktif olarak kontrollii
islemlerin yapildig1 alan1 temsil eder. Ogrenme sirasinda bu islemler soncusunda
bilgi semalar1 olusturularak bu semalar uzun siireli bellege kaydedilir. Bu semalarin
kaydedilmesi siirecinde zihinde olusan yiike ise etkin bilissel yiik olarak
tanimlanmaktadir (Choi ve dig., 2014; P. A. Kirschner, 2002; Sweller ve dig.,
2019).

Y yeniden kodlama /
Uzun Sdreli Hafiza:
- parcalama
2ema (bilincsiz)
Kodlama Kod Cdzme
Kisa Sireli Hafiza: karar verme
Entegrasyon (bilingli)
T i
Duyular Kaslar

T Ortam l

Sekil 2.5: Zihinsel siire¢ semasi

Semalar bircok tekil bilgiyi birbiriyle iliskilendirerek tek bir birim olarak

saklamamizi saglar. Bu sayede, tek tek her bilgiyi hatirlamak yerine, o bilgileri bir
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sema halinde c¢agirarak kullanabiliriz. Dolayisiyla, ileride daha oOnceden
o0grendigimiz bir konu hakkinda bilgiye ihtiya¢ duydugumuzda uzun siireli
bellekten bu semalar getirilerek kisa siireli bellekte kontrollii islemler igin

kullanirz.

Insanin 6grenme siirecine dair bu bilissel yap1, BY T nin kavramsal modelinde de
karsilik bulmaktadir. Sirasiyla Sekil 2.3’te gosterilen kontrollii ve kontrolsiiz
islemler de Sekil 2.5’teki kisa ve uzun siireli hafizada gergeklesen islemlere karsilik
gelmektedir. Zihinsel ¢aba, zihinsel yiikiin uzun siireli bellekten gelen semalar
araciligiyla otomatik olarak karsilanan kismi disinda kalan ve bireyin dikkatini
yonlendirerek kontrollii bigcimde islemeye calistigi biligsel talepleri ifade

etmektedir.

Sweller (2011), zihinsel yiik ile zihinsel ¢abanin kuramsal olarak farkli yapilar
oldugunu, ancak ¢ogu durumda pozitif yonde iligkili olduklarini belirtmektedir. Bu
tanima gore zihinsel yiik, bir gérevi basartyla tamamlamak i¢in gerekli olan bilissel
kaynak miktarini temsil ederken; zihinsel ¢aba, bireyin bu goreve yonelik ger¢ekten
ayirdig1 kaynak miktarini yansitir. Ancak bu iligki her zaman dogrusal degildir.
Ornegin, yiiksek ya da diisiik zihinsel yiik, bireyin motivasyonel 6zelliklerine bagli
olarak disiik zihinsel ¢abaya neden olabilir (Paas ve dig., 2003). Ayn1 sekilde, iki
birey ayni testi benzer basariyla tamamlayabilir; ancak bu sonuca ulagmak igin

harcadiklar1 zihinsel ¢aba diizeyleri farklilik gosterebilir.

Zihinsel c¢abanin Olciilmesinde genellikle 6z bildirim temelli anketler
kullanilmaktadir. Bu anketlerde bireylerden gorev sonrasinda gorevi ne kadar
zorlayici bulduklarini derecelendirmeleri istenmektedir. Bu 6l¢tim, 6znel oldugu
kadar géreve ve bireysel motivasyona da duyarlidir. Ornegin bazi bireyler zor bir
goreve yliksek motivasyonla yaklasarak daha fazla zihinsel ¢aba harcarken, bazilar
gbrevi Onemsemeyip minimum c¢abayla tamamlamaya calisabilir. Bu nedenle
zihinsel ¢abanin yorumlanmasinda motivasyon, ilgi ve hedef yonelimi gibi

duyussal bilesenlerin etkisi de g6z 6niinde bulundurulmalidir (Moreno, 2009).
2.2.2.3 Performans

Performans faktorii, bireyin zihinsel ¢abasinin sonucunda ortaya koydugu
gozlemlenebilir davranisi veya ¢iktiy ifade etmektedir. Bu ¢ikti, bireyin bir gorevi

ne Olgiide basariyla tamamladigin1 gosteren tiim fiziksel veya dijital iirlinleri
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kapsarken gozlemlenebilir davraniglar ise bu c¢iktilarin iiretimi siirecindeki

eylemleri kapsamaktadir.

Performans faktoriiniin bu sebeple iki boyutlu bir yapisi bulunmaktadir. Eylem
boyutu ¢ogunlukla protokol ¢aligsmalar1 (Ashrafganjouei ve Gero, 2021a; Erhan ve
dig., 2022a) iizerinden incelenirken, ¢ikt1 boyutu ise gorev basarisi (Kalantari ve
dig., 2023a; Li ve dig., 2020a) ilizerinden incelenmektedir. BYT literatiiriinde, bu
gorev basarisi ile digsal bilissel yiik arasinda ters orantili olmasi beklenir (Sweller,
2011). Bireyin dikkatini gérevden uzaklastiran dissal bilissel ylik seviyesi arttikca
performansinin diismesi beklenir. Ancak performans faktorii sadece digsal bilissel
yiikten degil; motivasyon, dikkat, beceri diizeyi ve kullanilan araglar gibi cok sayida
faktorden etkilenmektedir. Bu nedenle, performans verilerinden dogrudan digsal
bilissel yiike dair kesin yorumlar yapmak ¢ogu zaman yaniltici olabilir (Suryani ve

dig., 2024).

Ayrica zihinsel ¢abanin soncunda olusan ¢ikt1 basarist her zaman dogrusal degildir.
Ayni sayida dogru yanita ulasan iki birey, bu sonuca ¢ok farkli diizeylerde zihinsel
caba harcayarak ulasmis olabilir. Bu nedenle, 0grenme performansini
degerlendirirken sadece sonug¢ degil, siirece harcanan zihinsel ¢abanin da dikkate

alinmasi gerekmektedir.

g

= +
Yuks.,ek ‘E
Verim Q

E=0

Zihinsel Caba

Disuk
Verim

Sekil 2.6: Paas ve dig.'nin (2003) zihinsel ¢aba ve performans iliskisi grafigi

Zihinsel ¢aba ve performans arasindaki iliskiyi daha dogru bigimde degerlendirmek

amaciyla, Paas ve dig. (2003) bu iki degisken arasindaki etkilesimi Sekil 2.6’daki
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cizgi grafigi lizerinden degerlendiren “zihinsel verimlilik” yaklagimini 6nermistir.
Bu yontemde, her birey icin zihinsel ¢aba ve performans degerleri z-puani ile
normalize edilir. Ardindan, bu iki puanin farki alinarak oSlgeklendirilir ve bir

zihinsel verimlilik skoru (E) elde edilir:
E = ((z{performans} — z_{caba} ))/ V2

Bu hesaplama sayesinde, yiiksek performans: diisiik ¢aba ile elde eden bir birey
yiiksek verimlilik; diislik performansa ragmen yiiksek ¢aba harcayan bir birey ise
diisiik verimlilik sergilemis olur. Bu teknik hem biligsel ylikiin hem de 6grenme
ciktilarinin birlikte degerlendirildigi dengeli bir analiz imkani sunmaktadir. Bu
sayede performans faktorii tek basina degil; zihinsel yiik ve zihinsel ¢aba ile birlikte

analiz edilebilmektedir.

2.3 Bilissel Yiikiin Ol¢iim Teknikleri

BYT literatiirtinde degerlendirme kriterleri olarak kabul edilen zihinsel yiik,
zihinsel ¢aba ve performans, temel olarak li¢ ayr1 boyutta ele alinmakta; her biri
farkli teknikler kullanilarak Olgiilmektedir. Literatiirde bu teknikler 6z-bildirim,
fizyolojik tepkiler, davranigsal tepkiler ve performans temelli 6l¢iim teknikleri

olmak iizere dorde ayrilmaktadir (F. Chen ve dig., 2016; Suryani ve dig., 2024).

Etki Faktorleri Degerlendirme Faktorleri Veri Toplama Teknikleri

[ 1 [ 1 f Siniflandirma Teknikler Terimler 1

_______________ .

| - N . Paas, RSME, i
1 g 3 ' :

: - i| Zhinsel Yk o IOZL?‘ o[ PYMASATLX, SWAT| | Biligsel Yuk,

| » Tasarim |, )% : eosTiendimelen] T\ Lciq nrvb. | | Bilissel Iy Yoki, |

| £ Ortami : % _________________________ | Biligsel Eylem,

| = 4] | | . Bilissel Caba, |
[ | . : GSR, EOG, EEG

I [ v 1 i1 . 3 | ik i :

|8 ¢ } Sl | Kontrolld fj Otomatik § Fizyolojik Tepkiler [ % HR, Bvp, TEMP, | | Zihinsel Yik,

[ . ; > Islem [slem | fNIRs, EA | | Zihinsel Caba,

1| £ » | Ogrenen(®) : = | | Zihinsel Is Yiikii,

[ ] |« in ik — | ! Ozelis voka, |

! g I = % Etkin YUk ] Fare, kalem, jest,| e aol

| g’ 1 1 f ) Davranigsal Ly & ' Algilanan .]§ ik, ¢

! ! é @ :| Zihinsel gaba Tepkiler d'?nfimi'\;e | Zihinsel Isleme E

! » Gorev 1 > 1 | el tepkiler J srec,

i — | ® l Bilissel Stirecler | D toselviik,

| . Y Ikincil gdrev ve | Digsal YUk,

| Fiziksel Ortam ! Performans [ gorev . Yapicl Yok

! : Eylem performansi

Sekil 2.7: Tez kapsaminda olusturulan BYT modelinin genisletilmis hali

Bu tez kapsaminda gelistirilen kavramsal BYT modeli, bilissel yiikiin 6lglim
tekniklerini de kapsayacak bi¢cimde Sekil 2.7’deki gibi genisletilmistir. Bu sayede,
biligsel yiikiin hangi degerlendirme faktorlerinin hangi olglim teknikleri ile
incelenebilecegi gosterilmistir. Calismanin bu bdliimiinde modele dahil edilen bu

teknikler sirastyla agiklanmustir.
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2.3.1 Oz Bildirim Olgiimleri

Oz bildirim temelli dlgiimler, bireylerin bir gdrev sonrasinda deneyimlerini kendi
algilarina gore degerlendirdikleri yontemlerdir. Genellikle gérev tamamlandiktan
sonra uygulanan bu yontemler, kullanicilarin kendi zihinsel yiik, ¢aba ve
performanslarini  degerlendirmelerini  saglamaktadir. Uygulamasi1 kolay ve
ekonomik olmasi nedeniyle literatiirde en yaygin kullanilan 6l¢tim tlirlerinden
biridir (Suryani ve dig., 2024). Ayrica hem dogrudan biligsel yiikii hem de bilissel

yiikiin tiim degerlendirme faktorlerini 6lgmek i¢in kullanilabilmektedir.

Oz bildirim &lgiimleri gdrev sonrasi gdriisme veya anket formatinda
uygulanabilmektedir. Bazi anketler dogrudan biligsel yiikii (Ayres, 2006), bazilar
ise yalnizca zihinsel yiik (Vasquez ve dig., 2014) veya zihinsel ¢caba (Paas, 1992)
gibi bilesenleri 6lgmektedir. Daha kapsamli dlgekler ise bu bilesenlerin her birini

ayr1 alt boyutlar halinde 6l¢ebilmektedir (Hwang ve dig., 2013; Krell, 2017).

Bunlara ek olarak, genel is yiikii 6l¢timiinde kullanilan NASA-TLX gibi araclar da
dogrudan biligsel yiikii 6lgmemesine ragmen; zihinsel talep, fiziksel talep, zaman
baskisi, ¢aba, performans ve hayal kirikligi gibi alt boyutlar1 sayesinde bilissel
etkinligin dolayli bir gostergesi olarak kullanilabilmektedir (Devos ve dig., 2020;
Y.; Wu ve dig., 2024). Literatiirde biligsel yiik veya gostergelerini 6lgmek i¢in

siklikla kullanilan anketler ve degerlendirme faktorleri Tablo 2.2’te listelenmistir.
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Tablo 2.3: Oz Bildirim Ol¢iimlerinde Kullanilan Anket Ornekleri ve Olgtiikleri

Bilissel Yik Bilesenleri (*Katilimci, zorluk diizeyine gore her boyutu siralar; bu

siralama, 6nceden belirlenen agirlik katsayilariyla ¢arpilarak toplam puan

hesaplanir.)

Degerlendirme Anket Ad1 Soru Sayisi Likert | Kaynak

Faktorii Tipi

Bilissel Yiik CLQ (Cognitive 1 7 (Ayres, 2006)
Load Questionnaire)

i¢sel Yiik, Digsal | MCLSVE 18 (3+11+4) 9 (Andersen ve

Yiik, Etkin Yiik (Multidimensional Makransky, 2021)
Cognitive Load
Scale for Virtual
Environments)

Icsel Yiik, Digsal | CLS (Cognitive 8 (2+3+3) 7 (Klepsch ve dig.,

Yiik, Etkin Yiikk | Load Scale) 2017)

i¢sel Yiik, Digsal | CLCQ (Cognitive 6 (2+2+2) 5 (Naismith ve dig.,

Yiik, Etkin Yiik | Load Component 2015)
Questionnaire)

i¢sel Yiik, Digsal | CLS (Cognitive 10 (3+3+4) 10 (Leppink ve dig.,

Yiik, Etkin Yiik | Load Scale) 2013)

Zihinsel Yiik ESCAM (Subjective | 20 5 (Vasquez ve dig.,
Mental Workload (6+4+4+3+3) 2014)
Scale)

Zihinsel Caba MERS (Mental 1 9 (Paas, 1992)
Effort Rating Scale)

Zihinsel Caba RSME (Rating Scale | 1 9 (Zijlstra ve van
Mental Effort) Doorn, 1985)
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Tablo 2.4: Oz Bildirim Olgiimlerinde Kullanilan Anket Ornekleri ve Olctiikleri

Bilissel Yik Bilesenleri (*Katilimci, zorluk diizeyine gore her boyutu siralar; bu

siralama, 6nceden belirlenen agirlik katsayilariyla ¢arpilarak toplam puan

hesaplanir.) (devami)

Zihinsel Yiik, StuMMBE-Q 12 (6+6) 3 (Krell, 2017)
Zihinsel Caba (Students’ Mental

Load and Mental

Effort in Biology

Education-

Questionnaire)
Zihinsel Yiik, CLS (Cognitive 4 (2+2) 6 (Hwang ve dig.,
Zihinsel Caba Load Scale) 2013)
Zihinsel Yiik, NASA-TLX (NASA- | 6 20* (Hart, 2006)
Caba, Zaman, Task Load Index) (1+1+1+1+1+1)
Performans,
Fiziksel Yiik,
Hayal Kirikhig:
Zaman Baskisi, SWAT (Subjective 3 (1+1+1) 3" (Reid ve Nygren,
Zihinsel Caba, Workload 1988)
Stres Assessment

Technique)

Oz bildirim temelli dlgiimler her ne kadar hizli ve diisiik maliyetli yontemler olsa

da Ol¢iim aninda katilimcilarin stireci  hatirlamalarina ve kendi  kendini

degerlendirme becerilerine dayali olmalar1 sebebiyle bireysel farkliliklara duyarh

yontemlerdir (Naismith ve dig., 2015). Ayrica bu yontemler ile gorev siiresince

yasanan anlik degisimleri incelenememektedir. Tiim bu siirhiliklara ragmen bu

teknik halen biligsel yiikii 6lgmekte en etkili teknik olarak kabul gérmektedir

(Ayres, 2019; Sweller ve dig., 2011). Ancak bu smirliliklart agmak ve 6lgiimlerin

giivenilirligini artirmak i¢in, 6z bildirimlerin fizyolojik veya davranissal tekniklerle

birlikte kullanilmas1 6nerilmektedir.
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2.3.2 Fizyolojik Olciimler

Bilissel yiikiin degerlendirilmesinde kullanilan tekniklerden biri de bireylerin gérev
sirasindaki fizyolojik tepkilerinin analizine dayanan Olgiimlerdir. Bu teknikler,
bireyin biligsel bir gérev sirasinda gosterdigi biyolojik yanitlar1 zamana duyarl ve
objektif bicimde degerlendirme imkéani sunmaktadir (Y. Liu ve dig., 2025). Bu
sayede, bireylerin bilissel siireclerine dogrudan miidahale etmeden gorev esnasinda
stirekli veri kaydi toplanabilmektedir. Bu 6zellikleri sayesinde fizyolojik 6l¢timler,
gorev sirasindaki yiik dalgalanmalarin1 yiiksek zaman ¢oziiniirliigiiyle izleme

olanag1 sunmaktadir.

Ancak bu dl¢timler genellikle ¢evresel kosullar (6rnegin sicaklik, 151k, ses diizeyi)
ve bireysel fizyolojik farkliliklara (kilo, yas, boy vb.) kars1 olduk¢a duyarlidir. Bu
nedenle analiz siirecinde, bu tiir gorev dis1 etkilerin veriden ayristirilmasi
gerekmektedir (Zakeri ve dig., 2023). Ote yandan, her bireysel ya da gevresel etkeni
veri setinden tamamen temizlemek her zaman miimkiin degildir. Bu sebeple
fizyolojik Olc¢limler, 6z bildirim ya da performansa dayali tekniklerle birlikte

kullanildiginda daha tutarli ve gegerli sonuglar sunmaktadir (Suryani ve dig., 2024).

Tablo 2.5: Biligsel yiik ile iligkilendirilen baslica fizyolojik gostergeler ve bunlara

karsilik gelen 6l¢iim yontemleri

Olciim Fizyolojik Gorev Bilissel Kaynak

Yontemi Gosterge Faktor

EEG theta/alpha Tasarim Bilissel Is (Kalantari ve
Degerlendirmesi Yiiki dig., 2023a)

EEG theta/delta Tasarim Zihinsel (Hu ve dig.,
Degerlendirmesi Isleme 2021a)

EEG theta/alpha Psikolojik Test Zihinsel Is (Li ve dig.,

Yiki 2020a)
EDA Cilt Aritmetik Gorev Bilissel Yiik (Ghaderyan ve
iletkenligi dig., 2018)
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Tablo 2.6: Biligsel yiik ile iligkilendirilen baslica fizyolojik gostergeler ve bunlara

karsilik gelen ol¢iim yontemleri (devami)

EDA Cilt Tangram Bilissel Yiik (Vanneste ve
iletkenligi ve | Bulmacalari dig., 2021)
sicakligt

Goz Takibi | G0z hareketi FOtf) graf . Biligsel Yiik (Jam ve dig.,

Degerlendirme
2021)
Gz Takibi | Goz harcketi | Mekan Tasarimt ) ZihinselIs | 00 o gis
Yk
2011)
Goz Takibi | Gozbebegi | Fotograf Bilissel is (Yu ve Gero
Degerlendirme ’
biiytikligi Yiiki 2017)

Goz Takibi | Goz kirpma | Fotograf Biligsel Yiik (Valtchanov ve
orani Degerlendirme Ellard, 2015)

HR HR Psikolgifglcst Zihinsel Is (Zhang ve dig.,

Yiikii 2017)

HRV RMSSD ve Yonetim Biligsel Is (Sehgal ve dig.,
LF/HF Planlamasi Yiki 2025)

HRV SDNN, Satrang Biligsel Yiik (Fuentes-Garcia
Pnn50, ve dig., 2019)
RMSSD,

LF/HF
fNIRS Oksidasyon | Mekan Tasarmi | 7., el Caba | (Mejia-Puig ve
diizeyi Chandrasekera,
2023)
. Tasarim - . .. .
fNIRS Oksidasyon Degerlendirmesi Biligsel Yiik (Mejia-Puig ve
diizeyi dig., 2022)

Literatiirde biligsel yiikiin fizyolojik temelli degerlendirilmesinde genellikle goz
hareketleri, EEG, EDA ve HR gibi parametreler kullanilmaktadir. Ancak, fNIRS
(fonksiyonel yakin kizilétesi spektroskopi) ve EOG (elektrookiilografi) gibi daha
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az yaygin fizyolojik Ol¢lim araclari da c¢esitli calismalarda bilissel yik ile
iliskilendirilmektedir. Bilissel yiik ile iligkilendirilen baglica fizyolojik gostergeler
ve bunlara karsilik gelen 6l¢iim teknikleri, literatiirde yer alan 6rnek caligmalar

tizerinden Tablo 2.3’te 6zetlenmistir.

Literatiirde en yaygin kullanilan fizyolojik 6l¢iim teknikleri arasinda EEG, EDA,
HR ve goz takibi yer almaktadir. Bu teknikler, bireylerin gorev siiresince maruz
kaldiklar1 bilissel yiik ve cabayi, ¢esitli fizyolojik gostergeler araciligiyla izlemeye
olanak tanir. Bu yontemlerle gerceklestirilen ¢alismalarda, fizyolojik veriler ile 6z
bildirim temelli biligsel yiik Ol¢limleri arasinda bazi durumlarda anlamli
korelasyonlar saptanirken, bazi ¢aligmalarda ise bu gostergeler ile 6z bildirim

verileri arasinda anlamli bir iliskiler gériilmemistir (Ayres ve dig., 2021).

Bu ¢eliskili bulgular, s6z konusu 6l¢lim araglarinin gorev tiirliine ve baglama gore
degisken etkinlik gosterebildigini ortaya koymaktadir. Asagida, biligsel yiik
Ol¢iimiinde en cok tercih edilen dort temel Sl¢iim aracinin ana prensipleri, lirettigi

ciktilar ve bilissel yiikle iligkisine dair literatlir bulgular1 6zetlenmistir.

e FEG, beynin elektriksel aktivitesini kaydederek zihinsel siireclerin dogrudan
analizine olanak taniyan bir 6l¢iim teknigidir. Bu yontemle elde edilen sinyaller,
farkli frekans araliklarindaki beyin dalgalari lizerinden degerlendirilir: delta (0.5-3
Hz) uyku, theta (4-7 Hz) zihinsel ¢aba ve problem ¢6zme, alpha (8-12 Hz)
dinlenme, beta (13-30 Hz) dikkat ve odaklanma, gamma (>30 Hz) ise yiiksek
biligsel islem yiikii ile iligkilendirilmektedir (Qin ve Bulbul, 2023). Bu dalga
aktiviteleri genel olarak degerlendirilmekle birlikte, cok kanalli EEG cihazlari
sayesinde frontal, parietal, temporal gibi bolgelere 06zgli analizler de

yapilabilmektedir (Gevins ve dig., 1997).

BYT baglaminda en yaygin kullanilan EEG gostergelerinden biri, frontal
korteksteki theta/alpha oranidir. Bu oran, bireyin ¢calisma bellegi lizerindeki bilissel
yiikiiniin artti§1 durumlarda yiikselme egilimi gostermektedir (Li ve dig., 2020).
Gorev sirasinda diisiik alpha ve yliksek theta aktiviteleri, artan zihinsel ¢abanin
norofizyolojik isareti olarak kabul edilmektedir. EEG 06l¢iimleri hem siirekli veri
kaydi hem de belirli uyaricilara bagli zaman kilitli analizler yoluyla da
calisilabilmektedir (Kalantari ve dig., 2023). Son yillarda gelistirilen tasinabilir

EEG sistemleri, bu analizlerin laboratuvar dis1 ortamlarda dahi gerceklestirilmesini
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miimkiin kilmigtir. Emotiv, NeuroSky, OpenBCI gibi cihazlar; 6zellikle egitim ve

tasarim arastirmalarinda siklikla tercih edilmektedir.

eEDA, deri ylizeyindeki ter bezlerinin aktivitesini Olgerek bireyin fizyolojik

uyarilmislik ve stres diizeyini degerlendirmeye yarayan bir yontemdir. Temel
olarak, sempatik sinir sisteminin aktivasyonu sonucunda cilt gdzeneklerinin
genlesmesiyle artan deri iletkenliinin zamana bagl degisimini 6lger (Barreto ve
dig., 2007a). Bu nedenle, 6zellikle digsal biligsel yiikiin neden oldugu stres artisi,
genellikle EDA degerlerindeki yiikselme ile iliskilendirilir (Ghaderyan ve dig.,
2018).
Karmagik bilgi sunumu, dikkat dagitan ¢evresel uyaranlar veya zaman baskis1 gibi
unsurlar bireyin stres seviyesini artirarak EDA degerlerinin yilikselmesine yol
acabilir (Nourbakhsh ve dig., 2012). Ancak, EDA’daki degisimler her zaman
dogrudan bilissel yiikten kaynaklanmayabilir; duygusal tepkiler, fiziksel hareketler
veya ortam sicakligi gibi faktorler de bu Ol¢limiin hassasiyetini etkilemektedir.
(Civitello ve dig., 2014a). Bu nedenle, EDA verilerinin yorumlanmasinda
baglamsal faktorler goz onilinde bulundurulmali ve ideal olarak diger olgiim
teknikleriyle birlikte degerlendirilmelidir. Shimmer3 GSR+, Empatica E4 gibi
taginabilir biyosensor cihazlar, EDA verisini yliksek zaman ¢oziliniirliigiiyle
kaydedebilme imkani sunmaktadir.

e HR, bireylerim belirli bir siire i¢indeki kalp atis hizlarimin yogunlugunun ve
degisiminin dl¢limiine dayali analiz teknigidir. Artan digsal bilissel yiik genellikle
artan kalp atim hiz ile iligkilendirilmektedir (Zhang ve dig., 2017). Bu tiir analizler
icin akilli saatlerde bulunan HR sensorleri kullanilabilmektedir (Mach ve dig.,
2022). Ancak daha hassas bir degerlendirme i¢in HR degiskenligi analizi tercih
edilmektedir. Bu analiz tekniginde, kalp atimlar1 arasindaki milisaniyelik zaman
araliklarmin degiskenligi oOlciilmektedir. Yiiksek degiskenlik, genellikle bireyin
biligsel kapasitesini iyi yonettigini gosterirken; diisiik degiskenlik, yiliksek bilissel
stres veya zihinsel yiik ile iliskilendirilmektedir (Fuentes-Garcia ve dig., 2019). HR
degiskenligi analizleri ic¢in yiiksek frekansli Ol¢lim yapabilen Polar HI10,
BioHarness ve Shimmer gibi cihazlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

e Goz takibi, bireylerin goézlerindeki degisiklikleri inceleyen tekniklerdir. Bu
tekniklerde goz kirpma (Valtchanov ve Ellard, 2015), g6z bebeginin hareket yonii
(Cote ve dig., 2011), sabit kalma siiresi (Jam ve dig., 2021) ve goz bebegi ¢cap1 (Yu
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ve Gero, 2017) verileri kullanilmaktadir. Bu veriler arasindan en ¢ok goz bebegi
capindaki degisiklikler (Pupillometri) dikkat seviyesi ve zihinsel ylikle
iligkilendirilmektedir (Yu ve Gero, 2017). Bilissel gorev sirasinda artan zihinsel
yiik, genellikle gbz bebegi capinda biiyiimeye neden olmaktadir (Jam ve dig.,
2021). Bu parametre, 6zellikle siirekli ve uzun siireli dikkat gerektiren gorevlerde
oldukca hassas bir belirtegtir. Tobii, Pupil Labs gibi g6z takip cihazlariyla goz
bebegindeki milimetrik degisiklikler yliksek dogrulukla izlenebilmektedir.

2.3.3 Davramssal Olciimler

Davranigsal oOl¢iimler, bireylerin biligsel silireglerini dogrudan miidahalede
bulunmadan, goérev sirasindaki eylem, hareket, konusma, jest, bakis gibi
davranislarini islem sirasina veya bi¢cimine dayali olarak analiz eden gozlem temelli
Ol¢iim teknikleridir (F. Chen ve dig., 2016). Bu o6l¢iimler, bireylerin gorev
sirasindaki biligsel yiik degisimlerinin, davranigsal tepkilerinde etkiye sebep oldugu
varsayimina dayanmaktadir. Biligsel yiik arastirmalarinda davranissal analizler,
genellikle viicut hareketlerinin, yiiz ifadelerinin ve eylem Oriintiilerinin sistematik
bicimde siniflandirildig1r analiz yontemlerine dayanir. Bu baglamda, konusma
analizi (Miiller ve dig., 2001), ses tonu analizi (Leino ve dig., 2004), kalem veya
fare hareketlerinin izlenmesi (Oviatt, 2006) gibi teknikler biligsel yiikiin dolayl

gostergeleri olarak kullanilmaktadir.

Bu alandaki arastirmalar, gorev zorluguna bagli olarak konusma o6zelliklerinde
belirgin degisimler gézlendigini gostermektedir. Baz1 ¢aligmalar (Lively ve dig.,
1993; Titze ve Scherer, 1983), yiiksek bilissel yilik kosullarinda konusma hizi,
enerji, genlik ve degiskenligin arttigini bildirmistir; digerleri ise tonlama zirveleri
(Kettebekov, 2004) ve ses frekans1 (pitch) araligi paternleri (Lively ve dig., 1993;
Wood ve dig., 2004) gibi belirli ses oriintiilerini biligsel yiikle iligskilendirmistir.
Ayrica, ses frekanst degiskenliginin de biligsel yiikle iligkili olabilecegi
belirtilmistir (Titze ve Scherer, 1983; Tolkmitt ve Scherer, 1986; Wood ve dig.,
2004).

Buna ek olarak, konugsmanin dilbilgisel ve sozel oOzellikleri de biligsel yiik
gostergesi olarak kullanilabilmektedir. Yiiksek biligsel yiik durumlarinda akicilik,
artikiilasyon hizi, duraklama ve doldurucu kelime oranlarinda anlamli farkliliklar
goriilmiistiir (Berthold ve Jameson, 1999). Kelime siklig1 ve birinci ¢ogul sahis
kullanim1 gibi dilsel degiskenlerdeki farkliliklar da benzer bigimde yiikle
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iliskilendirilmektedir (Sexton ve Helmreich, 2000). Ote yandan, dijital kalem
hareketleri ve kullanim Oriintiilerinin de arayiiz karmagikligin1 ve bilissel yiikii
degerlendirmede kullanilabilmektedir (Oviatt, 2017; Sharp ve dig., 2007). Ayrica,
ylirlime paternlerindeki degisimlerin de bilissel yiikle anlamli sekilde iliskili

olabilecegi diisliniilmektedir (Verrel ve dig., 2009).

Tasarim alaninda ise davranigsal dlgiimler cogunlukla protokol analizi teknigiyle
uygulanmaktadir (Cagan ve dig., 2013; Dinar ve dig., 2015). Bu yaklasimda,
tasarim siireci belirli kavramsal kategorilere ayrilarak tasarimcinin problem ¢6zme
davraniglart model temelli bigcimde siniflandirilmaktadir. Mimari tasarim
arastirmalarinda siklikla tercih edilen protokol modellerinden biri, Islev—Davranis—
Bicim (Function—Behavior—Structure, FBS) protokoliidiir . FBS modeli, tasarim
stirecini alt1 degisken ve bunlar arasindaki sekiz gecis iizerinden tanimlamaktadir.

Modelin genel formiilasyonu Sekil 2.8’de sunulmustur.

Formiilasyon

Sentez

Analiz

Degerlendirme
Dokiimantasyon
Yeniden Formiilasyon |
Yeniden Formulasyon Il
Yeniden Formiilasyon Il

N
SR LN

Sekil 2.8: FBS modelinin temel yapisi
Bu modelde yer alan degiskenler sunlardir:

e Gereksinimler (Requirements — R): Tasarim problemini ¢ozmek icin gerekli

kosullar1 ve ihtiyaglari, tasarimcidan bagimsiz bicimde tanimlar.

o Islev (Function — F): Tasarimin amacmi ve tasarlanan nesnenin neyi

gerceklestirmesi gerektigini ifade eder.

e Davrams (Behavior — B): Tasarim nesnesinin yapisindan kaynaklanan

davranislar (Bs) ile beklenen davranislar1 (Be) kapsar.

e Bicim (Structure — S): Tasarim nesnesini olusturan bilesenleri ve bu

bilesenler arasindaki iligkileri temsil eder.
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e Belgeleme (Document — D): Tasarimin aktarilmasini saglayan ¢izim, model

veya rapor gibi temsil araclarini tanimlar.

Model ayrica bu degiskenler arasinda sekiz farkli gegis tanimlamaktadir:
formiilasyon, sentez, analiz, degerlendirme, dokiimantasyon ve yeniden
formiilasyon I, II ve III. Bu gegisler tasarimcinin problem tanimindan ¢oziim
iiretimine ve yeniden diisiinmeye kadar uzanan biligsel siireclerini yansitmaktadir

(Gero ve Mc Neill, 1998).

Bu FBS protokolii kapsaminda yapilan analizlerde, katilimcinin konusma, ¢izim
veya modelleme sirasinda gergeklestirdigi her bilissel eylem F, B veya S
kategorilerinden birine atanir. Ardindan bu eylemlerin toplam sayist veya gecis
sayis1 biligsel yiikiin gostergesi olarak degerlendirilmektedir (Figen Giil, 2014).
Buna ek olarak P-S indeksi de biligsel yiik gostergesi olarak kullanilmaktadir (Kan
ve Gero, 2017). P problemi alanimi temsil etmekte ve F ve Be eylemlerinden
olusurken S ¢6zlim alanin1 gostermekte ve S, Bs ve D bilesenlerinden olusmaktadir.
Dolayisiyla, P-S indeksi = (F + Be) / (S + Bs + D) seklinde hesaplanarak zihinsel
cabanin nereye yonlendirildigini 6lgmek icin kullanilmaktadir (Ashrafganjouei ve

Gero, 2021; Sopher ve dig., 2022).

Protokol analizi yontemleri, her bir model birimine ayrilan toplam siire lizerinden
yapilabilece§i gibi, bu birimler arasindaki gecis Oriintiilerinin analiziyle de
gerceklestirilebilmektedir. Bu gecis Oriintiilerini incelemede en sik kullanilan

tekniklerden biri, Linkografi analizidir (Goldschmidt, 2014).

Linkografi, tasarim siirecinde ortaya ¢ikan diisiince birimlerinin birbirleriyle
kurdugu baglanti yogunlugunu ve yoOniinii gorsellestirerek, tasarim diisiincesinin
akisini inceleyen bir analiz teknigidir. Bu yontemde her diisiince birimi bir “diigiim
(node)” olarak temsil edilir ve aralarindaki iligkiler ileriye (forward link) veya
geriye doniik (backward link) veya yatay (horizontal link) baglantilar seklinde
tanimlanir (Sekil 2.9). Bu baglantilarin sayis1 ve yogunlugu, tasarimcinin problem
¢ozme siirecindeki yaraticilik diizeyi, fikir cesitliligi ve bilissel yiik dinamikleri
hakkinda ¢ikarimlar yapilmasini olanak saglamaktadir (Kan ve Gero, 2017). Ancak
literatiirdeki ¢aligmalar, bu yontemi ¢ogunlukla tasarim siirecinin yapisini ve fikir
iretim akisini ¢oziimlemek amaciyla kullanmistir. Linkografi sonuglarimi BYT
cercevesinde yorumlayan bir aragtirmaya bu tez kapsaminda yapilan taramada

(Bolim 2.4.2.3) rastlanmamustir.
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1- ileri Baglantilar 2- Geri Baglantilar 3- Yatay Baglantilar

Sekil 2.9: Linkografi analizi 6rnekeleri (Lee ve Ostwald, 2019).

Davranigsal dl¢iimler, bilissel yiikii dogrudan sayisal olarak gostermese de tasarim
stirecinde ortaya ¢ikan zihinsel yogunluk, problem ¢6zme stratejileri ve yaraticilik
diizeylerinin anlagilmasina olana saglamaktadir. Bu sebeple bu tiir 6l¢lim teknikleri,
0z bildirim ve fizyolojik verilerle birlikte kullanildiginda, BY T nin degerlendirme

boyutunda daha giivenilir ve biitlinciil sonuglar saglamaktadir.
2.3.4 Performansa Dayali Ol¢iimler

Performansa dayali Ol¢limler, bireyin goérev siiresince ortaya koydugu basari
diizeyini temel alarak bilissel yiikiin dolayli bicimde degerlendirilmesini saglar. Bu
yaklagim, calisma bellegi kapasitesi asildiginda 6grenmenin ve performansin
diisecegi varsayimina dayanir (Paas ve Van Merriienboer, 1994). Bu teknikler asil

gorev ve ikincil gorev performansi 6l¢iimii olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.

Ikincil gorev (dual-task) yontemi, katilimcinin ana gorevle eszamanl olarak daha
basit bir gérevi yerine getirmesini igerir. Ana gorev daha fazla bilissel kaynak
gerektirdiginde, ikincil goérev performansinda diisiis gozlenir ve bu azalma artmis
zihinsel yiikiin dolayl1 bir gostergesi olarak yorumlanir (O’Donnel, 1986; Paas ve

dig., 2003).

Ikincil gdrev olarak verilebilecek gorevleri Mclsaac ve dig. (2015), hem gorevin
karmasikligi hem de bireyin deneyimi (yenilik diizeyi) olmak iizere iki temel
boyutta kategorize ederek agiklamaktadir. Yenilik (novelty) boyutu, bireyin goreve
olan aginaligima bagli olarak “diisiik” ve “yiiksek” olarak ikiye ayrilirken;
karmasiklik (complexity) boyutu ise gorevin igerdigi bilesen sayis1 ve dikkat
gereksinimi agisindan “diisiik” ve “yiliksek™ diizeylerde tanimlanmaktadir. Bu iki
boyutun kesisimiyle, motor ve biligsel gorevlerin farkli kombinasyonlarini igeren
sistematik bir ikincil gorev taksonomisi elde edilmektedir. Bu modele gore

diizenlenmis gorev ornekleri Tablo 2.4’de sunulmustur.

Tablo 2.7: Mclsaac ve dig. (2015)’in ikincil gorev taksonomisi
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Gorev Gorev Gorev karmasikhig Gorev karmasikhig
tiirii yeniligi (Diisiik) (Yiiksek)
Diisiik | Bir bardak su igmek Bir bardak su ile yiirimek
Tekil
motor
Yiiksek | Tekerlekli sandalye stirmek Koltuk degnekleri ile yiiriimek
Disiik | Alfabeyi sdylemek Basit ¢ikarma iglemleri yapmak
Tekil
biligsel ) Hizli isitsel sayisal toplama testi
Yiiksek | Alfabeyi sira atlayarak soylemek
(PASAT)
R Bir bardak su igerken diger el ile Yirtirken cep telefonundan mesaj
st
Cift not yazmak yazmak
motor-
motor Bir ayag1 hizlica sallarken alti Tek teker tizerinde giderken
Yiiksek - ) )
koseli bir yildiz ¢izmek jonglorlikk yapmak
Tek ayak tizerinde dururken Engel iizerinden yiiriirken aile
Cift | Disik . : o .. W
alfabeyi soylemek bireylerinin isimlerini sdylemek
bilissel-
motor
Tek ayak tizerinde dururken kelime | Engel iizerinden yiiriirken 7'ser
4)) Yiiksek )
tiretme gorevi yapmak ¢ikarma yapmak
o Bir hedefe miimkiin oldugunca hizli | Cepler arasinda para transferi
Cift Disiik |
isaret etmek ve 1’den 100’e saymak | yaparken 3’er ¢ikarma yapmak
bilissel-
motor
Corap giyerken gardiropta 7’ser ¢ikarma yaparken ayni anda
?2) Yiiksek

bulunabilecek kiyafetleri saymak

jonglorlikk yapmak

(1) numarali satirlarda yenilik biligsel gorevde, zorluk motor gérevde degisirken.

(2) numarali satirlarda yenilik motor gérevde, zorluk biligsel gorevde degismektedir.

Ancak bazi1 durumlarda birey, ikincil goreve bagl biligsel yiik artisina ragmen

performansini korur ama bunun i¢in normalden daha fazla zihinsel ¢aba harcar. Bu

durum “efor bolgesi” olarak tanimlanir ve bu asamada yiik artist performans

diisiistine hemen neden olmaz; ancak siirdiiriilebilir degildir. Birey uzun siire efor
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bolgesinde kaldiginda ikincil gorevdeki hata oranlari artar, biligsel yorgunluk
olusur ve performans diisgmeye baslar (F. Chen ve dig., 2016). Bu durum,
performans Ol¢limlerinin biligsel yiikii tek basina degil, zihinsel c¢aba
gostergeleriyle birlikte degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir (Veltman ve

Jansen, 2005).

Dogrudan performansa dayali Ol¢iimlerde ise asil gorev basarisinin gorevi
tamamlama siiresi (Kalantari ve dig., 2023), hata sayis1 (Li ve dig., 2020) veya
kalite puanlar1 (Mohamed-Ahmed ve dig., 2013) gibi metrikler kullanilarak
Ol¢iilmesidir. Ancak karmagik gorevlerde, tek bir dogru yanitin bulunmamasi veya
nitel farkliliklarin 6nem kazanmasi nedeniyle dogrudan performansa dayali
dlgiimler ¢ogu zaman sinirli kalmaktadir. Ornegin, mimarlik 6grencilerinin tasarim
gorevleri sirasinda olusturduklari ¢éziimler farkl: stratejiler icerse de ayni islevsel
basartya ulasabilir; bu nedenle performans puanlar1 tek basina zihinsel yiikii
yansitmayabilir. Bu tiir durumlarda performans 6l¢iimleri, 6z bildirim ve fizyolojik
gostergelerle birlikte ele alindiginda daha giivenilir hale gelmektedir. (Paas ve Van

Merriénboer, 1993).

2.4 Mimari Tasarim Alaninda Bilissel Yiik Cahsmalarinin

Sistematik Incelemesi
2.4.1 Sistematik inceleme Yontemi

Bu sistematik inceleme, PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses) yonergelerine (Moher ve dig., 2009) uygun bi¢cimde
yiriitiilen sistematik bir literatiir taramasidir. Calismanin amact mimarlik
alanindaki BYT ye dayali olarak gergeklestirilen ampirik arastirmalari belirlemek,
bu caligmalar1 karsilagtirmali bigimde siniflandirmak ve elde edilen bulgular

1s1¢1nda alanin metodolojik egilimlerini ortaya koymaktir.

Bu sistematik literatiir taramasi, mimari tasarim egitimi basta olmak iizere tasarim
odakl1 biligsel stirecleri konu alan ve 2025 yili Mayis ayma kadar yayimlanmis
caligmalar1 kapsamaktadir. Bu kapsamda secilen her bir ¢alisma; o6rneklem
ozellikleri, deneysel tasarim tiirii, kullanilan 6l¢iim teknikleri (6z bildirim,
fizyolojik, davranigsal, performans temelli), gorev tiirleri, arastirma baglami ve

temel bulgular agisindan sistematik olarak analiz edilmistir.
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Verilerin biitiinsel bigimde karsilastirilabilmesi amaciyla, segilen tiim c¢aligmalar
standartlagtirilmis bir kodlama formu iizerinden kaydedilmistir. Bu formda her bir
calismaya ait kimlik numarasi, arastirma amaci, kullanilan gorev tiirii, etki faktorii
(6rnegin tasarim ortami, fiziksel ¢evre, bireysel farkliliklar vb.), 6l¢clim teknigi ve

kullanilan degerlendirme araglar1 ayri stitunlar halinde diizenlenmistir (Ek 1).

Bu dogrultuda gerceklestirilen sistematik literatlir tarama sonucunda segilen

calismalar ii¢ arastirma sorusu lizerinden incelenmistir:

e Secilen calismalarda hangi gorev tiirleri kullanilmaktadir?

e Secilen ¢alismalarda bilissel yiikii etkileyen baslica etki faktorleri nelerdir
ve bu faktorler kavramlar iizerinden degerlendirilmistir?

e Secilen caligmalarda biligsel yiikiin degerlendirilmesi i¢in hangi 6l¢lim

teknikleri kullanilmaktadir?

Bu arastirma kapsaminda se¢ilecek calismalar, Tablo 2.5’de belirlenen dahil etme
kriterlerine gbre degerlendirilmistir. Degerlendirme siirecinde, incelenen
calismalarin biligsel yiikkii bir bagimli degisken, etkileyici faktér ya da
degerlendirme Olgiitii olarak kullanmasi beklenmistir. Ayrica, ¢alismanin agik
bicimde BYT’ye atifta bulunmasi veya bu kuramsal cergeveyi dayanak noktasi

olarak tanimlamasi, dahil edilme i¢in 6l¢iit olarak kabul edilmistir.
Tablo 2.8: Dahil etme ve hari¢ tutma kriterleri

Kategori Dahil Etme Kriterleri Hari¢ Tutma Kriterleri

Bilissel yiikiin mimarlik, i¢ mimarlik
Disipliner o Biligsel yiikiin bu disiplinlerle ilgisiz
veya peyzaj mimarligi alaniyla o
Kapsam o o bi¢imde ele alinmasi
dogrudan iliskilendirilmis olmasi

Yalnizca teorik ¢ergeve sunan,

Yontemsel Ampirik (deneysel veya yar1 deneysel)
sistematik derleme veya meta-analiz
Kapsam yontemlerle yiiriitiilmiis caligmalar
calismalari
Katilimcilarla yiirtitiilen deneysel Katilime1 bilgisi, 6rneklem ozellikleri
Katihma

Bileisi calisma; orneklem 6zellikleri ve hedef |veya hedef grubun belirtilmedigi
ilgisi
& grubun acikca belirtilmis olmasi. caligsmalar
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Tablo 2.9: Dahil etme ve hari¢ tutma kriterleri (devami)

Tam metin bigiminde, Ingilizce olarak |Ingilizce digindaki veya tam metnine
Dil ve Erisim o o
erisilebilir yayinlar erisilemeyen yayinlar

) ) Ayni igerigin hem konferans hem dergi
Yinelenen Tekil, 6zgiin yaym versiyonu (tek ) )
. versiyonlarinin bulundugu veya veri
Icerik kayit) )
tabanlarinda yinelenen kayitlar

Bu kapsamda, deneysel ¢calismalar 6ncelikli olarak degerlendirilmis; ancak yalnizca
kuramsal agiklamalara dayanmayan, ayn1 zamanda en az bir ampirik baglamda test
edilmis 6zgilin 6l¢iim modeli, analiz yontemi veya arayliz Oneren arastirmalar da
incelemeye dahil edilmistir. Vaka ¢alismasi veya kontrollii deney ile test edilmemis
kuramsal gerceve veya taksonomi sunan, sistematik derleme veya meta-analiz

niteligindeki ¢aligmalar kapsam dis1 birakilmistir.

Taramanin kapsamini en lst diizeye cikarabilmek i¢in arama stratejisi iki ana
kavram etrafinda yapilandirilmistir: “tasarim (design)” ve “bilissel yiik (cognitive
load)”. Bu iki kavram mimarlik baglaminda biligsel siiregleri konu alan tiim

deneysel ¢alismalar1 kapsayabilmek i¢in temel alinmistir.

Tarama i¢in kullanilan anahtar kelimeler, hem biligsel yiik kurami {izerine yapilmis
mevcut sistematik derlemelerden (Berssanette ve De Francisco, 2022;
Gonnermann-Miiller ve Kriiger, 2024; Hernandez Sibo ve dig., 2024; Yusoff ve
dig., 2024) hem de mimari tasarim egitimi ve biligsel siirecler alaninda
gerceklestirilmis sistematik literatiir incelemelerinden (Er ve dig., 2025; Tastan ve

Tong, 2023) tiiretilmistir.

Belirlenen anahtar kelimeler, SCOPUS ve Web of Science (WoS) veri tabanlarinda
uygulanmistir. Kullanilan arama sorgular1 ve filtreleme 6lgiitler1 Tablo 2.6’da
ayrintili bigimde sunulmaktadir. Arama terimlerinde kullanilan yildiz isareti (*)

farkli kelime varyasyonlarini kapsamak i¢in kullanilmigtir.
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Tablo 2.10: SCOPUS ve WoS veri tabanlarinda kullanilan arama sorgulari ve

filtreler

Arama Sorgusu ve Filtreler

SCOPUS | TITLE-ABS-KEY ("cognitive load" OR "mental effort" OR "cognitive effort” OR
"mental load" OR "mental workload" OR "cognitive workload") AND TITLE-ABS-
KEY ("architect*educat*" OR "architect* learn*" OR "architect* syllabus" OR
"architect* pedagogy" OR aec OR "architect* design" OR "concept design" OR
"architect* student™" OR "architect® study" OR "design studio" OR "architect™
school" OR "design educat*" OR "architectural engineering" OR "building design"
OR "built environment")

WoS ALL=("cognitive load" OR "mental effort" OR "cognitive effort" OR "mental load"
OR "mental workload" OR "cognitive workload") AND ALL=("architect* educat*"
OR "architect* learn*" OR "architect* syllabus" OR "architect* pedagogy" OR
"AEC" OR "architect® design" OR "concept design" OR "architect* student*" OR
"architect* study" OR "design studio" OR "architect* school" OR "design educat*"
OR "architectural engineering" OR "building design" OR "built environment")

[lk asamada gerceklestirilen literatiir taramas1 sonucunda toplam 366 kayit elde
edilmistir. Tekrar eden kopya kayitlar ¢ikarildiktan sonra, kalan ¢aligmalarin baglik
ve Ozetleri iki bagimsiz arastirmaci tarafindan ayr1 ayr1 incelenmistir. Goriis ayrilig
bulunan durumlarda, tartisma yoluyla uzlasma saglanmis; gerekli goriilen
durumlarda ise {igiincii bir aragtirmacinin degerlendirmesi alinmigtir. Bu 6n eleme
stirecinin ardindan, 196 ¢alismanin tam metni dahil etme ve hari¢ tutma kriterleri
cercevesinde ayrintili olarak degerlendirilmistir. Nihai asamada yalnizca tim
kriterleri karsilayan 44 calisma incelemeye dahil edilmistir (EK A). Bu siire¢ Sekil
2.10’da gorsellestirilmistir.
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Sekil 2.10: Sistematik tarama ve se¢im siireci
2.4.2 Sistematik Inceleme Bulgulari

Bu boéliimde, tarama sonucunda seg¢ilen 44 calismanin sistematik incelenmesi
sonucunda elde edilen bulgular, ¢alismanin {i¢ temel arastirma sorusu baglaminda

asagidaki sirayla aktarilmistir.

[k olarak, mimari gorev tiirleri ve tasarim siireci odaklar1 (BSliim 2.4.2.1) bashigi
altinda, incelenen calismalarin tasarim siireclerindeki konumlar1 ve kullanilan

gorev tiirleri analiz edilmektedir.

Ikinci olarak, mimari tasarim siireclerinde bilissel yiikii etkileyen etki faktorleri
(Boliim 2.4.2.2) baslig1 altinda segilen ¢alismalarda ¢aligilan etki faktorleri, 2.2.1
boliimiinde agiklanan faktorlere gore siiflandirilarak incelenmistir. Ayrica bu

faktorlerin hangi arastirma yontemi ile kag kisi iizerinden calisildig: incelenmistir.

Ucgiincii olarak, mimari tasarim siireclerinde bilissel yiikiin degerlendirilmesi ve
Olctim teknikleri (Boliim 2.4.2.3) basligi altinda, secilen caligsmalarin degerlendirme
faktorleri 2.2.2 boliimiinde, Olglim teknikleri ise 2.3 boliimiinde aciklanan

basliklara gore siniflandirilmistir. Ayrica segilen ¢alismalarda bilissel yiikiin hangi
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kavram {izerinden calisildigi ve bunun yapilan simiflandirmaya gore dagilimi

incelenmistir.
2.4.2.1 Mimari Gorev Tiirleri ve Tasarim Siireci Odaklar1

Bu boliimde, secilen 44 calisma ilk arastirma sorusuna gore (Bolim 2.4.1)
sistematik bi¢imde analiz edilmistir. Calismalar, kullanilan gorev tiirleri ve bu
gorevlerin tasarim silireci veya tasarim sonrasi degerlendirme asamalarina
odaklanma bi¢imlerine gore siniflandirilmistir. Bu siniflandirmanin sonucu Sekil

2.11°de goriilmektedir.
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Sekil 2.11: Mimari Gorev Tiirleri ve Tasarim Siireci Odaklar1

Tasarim elestirisi gorevleri, en sik kullanilan gorev tiirii olarak 6ne ¢ikmis ve
yalnizca tasarim sonrast degerlendirme asamalarinda kullanilmigtir. Bu tiir
gorevlerde genellikle tamamlanmig tasarimlar, VR veya masaiistii tabanli

etkilesimli ortamlar araciligiyla degerlendirilmistir.

Tasarim elestirisi gorevleri bazi ¢alismalarda (Hu ve dig., 2021; Kalantari ve dig.,
2023; Mejia-Puig ve dig., 2022) etkilesimli VR ortamlar1 i¢in kullanilirken,
Fiorentino ve dig. (2020) ile Henstrom ve dig., (2024) bu gorevi VR ve masaiistii
ortamlarinin karsilagtirmasi i¢in kullanmistir. Cha vd. (2023), bu gorevi
etkilesimsiz fotograf temelli VR ortami i¢in kullanmistir. Umair ve dig., (2022) ise
etkilesimli VR, masaiistii ve iki boyutlu ¢ikt1 ortamlar1 arasindaki biligsel yiik

farklarini incelemek i¢in kullanmustir.
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Mekansal tasarim gdrevlerinin tasarim elestirisi gérevleriyle benzer siklikta tercih
edildigi goriilmiistiir. Ancak tasarim elestirisi gorevinden farkli olarak bu gorev
tirlinlin yalnizca tasarim siirecine yonelik olarak kullanildigi goriilmiistiir. Bu
gorev tiiriinii kullanan yedi calismada, katilimcilardan mekansal problemleri
cOzerek yaratict tasarim fikirleri gelistirmeleri istenmistir. Bu gorev tiliriiniin
kullanildig1 ¢alismalarin genel amaci, 0Ozellikle erken kavramsal tasarim

asamasinda ortaya ¢ikan bilissel talepleri degerlendirmektir.

Mekansal tasarim gorevi kullanilan ¢aligmalarin biiyiik bir boliimii (Ahmed ve dig.,
2011; Figen Giil, 2014; Mohamed-Ahmed ve dig., 2013; Pierre ve dig., 2011), elle
¢izim ve dijital modelleme ortamlari arasinda biligsel yiik farklarini incelemistir.
Bundan farkli olarak Ashrafganjouei ve Gero (2021) mekansal tasarim gorevlerinde
gorsel sinirlamalarin etkisini arastirmis; Mejia-Puig ve Chandrasekera (2023a,
2023b) VR ortamlarindaki sarmalayicilik etkisinin biligsel yiik iizerindeki etkisini

incelemistir.

Modelleme gorevlerinin kullanildigi bes c¢alismada da mekansal tasarim
gorevlerindeki gibi tamamen tasarim siirecine odaklanilmistir. Ancak bu gorev
tiriiniin kullanildig1 ¢alismalarda mekénsal tasarim gorevlerinden farkli olarak
katilimcilardan bir sey tasarlamalart degil tasarlanmis bir seyi modellemeleri
beklenmistir. Bu modelleme islemi mekan tasarimindan farkli olarak acik uclu
problem ¢dziimiinden ziyade belirli islem adimlarinin dogru sirayla ve 6lciide

yapilmasini gerektirmektedir.

Bu kapsamda Diliara vd. (2011) ¢alismasinda iki boyutlu egri kontrolii iizerinde
dururken, McMahan ve Bowman (2007) VR tabanli komut arayiizlerinin biligsel
yiik lizerindeki etkilerini test etmistir. de Souza vd. (2023) mevcut yapilarin BIM
ortaminda modellenmesi silirecinde ortaya ¢ikan biligsel yiikii incelemis; Yang vd.

(2023) ise pencere yerlesimi ve boyutlandirma goérevlerini ele almistir.

Mimari tasarim stiidyosu gorevlerinin kullanildigi dort calismada (Darwish ve dig.,
2023; Sopher ve dig., 2022; Y. W. Wu ve dig., 2016, 2017) da yalnizca tasarim
siirecine odaklanilmigtir. Bu c¢alismalar, mimarlik egitimin temel dersleri olarak
goriilen tasarim stiidyosu derslerinde vaka ¢alismasi olarak yiiriitiilmiis olup, bu

siireclerin iyilestirilmesine odaklanmaktadir.
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Benzer bicimde, parametrik modelleme gorevlerinin kullanildigi ¢alismalar da
yalnizca tasarim siireci baglaminda gerceklestirilmistir. Bu caligmalarda (Dissaux
ve Jancart, 2022; Yu ve dig., 2014), gorsel kodlama ortamlarinda yiiriitiilen
gorevlerdeki biligsel talepler incelenmistir. Erhan vd. (2022) ile Son vd. (2022) ise
tiretken tasarim stireglerinde karar verme asamalarinda ortaya ¢ikan biligsel yiik

dinamiklerini analiz etmistir.

Buna ek olarak, obje tasarimi (Chandrasekera ve dig., 2024; Daniel, 2014; Sun ve
dig., 2016), yerlesim tasarimi1 (Chandrasekera ve Yoon, 2015; M. J. Kim ve Mabher,
2008) ve hazine avi oyunu (Wang ve dig., 2024) da yalnizca tasarim siireci
kapsaminda yer almigtir. Bu gorevlerde, kiigiik 6lgekli nesne iiretimi, mekansal
organizasyon ve oyun temelli biligsel siireclerin  degerlendirilmesine

odaklanilmistir.

Tasarim sonrast asamalar1 hedefleyen gorevler arasinda psikolojik testler (Li ve
dig., 2020; Nishihara ve dig., 2022; Zhang ve dig., 2017) ve ofis gorevleri
(Mahmoudzadeh ve dig., 2021; Smith-Jackson ve dig., 2016) yer almaktadir. Ofis
gorevleri kapsaminda, okuma veya belge diizenleme gibi rutin isyeri aktiviteleri
sirasinda biligsel yiik degerlendirilmistir. Psikolojik testlerde ise N-back ve
aritmetik toplama gibi gorevler kullanilarak, mevcut c¢evresel kosullar altinda
katilimeilarin bilissel tepkileri 6l¢lilmiistiir. Bu ¢alismalar tasarlanmis mekanlari
yiiksek ve diisiik biligsel yiik durumlarindakini etkilerini incelemektedir. Diger
gorev tiirlerinin kullanildig1 ¢aligmalardan farkli olarak bu gorev tliriiniin

kullanildig1 ¢aligmalarda biligsel yiik bagimsiz degisken olarak kullanilmistir.

Tasarim sonrasina odaklanan gorevler siifindaki montaj gorevinin yalnizca bir
calismada (Hou ve dig., 2015) kullanildig1 goriilmiistiir. Bu ¢alismada, artirilmis
gerceklik (AR, Agumented Reality) ve iki boyutlu kagit planlar araciligtyla sunulan
bilgi tiirlerinin, sihhi tesisat doseme siirecindeki biligsel yiik iizerindeki etkileri

karsilastirilmistir.

Peyzaj tasarimi gorevleri iki ¢alismada (Barrett, 2023; Lesage ve Dorta, 2011)
tasarim siireci agamasinda, bir ¢alismada (W. L. Wu ve dig., 2021) ise tasarim
sonrasi agamada uygulanmistir. Tasarim siirecine odaklanildigi calismada is birlikei
tasarima yonelik olarak hibrit sarmalayici ortam testi yapilmistir. Tasarim sonrasi
stireglere odaklanan caligsmalarda (Barrett, 2023; Lesage ve Dorta, 2011) ise egitim

etkisi calisilmigtir.
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Benzer bicimde, fotograf degerlendirme gorevleri ii¢ calismada kullanilmistir. Bu
calismalardan biri (Yu ve Gero, 2017) tasarim siirecine, ikisi ise tasarim sonrasi
asamaya (Jam ve dig., 2021; Valtchanov ve Ellard, 2015) odaklanmistir. Bu
gorevlerde, statik gorseller araciligiyla c¢evresel ve tasarimsal oOzelliklerin

kullanicilarin biligsel yiiklerine ve algilarina etkileri analiz edilmis.

Bu bulgular genel olarak degerlendirildiginde, tasarim siireci ve tasarim sonrasi
asamalar1 kapsayan gorevlerin, mimarlik ve iliskili alanlarda biligsel yiikiin ¢ok
boyutlu dogasina paralel olarak g¢esitlendigi goriilmektedir. Gorevlerin biiytik bir
boliimii mimari tasarim siirecine odaklanmakta, bununla birlikte tasarim sonrasi
degerlendirme calismalarinin da literatiirde 6nemli bir yer tuttugu anlasilmaktadir.
Bu durum, mimarhik alanindaki biligsel yiik arastirmalarinin, tasarim siirecinin
kavramsal boyutu ile tamamlanmis iirtinlerin kullanici iizerindeki etkilerini farkl
yonlerden ele alan ¢alismalarla giderek cesitlendigini ve kapsamini genislettigini

gostermektedir.
2.4.2.2 Mimari Tasarim Siireclerindeki Bilissel Yiikiin Etki Faktorleri

Bu boéliimde, mimari tasarim ve iligkili arastirma alanlarinda biligsel yiikii etkileyen
temel belirleyiciler sistematik bicimde incelenmistir. Analiz, Sekil 2.3 te gosterilen
model temel alinarak gergeklestirilmistir; calismalar oncelikle ele aldiklart etki
faktorlerine, ardindan deneysel tasarim tiirlerine ve son olarak Orneklem

biiytikliiklerine gore simiflandirilmistir.

Orneklem biiyiikliiklerinin ~ simiflandiriimasinda  veri temelli bir yaklasim
benimsenmis, K-means kiimeleme analizi uygulanmistir. K degeri 2 ile 6 araligi
icin dirsek yontemi (inertia) ve siliiet skoru degerlendirilmistir (Kodinariya ve
Makwana, 2013). Dirsek grafiginde K = 4 noktasinda belirgin bir kirilma
gbzlenmis, ayni1 noktada siliiet skoru da maksimum (~0.62) degere ulasmistir. Bu
nedenle, analiz sonucunda dort 6rneklem grubu tanimlanmistir: 1-10, 14-25, 26—

60 ve 71-170 katilimca.

Sekil 2.12, her bir caligmada kullanilan deneysel tasarim tiirii, ele alinan etki faktorii
ve orneklem biiyiikliigii arasindaki iliskileri gorsel olarak 6zetlemektedir. Seklin sol
ekseninde c¢aligmalar; vaka calismalari (¢ogunlukla donem boyunca yiiriitiilen

tasarim stiidyosu arastirmalari), kesfedici ¢alismalar (tek gruplu, kontrolsiiz, erken
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asama arastirmalar) ve kontrollii deneyler olarak {i¢ gruba ayrilmaktadir. Kontrollii

deneyler de kendi i¢inde grup-i¢i ve gruplar-arasi tasarimlara ayrilmastir.

Orta eksen, incelenen baglica etki faktorlerini gostermektedir: tasarim ortamu,
Ogretim tasarimu, fiziksel ortam, 6grenen 6zellikleri, gérev zorlugu ve bu faktorlerin
cesitli iki faktorlii kombinasyonlarindan olugmaktadir. Sag eksen ise Orneklem

bliytikliiklerini yukarida belirtilen dort veri temelli gruba ayirmaktadir.

[ 1 [Fiziksel Ortam + Ogrenen -
LTasanm Oﬁamn + O;prﬁnen -
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A;aﬂDlg:_um g /

> = = g P
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Sekil 2.12: Deneysel tasarim tiirii, etki faktorli ve drneklem biiyiikliigii arasindaki
iligkiler

Sekil 2.12°de yer alan dagilimlar, mimarlik alanindaki biligsel yiik aragtirmalarinda

birkag onemli egilime isaret etmektedir. Bunlardan en belirgini, tasarim ortami

faktoriiniin, bu alanin odak noktast haline gelmesidir. Caligmalarin bliyiik

cogunlugu, farkli tasarim ortamlarinin bilissel yiik iizerindeki etkilerini

incelemektedir.

Tasarim ortami etkisini arastiran, ¢aligmalar dort ana teknoloji grubunda alt
siniflara ayrilmaktadir: VR, AR, karma gerceklik (XR, Extendet Reality),
geleneksel ekran tabanli ve fiziksel ortamlar (masaiistii, fiziksel maket veya elle
¢izim).

Bununla birlikte, 6gretim tasarimi (Barrett, 2023; de Souza ve dig., 2023; W. L. Wu
ve dig., 2021; Y. W. Wu ve dig., 2016, 2017) ve fiziksel ortam (Hu ve dig., 2021;
Kalantari ve dig., 2023; Mahmoudzadeh ve dig., 2021; Mejia-Puig ve dig., 2022;
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Valtchanov ve Ellard, 2015) faktorleri de grafigin ortasinda yer almakla birlikte
literatiirde daha az siklikla ele alinmistir. Ayrica, 6grenen 6zelliklerine odaklanan
yalnizca iki ¢aligma goriilmiistiir (Jam ve dig., 2021; Sun ve dig., 2016). Benzer
sekilde, gorev zorlugu veya gorev taleplerini etki faktorii olarak inceleyen
caligsmalarin da az oldugu goriilmiistiir (McMahan ve Bowman, 2007; Yang ve dig.,

2023).

Coklu faktorlerin etkilesimini arastiran caligmalar da aymi sekilde smirhdir.
Yalnizca birkag arastirma fiziksel ortam ve 6grenen 6zellikleri (Smith-Jackson ve
dig., 2016), fiziksel ortam ve gorev talepleri (Li ve dig., 2020; Nishihara ve dig.,
2022; Zhang ve dig., 2017) veya tasarim ortami ve 6grenen Ozellikleri (Mejia-Puig
ve Chandrasekera, 2023a; Wang ve dig., 2024) arasindaki etkilesimleri incelemistir.
Bu durum, literatiirde ¢ok faktorlii deneysel tasarimlara duyulan gereksinimi
vurgulamakta ve tasarim arastirmalarinda biligsel yiikii sekillendiren etmenlerin

karmasik etkilesimlerini inceleyecek arastirmalara duyulan ihtiyaci gostermektedir.

Yontemsel agidan bakildiginda, kontrollii deneylerin en yaygin kullanilan aragtirma
tiri oldugu goriilmektedir. Bu deneyler hem grup-ici hem de gruplar-arasi
tasarimlar1 icermekte olup, alan genelinde karsilagtirmali ve istatistiksel olarak
giiclii yaklagimlara olan egilimi yansitmaktadir. Vaka g¢aligmalar1 ise daha az
siklikta goriilmekle birlikte genellikle tasarim stiidyosu derslerine dayanmaktadir

(Y. W. Wu ve dig., 2016, 2017).

Kesfedici ¢aligmalar, daha ¢ok protokol temelli arastirmalar (M. J. Kim ve Mabher,
2008; Sopher ve dig., 2022; Yu ve dig., 2014) veya erken agama c¢aligsmalar (Erhan
ve dig., 2022) kapsaminda yiiriitiilmiis; bu tiir aragtirmalar genellikle tek gruplu ve

kontrolsiiz deneylere dayanmaktadir.

Orneklem biiyiikliiklerinin dagilimi da 6nemli yontemsel egilimler ortaya
koymaktadir. Orta 6lgekli 6rneklemler (26—60 katilimc1) en yaygin goriilen gruptur.
Grup-i¢i deneyler genellikle bu araligin alt smirinda (2640 katilimer)
yogunlasirken, gruplar-arast deneyler iki grup halinde ortalama 40-60 katilimci

icermektedir.

Kesfedici caligmalar, dogalar1 geregi daha kiiclik 6rneklemlerle (1-10 veya 14-25
katilime1) yiriitiilmistiir; bu durum, s6z konusu arastirmalarin pilot veya fizibilite

niteligi tasimasiyla uyumludur.
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Biiyiik orneklemli c¢aligmalar (71-170 katilimc1) olduk¢a nadirdir. Bu tiir
orneklemler genellikle donem boyunca yliriitiilen egitim miidahaleleri igeren vaka
caligmalarinda (Y. W. Wu ve dig., 2016, 2017) veya kisa siireli biligsel yiik
Olclimlerinin yapildig1 tasarim degerlendirme gorevlerinde (Cha ve dig., 2023)

goriilmektedir.

Secilen ¢alismalarda ele alinan etki faktorlerine iliskin bulgularin 6zetini sunmak
amaciyla Tablo 2.7°de kontrollii deneysel aragtirmalardan elde edilen istatistiksel
olarak anlamli sonuglar listelenmistir. Bulgular, arastirmalarda incelenen birincil
etki faktorleri ve gorev tiirleri temelinde diizenlenmistir. Ogretim tasarimi

faktoriine iliskin ¢alismalarda ise anlamli bir istatistiksel sonug bildirilmemistir.

Tablo 2.11: Gorev tiirlerine gore bilissel yiik iizerindeki etkiler (istatistiksel

olarak anlamli bulgular)

Faktor Bulgular Gorev Tiirii Calismalar
S. H. Cha ve
VR, masaiistii ortamlara ‘
o Tasarim dig. (2023);
gore zihinsel ¢cabay1 .
Degerlendirme Henstrom ve
azaltmaktadir. '
dig. (2024)
VR, masaiistii ortamlara
Tasarim Umair ve dig.

gore 6znel is ylikiinii .
Degerlendirme (2022)

artirmaktadir.
Tasarim
Ortam1 VR’da tigiincii kisi . ‘
o Mejia-Puig ve
gOriiniimt, birinci kisi Mekansal

Chandrasekera

gorlinlimiine gore biligsel | Tasarim
(2023a, 2023b)

yiikil artirmaktadir.

Stiidyo derslerinde XR
kullanimi, geleneksel Mimari Tasarim | Darwish ve
ogretime gore biligsel Stiidyosu dig. (2023)

yiikii azaltmaktadir.
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Tablo 2.12: Gorev tiirlerine gore bilissel yiik tizerindeki etkiler (istatistiksel

olarak anlamli bulgular) (devami)

AR, masaiistii ortamlara ‘ Chandrasekera
. Yerlesim
gore biligsel yiikii ve Yoon
Tasarimi
azaltmaktadir. (2015)
AR, kagit tabanl bilgi ‘
. ) Hou ve dig.
aktarimina gore bilissel Montaj
(2015)
yiikii azaltmaktadir.
Kavramsal tasarim
siirecinde yapay zeka
kullanima, Chandrasekera

kullanilmamasina gore
bilissel yiikii

azaltmaktadir.

Nesne Tasarimi

ve dig. (2024)

Fiziksel maket tiretimi,

elle ¢izim ve dijital

Mekansal Pierre ve dig.
modelleme ortamlarina
o Tasarim (2011)
gore biligsel yiikii
azaltmaktadir.
VR deneyimi arttik¢a ' _
Hazine Avi Wang ve dig.
zihinsel ¢aba
Oyunu (2024)
azalmaktadir.
Estetik degerlendirme _
o » Fotograf Jam ve dig.
Katilimci deneyimi arttik¢a bilissel
Degerlendirme (2021)
yuk artmaktadir.
Tasarim deneyimi arttik¢a .
o Sun ve dig.
zihinsel ¢aba Nesne Tasarimi
(2016)

azalmaktadir.
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Tablo 2.13: Gorev tiirlerine gore bilissel yiik tizerindeki etkiler (istatistiksel

olarak anlamli bulgular) (devami)

Ortam sicakligimin yiiksek . .
o . Psikolojik F. Zhang ve
olmasi zihinsel is yiikiini _
Testler dig. (2017)
Fiziksel artirmaktadir.
Gevre Ortam sicakliginin diisiik . . ‘ .
. Psikolojik Li ve dig.
olmas biligsel yiikii
Testler (2020)
artirmaktadir.
Gorsel kisitlamalar
. Mekénsal Ashrafganjouei
Gorev bilissel ¢abay1
Tasarim ve Gero (2021)
azaltmaktadir.

2.4.2.3 Mimari Tasarim Siireclerinde Bilissel Yiikiin Degerlendirilmesi ve

Ol¢iim Teknikleri

Bu boéliimde, sistematik incelemeye dahil edilen 44 deneysel ¢alismada kullanilan
degerlendirme faktorleri ve 6l¢iim teknikleri, Boliim 2.2.2 ve 2.3’de aciklanan

kuramsal ¢ergeveye paralel olarak analiz edilmistir.

Baslangicta ilk siniflandirma, bilissel yiik kuraminin temel degerlendirme faktorleri
olan biligsel yiik, zihinsel ylik ve zihinsel ¢aba kavramlartyla uyumlu bigimde
olusturulmustur. Ancak etiketleme siirecinde bir¢cok calismanin bu kuramsal
modele dogrudan uymayan, alternatif veya hibrit terimler kullandig1 goriilmiistiir.
Bu nedenle, her calisman kendi terminolojisi lizerinden siniflandirilmis ve elde

edilen siniflandirma dagilimi Sekil 2.13’te gorsellestirilmistir.
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Sekil 2.13: Calismalarin kullandiklart degerlendirme terimleri ve 6l¢iim
yontemlerine gore siniflandirilmast
Birgok ¢alismanin birden fazla kavram veya 6l¢iim teknigini ayni arastirma tasarimi
i¢inde birlikte kullandig1 gézlenmistir. Bu nedenle, her bir benzersiz kavram—06lgiim
teknigi kombinasyonu Sekil 2.13’te ayr1 bir veri olarak sayilmistir. Dolayisiyla,

gorsellestirilen toplam veri sayisi incelenen ¢alisma sayisindan (44) fazladir.

Terminoloji dagilimina bakildiginda, ¢alismalarin biiyiik bir cogunlugunun bilissel
ylik kuramimin genel kavrami olan “bilissel yiik” terimini temel degerlendirme
faktorii olarak benimsedigi goriilmektedir. Buna karsilik, BYT’nin asil
degerlendirme faktorleri olan “zihinsel yiik” (Son ve dig., 2022) ve “zihinsel ¢aba”
(Mejia-Puig ve Chandrasekera, 2023b; Sun ve dig., 2016; W. L. Wu ve dig., 2021)
terimleri olduk¢a sinirli sayida ¢alismada kullanilmistir. Bu egilim, bilissel yiik
kuraminin mimarlik alaninda ¢ogunlukla genel diizeyde ele alindigini, kavramsal

alt boyutlara iligkin ayrimlarin ise sinirli bigimde dikkate alindigini gostermektedir.

Bununla birlikte, literatiirde “bilissel eylem” (cognitive action) (Dissaux ve Jancart,
2022; Erhan ve dig., 2022; Sopher ve dig., 2022) kavramu ile birlikte, “is yiikii”
(workload) kavramimin farkli bi¢imlerinin de yaygin bicimde kullanildigi
goriilmiistiir. Bu c¢alismalar, biligsel yiikii sirasiyla zihinsel is yiikili (mental
workload) (Li ve dig., 2020; Pierre ve dig., 2011), biligsel is yiikii (cognitive
workload) (Kalantari ve dig., 2023; Yu ve Gero, 2017) veya Oznel is yiiki
(subjective workload) (Umair ve dig., 2022; Yang ve dig., 2023) terimleri lizerinden

ele almistir. S6z konusu kavramlar, BY T alt boyutlarindan daha sik tercih edilmekte
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ve genellikle zihinsel yiik veya zihinsel ¢aba degiskenlerinin dolayli gostergesi

olarak kullanilmaktadir.

Bu kavramlar dogrudan BYT den tiirememekle birlikte, ¢cogu calismada zihinsel
yik veya zihinsel ¢aba gibi temel BYT faktorlerinin dolayli gostergesi olarak
kullanilmistir. Baska bir ifadeyle, bir¢cok arastirma BYT terminolojisi yerine bu

kavramlar1 esdeger Olgiitler olarak degerlendirmistir.

Bu egilim 6zellikle is yiikii temelli kavramlarda belirginlesmektedir. “Is yiikii”
terimi, BYT arastirmalarinda siklikla kullanilan NASA-TLX 6l¢egi sonuglarinin
degerlendirme faktorii olarak ele alinmasindan kaynaklanmaktadir. Bu anket
Olcegi, dogrudan bilissel yiikii 6lgmemekle birlikte, biligsel etkinlikle yiiksek
diizeyde iliskili oldugu cesitli arastirmalarda gosterilmistir (Devos ve dig., 2020;
Y.; Wu ve dig., 2024). Bu nedenle, séz konusu 6lgek biligsel yiik dl¢limiinde
siklikla kullanilmaktadir.

Ayrica, mevcut incelemede yer alan higbir ¢aligmada igsel veya dissal biligsel yiik
bilesenlerinin degerlendirme faktorii olarak dogrudan kullanilmadigr goriilmiistiir.
Cogu calismada yiik dagilimina dair degerlendirme, genel bilissel yiik ya da
kapsayici terimler tizerinden yapilmis; klasik BY T modellerinde (Sekil 2.1 ve Sekil

2.2) onerilen alt bilesenler arasinda ayrim yapilmamustir.

Olgiim tekniklerinin dagilimina bakildiginda, 6z bildirime dayal1 anketlerin acik ara
en yaygin yontem olarak kullanildig: goriilmiistiir. Anket teknikleri neredeyse tiim
kavramsal terimlerle birlikte kullanilmistir; bu durum, anketlerin biligsel yiik
aragtirmalarinda hem pratik hem de kontrol edilebilir bir dl¢iim araci olarak

goriildiiglinii géstermektedir.

Davranigsal 6l¢iim sinifinda yer alan protokol analizi yontemi ise en sik kullanilan
ikinci yontemdir. Bu yontem, oOzellikle “bilissel aksiyon (cognitive action)”
kavrami ile birlikte kullanilmis ve kullanicilarin eylemlerini siire¢ izleme yoluyla

biligsel taleplerle iliskilendirmeyi hedeflemistir.

Performansa dayali dl¢timler (Li ve dig., 2020; Mohamed-Ahmed ve dig., 2013) ile
cesitli fizyolojik yontemler ise sinirli sayida ¢aligmada yer almistir. Fizyolojik
Ol¢timlerin yapildig1 ¢alismalarda; EEG (Hu ve dig., 2021; Kalantari ve dig., 2023),
HR (Zhang ve dig., 2017), fNIRS (Mejia-Puig ve dig., 2022; Mejia-Puig ve
Chandrasekera, 2023a) ve goz izleme (Pierre ve dig., 2011; Yu ve Gero, 2017)
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teknikleri kullanilmigtir. Bu yontemler ¢ogunlukla is yiikii temelli degerlendirme
faktorleriyle  birlikte  kullanilmistir.  Ancak, genel egilim acgisindan
degerlendirildiginde, bu tiir nesnel Ol¢iim tekniklerinin hald sinirli diizeyde

kullanildig1 goriilmektedir.

Arastirmalarin biiylik bir boliimii agirlikli olarak 6z bildirim temelli anketler
(Chandrasekera ve Yoon, 2015; Hou ve dig., 2015), goriismeler (Barrett, 2023;
Diliara ve dig., 2011) ve gézlem temelli degerlendirmeler (Darwish ve dig., 2023;
de Souza ve dig., 2023) gibi 6znel tekniklerine dayanmaktadir; nesnel 6lgiimler

cogu zaman ikincil destekleyici ara¢ olarak kullanilmistir.

Genel olarak, bu bulgular mimari tasarim alanindaki biligsel yiik arastirmalarinin
halen biiyiik 6lclide genel degerlendirme faktorlerine ve 6znel 6l¢lim tekniklerine
dayandigim1 gostermektedir. Alandaki calismalarda performans ve fizyolojik

Ol¢iimlere dayali nesnel yaklasimlariin kullaniminin sinirh kaldigi goriilmektedir.
2.4.3 Sistematik inceleme Bulgularinin Degerlendirmesi

Bu béliimde sunulan sistematik inceleme bulgulari, mimari tasarim baglaminda

yiiriitiilen biligsel yiik arastirmalarinin genel egilimlerini ortaya koymaktadir.

[k olarak, calismalarin biiyiik boliimii bilissel yiikii tasarim siirecinin erken ve
kavramsal asamalarinda incelemektedir. Arastirmalar, Ozellikle farkli tasarim
ortamlarinin (sanal gerceklik, artirllmis gerceklik ve geleneksel araglar) 6grenen

tizerindeki bilissel etkilerini karsilastirmaya odaklanmaktadir.

Ikinci olarak, incelenen ¢alismalarin ¢ogunda bilissel yiik genel bir kavram olarak
ele alimmigtir. Boliim 2.2.2°de agiklanan degerlendirme faktorleri ve boliim 2.1°de
aciklanan BYT’nin alt bilesenleri arasindaki ayrimlarin dikkate alimmadig;
degerlendirmelerin  ¢ogunlukla genel “biligsel yiik” ifadesiyle yapildig:
goriilmektedir. Ayrica, 6l¢iimlerde 6z bildirim temelli yontemler (anket, goriisme,
gbzlem) baskin olup, nesnel ve fizyolojik 6l¢tim teknikleri (EEG, EDA, HR, fNIRS

vb.) sinirlt diizeyde kullanilmaktadir.

Ucgiincii  olarak, mevcut arastirmalarin bilyiik kismi tek degiskenli, kiiciik
orneklemli ve kisa siireli deneysel tasarimlara dayanmaktadir. Bu durum, biligsel
yiikii etkileyen ¢oklu faktorlerin (Bolim 2.2.1) etkilesimlerini biitiinciil bi¢imde

ortaya koymay1 zorlagtirmaktadir.
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Bu bulgular dogrultusunda, bir sonraki boliimde elde edilen sonuglar mimarlik
egitimi ve tasarim pedagojisi a¢isindan tartisilmistir (Bolim 2.4.3.1). Ayrica,
mevecut calismalarin  yontemsel smirliliklart  temel alinarak gelecekteki

arastirmalara yonelik oneriler gelistirilmistir (B6lim 2.4.3.2).
2.4.3.1 Mimarlik Egitimine Yonelik Uygulamal Oneriler

Incelenen ¢alismalarin tamaminda &ne ¢ikan temalardan biri, VR, AR ve XR gibi
sarmalayic1 teknolojilerin biligsel yiik tizerindeki etkisidir. VR ortamlarinin,
ozellikle tasarim degerlendirme gorevlerinde, geleneksel masaiistii tabanh
ortamlara kiyasla zihinsel ¢cabay1 6nemli 6l¢iide azalttig1 gortilmiistiir (Cha ve dig.,
2023; Henstrom ve dig., 2024). Ancak bu etki tim durumlar i¢in gegerli degildir.
Ornegin Fiorentino ve dig., (2020) ¢alismasinda VR ve masaiistiiniin bilissel yiike
etkisi i¢cin anlaml bir etki bulunmamis; Umair ve dig., (2022) ise aragtirmasinda
VR ortamlarinin, 6zellikle arayilize asinalig1 diisiik katilimcilarda veya karmagik

gorevlerde, hissedilen is yikiinii artirdigi belirtilmistir.

Bazi durumlarda, VR ortamindaki iigiincii kisi bakis agisinin, birinci Kkisi
(egosantrik) goriiniime kiyasla bilissel yiikii artirdigi da gézlemlenmistir (Mejia-
Puig ve Chandrasekera, 2023b, 2023a). Bu bulgunun, iiciincii kisi bakis agisinda
kullanicilarin mekansal bilgiyi zihinsel olarak birinci kisi perspektifine ¢evirmek
i¢in ekstradan zihinsel ¢aba harcamasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Buna
karsin, birinci kisi gorlinlimleri, egosantrik yonelim ve mekansal kodlamayla daha

dogrudan uyum sagladigindan zihinsel ¢abayi azaltic1 bir etki yaratmaktadir.

Bu bulgular baglaminda, mimarlik egitiminde kullanilacak VR uygulamalarinin tek
basina “yenilik¢i” bir arag olarak degil, 6grencilerin bilissel hazirlik diizeyine gore
uyarlanmasi gereken bir §grenme arac1 olarak ele alinmasi gerekmektedir. Ozellikle
deneyimsiz 6grenciler, karmagik VR arayiizleriyle karsilastiklarinda asir1 bilissel
yiiklenme yasayabilmekte ve bu durum Ogrenme performansini olumsuz
etkileyebilmektedir. Bu nedenle, VR tabanli 6grenme deneyimleri tasarlanirken
asamal1 bir tanitim ve alistirma siireci uygulanmali, 6grencilerin sisteme gegcmeden

Once arayliziin temel prensiplerini 6grenmeleri saglanmalidir.

Ayrica, bakis acisina dayali biligsel farkliliklar da tasarim egitiminde dikkate
alinmalidir. Birinci kisi bakis acisi, mekansal yonelim ve hacimsel algi agisindan

daha sezgisel bir 6grenme saglarken; ticlincii kisi bakis agisi, kavramsal soyutlama
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ve dig gozlem becerilerinin gelisimini destekleyebilir. Dolayisiyla, VR tabanl
stiidyo ortamlarinda her iki bakis acisinin gorev 6zelinde 6zellestirilerek sunulmasi,

ogrencilerin biligsel kapasiteleriyle uyumlu bir 6gretim tasarimi saglayacaktir.

AR uygulamalar1 ise Ozellikle sematik bilgi aktarimi ve karmagsik mekénsal
iligkilerin kavranmasi gereken gorevlerde bilissel ylikii azalttig1 yontinde tutarli
sonuglar vermistir (Chandrasekera ve Yoon, 2015; Hou ve dig., 2015). AR
ortamlari, soyut diyagramlar1 fiziksel mekana yerlestirerek uzamsal diisiinme
siirecini desteklemektedir. Bu sayede AR uygulamalari kullanicilarin soyut
uzamsal iligkileri gergek baglamlara entegre bicimde algilamasina olanak
tanimaktadir. Bu bulgu, AR teknolojilerinin 6zellikle tasarim egitiminin erken
asamalarinda kullanilmasinin, karmasik uzamsal gorevlerde zihinsel cabay1
azaltarak 0grenme verimini artirabilecegini gostermektedir. Benzer bicimde, XR
teknolojilerinin stiidyo ortamlarinda kullaniminin, geleneksel 6gretim yontemlerine

kiyasla biligsel yiikii onemli dl¢lide azalttig1 goriilmiistiir (Darwish ve dig., 2023).

Yapay zeka (Al) tabanl araglarin kavramsal tasarim asamasinda kullaniminin da
biligsel talepleri azaltarak tasarim siirecinin verimliligini ve yaraticiligin
cesitliligini arttirdig1 goriilmiistiir (Chandrasekera ve dig., 2024). Ancak, bazi
arastirmalarda (Aru, 2025; Budiyono ve dig., 2025; Solteo, 2025) ise Al
entegrasyonunun yaraticiligi sinirlayabilecegi ve elestirel diisiinme stireglerini
standartlastirabilecegi yoniinde bulgular sunmaktadir. Bu sebeple, mimari tasarim
egitimi siireclerinde Al araglarinin kullaniminin biligsel yiik iizerindeki etkilerini
tam olarak anlayabilmek i¢in gorev Ozelinde kurgulanmis daha fazla deneysel

calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Fiziksel modelleme yontemleri, dijital modelleme ve elle ¢izim tekniklerine kiyasla
genellikle daha diisiik biligsel yiik diizeyleriyle iligkilendirilmistir (Pierre ve dig.,
2011). Bu bulgu, 6zellikle mimarlik egitimin baslangi¢ seviyelerinde tasarim
gorevlerinin gerektirdigi bilissel taleplerin dengelenmesi agisindan fiziksel
modelleme yontemlerinin kullanilmasimin yararli olabilecegini gostermektedir.
Ancak s6z konusu sonuglar tiim aragtirmalarda tutarli degildir (Ahmed ve dig.,
2011; Mohamed-Ahmed ve dig., 2013). Hem dijital hem de fiziksel modelleme
yontemleri mimari tasarim siireclerinde digsal yiikii azaltarak gorsellestirme

stireglerini kolaylastirabilmektedir, ancak fiziksel modellemenin sezgisel niteligi
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nedeniyle mimarlik egitiminin baslangic seviyelinde daha etkili olabilecegi

diistiniilmektedir.

Fiziksel modelleme, kullanicilarin dogrudan malzeme ile etkilesime girmesini
saglayarak arayliz kaynakli biligsel talepleri azaltmaktadir. Buna karsin, arayiiz
tasarimi yetersiz oldugunda dijital ortamlar, 6zellikle sanal gerg¢eklik uygulamalari,
karmasiklik ve dikkat dagitict unsurlar nedeniyle digsal biligsel yiikii
artirabilmektedir. (Makransky ve dig., 2019; Makransky ve Petersen, 2021; Parong
ve Mayer, 2018). Bu nedenle, dijital araglarin tasarim egitimine entegrasyonunda
araylizlerinin kullanicilarin  digsal biligsel yiiklerini arttirmayacak sekilde

kurgulanmalidir.

Biligsel yiikiin olusumunda yalnizca tasarim ortamin Ozellikleri degil, tasarim
gorevlerinin karmasiklik diizeyi de belirleyici bir rol oynamaktadir. Ashrafganjouei
ve Gero (2021), gorsel sinirlamalarin dikkat dagitici 6geleri azaltarak biligsel cabay1
disiirdiigiinii  gostermistir. Bu bulgu, Ogretim tasarimi agisindan gorevlerin
Ogrencilerin uzmanhk diizeyine ve biligsel gelisimine uygun bicimde

yapilandirilmasi gerektigini savini desteklemektedir.

Bunlara ek olarak, bireysel farkliliklarin bilissel yiik tizerindeki etkisi de goz ardi
edilmemelidir. Ozellikle deneyim diizeyi yiiksek katilimcilarin VR tabanli
gorevlerde daha diisiik zihinsel ¢aba bildirdikleri goriilmektedir (Sun ve dig., 2016;
Wang ve dig., 2024). Bu durum, sanal gergeklik uygulamalarinda kullanima bagl

artan deneyim seviyesinin biligsel verimliligi artirdigin1 gostermektedir.

Buna karsilik, estetik yargi iceren gorevlerde deneyimli bireylerin daha yiiksek
biligsel yiik hissettikleri rapor edilmistir (Jam ve dig., 2021). Bu bulgu, bilissel—
duygusal 6grenme modeli (cognitive-affective model of immersive learning) ile
uyumluluk gostermektedir. S6z konusu modele gore, icerige daha derinlemesine
katilim biligsel yiikii artirabilmekte, oOzellikle dikkat c¢ekici detaylar igeren
ortamlarda bu etki giiglenmektedir (Makransky ve Petersen, 2021). Bu sebeple,
mimarlik egitiminde bireysel farkliliklarin dikkate alindigi uyarlanabilir 6gretim

stratejilerinin gelistirilmesi 6nem tagimaktadir.

Fiziksel 6grenme ortamlarinin optimizasyonu da biligsel yiikiin yonetimi agisindan
onemli bir degisken oldugu goriilmiistiir. Asir1 sicak veya soguk kosullar,

ogrencilerin dikkatini ve biligsel performansin1 olumsuz etkileyerek zihinsel yiik
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seviyelerini artirmaktadir (Li ve dig., 2020; Zhang ve dig., 2017). Bu nedenle,
egitim mekanlarinin tasariminda 1s1, aydinlatma, akustik konfor ve mekansal diizen

gibi fiziksel faktorlerin biligsel yiikle iligkisi g6z 6niinde bulundurulmalidir.
2.4.3.2 Literatiir Stirhihklari ve Gelecek Arastirmalar icin Oneriler

Incelenen calismalarda one ¢ikan temel kisithiliklardan biri, terminoloji ve 6l¢iim
yontemlerindeki tutarsizliklardir. BYT kapsaminda “zihinsel yiikk” ve “zihinsel
caba” kavramlar1 birbirinden farkli bicimde tanimlanmaktadir (Bolim 2.2.2).
Zihinsel yiik, gorevin birey tarafindan algilanan biligsel talep diizeyini ifade
etmekle birlikte kuramsal olarak gorevin yapisal zorluk diizeyi ve cevresel
taleplerle iligkilidir. Zihinsel ¢aba ise Ogrenenin bu goérevi yerine getirirken
harcadig1 biligsel kaynaklar1 yansitir ve uzmanlik, 6n bilgi, motivasyon ya da
strateji kullanimina gore degisiklik gosterebilir (Choi ve dig., 2014). Ancak
incelenen c¢alismalarin 6nemli bir kisminda bu kavramlarin agik bigimde

ayrilmadig1 ve zaman zaman birbirinin yerine kullanildig1 gorilmistiir.

Benzer bi¢imde, bilissel yiikle iliskili olmakla birlikte dogrudan BYT temelli
olmayan NASA-TLX 6l¢eginin alandaki ¢aligmalarda yaygin bigimde kullanilmasi
terminolojik belirsizligi artirmaktadir. NASA-TLX, baslangicta gorev zorluk
diizeyinin 6znel algisin1 6lgmek amaciyla gelistirilmig bir aractir (Hart, 2006). Bu
Olcekteki “zihinsel yiik” boyutu siklikla BYT’deki zihinsel yiik kavramiyla esdeger
bicimde yorumlanmaktadir. Her ne kadar bu benzerlik kavramsal olarak
anlasilabilir olsa da, kuramsal bir temele dayandirilmadiginda 6l¢iim sonuglarinin
yorumlanmasini  gii¢lestirmektedir. Ayrica bazi calismalar, NASA-TLX’in
sadelestirilmis versiyonu olan NASA-RTLX’i kullanmalarina ragmen bunu agik
bigimde belirtmemistir. Olgek faktdrlerinin katilimci igin &nem sirasma gore
agirliklandirilmasi  siirecinin ~ atlandigt bu tiir uygulamalar, biligsel yiik
gostergelerinin yorumlanmasinda belirsizlik yaratabilmektedir. Benzer bir durum

SWAT o6lgeginin kullanildigi ¢alismalar i¢in de gecerlidir.

Bir diger yaygin kisitlilik, bilissel yiik degerlendirmesinde 6z-bildirim temelli
Olciim tekniklerinin baskin bigcimde kullanilmasidir. Anketler, goriismeler ve
gozlemsel degerlendirmeler uygulama kolaylig1 agisindan avantajli olsa da geri
cagirma yanliligl, 6znel yorum farklar1 ve duygusal etkiler gibi kisithiliklar
tagimaktadir. Bu durum, 6l¢iim giivenirligini ve gecerliligini azaltabilmektedir.

Buna karsilik fizyolojik ol¢iimler (Boliim 2.3.2) ve performansa dayali 6lgiim
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teknikleri (Boliim 2.3.4) halen smirli diizeyde kullanilmaktadir. Bu nedenle
gelecekteki calismalarin, 6znel ve nesnel dlgiim tekniklerini biitiinlestiren karma
yaklagimlar1 benimsemesi dnem tagimaktadir. Bu tiir yaklasimlar, bilissel yiikiin
dinamik ve ¢ok boyutlu yapisinin daha giivenilir bicimde incelenmesine katki

saglayabilir.

Alandaki caligmalarin deneysel tasarimlarina iliskin kisitliliklar da bulunmaktadir.
Calismalarin ¢ogunda kii¢iik ve homojen orneklemler kullanilmistir. Bu durum,
bulgularin genellenebilirligini azaltmakta ve bireysel farkliliklarin etkisinin
degerlendirilmesini sinirlamaktadir. Gelecekteki arastirmalarda farkli deneyim
diizeylerine, egitim geg¢mislerine ve demografik oOzelliklere sahip daha genis

orneklem gruplarinin dahil edilmesi gerekmektedir.

Bunlara ¢k olarak, bircok arastirma kontrollii laboratuvar ortamlarinda
yiriitiilmistiir. Bu durum, gergek tasarim siireclerinin biligsel karmasikliginin tam
olarak yansitilamamasina neden olabilmektedir. Bununla birlikte, isbirlik¢i tasarim
siireclerinde biligsel ylikiin nasil degistigine odaklanan aragtirmalar da oldukca
sinirlidir. Yalnizea (Lesage & Dorta, 2011) ¢alismasi bu konuda dogrudan veri
sunmaktadir. Mobil dl¢lim teknolojilerinin yayginlagsmasiyla birlikte, gelecekte
eszamanli ve ¢ok katilimeili veri toplama yontemleri kullanilarak igbirlik¢i tasarim

sireclerinin biligsel yonleri daha kapsamli bi¢imde incelenebilir.

Bir diger eksiklik, 6n bilgi ve 6grenme etkilerinin yeterince kontrol edilmemesidir.
Bu degiskenler bilissel yiik diizeyini etkileyebildiginden, 6n testlerin yapilmamasi
veya kontrol gruplarinin agik bigimde tanimlanmamasi ¢aligmalarin i¢ gegerliligini
sinirlamaktadir. Gelecekteki arastirmalarda katilimcilarin 6n bilgi diizeyini 6lgen
On testlere yer verilmesi ve gruplar arasinda bilissel dengeyi saglayacak deneysel

diizenlemelerin yapilmasi 6nerilmektedir.

Ayrica, dzellikle egitim odakli vaka ¢aligmalarinda istatistiksel analizlerin sinirl
oldugu gozlenmistir. Bircok calismada yalmizca tanimlayici istatistikler veya
ortalama karsilastirmalari kullanilmis, ¢ikarimsal testler ve etki biiyiikliikleri
yeterince raporlanmamistir. Bu durum, bulgularin kuramsal olarak genellenmesini
ve calismalar arasi karsilastirilabilirligini giigclestirmektedir. Bu nedenle etki
bliytikliigii, korelasyon analizleri ve ¢cikarimsal istatistikler igeren daha gii¢lii analiz
yontemlerinin kullanildig1 calismalara ihtiya¢ vardir. Buna ek olarak, bazi

caligmalarda biligsel yiik dolayli bigimde, Ornegin egitmen degerlendirmeleri
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tizerinden Olgiilmiistiir. Bu tiir yaklagimlar, dl¢lim giivenirligini azaltmakta ve

biligsel ylikiin dogrudan degerlendirilmesini sinirlamaktadir.

Bu kisithliklarin giderilmesi, mimarlik egitiminde yiiriitiillecek biligsel yiik
arastirmalarmin kuramsal tutarliligini ve yontemsel gecerliligini giiclendirecektir.
Ayrica 6znel, fizyolojik ve performans temelli gostergelerin birlikte kullanildigi
daha biitiinciil aragtirma tasarimlari, biligsel yilik yoOnetimine dayali 6gretim

stratejilerinin daha saglam bilimsel kanitlarla desteklenmesine katki saglayacaktir.
2.4.4 Sistematik Inceleme Sonucu

Bu sistematik literatiir incelemesinde, mimarlik egitimi ve tasarim uygulamalarinda
BYT kullanimini arastiran 44 ¢alisma, ii¢ temel arastirma sorusu iizerinden analiz

edilmistir. Elde edilen analiz sonuglari ii¢ temel bulguya isaret etmektedir.

Oncelikle, ¢aligmalarin biiyiik cogunlugu bilissel yiikii tasarim siirecinin erken ve
kavramsal agsamalarinda incelemekte; 6zellikle farkli tasarim ortamlarinin (6rnegin
sanal gerceklik, artirllmis gerceklik ve geleneksel araglar) 6grenen iizerindeki
etkilerini karsilastirmaya odaklanmaktadir. Bu calismalar VR ve AR gibi
teknolojilerin, acik bigimde tanimlanmis egitim hedefleriyle birlikte kullanildiginda
zihinsel ¢abay1 azaltma potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Ancak bu
teknolojilerin yararliligl, gérevin nasil kurgulandigina, kullanicilarin araglara olan
asinalik diizeyine ve sistem arayiizlerinin kullannm kolayligina bagli olarak
degismektedir. Bazi durumlarda, asir1 karmagsik arayiizler veya yetersiz On
bilgilendirme durumlarinda bu araglar bilissel yiikii azaltmak yerine
artirabilmektedir. Bu durum, sarmalayici teknolojilerin 6grenme ortamlarinda
kullaniminin  6grencilerin  biligsel kapasiteleri g6z Oniinde bulundurularak

planlanmasi gerektigini géstermektedir.

Ikinci olarak, arastirmalarin énemli bir kisminda biligsel yiik genel bir kavram
olarak ele alinmaktadir. BYT’nin alt bilesenleri (Bolim 2.1) ve degerlendirme
faktorleri (Bolim 2.2.2) arasindaki ayrimlarin ¢ogu zaman goz ardi edildigi
goriilmektedir. Bilissel yiik kavraminin tanimlanmasinda ve Olclilmesinde
gozlemlenen terminolojik tutarsizliklar, oOzellikle NASA-TLX gibi 6l¢me
araglarinin ~ farkli  bi¢imlerde  kullanilmasindan ve  yorumlanmasindan

kaynaklanmaktadir. Kullanilan 6l¢tim tekniklerinde ise 6z bildirim temelli
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yontemlerin baskin oldugu, performans (bdliim 2.3.4) ve fizyolojik (boliim 2.3.2)

Olctim tekniklerinin sinirli bigimde kullanildigi dikkat cekmektedir.

Son olarak, incelenen arastirmalarin biiylik boliimii kiigiik 6rneklemli, kisa siireli
ve tek degiskenli deneysel tasarimlara dayanmaktadir. Bu durum, tasarim
stireclerinde biligsel yiikii etkileyen farkli faktorlerin (Bolim 2.2.1) birlikte
incelenmesini ve etkilesimsel yapisinin anlagilmasini giiclestirmektedir. Bunun
yani sira, birgok calismada kullanilan 6z bildirim temelli 6l¢iimler ile kiigiik ve
homojen orneklemler, bulgularin genellenebilirligini  ve  giivenilirligini
kisitlamaktadir. Deneysel tasarimlar ¢ogunlukla 6n bilgi degiskeninin yetersiz
kontroliiyle ve izole laboratuvar kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Bu durum, elde edilen
sonuglarin  gercek Ogrenme ve tasarim ortamlarina  aktarilabilirligini

sinirlandirmaktadir.

Gelecekteki aragtirmalarda, mevcut smirliliklarin giderilmesinin mimarlik ve
benzeri tasarim alanlarindaki biligsel yilik arastirmalarinin daha biitlinciil ve
kuramsal olarak tutarli bicimde ilerlemesine katki saglayacagi diistiniilmektedir. Bu
calismalarin, biligsel yiikiin alt bilesenlerini birlikte ele alarak kapsamli bigimde
yorumlamasi; 6znel ve nesnel 6l¢lim araglarini es zamanli bigimde kullanmasi ve
daha genis, cesitli Orneklemlere sahip deneysel tasarimlar uygulamasi

oOnerilmektedir.

Bu sistematik inceleme sonucunda ortaya konan bulgular dogrultusunda, mevcut
literatiirde belirlenen kavramsal ve metodolojik bosluklar1 ele almak amaciyla
Tablo 1.2’de siralanan tezin aragtirma sorular1 ve hipotezleri gelistirilmistir. Bu
kapsamda, biligsel ytikiin tasarim ortami ve gérev zorlugu gibi temel degiskenlerle
iligkisini ¢ok boyutlu olarak incelemeyi hedefleyen deneysel bir metodoloji
kurgulanmis ve uygulanmistir. Gelistirilen metodolojinin olusturulma siireci Boliim
3’te ayrintili olarak sunulmakta, deneysel uygulama siirecine iliskin bulgular ve

degerlendirmeler ise B6liim 4°te ele alinmaktadir.
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3

DENEYSEL METODOLOJININ
GELISTIRILMESI

Bu boliim, tezin 4. Boliimiinde bulgulari agiklanan deneysel ¢alismada kullanilacak
arastirma metodolojisinin gelistirilmesine yonelik olarak gerceklestirilen dort alt
calismadan olugmaktadir. Bu c¢alismalar, deneysel tasarimin giivenilirligini,

gecerliligini ve uygulanabilirligini saglamak amaciyla kurgulanmistir.

Ik ¢alisma (Béliim 3.1), tekrarli dlciimlerde 6grenme etkisini minimize etmek
amaciyla es zorluk diizeyine sahip alternatif tasarim gorevlerinin belirlenmesine
odaklanmaktadir. Bu kapsamda, goérevlerin farklilagtiritlmasi1 durumunda zorluk

degiskeninin sabit kalmasini saglayacak tasarim problemleri tanimlanmustir.

Ikinci ¢alisma (Boliim 3.3), bilissel yiikiin fizyolojik dl¢iimiinde kullanilacak EDA
sisteminin, hazir bir cihaz yerine arastirma kapsaminda kurulan 6l¢lim diizeni
tizerinden test edilmesini kapsamaktadir. Bu asamada sistemin veri toplama

kapasitesi ve deneysel kosullara uygunlugu degerlendirilmistir.

Ucgiincii ¢alisma (B&liim 3.3), deneysel siirecin biitiiniinii kapsayan protokoliin pilot
uygulama ile test edilmesini igermektedir. Bu asamada gorev akisi, siire yonetimi

ve Ol¢iim senkronizasyonu gibi kritik unsurlar degerlendirilmistir.

Dordiincii asamada (Bolim 3.5) ise Onceki asamalardan elde edilen bulgular
dogrultusunda ana deneyde kullanilacak nihai deney protokolii olusturulmus ve

detaylandirilmistir.

3.1 Benzer Zorluktaki Mimari Tasarim Gorevlerinin

Belirlenmesi

Mimari tasarim egitimindeki deneysel calismalarda; farkli tasarim ortamlarinin

tasarim siiregleri (Mejia-Puig ve Chandrasekera, 2023b), bilissel talepler (Yang ve
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dig., 2023) ve 6grenme c¢iktilari (Mohamed-Ahmed ve dig., 2013) iizerindeki
etkileri arastirllmistir. Bu tiir calismalar genellikle; temsil ortamlarindaki (Yu ve
Gero, 2017), calisma kosullarindaki (Lesage ve Dorta, 2011) veya tasarim
araclarindaki (Ahmed ve dig., 2011) farkliliklarin tasarimcilarin performansi ve
deneyimi iizerindeki etkilerini incelemektedir. Ancak, bu incelemelerde yiiriitiilen
kontrollii deneyler; tasarim gorevlerinin dogas1 geregi acik uclu olmasi ve
katilimcilarin 6nceki deneyimlerine, bireysel yorumlarina ve 6grenme etkilerine

duyarli olmasi nedeniyle kendine 6zgii metodolojik zorluklar barindirmaktadir.

Karsilagtirmali tasarim deneylerindeki temel metodolojik sorunlardan biri,
katilimcilarin birden fazla kosul altinda ayni tasarim goérevine maruz kaldiklarinda
ortaya ¢ikan dgrenme etkisidir. Ozdes bir gorevin tekrarlanmasi; soruna, ¢dziim
stratejilerine veya dayatilan kisitlamalara olan asinalifin artmasina yol agarak
sonuglarin kapsayiciligini ve genellenebilirligini zayiflatabilmektedir. Bu sorunu
gidermek icin yaygin olarak kullanilan bir strateji, tasarim gorevini deneysel
kosullar arasinda farklilastirmaktir (Ahmed ve dig., 2011; Cote ve dig., 2011;
Mohamed-Ahmed ve dig., 2013). Fakat bu yaklasim ikinci bir kritik zorlugu
beraberinde getirmektedir: Alternatif gorevlerin zorluk agisindan esdeger olmasini
saglamak. Eger gorev zorlugu yeterince kontrol edilmezse, gozlemlenen farkliliklar

deneysel kosulun etkisinden ziyade gorev taleplerindeki varyasyonlar yansitabilir.

Bu sorun, tasarim problemlerinin iyi tamimlanmamis ve siire¢ icinde gelisen
dogasini (Dorst ve Cross, 2001) ve problem ile ¢6ziim alanlarinin birlikte evrimini
(Dorst ve Cross, 2001) vurgulayan caligsmalarla tasarim arastirmalarinda yaygin
bicimde kabul edilmistir. Buna karsin, mimari tasarim alanindaki deneysel
arastirmalar, bu belirsiz ve dinamik yap1 i¢inde benzer zorluk diizeylerine sahip
tasarim gorevlerinin nasil tanimlandigina veya kurgulandigina smrlt 6lgiide

odaklanmstir.

Pek c¢ok calismada, gorev esdegerligi ampirik olarak test edilmek yerine
varsayllmakta veya hedef katilimci grubundan dogrulama alinmaksizin uzman
gorlisiyle  gerekcelendirilmektedir. Bu durum, deneysel mimari tasarim
aragtirmalarindaki bulgularin metodolojik gilivenilirligini ve karsilastirilabilirligini

siirlamaktadir.

Bu sebeple tezin bu boliimii, deneysel c¢alismada (Bo6lim 4) kullanilmak iizere

esdeger zorluktaki tasarim gorevlerini belirlemeye yonelik yapilandirilmis bir
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yaklagim Onererek bu metodolojik kaygiya odaklanmaktadir. Bu yaklasim, genel
tasarim gorevi yapisini tutarli tutarken islevsel programi degistirmeye ve algilanan
gorev zorlugunu 6z bildirim temelli degerlendirme (anket) yoluyla ampirik olarak
0l¢meye dayanmaktadir. Calisma, nesnel performans ¢iktilarindan ziyade algilanan
zorluga odaklanarak, tasarim gorevlerinin egitim baglaminda 6grenciler tarafindan

nasil deneyimlendigini yakalamay1 amaglamaktadir.

Bu dogrultuda, bu boliimdeki arastirmanin temel amaci, deneysel arastirmalarda
birbirinin yerine kullanilabilecek, algilanan zorluk seviyeleri benzer mimari tasarim
gorevi varyasyonlarini belirlemektir. Calisma su arastirma sorusu cercevesinde
sekillenmistir: Kontrollii bir mimari tasarim gorevi icindeki farkli islevsel
programlar algilanan zorluk agisindan nasil farklilasmaktadir ve hangi gorev
varyasyonlari deneysel kullanim i¢in esdeger kabul edilebilir? Bu soruyu
yanitlamak icin, birden fazla islevsel varyasyona sahip eskiz temelli bir tasarim
gorevi uygulanmis ve algilanan zorluk, yapilandirilmig bir ikili karsilastirma

yontemi kullanilarak degerlendirilmistir.
3.1.1 Mimari Tasarim Gorevlerini Belirleme Yontemi

Bu arastirmada, yontemsel olarak birbirine esdeger zorluk diizeyine sahip mimari
tasarim  gorevlerinin  belirlenmesi amaclanmistir. Bu  dogrultuda, tiim
varyasyonlarda ortak olan temel gereksinimleri iceren tek bir ana tasarim problemi
tanimlanmistir. Gorev, katilimcilardan aralarinda 6 m kot farki bulunan iki noktay1

birbirine baglayan bir mimari mekan tasarlamalarini istemektedir.

Tiim gorev varyasyonlarinda, iki kot arasindaki baglantinin kurulmasi, acik, yari
acik ve kapali mekanlarin birlikte kurgulanmasi, i¢ mekan organizasyonu, galeri
boslugu olusturulmasi1 ve tuvalet ¢oziimii ortak zorunluluklar olarak sabit
tutulmustur. Boylece tasarimin mekansal ve yapisal gereksinimleri tiim katilimeilar

icin ayn1 kalmustir.

Gorevi ¢esitlendirmek ve kontrollii bir farklilik olusturmak amaciyla, yalnizca ana
islev programi degistirilmistir. Bu kapsamda dinlenme alani, meditasyon alani,
yaban hayat1 (kus) gdzlem noktasi, kii¢iik dl¢ekli sergi alan1 (video ve fotograf) ve
kiiciik bir kafe olmak iizere bes farkl1 islev tanimlanmistir. islev programidaki bu
farklilagsma, i¢ mekan kurgusu ve tefris ¢oziimlerinin degismesine yol agmis; buna

karsin temel tasarim problemi ve mekansal gereksinimler korunmustur. Bu
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yaklagimla, ayni1 temel gereksinimlere sahip ancak islev programi {iizerinden

cesitlenen bes farkli tasarim gorevi olusturulmustur (Sekil 3.1).

Tasarim Problemi

‘ A ‘ Asagidaki ydnergelere uygun bir gecis mekani tasarimi olugturulmalidir. Olugturulan tasarinnin 20 - 50 m2
tabanin alanina sahip olmasi beklenmektedir. Gegis mekan), A ve B noktalari arasinda 6 metrelik bir kot
< ¥ farkini asarak kullamicilart her iki alan arasinda konforlu bir sekilde tagimalidir. Olusturulacak tasanmin bir
10m . girig bélimd, tuvalet ve agagidaki listeden segeceginiz bir ana mekani icermesi beklenmektedir. Ana mekan
d olarak asagidakilerden valnizea birini secebilirsiniz. Sectiginiz islevi cevap kagidinizin bagina yaziniz
E
N Ana Mekan Segenekleri Degerlendirme Glgiitleri
y ) Dinlenme Noktasi — Kullanicilarin dogayla ig ice, -Farkh Kotlarin Kullanimi
| dinlenebilecegi ve rahatlayabilecegi bir alan tasarlanmalidr. -Farkh Yiksekliklerde ¢ Mekan Kullanimi
Farkh yiiksekliklerde teraslar veya platformlar kullanilabilir. -Ug Mekanin Fonksiyonel Céziimii
Meditasyon Alan — Bireylerin meditasyon yapabilecegi, farkh -Agik, Yari Agik ve Kapali Alanlar
viiksekliklerde mekanlar ve dogal cevreyle uyumlu bir tasarim Olusturulmasi
| B ‘ olusturulmaldir. -Acik Alan Kurgusunun Olusturulmas)
. Vahsi Yasam (Kus) Gézlem ve Kayit Noktasi - Dogay
gozlemlemek ve kaydetmek igin bir alan olusturulmalicir. Bu y
mekan, kullamcilanin kuslan gozlemlevebilecedi, dogal Istenenler
cevreyle i¢ ice bir deneyim sunmahidir. -1/100 Plan
Mikro Sergi (Video veya Fotograf) - Sanat eserlerinin veya -1/100 Kesit
video/photo sergilerinin izlenebilecegi bir kiglik sergi alani -1/100 Gorinig
tasarlanmaldir. -Perspektif/aksonometrik
Mikro Cafe — Kugik, sik ve dogal ¢evreye uyumlu bir kafe -Diyagramlar
alani tasarlanmalidir. Kullanicilar burada bir araya gelip keyifli
4 Lake vakit gegirebilir.

Sekil 3.1: Arastirmada kullanilan tasarim problemi

S6z konusu tasarim gorevi, tek bir akademik donem boyunca ayni mimari tasarim
stiidyosuna kayithi 270 ikinci sinif mimarlik 6grencisine eskiz siavi kapsaminda
sorulmustur. Tiim katilimcilar, ders kapsaminda yapilan sinif i¢i eskiz sinavi
sirasinda ayni tasarim gorevini (Sekil 3.1) ve ayni kosullar altinda tamamlamaistir.
Sinavin ardindan, katilimcilardan bes farkli islevsel varyasyonun goreli zorluk
diizeylerini degerlendirmeleri istenmistir. Algilanan gorev zorlugunu olgmek
amaciyla, Analitik Hiyerarsi Siireci’'ne (AHP) dayali yapilandirilmis bir ikili
karsilastirma anketi (Tablo 3.1) ¢evrim i¢i ortamda uygulanmistir. Siav sonrasi
uygulanan bu anket goniilliiliik esasina dayanmus, katilimcilar caligmanin amaci ve
toplanan verilerin kullanimina iliskin s6zlii olarak bilgilendirilmistir. Calisma

kapsaminda herhangi bir kigisel ya da tanimlayici veri toplanmamuistir.

Toplamda 110 katilimc1 anketi tamamlamis ve AHP tabanli zorluk degerlendirmesi
ile tutarlilik analizleri bu yanitlar iizerinden gergeklestirilmistir. AHP yaklasima,
simav sonrasi anketlerde ortaya cikabilecek rastlantisal veya dikkatsiz yanit verme
olasiligin1 azaltmak amaciyla tercih edilmistir; ¢linkii bu yontem, katilimcilarin
tekil zorluk puanlar1 vermesi yerine goreli ve tutarli yargilar olusturmasini
gerektirmektedir. Ayrica, AHP’nin igerdigi tutarlilik analizi sayesinde, kabul
edilebilir uyum diizeylerini karsilamayan yanitlarin belirlenmesi ve analiz dis1
birakilmast miimkiin olmustur. Bu yaklagim, iglevsel varyasyonlarin mutlak
puanlar yerine goreli zorluk karsilastirmalar1 iizerinden sistematik bigcimde

degerlendirilmesini saglamistir.
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Tablo 3.1: Yapilandirilmis AHP anketi

Zorluk
Islev Islev
O 7 (5313579
Dinlenme Alani Meditasyon Alani
Dinlenme Alani Gozlem Noktas1
Dinlenme Alani Sergi
Dinlenme Alani Kafe
Meditasyon Alani Gozlem Noktas1
Meditasyon Alani Sergi
Meditasyon Alani Cafe
Gozlem Noktasi Sergi
Gozlem Noktasi Kafe
Sergi Kafe

Rastlantisal veya dikkatsiz yanitlarin etkisini azaltmak amaciyla her bir anket i¢in
tutarlilik oranlar1 hesaplanmis ve 0.20 kabul edilebilir esik degerini agsan yanitlar
analiz dis1 birakilmistir. 0.20 tutarlilik esigi, katilimci1 grubunun uzman olmayan
Ogrencilerden olugmasi ve verilerin sinav sonrasi bir baglamda toplanmasi dikkate
alinarak benimsenmistir (Saaty, 1994). Bu eleme siirecinin ardindan 50 katilimcinin
yanitt diglanmig, kalan 60 katilimcinin verileri iizerinden zorluk agirliklar
hesaplanmistir. Elde edilen bu agirliklar, algilanan zorluk diizeyi bakimindan
birbirine yakin olan islevsel varyasyonlarin belirlenmesini miimkiin kilmistir.
Sonugta elde edilen zorluk siralamalari, deneysel ¢alismalarda kullanilabilecek

esdeger tasarim gorevi varyasyonlarinin belirlenmesinde temel alinmgtir.
3.1.2 Mimari Tasarim Gorevlerine Dair Zorluk Diizeyi Analizi

Aragtirma kapsaminda, sinav sirasinda iiretilen eskiz temelli tasarim ¢iktilari tiim
islevsel varyasyonlar icin toplanmistir. Bu tasarim c¢iktilarindan temsil edici
ornekler Sekil 3.2°de sunulmaktadir. Ancak, bu c¢alismanin temel odagi tasarim
kalitesinin ya da performans ¢iktilarinin degerlendirilmesi veya karsilastirilmasi

degildir. Bu sebeple elde edilen tasarim c¢iktilari, esas olarak tasarim gorevinin
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uygulanisini belgelemek ve tiim iglevsel varyasyonlarin karsilastirilabilir kosullar
altinda ele alindigin1 gostermek amaciyla kullanilmistir. Tasarim ¢iktilarinin

ayrintilt analizi bu ¢aligmanin kapsami disinda birakilarak raporlanmamastir.

ObServatoryl i

el

Sekil 3.2: Her bir islevsel varyasyon i¢in tasarim ¢iktisi rnekleri

Kabul edilebilir tutarlilik esigi olan 0.20’nin uygulanmasinin ardindan kalan 60
katilimcinin yanitlar1 kullanilarak hesaplanan AHP tabanli algilanan tasarim gorevi
zorluk diizeyi sonuglar1 Tablo 3.2°de sunulmaktadir. Bulgular, bes farkli islevsel
varyasyon arasinda algilanan gorev zorlugu acisindan ayirt edilebilir farklar
oldugunu gostermektedir. Sonuglar, islevsel programlarin dogrusal ve siirekli bir
zorluk 6lgegi olusturmadigini; bunun yerine goreli zorluk diizeylerine bagli olarak

farkli zorluk bantlar1 i¢inde dagildigini ortaya koymaktadir.

Tablo 3.2: AHP tabanli algilanan tasarim gorevi zorluk siralamasi (1 = en zor, 5 =

en kolay)
islev Agirhk (wi) Zorluk
Dinlenme Alam 0.4315 1
Meditasayon Alani 0.2615 2
Gozlem Noktasi 0.1462 3
Sergi 0.1024 4
Kafe 0.0584 5

Dinlenme alani islevi, en zor gorev varyasyonu olarak algilanmistir. Bunu
meditasyon alani izlemistir. Her iki islev de zorluk spektrumunun iist ucunda yer
almakla birlikte, dinlenme alan1 meditasyon alanina kiyasla daha zor olarak
degerlendirilmistir. Yaban hayat1 gozlem noktasi islevi ise zorluk dagiliminda orta

diizey bir konumda yer almistir. Bu islevin zorluk agirligi, dinlenme ve meditasyon
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alanlarina kiyasla daha diisiik; mikro Olg¢ekli sergi ve kafe islevlerine kiyasla ise
daha ytiksek bulunmustur. Zorluk spektrumunun alt ucunda ise mikro 6l¢ekli sergi
ve mikro Olcekli kafe islevleri yer almistir. Bu iki islev farkli zorluk agirliklarina
sahip olmakla birlikte, diger islevlerle karsilastirildiginda ayni1 diisiik zorluk band1

icinde konumlanmustir.

Bu bulgular, mimari tasarim deneylerinde gorevlerin birebir esdeger kabul
edilmesinin gii¢ oldugunu gostermektedir. Mimari tasarim gorevlerinin agik uglu
ve yoruma dayali dogasi nedeniyle, tasarim problemleri sabit ya da duragan yapilar
olarak degerlendirilemez. Tasarim siireci boyunca problem ve ¢6ziim alanlari
birlikte gelismekte; aynmi tasarim gorevi farkli katilimcilar tarafindan farkli
bicimlerde daraltilabilmekte, genisletilebilmekte ya da yeniden
yorumlanabilmektedir (Dorst ve Cross, 2001). Bu nedenle, mekansal kisitlar ve
temsil gereklilikleri bicimsel olarak kontrol altinda tutulsa bile, gorevlerin biligsel

ve deneyimsel talepleri katilimcilar agisindan farklilasabilmektedir.

Algilanan zorluk diizeylerinin dagilimi, mimarlik egitiminde islev programlarinin
tanimlilik diizeyi ve asinalig1 lizerinden yorumlanabilir. Mikro 6l¢ekli kafe ve sergi
gibi islevler, mimari tasarim stiidyosu miifredatlarinda daha sik karsilasilan ve
gorece daha tanimli islevsel gereksinimlere sahip programlardir. Bu asinalik ve
tanimlilik diizeyinin, katilimcilarin problem alanin1 daha kolay yapilandirmasina ve
daha diisiik algilanan zorluk diizeylerine yol agmasina neden oldugu diisiiniilebilir.
Buna karsilik dinlenme ve meditasyon alani gibi daha acik uclu islevler, daha
yiiksek diizeyde kavramsal yorum, deneyimsel muhakeme ve atmosferik karar
verme siirecleri gerektirmektedir. Bu nedenle s6z konusu gorevlerin algilanan

zorluk diizeylerinin daha yiiksek olmasi beklenen bir durumdur.

Bu oriintii, tasarim gorevindeki kisit diizeyi ve tanimlilik derecesinin 6grencilerin
biligsel cabalarini problem cer¢eveleme ve problem ¢6zme arasinda nasil dagittigini
etkiledigini  gosteren tasarim bilisi arastirmalariyla da  Ortiismektedir.
Ashrafganjouei ve Gero (2021), digsal bir kisitin devreye sokulmasinin biligsel
yiikli azaltabildigini ve problem cergeveleme ile ¢oziim iiretme siireglerini
destekleyebildigini gdstermektedir. Bu agidan, kafe ve sergi gibi daha tanimli
programlarin problem ve ¢6ziim alanlarinin yapilandirilmasina iliskin daha agik

ipuglar1 sunarak algilanan zorlugu diisiirdiigii; dinlenme ve meditasyon gibi daha
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acik uglu programlarin ise sinirli zaman kosullart altinda daha fazla yorumlayici

caba gerektirdigi degerlendirilebilir.

Genel olarak bulgular, farkli islev programlarina sahip mimari tasarim gorevlerinin
dogrusal bir zorluk Slgegi olusturmadigini; bunun yerine belirli zorluk bantlari
icinde kiimelendigini gostermektedir. Elde edilen zorluk agirliklarina dayanarak,
kafe ve sergi islevleri diisiik zorluk diizeyine sahip karsilastirilabilir gorevler;
meditasyon ve dinlenme alan1 islevleri yiiksek zorluk diizeyine sahip
karsilastirilabilir gérevler; yaban hayati gdzlem noktasi ise orta zorluk diizeyine
sahip gorev olarak tanimlanmistir. Bu siniflandirma, sonraki deneysel agamalarda
kat1 bir gorev esdegerligi varsayimi yerine, algilanan zorluk diizeyi bakimindan
karsilastirilabilir tasarim gorevlerinin seg¢ilmesine yonelik ampirik bir temel

sunmaktadir.

Bununla birlikte, bu degerlendirmenin bazi kisitliliklar1 bulunmaktadir. Algilanan
gorev zorlugu tek bir kurumsal ve miifredatsal baglam i¢inde degerlendirilmistir.
Bu nedenle elde edilen bulgular, katilimecilarin egitimsel arka planina ve daha 6nce
karsilagtiklar1 tasarim problemlerine 6zgii 6zellikler tastyabilir. Ayrica algilanan
gorev zorlugu, tasarim gorevinin tamamlanmasinin ardindan ve siav baglaminda
Ol¢iilmiistiir. Sinav yorgunlugu, zaman baskisi ve duygusal durumlar katilimcilarin
geriye doniik degerlendirmelerini etkilemis olabilir. Bu nedenle elde edilen zorluk
bantlar1, gorevlerin mutlak zorluk diizeylerinden ¢ok, bu arastirma baglaminda

algilanan goreli zorluk diizeyleri olarak degerlendirilmelidir.

3.1.3 Mimari Tasarim Gorevlerini Belirlemenin Deney Tasarimina

Yansimalar

Bu boliimde sunulan analiz, mimari tasarim egitimi baglamindaki deneysel
caligsmalarda karsilagilan 6nemli bir yontemsel soruna odaklanmaktadir. Deneysel
kosullar arasinda 6grenme etkilerini azaltmak amaciyla farkli tasarim gorevlerinin
kullanilmas1 yaygin bir yaklasim olmakla birlikte, bu durumda gorevlerin algilanan
zorluk diizeylerinin karsilastirilabilirliginin korunmas kritik bir gereklilik olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bu dogrultuda, alternatif tasarim problemleri arasinda
dogrudan esdegerlik varsaymak yerine, gorev zorlugunun katilimecir temelli

degerlendirmeler araciligiyla ampirik olarak incelenmesi tercih edilmistir.
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AHP anketi aracilifiyla elde edilen bulgular, farkli islev programlarina sahip
tasarim gorevlerinin birebir esdeger zorluk diizeyleri sergilemedigini, bunun yerine
belirli zorluk bantlari iginde kiimelendigini gdstermektedir. Ozellikle, programatik
gereksinimleri daha agik tanimlanmis ve mimarlik egitiminde daha agina olan
islevlerin daha diisiik algilanan zorluk diizeyleriyle iliskili oldugu; buna karsilik
daha agik uclu ve deneyimsel yorum gerektiren islevlerin daha yiiksek algilanan
zorluk diizeyleriyle iliskilendirildigi goriilmiistiir. Bu durum, deneysel tasarim
kurgulanirken islevsel aginalik ve yorumlama serbestliginin bilissel yiik iizerinde

belirleyici olabilecegine isaret etmektedir.

Elde edilen bu bulgular, deneysel gorevlerin se¢imi ve yapilandirilmasi siirecine
dogrudan girdi saglamistir. Bu kapsamda, tezin devaminda tasarim ortami etkisini
incelemek i¢in, benzer zorluk diizeyinde oldugu belirlenen sergi ve kafe tasarimi
gorevleri kullanilmistir. Buna karsilik, gorev zorlugu etkisinin incelmek i¢in, kolay
gorev kosulu i¢in yine sergi ve kafe islevleri tercih edilirken, zor gorev kosulu i¢in
daha ytiksek algilanan zorluk diizeyine sahip olan dinlenme ve meditasyon alani

tasarimi gorevleri kullanilmstir.

3.2 Olciim Teknikleri ve Veri On Isleme Siireci

Bu boliimde, tez kapsaminda gelistirilen deneysel metodolojide kullanilan 6l¢iim
araclar1 ve fizyolojik veri 6n isleme yaklasimi agiklanmaktadir. Calismada bilissel
yiikiin cok boyutlu olarak degerlendirilebilmesi amaciyla 6z-bildirim, fizyolojik ve
performans temelli gostergeler birlikte kullamlmustir. Oz-bildirim verileri NASA-
RTLX, CLS ve MCLSVE o6l¢ekleri araciligiyla elde edilmistir. Fizyolojik 6l¢iimler
kapsaminda EEG, EDA ve HR verileri kaydedilmis; performans ise tasarim basarist
ve zihinsel verimlilik gdstergeleri tizerinden degerlendirilmistir. Deney siirecinde
kullanilan cihazlar ve Ol¢lim bigimi Sekil 3.3’ta gosterilmistir. Her gorev
oturumunda ii¢ ayr1 doneme (gorev Oncesi dinlenme, gorev siiresi, gérev sonrasi
toparlanma) ait EEG, EDA ve kalp atim hiz1 verileri toplanmistir. Bireyler arasi
farkliliklar1 kontrol altina almak amaciyla tiim fizyolojik veriler, gérev oncesi

ortalama referans alinarak log-ratio ile normalize edilmistir.
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Sekil 3.3: Deney siirecinde kullanilan ekipmanlar

EEG ve HR 6l¢iimlerinde hazir veri toplama sistemleri kullanilmistir. EDA 6lgtimii
ise Arduino tabanli Grove GSR sensoriiyle gergeklestirildigi i¢in, deneysel calisma
oncesinde ayrica gecerlik ve kullanilabilirlik agisindan sinanmistir. Bu nedenle
EDA o6l¢lim sistemi bu boliimde kullanilan 6l¢iim araci olarak tanitilmis; ayrintili
deneysel kurgu, analiz ve degerlendirme ise bagimsiz bir ¢aligma olarak Boliim

3.3’te sunulmustur.

Tablo 3.3: Fizyolojik verilerin 6n isleme adimlar1 ve dayanak kaynaklari

Veri tiirii On isleme adim Amac Dayanak kaynaklar
Ham EEG verisinin EEG sinyalinin kanal

EEG kanallara ayrilmasi temelli analiz (Kalantari et al.,
ve analiz i¢in edilebilir hale 2023)
diizenlenmesi getirilmesi

Theta, alpha ve beta

bant giiclerinin (Chae et al., 2021;
Frekans bantlarinin
EEG bilissel yiik Kalantari et al., 2023;
hesaplanmasi ) )
gostergeleri olarak Lietal., 2020)

incelenmesi
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Tablo 3.4: Fizyolojik verilerin 6n isleme adimlar1 ve dayanak kaynaklar1

(devami)

Katilimcilar arasi

EEG Baglangig¢ 6l¢limiine  baslangic diizeyi (Chae et al., 2021;
gore normalizasyon farkliliklarinin Hu et al., 2021)
azaltilmasi
o Hareket, temas ve
Giiriilti ve ani sinyal (Benedek &
sensor kaynakl
EDA dalgalanmalarinin Kaernbach, 2010;
artefaktlarin etkisinin
kontrolii Boucsein, 2012)
azaltilmasi
Tonik ve fazik SCL ve SCR
EDA bilesenlerin gostergelerinin ayri (Gersak, 2020)
ayristirilmasi ayr1 analiz edilmesi
Katilimcilar aras1 deri
) y (Chae et al., 2021; Er,
Baslangig 6lglimiine iletkenligi baglangig¢ )
EDA P ) Heyik, Tastan, et al.,
gore normalizasyon diizeyi farkliliklarinin 2026)
azaltilmasi
Katilimcilar arast
Baslangi¢ 6l¢iimiine baglangi¢ kalp atim
HR & £ P (Du ve dig. 2020)

gore normalizasyon

hiz1 farkliliklarinin

azaltilmasi

Fizyolojik verilerin analizinden 6nce, her veri tiiriinlin sinyal 6zelliklerine uygun

on isleme adimlar1 uygulanmistir. Bu adimlar; ham verideki giiriiltii ve artefaktlarin

azaltilmasi, katilimcilar arasi baglangi¢ diizeyi farkliliklarinin kontrol edilmesi ve

EEG, EDA ve HR gostergelerinin ortak bir degisim metrigi {izerinden

karsilastirilabilir hale getirilmesi amaciyla gergeklestirilmistir. On isleme siirecinde

kullanilan temel adimlar ve dayanak kaynaklar Tablo 3.3’te sunulmaktadir.
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3.2.1 Oz-Bildirim Olgekleri

Her tasarim oturumu sonrasinda katilimcilardan, biligsel yik ve is yikiini
degerlendirmeye yonelik Ek B’de listelenen ii¢ farkli 6z-bildirim 0Glgegini

doldurmalar1 istenmistir.

e MCLSVE olcegi: Biligsel yiikiin bilesenlerini (igsel, digsal, semaya
yonelik) o6lgmek amaciyla Andersen ve Makransky 2021b) tarafindan
gelistirilen 6lgegin, Yildiz ve Ozkdk (2025) tarafindan Tiirkgeye uyarlanmisg
versiyonu kullanilmistir.

e CLS olcegi: Zihinsel yiikk ve g¢aba diizeyleri, (Hwang ve dig., 2013)
tarafindan gelistirilen ve Demir ve dig. (2024) tarafindan Tiirkceye
uyarlanan 6l¢iim formu ile degerlendirilmistir.

e NASA-RTLX: Genel is yiikii degerlendirmesi i¢in yaygin olarak kullanilan
(Naismith ve dig., 2015; Suryani ve dig., 2024) NASA-RTLX 6l¢eginin

Tiirkgelestirilmis versiyonu uygulanmaigtir.

Kullanilan 6z-bildirim 6l¢eklerinden NASA-RTLX her ne kadar is yiikii dlgegi
olarak gelistirilmis olsa da, biligsel yiik arastirmalarinda yaygin olarak kullanilmas1
(Boliim 2.4.2.3) ve biligsel yiik ile giiclii iliskilerinin olmas1 (Devos ve dig., 2020)
nedeniyle bu ¢alismaya dahil edilmistir.

3.2.2 EEG Olciim Sistemi

EEG olgiimleri, Emotiv EPOC X cihaz1 kullanilarak gerceklestirilmistir. EEG
verileri EmotivPRO yazilimi araciligiyla kaydedilmis ve disa aktarilmistir. Disa
aktarilan ham EEG verileri daha sonra MATLAB ortaminda islenmistir. On isleme
asamasinda oncelikle sinyaller 1-40 Hz frekans araliginda filtrelenmis, boylece ¢ok
diisiik frekansh siiriiklenmeler ile yliksek frekansh giiriiltii bilesenlerinin etkisi
azaltilmistir. Ardindan gegici ve yiiksek genlikli artefaktlarin etkisini azaltmak
amaciyla ASR algoritmas1 uygulanmistir. G6z kirpmasi, goz hareketi ve kas
aktivitesinden kaynaklanabilecek artefaktlarin ayrigtirllmasi igin ise ICA
uygulanmis ve bilesenlerin siniflandirilmasinda ICLabel kullanilmistir. Bu siireg
sonunda, EEG sinyalleri biligsel yiik gostergelerinin hesaplanmasina uygun hale

getirilmigtir.

Pilot ¢aligma agsamasinda EEG temelli biligsel yiik degerlendirmesi, literatiirde

yaygin bi¢imde kullanilan oran temelli gostergeler iizerinden yapilmistir. Bu
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kapsamda frontal theta / frontal alpha, frontal theta / parietal alpha ve global theta /
global alpha olmak iizere ii¢ farkli theta/alpha orani hesaplanmistir. Bolgesel
oranlarin hesaplanmasinda frontal bolgeyi temsil etmek ilizere F7, F3, F4 ve F8
kanallari; parietal bolgeyi temsil etmek tizere ise P7 ve P8 kanallar1 kullanilmistir.
Global oranlarin hesaplanmasinda ise tim EEG kanallarindan elde edilen bant giicii
degerleri birlikte degerlendirilmistir. Her bir EEG gostergesi, gorev Oncesi
baslangi¢ 6l¢iimii referans alinarak log-ratio doniisiimii ile normalize edilmistir.
Boylece katilimcilar arasi baslangi¢ diizeyi farkliliklarinin azaltilmas: ve gorev

stiresindeki degisimin goreli olarak degerlendirilmesi amaglanmigtir.

Pilot c¢alisma bulgularinda, yalnizca theta/alpha oranlarina dayali EEG
gostergelerinin tasarim ortamlar1 arasindaki farkliliklar1 agiklamada yeterince ayirt
edici sonuglar tiretmedigi goriilmiistiir. Bu nedenle deneysel ¢alisma i¢in EEG
analiz cergevesi genigletilmistir. Deneysel calismada oran temelli gostergelerin
yani sira theta, alpha ve beta bant gii¢leri tekil gostergeler olarak da analiz
kapsamina alinmistir. Ayrica global theta/alpha, global beta/alpha, frontal
theta/alpha, frontal beta/alpha ve frontal theta/parietal alpha oranlari
hesaplanmistir. Bu genisletilmis gosterge setiyle EEG verisinin bilissel yiik, dikkat,
calisma bellegi ve bilissel odaklanma siirecleriyle iligkili farkli oriintiileri daha

kapsaml1 bicimde yansitip yansitmadiginin incelenmesi amaglanmustir.

Bu dogrultuda pilot ¢aligma, EEG 6l¢iim siirecinin uygulanabilirligini test etmenin
yani sira, deneysel calismada kullanilacak EEG analiz kapsaminin yeniden
yapilandirilmasina da katki saglamigtir. Baslangigta yalnizca theta/alpha oranlari
tizerinden yiiriitiilen analiz yaklasimi, pilot bulgular dogrultusunda tekil bant giicli

degerlerini ve beta temelli oran gostergelerini de icerecek sekilde genisletilmistir.
3.2.3 EDA Olgiim Sistemi

EDA Olgiimleri, Arduino tabanli Grove GSR sensorii  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Sensorden elde edilen veriler ham GSR birimi olarak
kaydedilmistir. Ham GSR sinyali, analiz 6ncesinde psikofizyolojik veri isleme
yaklagimlarina uygun olarak oncelikle gorsel incelemeye tabi tutulmustur (Gersak,
2020). Bu asamada ol¢iim kaynakli olasi artefaktlar, ani sigramalar, sensor-temas
kaynakli bozulmalar ve yavas zaman trendleri degerlendirilmistir. Gerekli goriilen
kayitlarda, zaman i¢inde ortaya c¢ikan yavas siirilklenme etkilerini azaltmak

amactyla saglam egilim giderme (robust detrending) uygulanmistir. Ardindan
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yiiksek frekansh giiriiltiiniin etkisini azaltmak i¢in sinyal 1 saniyelik hareketli

ortalama yontemiyle yumusatilmistir.

EDA verileri tonik ve fazik bilesenler iizerinden degerlendirilmistir. Tonik bilesen,
deri iletkenligi diizeyi (SCL) gostergesi olarak ele alinmistir. SCL degerleri,
temizlenmis GSR sinyali lizerinden her deneysel donem i¢in %5 kirpilmis ortalama
alinarak hesaplanmistir. Bu yaklasim, donem igindeki uc¢ degerlerin ortalama
tizerindeki etkisini azaltmak ve ilgili donemi daha kararli bir merkezi egilim

degeriyle temsil etmek amaciyla kullanilmistir.

Katilimcilar arasi fizyolojik baslangi¢c diizeyi farkliliklarini azaltmak ve gorev
stiresindeki degisimi goreli olarak degerlendirmek amaciyla SCL degerleri, gorev
oncesi dinlenme donemi referans alinarak log-ratio doniisiimii ile normalize
edilmistir. Bu kapsamda her katilimci i¢in gorev, gérev sonrasi toparlanma ve ilgili
karsilagtirma donemlerine ait SCL degerleri, ayn1 katilimcinin gorev Oncesi
dinlenme donemindeki SCL degeriyle oranlanmig ve bu oranmn logaritmasi
alinmistir. Ham GSR sinyali ile deri iletkenligi diizeyi ters yonli iliski
gosterdiginden, log-ratio dontisiimii sonrasinda elde edilen degerlerin isareti yorum
kolaylig1 saglamak amaciyla ters c¢evrilmistir. BOylece raporlanan yiiksek SCL
degerleri daha yiiksek fizyolojik uyarilma diizeyini temsil edecek sekilde

diizenlenmistir.

Fazik bilesen ise deri iletkenligi tepkileri (SCR) lizerinden degerlendirilmistir. SCR
tespiti i¢in temizlenmis EDA sinyaline 0.05 Hz yiiksek geciren filtre uygulanmis
ve fazik degisimler bu filtrelenmis sinyal {izerinden belirlenmistir. SCR olaylari,
adaptif esikleme yontemi kullanilarak tanimlanmistir. Bu kapsamda esik degeri,
sinyalin medyan degeri ile medyan mutlak sapmanin {i¢ katinin toplami olarak
belirlenmistir (median + 3 X MAD). Birbirine ¢ok yakin dalgalanmalarin ayr1 SCR
olaylar1 olarak siniflandirilmasin1 6nlemek amaciyla minimum 9 saniyelik zaman

penceresi kullanilmistir.

SCR gostergeleri, deneysel donemler i¢in dakika bagina SCR sayis1 ve ortalama
SCR genligi olarak hesaplanmistir. Dakika basina SCR sayisi, ilgili donemde
gozlenen fazik tepkilerin frekansini; ortalama SCR genligi ise bu tepkilerin
bliytikliiglinii temsil etmektedir. SCR genligi, sinyal yoniinden bagimsiz olacak
bicimde her bir tepkinin mutlak tepe-baslangic farki olarak hesaplanmistir. Bu

yaklagim, ham GSR sinyalinin yonsel 6zelliklerinden kaynaklanabilecek yorum
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farkliliklarin1 azaltmak ve SCR biytkliigiinii fizyolojik tepki siddeti olarak

degerlendirmek amaciyla kullanilmistir.
3.2.4 HR Olgiim Sistemi

HR verileri, katilimcilarin bilegine takilan Huawei KIM-B19 Band 9 araciliiyla
kaydedilmistir. Ol¢iimler, Pulsoid uygulamasi iizerinden bilgisayara aktarilmis; her
gorev donemine ait dakikadaki ortalama kalp atis sayis1 degerleri elde edilmistir.
HR verileri, katilimcilar arasi1 baslangi¢ diizeyi farkliliklarini azaltmak amaciyla
gorev Oncesi dinlenme donemi ortalamasi referans alinarak log-ratio dontisiimii ile
normalize edilmistir. Bu kapsamda her bir gorev dakikasina ait HR degeri, ayni
katilimcinin  gérev Oncesi dinlenme donemindeki ortalama HR degeriyle
oranlanmis ve bu oranin logaritmasi alinmistir. Analizlerde bu normalize edilmis

HR degerleri kullanilmistir.
3.2.5 Performans Ol¢iimii

Tasarim performansi, tasarim basarisi puani ve zihinsel verimlilik skoru olmak
tizere 1iki gosterge Tlzerinden degerlendirilmistir. Tasarim basarisinin
degerlendirilmesinde, gorev tanimi sirasinda katilimcilara sunulan ve mekansal
organizasyon ile islevsel biitiinliige odaklanan sekiz degerlendirme kriteri esas
almmigtir (Tablo 3.4). Her bir kriter i¢in ikili (var/yok) puanlama yapilmis;
karsilanan her kriter icin 1 puan verilmistir. Bu dogrultuda katilimcilarin her
gorevden alabilecegi toplam tasarim basar1 puani 8 {izerinden hesaplanmistir. Bu
yaklagim, degerlendirme siirecinde 6znel derecelendirmeyi azaltmayi ve gorevler

arasi karsilagtirilabilirligi artirmay1 amaglamaktadir.

Tablo 3.5: Tasarim ¢iktilarinin degerlendirme kriterleri

NO | DEGERLENDIRME KRIiTERI

1 Galeri boslugunun tanimlanmig olmasi

2 Acik alan kurgusunun olusturulmus olmasi

3 Yar1 agik alan kurgusunun olusturulmus olmasi

4 Kapali alan kurgusunun olusturulmus olmasi

5 Zorunlu tefris elemanlarinin tamaminin islevsel bi¢imde kullanilmis olmasi

104



Tablo 3.6: Tasarim ¢iktilarinin degerlendirme kriterleri (deavmi)

6 A-B noktalar1 arasinda siireklilik saglayan bir dolagimin kurulmus olmasi
7 Plan ¢6ziimiiniin islevsel olarak calisiyor olmast
8 Tasarimin verilen siire i¢erisinde tamamlanmig olmast

Performans temelli degerlendirme kapsaminda, tasarim basarisi puanina ek olarak
Paas ve dig. (2003) tarafindan Onerilen zihinsel verimlilik gostergesi
hesaplanmistir. Sekil 2.6’da gorsellestirilen bu gosterge, performans ve algilanan
caba arasindaki iliskiyi birlikte degerlendirmeye olanak saglamaktadir. Zihinsel

verimlilik skoru asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmaistir:

E= Zperformans — Zcaba
V2

Bu hesaplamada performans degiskeni olarak tasarim basarisi puani, ¢aba degiskeni

olarak ise NASA-RTLX 06l¢eginin “caba” alt boyutuna verilen yanitlar
kullanilmistir. Performans puanlari ve ¢aba puanlar1 z-skorlarina doniistiiriildiikten
sonra zihinsel verimlilik skoru hesaplanmistir. Buna goére daha yiiksek zihinsel
verimlilik degeri, daha yiiksek performansin daha diisiik algilanan gabayla birlikte

gerceklestigi durumlar ifade etmektedir.

3.3 EDA Olciim Sisteminin Gecerlik Testi

BYT (Sweller ve dig., 2019; Sweller ve Levine, 1982), calisma belleginin sinirli
kapasitesi nedeniyle bireyin ayni anda isleyebilecegi bilgi miktarmin kisith
oldugunu o6ne siirmektedir. Bu kurama gore gorev talepleri arttiginda ve bireyin
bilissel kaynaklar1 bu talepleri karsilamakta zorlandiginda performans diisiisii
ortaya cikabilmektedir. Ozellikle yiiksek c¢evresel talep, zaman baskis1 ve
degerlendirme stresi gibi faktorler, gorevle dogrudan iligkili olmayan ek talepler
olusturarak zihinsel kaynak kullanimini etkileyebilmektedir. Bu tiir baskilar,

bilissel yiikiin 6zellikle digsal yiik bilesenini artirma potansiyeline sahiptir.

Yiiksek talep diizeyi yalnizca biligsel diizeyde degil, fizyolojik diizeyde de karsilik
bulmaktadir.  Performans  baskis1  altinda  birey, c¢evresel talepleri
karsilayamayacagina iligkin bir degerlendirme gelistirdiginde stres yaniti ortaya

cikmaktadir (Glimiisburun Ayalp ve Civici, 2021; Lazarus ve Folkman, 1984;
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Parker ve dig., 2015). Egitim ortamlarinda bu durum; degerlendirme siiregleri,
zaman kisit1 ve artan is yiikii gibi faktorlerle tetiklenebilmektedir (Banks ve Smyth,
2015; Macaskill, 2013; Struthers ve dig., 2000). Uzun siireli ve yogun stresin
akademik performansi olumsuz etkiledigi (Akgun ve Ciarrochi, 2003; Banks ve
Smyth, 2015) ve Ogrencilerin psikolojik iyi olusunu zayiflattigi bilinmektedir
(Bayram ve Bilgel, 2008).

Literatiirdeki stres arastirmalarinda hem o©znel hem de nesnel teknikler
kullanilmaktadir. Oznel dlgiimler genellikle anket ve gériismelere dayanmaktadir
(Djebarni, 1996; Leung ve dig., 2009; Love ve dig., 2010; Mercer, 2023). Nesnel
Ol¢iimler ise EDA, EEG, g6z hareketleri ve kalp atim dlgiimleri gibi fizyolojik
temelli teknikleri igermektedir (Blechert ve dig., 2006; Fox ve dig., 2007;
Khosrowabadi ve dig., 2011; Lackner ve dig., 2011). Bu yontemler arasinda EDA,
sempatik sinir sistemi aktivasyonuna dogrudan bagli olmasi nedeniyle fizyolojik
uyarilmighigin duyarli bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Barreto ve dig.,
2007b; Boucsein, 2012; Lin ve dig., 2011; Setz ve dig., 2009). Cilt iletkenlik
diizeyindeki (SCL) ve kisa siireli cilt iletkenlik tepkilerindeki (SCR) artislar, stres
ve duygusal uyarilmislik durumlarinda anlaml degisimler gostermektedir (Chae ve

dig., 2021; Civitello ve dig., 2014b).

Stres, yalnizca duygusal bir deneyim degil, ayn1 zamanda sempatik sinir sistemi
aktivasyonu ile karakterize edilen fizyolojik bir uyarilmishk durumudur.
Literatiirde yiiksek stres diizeylerinin zihinsel talepleri artirabilecegi ve gorev
performansini azaltabilecegi belirtilmektedir (Sweller ve dig., 2019). Dolayisiyla
fizyolojik uyarilmishik ile biligsel yiikk arasinda potansiyel bir etkilesim
bulunmaktadir. Bu etkilesimin saglikli bigimde incelenebilmesi i¢in, biligsel yiik
aragtirmalarinda kullanilacak fizyolojik 6l¢iim araclarmin yiiksek uyarilmighk
kosullarinda giivenilir bigimde ¢alistiginin gosterilmesi metodolojik agidan kritik

Oneme sahiptir.

Mimarlik egitimi, uzun ¢aligma siireleri, karmasik tasarim problemleri ve siirekli
elestiri—revizyon dongiisii nedeniyle yiiksek talep diizeyine sahip bir egitim
ortamudir. Ozellikle mimari tasarim jiiri oturumlari, dgrencilerin projelerini diger
ogrencilere agik bicimde savunduklari, farkli uzmanlik alanlarindan gelen jiiri
tiyeleri  tarafindan  degerlendirildikleri ve performanslarinin  dogrudan

degerlendirildigi siireglerdir. Jiiri ortaminda c¢eligkili geri bildirimler, 6znel
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degerlendirme yapist ve kamusal sunum baskist Ogrencilerin stres diizeyini
artirabilmektedir (Mills ve Fullagar, 2008; Olweny, 2020; Ostwald ve Williams,
2008). Bu nedenle jiiri siireci, fizyolojik uyarilmisligin artmasinin beklendigi dogal

bir performans baglami sunmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda biligsel yiik dl¢limlerinde kullanilacak fizyolojik veri toplama
altyapisinin giivenilirligini sinamak amaciyla deneyler dncesinde bir EDA 6n
deneyi gerceklestirilmistir. Calismanin dogrudan amaci jiiri stirecindeki pedagojik
dinamikleri analiz etmek degil; fizyolojik 6lgiim sisteminin yiiksek uyarilmiglik
kosullarinda sinyal liretme kapasitesini ve saha kosullarinda uygulanabilirligini test
etmektir. Mimari tasarim jirileri, yiiksek performans baskis1 nedeniyle fizyolojik
aktivasyonun artmasinin beklendigi bir baglam oldugundan, EDA sinyalinin

duyarliligin1 degerlendirmek i¢in uygun bir ortam olarak secilmistir.

Bu kapsamda hem nesnel (EDA) hem de 06znel veriler toplanmustir. Jiiri
oturumlarina ait ses kayitlar1 iizerinden yiiriitiilen icerik analizi ve AHP temelli
anket verileri ile stresin olas1 kaynaklar1 incelenmistir. Ancak tez baglaminda bu
boliimiin odagy, stresin pedagojik yorumundan ziyade, EDA verisinin dl¢iilebilirligi
ve ayirt ediciligidir. Aragtirma sorulart jiiri siirecinde deneyim diizeyi, performans
ve iletisim Oriintiileri ile stres arasindaki iligkileri sorgulamakla birlikte, 6n deneyin
temel degerlendirme 6l¢iitii EDA’nin kullanilabilirligidir. Bu sorular Tablo 3.5‘te

listelenmistir.

Tablo 3.7: Kullanilabilirlik boliimiiniin aragtirma sorulari

ASO | Mimari tasarim jliri siirecinde EDA 6l¢iimii, fizyolojik uyarimighigi

giivenilir ve ayirt edici bigimde tespit edebilir mi?

AS1 | Jiri siirecinde deneyimli ve deneyimsiz 06grencilerin fizyolojik

uyarilmishik diizeyleri arasinda anlamli farkliliklar gozlenmekte midir?

AS2 | Ogrencilerin deneyim diizeyi ve jiiri performansi ile fizyolojik

uyartlmislik diizeyleri arasinda nasil bir iligski bulunmaktadir?

AS3 | Jiiri sirasinda gerceklesen farkli iletisim Oriintiileri (tek yonli elestiri,
karsiliklt diyalog, sunum anlar1) fizyolojik uyarilmishk diizeyinde

farklilagsmaya yol agmakta midir?

107



Tablo 3.8: Kullanilabilirlik boliimiiniin aragtirma sorulari (devami)

AS4 | Ogrenciler tarafindan o6znel olarak bildirilen stres faktorleri (AHP
sonuglar) ile dl¢iilen fizyolojik uyarilmishk arasinda nasil bir 6rtiisme

bulunmaktadir?

Bu 6n hazirlik caligmasi, ilerleyen bdliimlerde gerceklestirilecek deneylerde
kullanilacak fizyolojik ol¢iim sisteminin metodolojik olarak dogrulanmasini
amaclamaktadir. Boylece yiiksek uyarilmishik durumlarinda elde edilen EDA
verisinin glivenilirligi test edilmis, saha kosullarinda veri toplama siirecine iliskin

teknik ve analitik sinirliliklar belirlenmistir.

3.3.1 Olgiim Sistemi ve Deneysel Kurgu
3.3.1.1 Katihmcilar

Calismanin ilk asamasina 26 mimarlik 6grencisi goniillii olarak katilmistir. Kayit
stirecinde yasanan teknik sorunlar nedeniyle 8 &grencinin verisi analiz dist
birakilmis ve toplam 18 6grencinin verisi degerlendirilmistir. Bu 6grencilerin 11’1

(10 kadn, 1 erkek) birinci sinif, 7’si (5 kadin, 2 erkek) son siif 6grencisidir.

Calismanin ikinci asamasinda gerceklestirilen AHP anketine 44 son sinif ve 33
birinci sinif 6grencisi katilmigtir. Katilimeilarin ikili karsilagtirmalarinin tutarlilig
degerlendirilmis ve tutarlilik oran1 (CR) esik degerin iizerinde olan yanitlar analiz
dis1 birakilmistir. Bu kontrol sonrasinda 12 son sinif (8 kadin, 4 erkek) ve 12 birinci

sinif (9 kadin, 3 erkek) 6grencinin verisi nihai analizde kullanilmistir.
3.3.1.2 Deney Protokolii

Bu calismada tiim katilimcilardan bilgilendirilmis onam alinmig ve jiiri oturumlari
sirasinda ortaya c¢ikan stres faktorlerini incelemek amaciyla iki asamali bir
arastirma tasarimi (Sekil 3.4) uygulanmistir. Ik asamada, birinci sinif (novice) ve
son smif (semior) mimarlik Ogrencilerinin mimari tasarim jiiri silireci ve
performanslart karsilastirilmistir. Bu asamada {i¢ tiir veri toplanmistir: EDA

verileri, jiiri oturumlarinin ses kayitlart ve katilimcilarin jiiri notlari.

Deney siireci ii¢ boliimden olugsmaktadir: EDA temel diizeyinin belirlenmesi
amactyla 3 dakikalik jiiri 6ncesi 6l¢iim, ortalama 15 dakika stiren jiiri siireci ve 3

dakikalik jiiri sonras1 dl¢ciim. EDA sensorleri 6grencilerin fizyolojik tepkilerini
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stirekli olarak kaydederken, jiiri diyaloglari dogal akisin korunmasi amaciyla zaman

sinirlamasi olmaksizin ses kaydina alinmistir.

8%% . o ol
: » Ses Kaydi —»ilcerik Analizi
Birinci Sinif Hete]le) @v iletigim
i 1 42 ¢3 &
£ EcS £E5 Kod 1 Kod -2

DA Sensor
Juri Sa
% Baglantisi ri Sdreci “ Olumsuz (-1)
2 : Karg:llk\l $M) - Notr 0
Son Sinif SL e MR CUNEN W
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Sekil 3.4: Arduino tabanli EDA 6l¢iim diizenegi ve kayit kosullari.

Ikinci asamada, jiiri siirecinin hemen ardindan 6grencilere AHP temelli bir anket
uygulanmistir. Bu ankette 6grencilerden, jiiri sirasinda stres diizeylerini etkiledigini
diisiindiikleri bes olas1 faktorii 6onem derecesine gore siralamalari istenmistir.
Birinci sinif 6grencileri kiiclik 6l¢ekli karma kullanimli bir yapi tasarlarken, son
smif Ogrencileri tarihsel baglamda daha biiyiik 6l¢ekli kamusal yapi projeleri
tizerinde ¢alismistir. Her iki grup, ii¢ 6gretim elemanindan olusan ve iiyelerinden

biri 68rencinin tasarim silirecine asina olan bir jiiri 6niinde sunum gergeklestirmistir.
3.3.1.3 Olciim Teknikleri

o EDA élgiimii i¢in diisiik maliyetli, Arduino tabanli Grove GSR Sensor V1.2
(nikel elektrotlu) kullanilmistir. Elektrodermal sinyal 20 Hz 6rnekleme frekansi ve
5V girig gerilimi ile kaydedilmistir. Galvanik Deri Tepkisi (GSR — Galvanic Skin

Response) amplifikatorii Arduino karti araciliiyla kontrol edilmistir.

EDA verileri hem digsal hem de ig¢sel artefaktlar icermektedir. Dissal artefaktlar;
giic hatt1 paraziti, kas kasilmalar1 (hareket), kalp aktivitesi gibi sinyalde
stiriiklenmelere neden olan giirtiltii kaynaklarint igermektedir. Bu tiir giiriiltiilerin
analiz Oncesinde sinyalden uzaklastirilmast gerekmektedir. Digsal artefaktlarin

frekans araligi EDA sinyalinden farkli oldugu i¢in yiiksek ve diisiik geciren filtreler
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araciligiyla bu giiriiltiiler giderilebilmektedir (Chae ve dig., 2021; Nourbakhsh ve
dig., 2012).

Bu c¢alismada katilimcilarin biiyiik 6lgiide sabit oturmalar1 ve hareketin sinirl
olmast nedeniyle ham EDA sinyaline MATLAB ortaminda 0.0167 Hz kesim
frekansl diigiik gegiren filtre uygulanmistir. Boylece dissal giiriiltiiniin biiyiik kismi1

giderilmistir.

GSR degerleri bireyler arasinda 6nemli farkliliklar gosterebilmektedir. Bu nedenle
elde edilen iletkenlik degerleri kisi bazinda standartlastirilmis (z-doniistimii
uygulanmig)tir. Pozitif z-skoru degerin bireysel ortalamanin iizerinde oldugunu,
negatif z-skoru ise ortalamanin altinda oldugunu gostermektedir. Bu
standardizasyon islemi, bireyler arasi temel diizey farkliliklarini normalize ederek

karsilagtirmali analizlerin daha saglikli yapilmasini saglamaktadir.

e Icerik analizi igin 6grenci ile jiiri {iyeleri arasindaki iletisimi siniflandirmak
amaciyla iki boyutlu bir kodlama semas: kullanilmistir (Tablo 3.6). ilk
siiflandirma, diyalogun yoniinii belirlemeyi amaglamaktadir. “P” kodu yalnizca
Ogrencinin konustugu boéliimleri, “J” kodu yalnizca jiiri tiyelerinin konustugu ve tek

yonlii elestiri veya yorum igeren boliimleri, “M” kodu ise soru-cevap bi¢iminde

karsilikli ilerleyen iletisim anlarini ifade etmektedir.

Tablo 3.9: Icerik analizi i¢in kullanilan kodlama semas1 ve drnekleri

Kod Ornek Diyaloglar
— Bu miizisyenin piyanosu | — Buradan ¢ikis yapabiliyor | — Burada bir kafe yok mu?
yok mu? muyuz? * Kafe bu tarafta.

(M) Karsihkh

* Evet, var hocam.

— Peki nerede?

* Muhtemelen buraya
yerlestirilecek.

* Evet, alt katta bir avlu
var. Binaya avludan da
girilebiliyor.

— Avluda ne var?

— Burasi ¢ok giizel, bir
vaha gibi. Kesfetmek
isterdim.

— Zemin katta ne var?

Tletisim — Boyle kiigiik, mezar gibi * O alani1 spa olarak
bir odaya piyano sigar mi1? ayirdim.
— Aslinda burasi giizel bir
kafe de olabilir.
(ID 16, 0.50-1.10) (ID6, 2.00-2.20) (ID 21, 2.45-3.15)
— Olgek hatasi nedeniyle i¢ | — Cat: sisteminin kablolar — Buradaki lineerlik
mekan ¢ozlimlerinin 6nemi | nerede? oldukga giizel.
kaybolmus. — Eger varsa, yeterince sik — Tepeleri temsil etmek
() Yalnz — Ayrica kesit olmadigi igin | m1? icin kullandiginiz ¢izgisel
Jiiri yorum yapmamiz uygun — Nasil galistyorlar? anlatim basarili.

degil.

(ID 4, 7.40-8.00)

— Bunlarin kesiti nerede?

(ID 17, 6.20-7.00)

— Bu kadar detayl paftalar
gormekten memnunuz;
tesekkiir ederiz.

(ID 9, 7,50-8.00)
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Tablo 3.10: Igerik analizi i¢in kullanilan kodlama semasi ve drnekleri (devami)

* T¢ mekan diizenlemek * Manzaradan yararlanmak
son derece zordu. i¢in salonu bu tarafa
* Cok fazla olii alan olustu | yerlestirdim.
(P) Yalmz ve planlar1 ¢ozmekte * Kadm igin kiigiik, -
Ogrenci zorlandim. karanlik bir oda tasarladim;
buras1 bir stiidyo olarak
kullanilacak.
(ID 8, 8.15-8.25) (ID 12, 2.12-2.30) -
Kodl Kod? (-1) Olumsuz Etki (0) Notr Etki (1) Olumlu Etki

Ikinci siniflandirma, iletisimin etkisini agiklamaktadir. “-1” kodu jiiri elestirilerinin
olumsuz icerikli oldugu veya 6grencinin zorluk ifade ettigi durumlari, “0” kodu nétr
aciklama ve bilgi aligverisi iceren boliimleri, “1” kodu ise jiiri iiyelerinin takdir veya
olumlu geri bildirim iceren ifadelerini temsil etmektedir. Ogrencilerin tasarim
siirecine iliskin olumlu 6znel ifadeleri i¢cin de “1” kodu Ongoriilmiis olmakla

birlikte, kodlama siirecinde bu tiir ifadelere rastlanmamustir.

AHP anketinde kullanilan stres faktorleri, Ogrenciler ve jiiri {iiyeleri ile
gergeklestirilen on goriismeler sonucunda belirlenmistir. Goriismelerde mimari
tasarim jiiri siirecinde one ¢ikan stres kaynaklari tespit edilmis ve bes temel faktor
secilmistir. Bu faktorler igsel (kisisel) ve digsal (¢cevresel) olarak siniflandirilmistir

(Tablo 3.7).

Tablo 3.11: AHP anketinde kullanilan stres faktorleri

Stres Faktorleri Icsel /Digsal
1 | Seyirci 6niinde sunum yapma Digsal Dissal
2 | Jiiride farkl 6gretim iiyelerinin bulunmasi Dissal
3 | Uykusuzluk ve yorgunluk Igsel
4 | Projeyi jiiriye agiklayamama Igsel
5 | Diisiik not alma ve basarisizlik korkusu Igsel

Katilimeilarin ikili karsilagtirmalari, (Cheng ve Li, 2002; Saaty, 1994) tarafindan
onerilen 0.10 CR esigine gore degerlendirilmistir. CR degeri bu esik degerin altinda
oldugunda sonuglar tutarli kabul edilmis; tizerinde oldugunda ilgili matris analiz

dis1 birakilmastir.
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3.3.1.4 Veri Analizi

EDA verileri filtreleme ve kisi bazli z-doniisiimii sonrasinda jiiri 6ncesi, jliri siireci
ve jliri sonras1 donemleri arasinda karsilastirilmistir. Ayni katilimeilarin {i¢ zaman
noktasindaki ol¢timleri karsilastirildigi ve drneklem biiyiikliigii sinirli oldugu i¢in
parametrik olmayan Friedman testi kullanilmigtir. Anlamli sonug¢ elde edilen
durumlarda farkliligin hangi donemler arasinda gerceklestigini belirlemek amaciyla

Nemenyi post-hoc karsilagtirmalart yapilmastir.

Deneyim diizeyine gore (birinci sinif ve son sinif) analizler ayr1 ayr yiiriitiilmiis;
her iki grup i¢in jiiri Oncesi, siireci ve sonrasi fazlar1 arasindaki stres farkliliklar:
degerlendirilmistir. Ayrica aykiri deger analizi sonucunda IQR esiginin altinda

kalan bir katilimc1 (ID-6) analiz dis1 birakilmustir.

Icerik analizi ile elde edilen iletisim kodlar1 (jiiri konusmasi, karsilikli konusma,
katilimc1 konusmasi) zaman damgalari araciligiyla EDA verileriyle eslestirilmistir.
Farkl1 iletisim yonlerine karsilik gelen ortalama z-skorlari karsilastirilmis ve yine
tekrarli Olglim yapist nedeniyle Friedman testi uygulanmistir. Anlamlilik
durumunda Nemenyi post-hoc analizleri gerceklestirilmistir. Iletisimin etki yonii

icin de ayni1 prosediir izlenmistir.

Jiiri bagar1 notlar1 ile fizyolojik stres diizeyleri arasindaki iligski ise parametrik
olmayan Spearman sira korelasyon analizi ile incelenmistir. Analizler jiiri 6ncesi,

slireci ve sonrasi fazlari i¢in ayr1 ayr yiiriitiilmustir.

AHP anket sonuglar tutarlilik orani (CR < 0.10) kontrolii sonrasinda analiz edilmis
ve her bir stres faktoriiniin goreli agirliklart hesaplanmigtir. Bu 6znel stres

faktorleri, deneyim diizeyine gore karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
3.3.2 EDA Tepkilerinin Analizi

Bu arastirmanin bulgulari, arastirma sorularina (Tablo 3.5) paralel olarak ii¢ ana
baslik altinda sunulmustur. AS1 ve AS2’ye iliskin bulgular 3.3.2.1 basliginda,
AS3’e iligkin bulgular 3.3.2.2 bashig altinda, AS4’e iliskin bulgular ise 3.3.2.3
basliginda raporlanmistir. Rapor sonuglar1 3.3.3 boliimiinde yorumlanmigtir. EDA
Ol¢iimiiniin kullanilabilirligine yonelik ASO kapsamindaki degerlendirmeler 3.3.4

boliimiinde sunulmustur.
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3.3.2.1 Jiiri Siirecinde Deneyim ve Performansin Strese Etkisi

Katilimcilarin jiiri 6ncesi, jlri siireci ve jiiri sonrasi ortalama standartlagtirilmis
EDA degerleri ile performans diizeyleri Sekil 3.5’de sunulmustur. On sekiz
katilimcinin on ikisinde EDA degerlerinin en diisiik diizeyde jiiri dncesinde, en
yiiksek diizeyde ise jiiri sonrasinda oldugu goriilmektedir. Beklentinin aksine, jiiri
sonrasinda belirgin bir rahatlama gézlenmemis; aksine fizyolojik uyarilmishigin

arttig1 bir Oriintii ortaya ¢ikmustir.

® Jiiri Oncesi ® J0ri Streci JariSonrasi @® Basar

wm
=

Ay ?

oW
W

[ 8]
(=]
(a]

Ortalama z-skoru
[
(=)
(@]
Basari (Juri Notlar)

o

(1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11) (12 13 14 15 16 17 18)
Birinci Siniflar Son Siniflar

Sekil 3.5: Tiim katilimcilar i¢in standartlastirilmis EDA degerleri. Katilimcilarin

12/18’inde en yiiksek fizyolojik uyarilmislik jiiri sonrasi fazda gozlenmistir.

Tim katilimcilar ile deneyim diizeyine gore ortalama EDA degerleri Sekil 3.6°te
gosterilmistir. Aykir1 deger analizi sonucunda ID-6’nin alt IQR sinirinin altinda
kaldig1 belirlenmis ve bu katilimeinin verisi analiz dist birakilmistir. Genel Oriintii
her iki grup i¢in de jiiri Oncesi < jiiri siras1 < jiiri sonrast bigimindedir. Son sinif
Ogrencilerinin jiiri 6ncesi stres diizeylerinin birinci sinif 6grencilerine kiyasla daha

diisiik oldugu; ayrica stres dagiliminin daha homojen oldugu gézlenmistir.
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Sekil 3.6: Jiiri 6ncesi, siireci ve sonrasi fazlara ait ortalama standartlastirilmig
EDA degerlerinin deneyim diizeyine (birinci sinif—son sinif) gore

karsilastirilmasi.

Jiiri siireclerindeki EDA degerlerinin karsilastirmalar1 i¢in uygulanan Friedman
testi hem birinci sinif hem de son sinif 6grencilerinde donemler arasinda anlaml
farklilik oldugunu gostermistir (p < .05). Nemenyi post-hoc sonuglari (Tablo 3.8),
anlaml farkin her iki grup i¢in de jiiri oncesi ve sonrasi fazlar1 arasinda oldugunu
ortaya koymustur. Jiri sirasi ve sonrasi karsilagtirmalari ise anlamli sonuglar

liretmemistir.

Tablo 3.12: Birinci sinif ve son sinif 6grenciler i¢in jiiri dncesi, siireci ve sonrasi

fazlara iligkin Nemenyi ¢oklu karsilagtirma sonuglari

Nemenyi Test

p Jiiri Oncesi Jiiri Sirast Jiiri Sonrast
Birinci Siniflar | Jiiri Oncesi 0.26080 0.03702

Jiiri Sirast 0.26080 0.64382

Jiiri Sonrast 0.03702 0.64382

p Jiiri Oncesi Jiiri Sirast Jiiri Sonrast

Son Simflar | Jiiri Oncesi 0.375 0.02
Jiiri Sirast 0.375 0.375
Jiiri Sonrast 0.02 0.375

Performans ile stres diizeyleri arasindaki iligki Spearman korelasyon analizi ile

incelenmis ve hicbir faz i¢in anlamli bir iliski saptanmamuistir (Tablo 3.9). Bulgular,
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performans ve fizyolojik stres arasinda giiclii veya tutarli bir iliski olmadigini

gostermektedir.

Tablo 3.13: Deneyim diizeyine gore jiiri fazlarinda performans—stres iliskisine ait

Spearman korelasyon sonuglari

Performans ve Spearman P-degeri
Stres Korelasyon (rs)
Birinci | Jiiri Oncesi 0.082 0.821
Simiflar | Jiiri Sirasi -0.137 0.706
Jiiri Sonrast 0.288 0.412
Son Jiiri Oncesi 0.205 0.658
Simiflar | Jiiri Sirasi 0.542 0.208
Jiiri Sonrast 0.168 0.718

3.3.2.2 Illetisim Yonii ve Etkisinin Strese Etkisi

Icerik analizi kapsaminda iletisim yonii (Kod-1) ve iletisim etkisi (Kod-2)
kodlanmistir. Kodlarin frekans dagilimlar: ve ilgili frekansa ait ortalama EDA z-

skorlar1 Sekil 3.7°da sunulmaktadir.

115



Kod -1 Dagilimi Kod - 2 Dagilimi

@ Olumsuz (-1)
| @ Nétr (0)
Olumlu (+1

).

| @ Nétr (0)
Olumlu (+1

@ Karsilikh (M)
© Ogrenci (P)

—

T

13 141516
Sekil 3.7: Iletisim yonii (Kod-1) ve iletisim etkisi (Kod-2) kategorilerine gore

frekans dagilimlari ve ortalama standartlastirilmig EDA (z-skor) degerleri

Iletisim yonii agisindan jiiri siireci agirlikli olarak jiiri konusmalarindan (J),
ardindan karsilikli konugmalardan (M) ve en az diizeyde katilimci konugmalarindan
(P) olugmaktadir. Ortalama EDA z-skorlar1 incelendiginde, en yiiksek fizyolojik
uyartlmighik katilimci konusmalar1 sirasinda, en diisiik ise jiiri konugmalari

sirasinda gozlenmistir.

Birinci siif 6grencileri igin yapilan Friedman testi (X? = 11.4, p = 0.003) iletisim
yonleri arasinda anlaml fark oldugunu gostermistir. Nemenyi post-hoc analizleri,
ise bu farkin jiri konusmasi ile katilimeir konusmasi arasinda oldugunu ortaya
koymustur (p = 0.002). Son smif 6grencilerinde ise iletisim yOnleri arasinda anlamli

bir farklilik saptanmamustir (p > .05) (Sekil 3.8).
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Nemenyi post-hoc test Kabul araligi (x2):
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Sekil 3.8: Deneyim diizeyine gore (birinci sinif—son sinif) igerik analizi kodlarina

ait ortalama standartlastirilmig EDA (z-skor) degerleri

Iletisimin etki yonii (-1, 0, +1) agisindan yapilan Friedman testlerinde ise hem
birinci sinif hem de son smif 6grencileri i¢in anlamli bir fark bulunmamistir. Bu
sonug, iletisimin olumlu ya da olumsuz niteliginin fizyolojik uyarilmiglik tizerinde

istatistiksel olarak belirgin bir etkisi olmadigin1 gostermektedir.

Katilimc1 bazinda ortalama z-skorlarinin dagilimi Sekil 3.9°de sunulmustur.
Katilimer konugmalarinda bazi bireylerde yiiksek z-skorlar1 (6rn. ID-8 ve ID-11)
gozlenirken, jiiri konusmalar1 sirasinda degerlerin daha dengeli dagildig
goriilmektedir. Bu durum, fizyolojik yanitin bireysel farkliliklara duyarli oldugunu

gostermektedir.

117



2.0 Kod-1
® Jari (J)
15 » Kargilikh {M)

Ogrenci (P)
g 10
2
:l' 0.5 I
E I
850 = = Aykari | I Al [ | [ | I -
5 I "1 L [
-0.5
10 2 3 4 5 6 v 8 g 10 11) (12 13 14 15 16 17 18)
Birinci Siniflar Son Siniflar Kod-2
Olumsuz (-1)
1.0 ® Notr (0)
Olumlu (+1)
3 05
8
2o A I Idh I I
w 00 I - Aykir l ] | | u I
5 i ]
o -0.5
10y 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11) (12 13 14 15 16 17 18)
Birinci Siniflar Son Siniflar

Sekil 3.9: Tiim katilimcilar igin iletisim yonii ve iletisim etkisi kategorilerine gore

ortalama standartlastirilmis EDA (z-skor) degerleri

3.3.2.3 AHP Sonuglari: Stres Faktorlerinin Karsilastirmal Analizi

AHP sonuglari, jiiri siirecinde algilanan stres kaynaklarinin deneyim diizeyine gore

farklilastigini géstermektedir (Tablo 3.10).

Tablo 3.14: Deneyim diizeyine gore stres faktorlerinin agirliklar: (wi)

Stres Faktorleri Birinci Stmf | Son Simif
Seyirci 6niinde sunum yapma 0.17 0.22
Jiiride farkli 6gretim iiyelerinin bulunmasi 0.08 0.09
Uykusuzluk ve yorgunluk 0.24 0.20
Projeyi jiiriye agiklayamama 0.23 0.33
Diisiik not alma ve basarisizlik korkusu 0.27 0.15

Birinci sinif 6grencilerinde en yiliksek agirlik “Diisiik not alma ve basarisizlik
korkusu” (0.27) faktoriine aittir. Bunu “Uykusuzluk ve yorgunluk” (0.24) ve
“Projeyi jiirive agiklayamama” (0.23) izlemektedir. “Seyirci oniinde sunum
yapma” (0.17) orta diizeyde bir agirhiga sahipken, “Jiiride farkli 6gretim tiyelerinin

bulunmasi” (0.08) en diisiik agirlik degerini almistir.

Son simif Ogrencilerinde ise en yliksek agirlik acik bigimde “Projeyi jiiriye
ac¢tklayamama” (0.33) faktoriindedir. Bu faktorii “Seyirci oniinde sunum yapma”™
(0.22) ve “Uykusuzluk ve yorgunluk” (0.20) takip etmektedir. “Diisiik not alma ve
basarisizlik korkusu™ (0.15) son sinifta belirgin bigimde daha diisiik bir agirhiga
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sahiptir. En dislik deger yine “Jiiride farkl 6gretim iiyelerinin bulunmasi” (0.09)

faktoriinde goriilmektedir.

Bu dagilim, stres kaynaklarinin akademik deneyimle birlikte nitelik degistirdigini
gostermektedir. Birinci sinifta performansin degerlendirilmesine iliskin genel
kaygilar ve fizyolojik yorgunluk 6ne ¢ikarken, son sinifta projeyi ifade edebilme ve
sunum baglamindaki performans kaygisi belirgin bi¢imde artmaktadir. Her iki
grupta da jiiri kompozisyonunun goérece diisiik agirlik almasi, stresin daha ¢ok

bireysel performans ve 6z-yeterlik algisiyla iligkili oldugunu diisiindiirmektedir.
3.3.3 EDA Olciimlerinin Yorumlanmasi

Bu calisma, mimari tasarim jiiri siirecinde fizyolojik uyarilmishigin (EDA)
donemsel degisimini, deneyim ve performansla iligkisini ve iletisim Oriintiileriyle
etkilesimini incelemistir. Bulgular jiiri siirecinin yapisal olarak stres {liretici bir
baglam oldugunu ve bu etkinin jiiri sonrasinda da devam edebildigini

gostermektedir.

Oncelikle jiiri dncesi, siireci ve sonrasi fazlar1 arasindaki anlamli farkliliklar, jiiri
siirecinin yalnizca anlik bir performans degerlendirmesi degil, fizyolojik diizeyde
iz birakan bir deneyim oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle her iki deneyim
grubunda da jiiri 6ncesi ve sonrasi fazlar1 arasindaki anlamli fark, jiiri sonrasinda
gecikmeli bir toparlanma siirecine isaret etmektedir. Bu bulgu, stres diizeylerinin
gorev sonrasinda da yiliksek kalabildigini gosteren Nguyen ve Zeng (2017)
calismasi ile paralellik gostermektedir. Mimari egitim baglaminda jiiri siireci, cogu
akademik gorevden farkli olarak tasarimin sonu degil, revizyonun baslangicidir.
Ogrencilerin jiiri sonrasinda projeleri iizerinde ¢alismaya devam etmeleri ve alian

elestirileri islemeleri, fizyolojik uyarilmisligin stirme nedeni olabilir.

Deneyim ve performans boyutunda ise literatiirde uzmanlik diizeyinin stres ve
O0grenme performansi tizerinde etkili oldugu belirtilmektedir (Glimiisburun Ayalp
ve Civici, 2021; Sweller ve dig., 2019). Horvers ve dig. (2021) performans ile EDA
arasinda iligki saptamis; S. Y. Kim ve dig. (2022) ise yiiksek stresin biligsel agiri
yiiklenmeye yol agarak performansi diistirdiigiinii géstermistir. Ancak bu ¢alismada
performans ile fizyolojik stres diizeyleri arasinda anlamli bir korelasyon
bulunmamaistir. Bu durum, stresin jiiri siirecinde performansi1 dogrudan belirleyen

bir degisken olmadigini; bireysel hazirlik, yetkinlik ve baglamsal degiskenlerin
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daha belirleyici olabilecegini diisiindiirmektedir. Ayrica mimari tasarim jiirilerinin
yapisal olarak standartlastirilamamis olmasi, jiiri iiyelerinin ve proje konularmin
farklilig1, net bir neden-sonug iliskisi kurulmasimi giiclestirmektedir. Horvers ve
dig.’nin (2021) de belirttigi gibi, performans ile EDA arasindaki degisken iligkiler
metodolojik farkliliklardan da kaynaklaniyor olabilir.

Iletisim dinamikleri incelendiginde, jiiri siirecinin agirlikli olarak tek yonlii jiiri
konusmalarindan olustugu, katilimcit konugmalarinin ise daha sinirli oldugu
gorlilmiistiir. Birinci simf o6grencilerinde iletisim yoniline gdre anlamli stres
farkliliklar1 saptanmuig; 6zellikle katilimer konugmalarinda fizyolojik uyarilmishigin
arttigl gozlenmistir. Bu durum, aktif sunum ve savunma anlarinin daha yiiksek
zihinsel ve duygusal yiik olusturdugunu disiindiirmektedir. Son siif
ogrencilerinde ise benzer bir anlamlilik gézlenmemistir; bu durum deneyim arttikca

stres diizenleme becerilerinin gelismesiyle iligkili olabilir.

Buna karsilik iletisimin olumlu ya da olumsuz niteligi (kod-2) stres diizeylerinde
anlaml farklilik yaratmamistir. Bu bulgu, jiiri silirecinin tonundan bagimsiz olarak
yapisal bir performans baskisi icerdigini diisiindiirmektedir. AHP sonuclarinda
“projeyi jiiriye aciklayamama” faktOriiniin 6onemli bir stres kaynagi olarak 6ne
cikmasi, igerik analizi bulgulariyla paralellik gostermektedir. Ozellikle katilimei
konusmalar1 sirasinda gézlenen yliksek EDA degerleri, sunum ve kendini ifade
etme anlarinin fizyolojik uyarilmighikla iliskili oldugunu desteklemektedir. Bu
durum, Oznel Onceliklendirmeler ile nesnel fizyolojik Ol¢limlerin  belirli

baglamlarda ortiisebilecegini gostermektedir.

Bununla birlikte literatiirde 6znel ve fizyolojik Ol¢limlerin her zaman tutarl
sonuclar tiretmedigi belirtilmektedir (Bruun ve dig., 2016; Pfeffel ve dig., 2020).
McDonald (2008), bu ayrismanin 6z-degerlendirme hatalarindan veya yanit
egilimlerinden kaynaklanabilecegini vurgulamaktadir. Minkley (2021) ise 6znel
stres ile fizyolojik gdstergeler arasinda tutarsizliklar bulunabilecegini gostermistir.
Campbell ve Ehlert (2012)’ye gore zihinsel ve fizyolojik stres tepkileri farkli

dinamiklere sahip olabilir.

Bu calisma 6zelinde ise, 6znel ve fizyolojik bulgularin 6zellikle iletisim baglaminda
bliyiik Olclide paralellik gosterdigi goriilmiistiir. EDA 6lgiimiiniin jiiri siirecinde
donemsel ve baglamsal degisime duyarli oldugu; ancak performansla dogrudan ve

tutarli bir iliski liretmedigi goriilmektedir. EDA, jiiri siirecindeki yiiksek
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uyarilmiglik anlarin1 ayirt edebilmekte, 6zellikle aktif performans anlarinda artig

gostermektedir.
3.3.4 Olgiim Sisteminin Kullanlabilirliginin Degerlendirilmesi

Bu calisma, mimari tasarim jiiri siirecinde 6grencilerin stres diizeylerini EDA
Ol¢iimleri, icerik analizi ve AHP bulgular araciligiyla incelemistir. EDA ve igerik
analizi yirmi alti katilimci {izerinden ylriitiilmiis; AHP degerlendirmesine ise
yetmis yedi 6grenci katilmigtir. Bulgular, birinci sinif 6grencilerinin jiiri 6ncesinde
daha yiiksek stres diizeylerine sahip oldugunu, her iki grubun da jiiri sonrasinda
artmis fizyolojik uyarilmighk gosterdigini ortaya koymustur. Bu durum, jiiri
stirecinin yalnizca anlik bir degerlendirme degil, etkisi devam eden bir performans

baglami oldugunu gostermektedir.

Calisma c¢oklu yontem yaklasimiyla yiriitilmiistiir. EDA Olcimleri nesnel
fizyolojik yanitlar1 kaydederken, icerik analizi nitel iletisim dinamiklerini ortaya
koymus, AHP ise 6grencilerin 6znel stres kaynaklarini nicel olarak 6ncelik sirasina
koymustur. Bu ¢oklu 6l¢lim yontemi, jiiri siirecindeki stres dinamiklerinin daha

biitiinciil bicimde anlasilmasina olanak saglamistir.

EDA’nin kullanilabilirligi agisindan degerlendirildiginde, dl¢timiin jiiri stirecindeki
donemsel degisimi istatistiksel olarak ayirt edebildigi ve 6zellikle aktif performans
anlarina duyarli oldugu goriilmiistiir. Ancak performans notlari ile fizyolojik stres
diizeyleri arasinda anlamli bir iligki saptanmamistir. Bu durum, EDA’nin
performanst dogrudan etkileyen bir degisken olmadigini; daha c¢ok siire¢ ici
fizyolojik uyarilmighigi yansitan bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla
EDA, mimari tasarim jiirilerinde fizyolojik uyarilmighg giivenilir bi¢imde tespit
edebilen bir Ol¢lim aract olmakla birlikte, biligsel yiikiin tekil ve dogrudan
gostergesi olarak yorumlanmamalidir. Bunun yerine, yiiksek uyarilmiglik
durumlarmin  belirlenmesinde destekleyici bir fizyolojik gdsterge olarak

degerlendirilmelidir.

Bu deneysel calisma sonucunda, kullanilan GSR sisteminin fizyolojik stres
diizeylerindeki anlamli degisimleri tespit edebildigi goriilmiistiir. Bu dogrultuda,
tezin devamindaki deneysel calismalarda EDA verilerinin fizyolojik uyarilmishigin

Olclilmesinde gilivenilir bir arag¢ olarak kullanilmasina karar verilmistir.
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Ancak EDA’nin bilissel yikiin tekil ve dogrudan bir gostergesi olarak
yorumlanmasinin uygun olmadigi anlasilmistir. Bu nedenle, biligsel yiikiin daha
kapsamli ve ¢ok boyutlu bicimde degerlendirilmesi amaciyla EDA 6l¢iimleri EEG
ve HR verileri ile desteklenmis; ayrica 6z bildirim temelli Slgiimlerle birlikte

kullanilmasi planlanmstir.

3.4 Deneysel Calisma Oncesi Pilot Deney

Bu tez ¢alismasi, mimari tasarim siirecinde tasarim ortami ve gorev zorlugunun
biligsel yiik tizerindeki etkisini 6z-bildirim degerlendirmeleri, fizyolojik veriler ve
performans gostergeleri ilizerinden incelemeyi amaglamaktadir. Bu bdoliimde
sunulan ¢alisma ise, gelistirilen deneysel metodolojinin uygulanmadan 6nce sadece

tasarim ortamu etkisi 6zelinde pilot deney ile sinanmasina odaklanmaktadir.

Pilot ¢alismanin temel amaci, fiziksel (maket) ve dijital (SketchUp) tasarim
ortamlarinda bilissel yiikiin ¢ok boyutlu olarak degerlendirilmesine yonelik
olusturulan deneysel metodolojinin islerligini test etmektir. Bu kapsamda,
kullanilan 6l¢iim tekniklerinin tasarim ortamlar1 arasindaki farklar1 yakalama
kapasitesi, dl¢cimler arasi oriintiilerin tutarliligi ve veri toplama siirecine iliskin
yontemsel simirliliklar betimleyici analizler ve etki biiytkliikleri {izerinden

degerlendirilmistir.

Bu dogrultuda pilot ¢aligma, istatistiksel genelleme amaci tagimaktan ziyade, ana
deneyin tasarimina yon veren yontemsel bir 6n adim olarak kurgulanmigtir. Elde
edilen bulgularin, ilerleyen agsamalarda yiiriitiilecek daha genis 6rneklemli deneyler
icin Ol¢lim setinin, analiz yaklagiminin ve deneysel tasarimin iyilestirilmesine katki

saglamas1 hedeflenmektedir.

3.4.1 Pilot Cahismanin Deneysel Kurgusu ve Veri Toplama Siireci

3.4.1.1 Pilot Cahlsmanin Katilmcilar

Calismaya mimarlik alaninda yiiksek lisans egitimini tamamlamis dort gontlli
katilime1 katilmistir. Katilimeilarin yaslar1 27-34 araligindadir. Katilimeilarin timii
mezuniyet sonrasi en az ii¢ yillik mimari tasarim deneyimine sahiptir. iki katilimci
yalnizca tasarim ofisi deneyimine sahipken, iki katilimci hem tasarim ofisi pratigi
hem de akademik calisma deneyimine sahiptir. Katilimcilarin biri kadin, ¢l

erkektir. Tiim katilimcilar, Fiziksel (maket) ve dijital (SketchUp) modelleme

122



ortamlarinda {i¢ yildan fazla tasarim deneyimine sahip olup mesleki pratiklerinde
aktif olarak tasarim siirecine dahil olmaktadir. Calisma i¢in etik kurul onay1 alinmas,

tiim katilimcilardan uygulama 6ncesinde bilgilendirilmis onam alinmastir.
3.4.1.2 Pilot Calisma Protokolii

Calisma, Sekil 3.10’de sunulan deney akis semasina uygun olarak 6n hazirlik,
deney siireci ve analiz siireci olmak iizere ii¢ ana agsamada kurgulanmistir. Tim
katilimeilar, ayn1 deneysel protokolii takip ederek tasarim gorevlerini iki farkl
tasarim ortaminda gergeklestirmistir. Sira etkisini azaltmak amaciyla ortamlarin

uygulanma sirasi, karilarak uygulanmistir.

On Hazirhik Deney Siireci Analiz Siireci

Sensorlerin Tasarim Gorevi Tasarim Sureci Dinlenme Anket Dékiimantasyon Veriler Analiz
Baglanmasi )

Uzman
Giktilar Degerlendirmesi
Dinlenme , TG'nin Tasanm Gorevinin , Iyilesme Olgimu ’ Anketlerin , Kat Planlan ve
Oletimd (1dk) Agiklanmast Ger;ek\egnnlmeg (1dk) Cevaplanmasi Kesitlerin (,‘mlmeﬂ]
Anket Veri Analizi

\ Verilerin
5 Anketlerin KatPlanlarive | ' Islenmesi
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Olgtimler
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.@L HR Alan Tasarimi Sesleri Dinleme NASA-RITLX, CLS ve Olusturuimasi Analizleri
MCLSVE anketleri

Sekil 3.10: Deneyin akis semast

On Hazrhk: sirecinde katihmcilarin fizyolojik verilerinin saglikli bigimde
kaydedilebilmesi amaciyla EEG, EDA ve HR sensorleri katilimcilara baglanmastir.
Sensorlerin yerlestirilmesinin ardindan, katilimcilardan 1 dakikalik dinlenme siiresi
boyunca hareketsiz kalmalar1 istenmis ve bu siire zarfinda gorev Oncesi referans

Ol¢timleri alinmustir.

Deney Siireci: her biri ayn1 yapiy1 izleyen tasarim oturumlarindan olugsmaktadir.
Her oturumda katilimcilara ilgili tasarim gorevi kisa bir agiklama ile sunulmus,
ardindan katilimcilarin tasarim gorevini gergeklestirmeleri istenmistir. Tasarim
problemi olarak Sekil 3.1’de gosterilen problemin kafe alam1 ve sergi alam
secenekleri karilarak verilmistir. Ancak tasarim siirecinin ¢ok uzamamasi i¢in
alanin egimi diizlenmis ve kullanilmasi beklenen tefris elemanlar1 Sekil 3.11°de

gosterildigi gibi hazir olarak verilmistir.

Tasarim siireci her ortam icin 20 dakika ile sirlandirilmistir. Her tasarim

oturumunun ardindan, katilimcilara 1 dakikalik toparlanma siiresi tanimlanmis ve
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bu siire boyunca katilimcilarin sabit bir sekilde dinlenmeleri saglanmistir. Bu
asamada fizyolojik Ol¢limler siirdiirtilmiis, gorev siiresine kiyasla toparlanma

oOrtintiilerinin gézlemlenmesi amaglanmustir.

2F &=
: e ni$ QturEna

'!5 Oturma Alani f 3

Tuvalet ‘\\‘

'ole Resepsiyon

4 . oflle
mam ve Oturma =

Dijital Modelleme Ortami
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Otur:E

Fiziksel Modelleme Ortami

Sekil 3.11: Tasarim problemi i¢in verilen tasarim alani ve tefrisler

Toparlanma siirecinin hemen ardindan katilimcilardan, tasarim siirecine iligkin
algilanan biligsel yiik ve is yiikiinii degerlendirmeye yonelik Ek B’de gosterilen 6z-
bildirim anketlerini (NASA-RTLX, CLS ve MCLSVE) doldurmalar istenmistir.
Anketlerin tamamlanmasinin ardindan, katilimcilardan {irettikleri tasarim
ciktilarinin dokiimantasyonu alinmigtir. Bu kapsamda, tasarimlara ait kat planlar
ve kesitler katilimcilar tarafindan ¢izilmis ve arsivlenmistir. Dokiimantasyon
siireci, tasarim siirecinde zaman kisiti nedeniyle dogrudan yansitilamayan mekansal
kararlarin acik hale getirilmesini amaglamaktadir. Bu nedenle tasarim ¢iktilarinin
degerlendirilmesi, siire¢ icinde iiretilen modeller yerine bu dokiimantasyonlar
iizerinden gergeklestirilmistir. Anket uygulamalar1 ve dokiimantasyon ¢izimleri

sirasinda fizyolojik veri kaydi yapilmamastir.

Analiz Siirecinde; deney siireci sonunda elde edilen veriler {i¢ ana grupta
toplanmistir: (i) tasarim ¢iktilari, (ii) 6z-bildirim anket sonuglar1 ve (iii) fizyolojik

Olcimler. Tasarim ¢iktilari, uzman degerlendirmesi ile basar1 Olglimii igin
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kullanilmistir. Anket verileri ve fizyolojik 6l¢iimler ise betimleyici istatistikleri ve
Olclim tiirlerine gore etki biliyiikliigli hesaplamalari i¢in kullanilmigtir. Calismanin
On deney niteligi geregi, istatistiksel anlamlilik testleri uygulanmamis; dl¢timlerin
tasarim ortamlar1 arasindaki degisimlere karsi duyarliligi etki biiyiikligli ve

yeniden 6rnekleme (bootstrap) giiven araliklari tizerinden degerlendirilmistir.
3.4.1.3 Pilot Calismanin Ol¢iim Teknikleri

Pilot ¢alismada, bilissel yiikiin farkli gostergeler iizerinden degerlendirilebilmesi
amactyla 6z-bildirim, fizyolojik ve performans temelli 6l¢iim teknikleri birlikte
kullanilmistir. Kullanilan 6l¢iim araglar1 ve fizyolojik veri toplama sistemleri genel
olarak Boliim 3.2°de agiklanan 6l¢iim ¢ercevesine dayanmaktadir. Bununla birlikte
pilot calisma, deneysel ¢alisma oncesinde Ol¢lim tekniklerinin uygulanabilirligini
sinamaya yoOnelik bir ara asama olarak kurgulandigindan, bu asamada kullanilan

baz1 metrikler deneysel calismadaki nihai 6l¢iim setinden farklilik gostermistir.

EEG verilerinde pilot ¢alisma asamasinda Oncelikle biligsel yiik literatiiriinde
yaygin olarak kullanilan oran temelli gdstergelere odaklanilmistir. Bu kapsamda
theta/alpha oran1 global, frontal ve frontal/parietal olmak iizere {i¢ farkli hesaplama

bicimiyle degerlendirilmistir.

Performans degerlendirmesi kapsaminda tasarim basari puanlari kullanilmistir.
Ancak pilot calismada performans degerlendirmesi, deneysel calismadan farkli
olarak dogrudan fiziksel veya dijital modeller iizerinden degil, tasarim siirecinin
ardindan katilimeilar tarafindan hazirlanan dokiimantasyon ¢izimleri iizerinden
yapilmistir. Degerlendirmeler, tasarim siirecinin ardindan katilimeilar tarafindan
hazirlanan Sekil 3.12°de gosterilen dokiimantasyon cizimleri (kat planlar1 ve
kesitler) lizerinden gergeklestirilmistir. Bu yaklagim, tasarim siirecinde zaman kisiti
nedeniyle dogrudan temsil edilemeyen mekansal kararlarin daha agik ve

karsilastirilabilir bigcimde degerlendirilmesini amaglamaktadir.
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Sekil 3.12: Dijital (iistte) ve fiziksel (altta) modelleme ortaminda iiretilen
modeller ve dokiimantasyonlari

3.4.1.4 Pilot Cahismanin Veri Analizi

Bu pilot ¢alismada, oOncelikle tiim oOl¢iim tiirleri i¢in tamimlayici istatistikler
(ortalama ve bireysel degerlerin grafikleri) hesaplanmis ve verilerin genel dagilim
egilimleri betimlenmistir. Orneklem biiyiikliigiiniin smirli olmas: nedeniyle
istatistiksel anlamlilik testleri uygulanmamistir. Bunun yerine, iki farkli tasarim
ortami1 arasinda gozlemlenen farklarin biiylikligiinii betimlemek amaciyla

eslestirilmis dlgiimlere dayali etki biiyiikliigii analizleri gerceklestirilmistir.

Her bir dl¢tim tiirti (EEG, EDA, HR, 6z-bildirim 6l¢ekleri ve tasarim basarisi) i¢in,

katilimeilarin iki tasarim ortami arasinda goézlemlenen farklarin biiyiikligiint

degerlendirmek amaciyla eslestirilmis Cohen’in d etki biylkligi (dz)
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hesaplanmistir. Bu kapsamda, her katilimer i¢in ortamlar arasindaki fark degerleri
belirlenmis; bu farklarin ortalamasinin, farklarin 6rneklem standart sapmasina
oranlanmasiyla dz degeri elde edilmistir. Bu yaklasim, 6l¢lim tiirlerinin tasarim
ortamlar1 arasindaki degisimlere kars1 goreli duyarliligimi degerlendirmeyi

mimkin kilmaktadir.

Etki biiyiikliiklerine iliskin belirsizligi ortaya koymak amaciyla, dagilim varsayimi
gerektirmeyen bootstrap yontemi kullanilarak %95 giiven araliklar1 hesaplanmastir.
Bu dogrultuda, her 6l¢iim icin fark degerleri iizerinden 1000 tekrar ile yeniden
ornekleme yapilmis; elde edilen etki biiytikliigii dagilimlarmin %2.5 ve %97.5
yilizdelikleri giiven araligi sinirlar1 olarak raporlanmistir. Elde edilen bu 6n
bulgularin, daha genis 6rneklemli ana deneylerde yapilacak gii¢ analizleri i¢in veri

temelli bir baslangi¢ noktas1 olusturmasi hedeflenmistir.
3.4.2 Pilot Calismanin Bulgular

Bu bdliimde elde edilen bulgular, 6z-bildirim (anket) dl¢timleri, fizyolojik 6l¢iimler
(EEG, EDA ve HR), tasarim basaris1 ve etki biiyiikliikleri olmak {izere dort baslik
altinda sunulmustur. Oncelikle 3.4.2.1 bashginda NASA-RTLX, CLS ve MCLSVE
Ol¢ekleri araciligiyla fiziksel ve dijital tasarim ortamlarinda algilanan bilissel ytik
bilesenleri karsilastirilmis; igsel, dissal ve etkin yiik dagilimlari, ig ytki etkileri ile
zihinsel yiik ve zihinsel ¢aba diizeyleri analiz edilmistir. Ardindan 3.4.2.3 bashgi
altinda sirasiyla EEG (frontal, fronto-parietal ve global log-ratio degerleri), EDA
(z-SCL, SCR/dk ve SCR genlik ortalamasi) ve kalp atim hiz1 degisimleri iizerinden
fizyolojik tepkiler degerlendirilmis ve ortamlar arasi Oriintiiler incelenmistir.
Ucgiincii olarak 3.4.2.3 bashginda her iki ortam igin iiretilen tasarim ¢iktilarmimn
basarist 8’li 6lcek lizerinden karsilastirilarak bilissel yiik ile performans arasindaki
iligki yorumlanmigstir. Son olarak 3.4.2.4 bagliginda, tiim degiskenler icin etki

biiytikliikleri (d_z) ve bootstrap %95 giiven araliklar1 sunulmustur.
3.4.2.1 Oz-Bildirim Ol¢iimlerine Dayali Bulgular

Bu boliimde, fiziksel ve dijital ortamlarinda elde edilen 6z-bildirim temelli biligsel
yiik sonuglar1 sunulmaktadir. Bulgular; NASA-RTLX toplam is yiikii puanlari,
CLS 6l¢eginin zihinsel yiik ve zihinsel ¢aba alt boyutlar1 ile MCLSVE 6l¢eginin

igsel, digsal ve etkin yiik bilesenleri lizerinden karsilastirmali olarak sunulmustur.
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Tablo 3.15: NASA-RTLX sonuglari

FiZiKSEL DIiJITAL
MODELLEME MODELLEME
ID1 21 22
D2 21 24
ID3 16 10
ID4 23 19

NASA-RTLX toplam is yiikii puanlar1 (Tablo 3.11) incelendiginde, katilimcilarin
yarisinda dijital modelleme ortami daha yiiksek ig yiikii gosterirken (ID1, 1D2),
diger yarisinda fiziksel modelleme ortami daha yiiksek is yiikii gdstermistir (ID3,
ID4). Bu durum, toplam algilanan is ytikiiniin ortama bagli olarak tek yonlii bir artis

ya da azalig gostermedigini, ortam etkisinin katilimciya gore degistigini

gostermistir.
Tablo 3.16: CLS (zihinsel yiik / ¢aba) sonuglari
FiZIKSEL MODELLEME DiJITAL MODELLEME
Zihinsel Yiik Zihinsel Caba Zihinsel Yiik Zihinsel Caba
ID1 5 5 5 6
1D2 11 9 3 8
ID3 8 7 2 4
D4 2 2 3 7

Tablo 3.12’te zihinsel yiik alt boyutu incelendiginde, bazi katilimcilarda fiziksel
modelleme ortaminin daha yiiksek zihinsel ytik olugturdugu (6zellikle ID2 ve ID3),

diger katilimcilarda ise ortamlar arasinda sinirli fark bulundugu goriilmektedir.

Zihinsel c¢aba alt boyutunda ise katilimcilar arasinda farkli yonlerde degisimler
gbzlenmistir. Baz1 katilimcilarda dijital modelleme ortaminda daha yiiksek caba

bildirilirken, baz1 katilimcilarda fiziksel modelleme ortami daha yiiksek ¢aba ile
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iligkilendirilmistir. Ama bu gosterge i¢in ortam etkisi zihinsel yiik kadar yiiksek

degildir.
Tablo 3.17: MCLSVE (i¢sel-dissal—etkin yiik) sonuglari
FiZIKSEL MODELLEME DIiJITAL MODELLEME
I | I¢cse | Dissal Dussal Dussal Etki | Igse | Dissal Dugsal Digsal Etki
Dl !/ Yiik - Yiik - Yiik - n / Yiik - Yiik - Yiik - n

Yiik | Yonerge | Etkilesim | Ortam Yiik | Yiik | Yonerge | Etkilesim | Ortam Yiik

1| 4 5 9 4| 10| 5 4 14 8| 11
20 9 8 18 13| 14| 6 8 7 8| 16
3| 7 4 7 41 15| 4 3 4 41 13

14 3 4 41 13| 8 3 4 41 12
4

Tablo 3.13’ya gore MCLSVE alt boyutlari incelendiginde, i¢sel yiik bileseninde iki
kisinin (ID 2 ve 4) fiziksel modelleme ortaminda daha yiiksek puan bildirdigi, diger
katilimcilarin ise dijital modelleme ortaminda daha yiiksek igsel yiik bildirdigi

goriilmektedir.

Digsal yiik alt boyutlarinda (yonerge, etkilesim, ortam) ortamlar arasinda alt bilesen
bazinda farklilasmalar mevcuttur. Ozellikle dissal yiik — etkilesim ve dissal yiik —
ortam boyutlarinda katilimciya bagli yon degisimleri goriilmiistiir. En fazla degisim

de bu faktorlerde gozlemlenmistir.

Etkin yiik boyutunda ise bazi katilimcilarda dijital modelleme ortami daha yiiksek
deger alirken, bazi katilimcilarda fiziksel modelleme ortami 6ne ¢ikmistir ancak bu

degisimlerin diisiik seviyede oldugu goriilmiistiir.

Genel olarak MCLSVE sonuglari, igsel, digsal ve etkin yiik bilesenlerinin ortam
tiriine bagli olarak homojen bir orlintii sergilemedigini; ortam etkisinin alt
boyutlara ve katilimc1 Ozelliklerine gore degiskenlik gosterdigini ortaya

koymaktadir.
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3.4.2.2 Fizyolojik Olciimlere Dayah Bulgular

Bu boliimde fiziksel ve dijital modelleme ortamlarinda elde edilen fizyolojik 6l¢lim
sonuglar1 sunulmaktadir. Bulgular EEG gostergeleri i¢in normalize edilmis
logaritmik oran degerleri, EDA (SCL ve SCR) gostergeleri ve HR degisimleri
tizerinden karsilastirmali olarak ele alinmistir. Sayisal degerler ilgili tabloda

verilmis olup, asagida temel oriintiiler 6zetlenmektedir.

Tablo 3.18: EEG sonugclari

FiZIKSEL MODELLEME DIJITAL MODELLEME
I | logr ratio_ | logr ratio F | logr ratio_ | logr ratio_ | logr ratio F | logr ratio_
D F P G F P G
1 -0.94 -1.07 -0.15 0.28 -0.17 0.50
2 -0.02 -0.06 -0.06 -0.07 -0.37 -0.16
3 -0.16 -0.16 -0.16 0.19 0.47 -0.29
4 -0.13 - -0.30 -0.25 -0.40 -0.46

EEG analizinde biligsel ylik gostergesi olarak theta/alpha oraninin frontal,
frontal/parietal ve global bolgeler iizerinden hesaplamalar1 kullanilmistir. Tablo
3.14 incelendiginde, EEG gostergelerinin ortamlar arasinda katilimciya bagli olarak
farklilagtig1; baz1 katilimcilarda dijital modelleme ortaminda pozitif yonlii degisim
goriiliirken, bazi katilimcilarda fiziksel modelleme ortamina kiyasla negatif yonlii
degisimlerin ortaya c¢iktig1 goriilmektedir. Frontal-parietal hesab1 ID 4 i¢in giirtilti

temizligi sonrasi parietal bolgeden gelen sinyal kalmadig1 icin hesaplanamamustir.

Tablo 3.19: EDA sonuglari

FiZiIKSEL MODELLEME DiJITAL MODELLEME
ID
SCL SCR sayisi SCR genligi SCL SCR sayisi SCR genligi
1 | 3,963054 | 3,026079 2,834653 0,822903 | 2,843575 1,339281
2 | -0,03494 | 3,760619 0,443684 -0,00829 | 2,978876 0,739625
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Tablo 3.20: EDA sonuglar1 (devami)

3 | 5,625584 | 2,830101 3,251177 5,316584 | 2,581846 2,944237

4 | 3,426945 | 3,073362 2,525513 0,58138 | 2,798439 0,91849

EDA analizinde tonik bilesen SCL iizerinden fazik bilesen ise dakikadaki SCR
sayist ve ortalama SCR genligi tizerinden incelenmistir (Tablo 3.15). SCL degerleri
incelendiginde, bazi katilimcilarda maket ortaminda daha yiiksek tonik aktivite
goriiliirken (6rnegin ID1 ve ID4), diger katilimcilarda ortamlar arasi farkin sinirl
oldugu gozlenmistir. ID3’te her iki ortamda da yiikksek SCL degerleri dikkat
¢ekmektedir.

SCR sayis1 degerlerinin tiim katilimcilar icin fiziksel modelleme ortaminda daha
yiiksek oldugu goriilmiistir ancak baz1 katilimcilarda bu farkin azaldigi
goriilmektedir. SCR genligi acisindan da katilimeir bazinda degiskenlik s6z
konusudur; bazi katilimcilarda (ID1, 3 ve4) fiziksel modelleme ortaminda daha
yuksek genlik degerleri, bir katilimcida (ID 2) ise dijital modelleme ortaminda

goreli artis gézlenmistir.

Tablo 3.21: HR sonuglari

FiZIKSEL DIJITAL
MODELLEME MODELLEME

ID1 7,65 1,4
D2 11,4 2.4
D3 5,05 -8,25
D4 10,35 2

Tablo 3.16 incelendiginde, fiziksel modelleme ortaminda tiim katilimcilarda pozitif
yonde artis gézlenmistir. Dijital modelleme ortaminda ise ID 1 ve 2’de diisiik artis,
ID 3 ve 4 de ise tasarim Oncesi baslangi¢ 6l¢iimiine gore negatif yonde degisim

(azalig) goriilmiistiir.
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3.42.3 Tasarim Basarisina iliskin Bulgular

Bu boliimde, tasarim ¢iktilarinin ortama gore basarit puanlari karsilastirilmistir.
Basar1 degerlendirmesi 8’li dlgek iizerinden yapilmis olup, ayrintili puanlar Tablo
3.17 sunulmaktadir. Bu tablo incelendiginde, ID1’in her iki ortamda da ayni1 basari
puanini aldig1 goriilmektedir. Diger katilimcilarin tamaminda ise dijital modelleme
ortaminda elde edilen basar1 puaninin fiziksel modelleme ortamina gore daha

yuksek oldugu gozlenmistir.

Tablo 3.22: Tasarim ¢iktilarinin ortama gore basar1 degisimi

FiZiKSEL DiJITAL
MODELLEME | MODELLEME

ID1 7 7
ID2 7 8
ID3 6 7
ID4 7 8

3.4.2.4 Etki Biiyikliikleri

Bu boliimde fiziksel ve dijital modelleme ortamlar1 arasindaki farklar igin
hesaplanan etki biiylikliikleri ve bootstrap yontemiyle elde edilen %95 giiven

araliklar1 Tablo 3.18° de sunulmustur.
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Tablo 3.23: Olgiim tiirlerine gore etki biiyiikliileri ve giiven araliklari

OLCUM OLCEK / DZ %95 GA YON / YORUM
TEKNIGI DEGISKEN (BOOTSTRAP)
EEG Frontal 0.55 [-0.47, 1.44] Orta, SKP 1
Theta/Alpha
Frontal 0.48 [-0.52, 1.39] Kiigiik—orta
Theta/Perietal
Alpha
Genel 0.55 [-0.47, 1.44] Orta
Theta/Alpha
EDA SCL -0.81 [-1.92, 0.21] Biiyiik, Maket 1
SCR / dk -0.44 [-1.31, 0.55] Kiigiik—orta
SCR -0.97 [-2.10, -0.05] Biiviik
HR AHR -0.88 [-1.85, 0.14] Biiyiik
NASA-RTLX Toplam is yiikii -0.29 [-1.05,0.61] Kiigiik, yon kararsiz
CLS Zihinsel Yiik -0.71 [-1.58, 0.12] Orta-biiyiik, Maket
1
Zihinsel Caba 0.62 [-0.18, 1.49] Orta, SKP 1
MCLSVE Igsel Yiik -1.05 [-2.31,-0.09] Biiyiik, Maket 1
Dissal — Yonerge -0.29 [-0.97, 0.54] Kigiik
Digsal — Etkilegim 0.88 [0.05, 2.01] Biiyiik, SKP 1
Digsal — Ortam 0.74 [-0.11, 1.89] Orta—biiyiik
Etkin Yiik 0.93 [0.12, 2.14] Biiyiik, SKP 1
BASARI 8li dlgek puant 0.50 [0.00, 1.20] Kiigiik—orta, SKP 1

Etki biiyiikliikleri incelendiginde, bilissel yiik gostergesi olma potansiyeli tasiyan

degiskenler 6z bildirim gostergeleri icinde 6zellikle MCLSVE igsel yiik (biiyiik,
fiziksel modelleme lehine), MCLSVE dissal yiik—etkilesim (biiyiik, dijital
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modelleme lehine) ve MCLSVE etkin yiik (biiytlik, dijital modelleme lehine)
degiskenleri dikkat cekmektedir. CLS zihinsel yiik (orta—biiyiik, fiziksel modelleme
lehine) ve CLS zihinsel ¢aba (orta, dijital modelleme lehine) degiskenleri de gorece
yiiksek etki biiyiikliikleri gostermistir. NASA-RTLX toplam is yiikii ise kiiglik

diizeyde ve yonii kararsiz bir etki sunmustur.

Fizyolojik gostergeler agisindan EDA dlgiimlerinde tonik aktivitede (SCL) fazik
aktivitede ise SCR genligi biiylik diizeyde etki biiyiikliigii sergilemis ve fiziksel
modelleme lehine yon gostermistir. Kalp atim hizi degisimi (AHR) de biiyiik
diizeyde etki biyiikligi ile fiziksel modelleme lehine farklilasmistir. EEG
degiskenlerinde ise frontal ve global Ol¢iimlerde orta diizeyde, frontal-parietal
Olctimde kiiclik—orta diizeyde etki biiyiikliikleri elde edilmistir. Tasarim basarisi ise

anlaml bir biligsel yiik gdstergesi olma potansiyeli gostermemistir.

3.4.3 Pilot Cahsmanin Degerlendirmesi ve Deneysel Protokole Yonelik

Diizenlemeler

Bu boliimde bulgularin klasik anlamda sonu¢ yorumu yapilmamis, 6n deneyin
temel amaci dogrultusunda etki biiyiikliikleri ve Olgiim hassasiyeti {lizerinden
metodolojik degerlendirme yapilmistir. Katilimci sayisinin (4) sinirli olmasi
nedeniyle istatistiksel anlamlilik yerine etki biiyiikligii degerleri ve bootstrap
giiven araliklar1 temel alinmistir. Bu yaklasim, ana deney i¢in hangi degiskenlerin
biligsel ylik gostergesi olarak daha yiiksek ayristirma giicline sahip oldugunu

belirlemeye yoneliktir.

Tablo 3.18’deki etki biiyiikliikleri incelendiginde, 6z bildirim Ol¢eklerinden
Ozellikle MCLSVE alt boyutlar1 ile CLS’ nin bazi bilesenlerinin gorece yliksek ve
yonlii etkiler lirettigi goriilmiistlir. Buna karsilik Boliim 2.4.2°de agiklanan literatiir
taramasina gore biligsel ylik gostergesi olarak en ¢ok tercih edilen NASA-RTLX
toplam puani diigiik ve kararsiz etki gostermistir. Bu sebeple tezin devamindaki
deneylerde giincel mimarlik literatiirden farkli olarak 6z bildirim gostergesi olarak
MCLSVE ve CLS olgeklerinin de mimari tasarim siirecine uyarlanarak NASA-

RTLX olcegi ile birlikte kullanilmasina karar verilmistir.

Fizyolojik gostergeler agisindan, literatiirde (Bolim 2.4.2.3) bilissel ylikiin EEG
temelli gostergesi olarak siklikla kullanilan bolgesel theta/alpha oranlarinin etki

biiytlikliiklerinin bu 6n deneyde, orta diizeyi asmadigi goriilmiistiir. Bu bulgu
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dogrultusunda, sonraki caligmalarda yalnizca oran temelli gdstergelerle sinirh
kalinmayarak tekil theta, alpha ve beta bant gii¢lerinin yani1 sira bolgesel beta/alpha
oranlarmin da analiz kapsamima alinmasina karar verilmistir. Boylece EEG

analizinin daha genis bir bant giicii ¢er¢evesinde ele alinmasi planlanmaistir.

EDA gostergelerinde ise daha sik kullanilan (Er ve dig., 2026) tonik SCL dl¢iimiine
ek olarak fazik SCR genlik degerlerinin de biiylik diizeyde etki biiylikligi tirettigi
goriilmiistiir. Bu nedenle sonraki deneylerde hem tonik (SCL) hem de fazik (SCR

frekans ve genlik) bilesenlerin birlikte degerlendirilmesine karar verilmistir.

HR ol¢timii, Ayres ve dig. (2021)’e gore diger fizyolojik gostergelere kiyasla
biligsel yiik ile daha zayif iliskili olarak rapor edilmesine ragmen, bu 6n deneyde
bliyiik diizeyde etki biiyiikliigii gostermistir. Bu nedenle kalp atim hizi degisimi de
ana deney tasariminda korunmus ve fizyolojik 6l¢iim seti igerisinde yer almaya
devam etmesine karar verilmistir. Ancak bu etkidin ortamlar aras1 hareket farkindan
kaynaklandig1 diistiniilerek 6z bildirim verileri ile korelasyonunun incelenmesine

karar verilmistir.

Fizyolojik gdstergelerin varyans yapilarinin birbirinden farkli olmasi nedeniyle
literatiirde farkli standardizasyon yontemleri kullanilmaktadir. Bu ¢alismada da
farkli normalizasyon yaklagimlar1 uygulanmistir. Ancak bu durum, bulgularin
raporlanmasinda ¢apraz karsilastirmalarda birim ve 6l¢ek karigikligina yol agmustir.
Bu nedenle tezin devamindaki ¢caligsmalarda tiim fizyolojik gostergeler i¢in ortak bir
standardizasyon yontemi olarak baglangi¢ Ol¢iimiine gore logaritmik ortanlama
yaklagiminin kullanilmasina karar verilmistir. Boylece hem EEG hem EDA hem de
HR verilerinin ayn1 matematiksel cercevede karsilastirilabilir hale getirilmesi

hedeflenmistir.

Tasarim basarisinin kiiciik diizeyde etki biiyilikligii gostermesi nedeniyle, sonraki
boliimlerde yalnizca ham basar1 puanlar1 yerine Paas ve Van Merriienboer’in
(1994) oOnerdigi zihinsel verimlilik gostergesinin de kullanilmasina karar
verilmigtir. Boylece performans ve 6znel ¢aba birlikte degerlendirilerek daha

biitiinciil bir biligsel yiik yorumu yapilmas1 amaglanmustir.

Bunlara ek olarak deney siirecine iliskin gozlemler, tasarim sonrasinda
gerceklestirilen eskiz ¢izimi adiminin deney siiresini uzatarak katilimcilarda

yorgunluk olusturdugunu goéstermistir. Bu durum, ozellikle tekrarlayan gorev
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tasariminin kullanilacagl ana deneyde yorgunluk ve 6grenme etkilerinin birbirine
karigsmasina yol acabilecek potansiyel bir risk olarak degerlendirilmistir. Ayrica
basarinin ortam c¢iktis1 yerine ¢izim iizerinden degerlendirilmesi, araya farkli bir
temsil ortami sokarak kontrolsiiz bir degisken yaratma riski bulundurmaktadir.
Bunun yani sira bu ek adimin anket uygulamasini geciktirerek katilimcilarin ortam
deneyimini hatirlama dogrulugunu etkilemis olabilecegi degerlendirilmistir. Bu
nedenle s6z konusu eskiz adiminin kaldirilmasina ve tasarim basarisinin dogrudan

ilgili ortam ¢iktisi1 iizerinden degerlendirilmesine karar verilmistir.

3.5 Deneysel Calismanin Yontemi
3.5.1 Katilimcilar

Calismanin 6rneklem biiyiikligi G*Power 3.1.9.7 yazilimi ile degerlendirilmistir.
Tasarim ortami faktorii i¢in yapilan gii¢ analizinde o = .05 ve 1-p = .80 varsayimlari
kullanilmistir. Analizde kullanilan dz = 0.55 degeri, 6n deneyde tasarim ortami
karsilagtirmasi i¢in hesaplanan 6z-bildirim, fizyolojik ve performans temelli etki
biiyiikliiklerinden tiiretilmis; farkli 6l¢tim gruplari arasinda degiskenlik gosteren bu
degerleri temsil eden temkinli bir orta diizey etki biiyiikliigii olarak belirlenmistir.
Bu varsayimlar altinda gerekli toplam &rneklem biiyikligii 27 olarak
hesaplanmistir. Gorev zorlugu faktorii i¢in ise ayni varsayimlar altinda gerekli

toplam Orneklem biiyiikliigii 56 olarak hesaplanmaistir.

Bu dogrultuda ¢alismaya toplam 60 katilimer dahil edilmistir. Katilimcilar iki ayri
oturumda veri toplamaya katilmis olup, her bir oturumda 15 kadin ve 15 erkek
olmak tizere toplam 30 katilimct yer almistir. Katilimeilarin yas dagilimlart Sekil

3.13’de gosterilmistir.

136



29— 31

28 mm

27 == 25 |

26— 24

25 a—

24 23

2 — 22 |

22

21 . 21
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10

Kisi Sayisi Kisi Sayisi

Sekil 3.13: Calismaya katilan katilimcilarin yas dagilimlar: (Ilk oturum sagda
ikinci oturum solda)
Tim katilimcilarin mimarlik egitiminin en az yarisini tamamlamig olmalari, aktif
ogrenci statiistinde bulunmalar1 ve dijital modelleme programi olan SketchUp
konusunda egitim almis olmalar1 6n kosul olarak belirlenmistir. Ayrica tiim
katilimcilarin fiziksel maket ile tasarim yapma deneyimine sahip olmalari

saglanmustir.

Deney Oncesinde, katilimcilarin fiziksel ve dijital modelleme ortamlarina yonelik
asinalik diizeyleri 1 (gok diisiik) ile 7 (¢ok yiiksek) arasinda derecelendirilmistir. iki
oturumdaki katilime1 gruplarinin aginalik diizeyleri arasinda fark olup olmadigini
belirlemek amaciyla bagimsiz 6rneklem t-testi uygulanmistir. Analiz sonuglarina
gore, fiziksel modelleme i¢in (p = .72) ve dijital modelleme icin (p = .31)
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Bu bulgular dogrultusunda, her
iki oturumdaki katilimcilarin tasarim ortamlarina yonelik deneyim diizeylerinin

benzer oldugu kabul edilmistir.

Calisma kapsaminda gerekli etik kurul onayi alinmig olup, tiim katilimcilardan

deney oncesinde bilgilendirilmis onam formu temin edilmistir.
3.5.2 Deney Protokolii

Deney akis semasi Sekil 3.14‘da sunulan bu ¢alisma, bilissel yiikiin tasarim ortami
ve gorev zorlugu degiskenlerine bagli olarak nasil degistigini incelemek amaciyla

iki faktorli karma deneysel tasarim gercevesinde kurgulanmistir. Bu kapsamda,
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gorev zorlugu gruplar-aras1 faktor; tasarim ortami ise grup-i¢i faktor olarak ele

alinmustir.

Gorev Zorlugu Etkisi Tasanim Ortam Etkisi Arastirma Sorulan ve

Katihmailar w s . . . . o
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Sekil 3.14: Deneysel caligmanin akis semasi

Tasarim ortaminin grup-i¢i degisken olarak ele alinmasinin temel nedeni, bireyler
arast biligsel farkliliklarin kontrol altina alinarak ayni katilicinin farkli ortam
kosullarindaki performansinin dogrudan karsilagtirilabilmesini saglamaktir. Bu
yaklagim, tasarim ortaminin biligsel yiik lizerindeki etkisini daha hassas bir sekilde

ortaya koymay1 miimkiin kilmaktadir.

Buna karsilik, gorev zorlugu degiskeni gruplar-arasi faktor olarak tanimlanmistir.
Bunun temel nedeni, aym1 katilicinin farkli zorluk seviyelerine sahip gorevleri
ardigik olarak gergeklestirmesi durumunda ortaya cikabilecek &grenme etkisi,
strateji gelistirme ve yorgunluk gibi faktorlerin biligsel yiik 6l¢timlerini etkileme

potansiyelidir. Gorev zorlugunun gruplar arasi olarak kurgulanmasi, bu tiir siralama
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etkilerinin Oniine gegerek elde edilen verilerin daha gilivenilir bigimde

yorumlanmasini saglamaktadir.

Deney iki ayr1 oturumda gergeklestirilmistir. Ik oturumda yer alan 30 katilimci
yalnizca kolay goérev kosuluna, ikinci oturumda yer alan farkli 30 katilimer ise
yalnizca zor gorev kosuluna maruz birakilmistir. Her iki oturumda da katilimcilar,
tasarim gorevlerini  iki farkli ortamda (fiziksel ve dijital modelleme)
gerceklestirmistir. Bu yap1 sayesinde tasarim ortammin etkisi grup-ici
karsilagtirmalarla, gorev zorlugunun etkisi ise gruplar arasi karsilagtirmalarla analiz

edilebilir hale getirilmistir.

Deney siireci iic ana asamadan olusmaktadir: 6n hazirlik, deney siireci ve veri
toplama. On hazirlik asamasinda katilimcilara EEG, EDA ve HR sensérleri
baglanmis ve baslangi¢ diizeyini belirlemek amaciyla 1 dakikalik dinlenme 6l¢timii

alimmustir.

Deney siirecinde katilimcilara ilk olarak tasarim gorevi agiklanmis ve ardindan
belirlenen tasarim ortaminda (fiziksel ve dijital modelleme) tasarim stireci
baslatilmistir. Tasarim siirecinin tamamlanmasinin ardindan, fizyolojik 6l¢iimlerin
dengeye donmesini izlemek amaciyla 1 dakikalik iyilesme Ol¢iimii
gergeklestirilmistir. Bu agsamay1 takiben katilimcilardan, deneyimledikleri bilissel
yukii degerlendirmeye yonelik 6z bildirim anketleri (NASA-RTLX, CLS ve
MCLSVE) doldurmalari istenmistir. Ayni siireg, ikinci tasarim ortamu i¢in de tekrar

edilmistir.

Bolim 3.1’de gorev zorlugu temel olarak problem tanimlilig1 {izerinden
belirlenmistir. Ancak ana deneyde fizyolojik 6l¢iimlerin es zamanl olarak alinmasi
ve tasarim siiresinin 20 dakika ile sinirlandirilmasi nedeniyle, katilimcilarin tefris
elemant arama, se¢gme ve hazirlama siireclerinden kaynaklanabilecek siire
farkliliklarin1 azaltmak amaciyla tefris elemanlari katilimcilara hazir olarak
verilmistir. Bu diizenleme, deney stiresinin kontrol edilmesi ve 6l¢iim kosullarinin

standartlastirilmasi agisindan gerekli goriilmiistiir.

Bununla birlikte, tefris elemanlarinin hazir verilmesi, gérevlerin tanimlilik diizeyini
kismen artirarak Boliim 3.1°de olusturulan gorev zorlugu ayrimini zayiflatabilecek
bir etki yaratmistir. Bu nedenle zor gorev kosulunda, kolay gorev kosuluna kiyasla

dort adet daha fazla tefris elemaninin kullanilmasi beklenmistir. Bu ekleme, gorev
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zorlugunu yeni bir degisken iizerinden yeniden tanimlamak amaciyla degil, hazir
tefris kullannominin zor gorevde azaltabilecegi karar yogunlugunu ve mekansal
yerlesim gerekliliklerini kismen dengelemek amaciyla yapilmistir. Kolay gorev
oturumunda kullanilan tasarim alani ve tefris elemanlar1 Sekil 3.11°da, zor gorev
oturumunda kullanilanlar ise Sekil 3.15’te gosterildigi bi¢cimde katilimcilara

sunulmustur.

Bu diizenlemenin, gérev zorlugu manipiilasyonuna problem tanimlilig1 disinda ek
bir unsur dahil ettigi kabul edilmektedir. Dolayisiyla zor gérev kosulunda gozlenen
farkliliklarin yalnizca problem tanimliligina degil, ayn1 zamanda kullanilan tefris

elemant sayisindaki artisa da bagl olabilecegi goz 6niinde bulundurulmalidir.

i‘ai Q(\ Hamak ‘ ‘;\/Il—aer%itaiv?n
z"g! o i ‘Yog-., erma

/ c" Tuvalet —HE
-Vestlyeer --

’ﬁ % | Resepsiyon | c ] &=| %

Meditasyon Alani

Dijital Modelleme Ortami

Tasarim Alani Dinlenme Alani

Fiziksel Modelleme Ortami

Sekil 3.15: Zor gorev i¢in kullanilmasi beklenen tefris elemanlar1 ve tasarim alani

Deneysel siirecte 0grenme etkilerinin kontrol altina alinmasi amaciyla hem tasarim
ortamlarinin sirasi hem de goérevlerin sunulma siras1 Tablo 3.19°de gosterilen karsi

dengeleme (counterbalancing) yoOntemiyle katilimcilar arasinda karistirilarak
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uygulanmistir. Bu sayede siralama etkilerinin deney sonuglari tizerindeki olasi

etkisi minimize edilmistir.

Tablo 3.24: Deney siirecinde kullanilan kars1 dengeleme yontemi

iLK OTURUM LK OTURUM 2. OTURUM 2. OTURUM DEVAM

Ortam Gorev Ortam Gorev Ortam Gorev Ortam Gorev
Katihme1 1 | Fiziksel Kafe Dijital Sergi Fiziksel Meditas. Dijital Dinlenme
Katihme1 2 | Dijital Kafe Fiziksel Sergi Dijital Meditas. Fiziksel Dinlenme
Katihme1 3 | Fiziksel Sergi Dijital Kafe Fiziksel Dinlenme | Dijital Meditas.
Katihme1 4 | Dijital Sergi Fiziksel Kafe Dijital Dinlenme | Fiziksel Meditas.
Katihmc1 Fiziksel Kafe Dijital Sergi Fiziksel Meditas. Dijital Dinlenme

3.5.3 Olciim Teknikleri

Deneysel caligmada biligsel yiik, 6z-bildirim, fizyolojik ve performans temelli
olciim teknikleri birlikte kullamilarak degerlendirilmistir. Oz-bildirim verileri
NASA-RTLX, CLS ve MCLSVE ol¢ekleriyle; fizyolojik veriler EEG, EDA ve HR
Olclimleriyle; performans verileri ise tasarim basarist ve zihinsel verimlilik
gostergeleriyle elde edilmistir. Bu 6l¢tim tekniklerinin se¢ilmesinde, biligsel yiikiin
yalnizca katilimcilarin 6znel degerlendirmeleriyle degil, fizyolojik tepkiler ve
tasarim ¢iktilariyla birlikte ¢ok boyutlu olarak ele alinmasi amacglanmstir.
Kullanilan 6lgekler, cihazlar ve fizyolojik veri 6n isleme cergevesi Boliim 3.2°de

ayrintili olarak agiklanmigtir.
3.5.4 Veri Analizi

Bu ¢alismada veri analizi, arastirma sorular1 dogrultusunda iki asamali bir yaklagim
ile gerceklestirilmistir. ilk asamada, tasarim ortam1 ve gdrev zorlugu
degiskenlerinin biligsel ylik iizerindeki ana ve etkilesim etkileri incelenmis; ikinci
asamada ise 0z bildirim, fizyolojik ve performans gostergeler arasindaki iliskiler
analiz edilmistir. Bu kapsamda, bilissel yiik farkli dlgiim tiirleri (6z bildirimler,
fizyolojik gostergeler ve performans Olgiitleri) iizerinden c¢ok boyutlu olarak
degerlendirilmis ve degiskenler arast karsilastirmalar bu  cercevede

gergeklestirilmistir. Aragtirma sorulari dogrultusunda gergeklestirilen analizler,
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kullanilan istatistiksel testler, incelenen etki faktorleri ve veri tiirleri Tablo 3.20’de

Ozetlenmistir.

Tablo 3.25: Arastirma sorular1 ve bu sorular i¢in yapilan analizler

Etki
Arastirma Sorusu ilgili Analiz Test Tiirii Faktorii Veri Tiirii
Oz Bildirimler (NASA-RTLX,
CLS, MCLSVE)
Tasarim
Tasarim ortami, gorev . . o
Mixed Ortami1 x Fizyolojik Olgtimler (HR, EDA,
zorlugu ve etkilesim
ANOVA Gorev EEG)
etkisinin incelenmesi
Zorlugu
Performans (Tasarim Basarist,
Zihinsel Verimlilik)
Mimari tasarim r
3 Oz Bildirimler (NASA-RTLX,
ortami ve gorev
N CLS, MCLSVE)
zorlugu, tasarim
Anlamli veya Paired t-test
stirecindeki biligsel ) o
o yorumlanmasi gereken ve Tasarim Fizyolojik Olgtiimler (HR, EDA,
yiikiin 6z bildirim,
bulgular i¢in ortam Wilcoxon Ortam1 EEG)
fizyolojik ve
" kargilagtirmalari test
periofmans Performans (Tasarim Basarisi,
Ostergelerini 1
Eostergelerint g Zihinsel Verimlilik)
etkilemektedir?
Oz Bildirimler (NASA-RTLX,
CLS, MCLSVE)
Anlamli veya Welch’s t-
yorumlanmasi gereken test ve Gorev Fizyolojik Olgiimler (HR, EDA,
bulgular i¢in gorev zorlugu | Mann Zorlugu EEG)
karsilagtirmalari Whitney U
Performans (Tasarim Basarisi,
Zihinsel Verimlilik)
Biligsel yiikiin 6z Oz Bildirimler (NASA-RTLX,
bildirim ve o B CLS, MCLSVE)
Oz bildirim ve fizyolojik Spearman
fizyolojik ) ) . Tasarim
. degiskenler arasindaki ve Fisher’s
gostergeleri arasinda Ortami . e
iligkilerin incelenmesi Exact Fizyolojik Olgtiimler (HR, EDA,
nasil bir iligki
EEG)
vardir?

[lk arastirma sorusu kapsaminda, mimari tasarim ortami ve gdrev zorlugunun
biligsel yiik tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla iki faktorlii karma varyans
analizi (mixed ANOVA) uygulanmistir. Bu analizde tasarim ortami grup-igi, gorev

zorlugu ise gruplar-arasi faktor olarak ele alinmistir.

Bu asamada li¢ temel etki incelenmistir:
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e Tasarim ortaminin etkisi (fiziksel vs. dijital modelleme)
e Gorev zorlugunun etkisi (kolay vs. zor gorev)
e Tasarim Ortamu1 % Gorev zorlugu etkilesim etkisi

Etkilesim etkisi, tasarim ortaminin bilissel yiik tizerindeki etkisinin gérev zorluguna
bagl olarak degisip degismedigini ifade etmektedir. Baska bir deyisle, ortam
etkisinin kolay ve zor gorev kosullarinda benzer olup olmadigi bu analiz ile
degerlendirilmistir. Karma varyans analizi sonug¢larinda anlamli veya

yorumlanmasi gerekli bulunan etkiler i¢in ek karsilagtirma analizlerine gecilmistir.

Gorev zorlugu sabit tutuldugunda, tasarim ortaminin etkisini incelemek amaciyla
tekrarli 6l¢timler i¢in uygun testler uygulanmigtir. Normal dagilim varsayiminin
saglandig1 durumlarda eslestirilmis 6rneklemler t-testi (paired t-test), saglanmadigi

durumlarda ise Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilmistir.

Tasarim ortami sabit tutuldugunda gorev zorlugunun etkisini incelemek amaciyla
gruplar aras1 karsilagtirmalar yapilmistir. Bu kapsamda, normal dagilim
varsayimminin saglandigi durumlarda Welch t-testi, saglanmadigi durumlarda ise

Mann—Whitney U testi kullanilmistir.

Tiim bu analizler, 6z bildirimler (NASA-RTLX, CLS, MCLSVE), fizyolojik
olctimler (HR, EDA, EEG) ve performans gostergeleri (tasarim basarist ve zihinsel

verimlilik) i¢in ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir.

Ikinci arastirma sorusu kapsaminda, bilissel yiikiin anlamli farklilik gdsteren 6z
bildirim ve fizyolojik gostergeleri arasindaki iliskiler incelenmistir. iliski
analizlerinde, ilgili etki faktoriine karsilik gelen Olgtimler icin fark skorlar
hesaplanmis (0rnegin tasarim ortamu igin fiziksel ortam — dijital ortam, gorev
zorlugu i¢in zor gorev — kolay gorev farklar1) ve bu hesaplar iizerinden iliskisellik
analizleri gergeklestirilmistir. Degiskenler arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla
Spearman sira korelasyon analizi kullanilmistir. Buna ek olarak, 6z bildirim ve
fizyolojik gostergelerin degisim yonlerinin tutarliligini incelemek amaciyla

Fisher’in Kesin testi kullanilmistir.
3.5.5 Yontemin Kisithhiklar:

Bu tez kapsaminda gelistirilen deneysel metodolojinin ¢esitli sinirliliklar

bulunmaktadir. Oncelikle, deneysel tasarimmn grup i¢i ve gruplar arasi
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karsilagtirmalar1 birlikte icermesi yonteme iligkin temel kisitliliklardan biridir.
Tasarim ortami degiskeni grup i¢i faktor olarak ele alinmis ve ayni katilimcilarin
fiziksel modelleme ile dijital modelleme ortamlarindaki  dlgiimleri
karsilagtirilmistir. Bu yapi, tasarim ortamina iligkin karsilastirmalarda bireysel
farkliliklarin daha kontrollii ele alinmasini saglasa da, ayni katilimcilarin iki farkli
oturumda tasarim gorevi gergeklestirmesi nedeniyle Ogrenme, alisma, strateji
gelistirme ve yorgunluk etkilerinin tamamen ortadan kaldirilmasi miimkiin degildir.
Deney sirast dengelenmis olsa da, ilk oturumda edinilen deneyimin ikinci
oturumdaki performans, ortam kullanimi ve biligsel ylik l¢iimleri tizerinde etkili
olmus olabilecegi dikkate alinmalidir. Buna karsilik gorev zorlugu degiskeni
gruplar arasi faktor olarak kurgulanmis ve kolay ile zor gorev kosullar1 farkli
katilimc1 gruplan {izerinden degerlendirilmistir. Bu yapi, 6grenme etkisini gorev
zorlugu karsilastirmasindan uzaklastirsa da, bireyler arasi farkliliklarin gorev
etkisiyle karigma olasiligini tamamen ortadan kaldirmamaktadir. Her ne kadar
gruplarin benzer 6zellikler géstermesi saglanmaya c¢alisilmis olsa da, katilimcilarin
biligsel kapasite, motivasyon, tasarim becerisi ve deneyim diizeylerindeki kiigiik
farkliliklar gorev zorlugu etkisinin yorumlanmasini sinirlamis olabilir. Bu nedenle
tasarim ortami ve gdrev zorluguna iligkin bulgular, ayni tiir deneysel kisitliliklara
sahip sonugclar olarak degil, farkli karsilagtirma yapilarindan iiretilen tamamlayici

bulgular olarak degerlendirilmelidir.

Gorev zorlugu manipiilasyonunun 6z bildirim dlgiimleri lizerinden yeterince ayirt
edici olmamasi, goérev tasariminin dogasina iligkin bir sinirlilik olarak
degerlendirilebilir. Mimari tasarim gorevlerinin acik uclu ve ¢ok katmanli yapisi,
basitlestirme cabalarima ragmen belirli bir biligsel karmasikligin korunmasina
neden olmaktadir. Bu durum, katilimeilarin farkli zorluk seviyeleri arasindaki ince
biligsel yilik farklarmi algilamasimni zorlastirmis olabilir. Ayrica katilimcilarin
gontlliliik esasina dayali olarak ¢alismaya dahil edilmis olmalar1 ve performansa
bagl bir degerlendirme ya da 6diil mekanizmasinin bulunmamasi, gérev zorluguna
iliskin algilarin sinirli kalmasina ve motivasyon diizeylerinin farklilagmasina yol

agmuis olabilir.

Gorev zorlugu manipiilasyonuna iliskin bir diger kisithlik, zor gérev kosulunda
kullanilan tefris eleman1 sayisinin kolay gorev kosuluna gore artirilmis olmasidir.

Gorev zorlugu temel olarak problem tanimliligr iizerinden kurgulanmig olmakla
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birlikte, ana deneyde fizyolojik Ol¢limlerin es zamanl olarak alinmasi ve tasarim
siiresinin 20 dakika ile siirlandirilmasi nedeniyle tefris elemanlar1 katilimcilara
hazir olarak verilmistir. Bu diizenleme, tefris eleman1 arama, se¢gme ve hazirlama
stireclerinden kaynaklanabilecek siire farkliliklarin1 azaltmak ve deney kosullarin
standartlastirmak amaciyla yapilmistir. Ancak tefris elemanlarinin hazir verilmesi,
gorevlerin tanimlilik diizeyini kismen artirarak kolay ve zor gorevler arasindaki
ayrimi azaltabilecek bir etki yaratmistir. Bu nedenle zor gorev kosulunda, karar
yogunlugunu ve mekansal yerlesim gerekliliklerini kismen dengelemek amaciyla
daha fazla tefris elemaninin kullanilmasi beklenmistir. Bununla birlikte, bu
diizenlemenin gorev zorlugu manipiilasyonuna problem tanimliligi disinda ikinci
bir unsur dahil ettigi kabul edilmektedir. Dolayisiyla zor gorev kosulunda gézlenen
farkliliklarin yalnizca problem tanimliligina degil, tefris elemani sayisindaki artiga

da bagl olabilecegi dikkate alinmalidir.

Fizyolojik ol¢timler agisindan degerlendirildiginde, kullanilan sensorlerin teknik
sinirliliklart da bulgular {izerinde etkili olmus olabilir. Ozellikle maket iiretimi
sirasinda artan fiziksel hareket ile dijital modelleme siirecindeki daha sabit ¢aligma
bicimi, iki ortam arasinda farkli veri kalitesi ve artefakt diizeyleri olusturmustur.
Her ne kadar sinyal isleme ve filtreleme yontemleri ile bu etkiler azaltilmaya
calisilmis olsa da, veri kaybi1 oranlarmin ortamlar arasinda farklilik gostermesi

sonuclarin karsilastirilabilirligini sinirlamis olabilir.

Bununla birlikte, veri indirgeme siirecine iligskin sinirliliklar da dikkate alinmalidir.
Oz bildirim verileri tekil degerlendirmeler iizerinden elde edilirken, fizyolojik
veriler siire¢ boyunca siirekli 6l¢iilmiis, 6n dinlenme degerlerine gore normalize
edilerek ortalama degerler iizerinden temsil edilmistir. Bu yaklagim, tasarim siireci
boyunca ortaya c¢ikan anlik bilissel ylik dalgalanmalarinin ortalamalar iginde

kaybolmasina ve bazi etkilerin goriiniir olmamasina neden olmus olabilir.

Bu c¢alismada, fizyolojik Olgiimlerin  giivenilirligini  korumak amaciyla
katilimcilardan tasarim siireci boyunca sessiz c¢alismalari istenmistir. Bu tercih,
konusma eyleminin EEG, EDA ve HR verileri iizerinde olusturabilecegi hareket,
solunum ve kas aktivitesi kaynakli artefaktlar1 azaltmak amaciyla yapilmistir.
Ancak bu durum, 6zellikle tasarim siirecinde diisiincelerini sesli ifade ederek, kendi
kendine konusarak ya da sozel akil yiiriitme yoluyla ¢alisan katilimcilarin dogal

tasarim stratejilerini sinirlandirmis olabilir. Dolayisiyla deney kosullari, fizyolojik
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veri kalitesini artirmak agisindan kontrollii bir ortam saglamis olsa da, tasarim
siirecinin dogal akisim1 ve bireysel calisma aliskanliklarini kismen simirlamis
olabilir. Bu nedenle caligmada bilissel yiik, siire¢ ici sozel ifade ve akil yiiriitme
verileri yerine 6z bildirim, fizyolojik 6l¢lim ve performans gdstergeleri lizerinden

degerlendirilmistir.
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4

BILISSEL YUKUN TASARIM ORTAMI VE
GOREV ZORLUGUNA BAGLI DEGISIMI

Bu béliimde, 3.5 boliimiinde acgiklanan deneysel metodolojinin uygulanmasi
sonucunda elde edilen bulgular, arastirma sorulari1 dogrultusunda yapilandirilarak
sunulmakta ve ilgili literatiir baglaminda degerlendirilmektedir. Analizler, tasarim
ortam1 ve gorev zorlugunun bilissel ylik tizerindeki etkilerini ve bu etkilerin farkli

Olctim teknikleri araciligiyla nasil ortaya ¢iktigini incelemeye odaklanmaktadir.

Bu kapsamda bulgular, Tablo 3.20’da listelenen arastirma sorular1 dogrultusunda
sunulmustur. Oncelikle, tasarim ortami ve gérev zorlugu degiskenlerinin biligsel
yiik iizerindeki ana ve etkilesim etkileri iki faktorlii karma varyans analizi ile
incelenmis ve bu sonuglar 4.1 bashg altinda raporlanmistir. Anlamli veya
yorumlanmasi gerekli bulunan bulgular i¢in, tasarim ortaminin etkisi eslestirilmis
testler kullanilarak analiz edilmis ve 4.2 basligi altinda sunulmustur. Benzer
sekilde, gorev zorlugunun etkisi gruplar arasi karsilagtirma testleri ile analiz
edilerek 4.3 bashg altinda sunulmustur. Istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
gbozlemlenen 0z bildirim temelli biligsel yiik degerlendirmeleri ile fizyolojik
gostergeler arasindaki iligkiler fark skorlar1 iizerinden korelasyon analizi ve
Fisher’in kesin olasilik testi kullanilarak incelenmis ve 4.4 basligi altinda
raporlanmistir. Elde edilen tiim bulgular, 4.5 baslig1 altinda ilgili literatiir (Bolim
2.4) ile karsilastirillarak tartigilmis ve arastirma sorulart  baglaminda

degerlendirilmistir.

4.1 Faktor Etkileri ve Etkilesim Analizi

Bu béliimde, mimari tasarim ortami ve gorev zorlugu degiskenlerinin biligsel yiik
tizerindeki etkilerine iligkin bulgular, arastirma sorusu dogrultusunda sistematik bir

sekilde sunulmaktadir. Bu kapsamda, tasarim ortami, gorev zorlugu ve bu iki
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faktoriin etkilesim etkileri iki faktorlii karma varyans analizi ile incelenmis; elde
edilen bulgular 6z bildirimler (Boliim 4.1.1), fizyolojik dl¢timler (Boliim 4.1.2) ve
performans gostergeleri (Bolim 4.1.3) olmak iizere {i¢ temel veri tiirii lizerinden
degerlendirilmistir. Analiz sonuglarinin genel c¢ercevesi ve 6zet bulgular Tablo
4.1°de sunulmaktadir. Bu tabloda 6zetlenen bulgulara iligskin ayrintili istatistiksel
analizler ve degerlendirmeler, izleyen alt basliklarda ilgili veri tiirleri temelinde ayr1

ayr1 raporlanmigtir.

Tablo 4.1: Faktor etkileri ve etkilesim analizleri i¢in 6zet bulgu tablosu

Analiz
Arastirma Sorusu Veri Tiirii Bulgular
Yontemi
* Tasarim ortamina bagh olarak algilanan
bilissel yiikte anlamli farkik olusmaktadir.
» Gorev zorlugu, algilanan biligsel yiikte
. o anlamli bir fark olusturmamaktadir.
Oz Bildirimler
(NASA-RTLX,
* Ortam etkisine bagh biligsel yiik artisi,
CLS,
gorev zorlugundan bagimsizdir.
MCLSVE)
Mimari tasarim
* Her ii¢ 6lcekte ortam etkisine bagl: biligsel
ortami ve gorev
yiik 6l¢iimiinde etkilidir;, ancak NASA-
zorlugu, tasarim
RTLX ve CLS, MCLSVE ye gore daha
stirecindeki biligsel
Mixed etkilidir.
ylikiin 6z bildirim,
B ANOVA
fizyolojik ve . .
* EDA, ortam etkisinde anlamh bir fark
performans . - N
gostermemistir; SCR genligi ise gorev
gostergelerini nasil . . o
zorlugunda anlaml fark gdstermigtir.
etkilemektedir?
Fizyolojik * EEG 'nin global beta, ile frontal beta/alpha
Olgiimler ve frontal theta/alpha metrikleri hem
(EDA, EEG, tasarim ortami hem de gorev zorlugu i¢in
HR) anlamli farklar gostermektedir; ancak bu
degisimler birbirinden bagimsizdir.
* HR, ortam etkisinde anlamli fark
gostermistir.
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Tablo 4.2: Faktor etkileri ve etkilesim analizleri i¢in 6zet bulgu tablosu (devami)

Performans * Tasarim basarisi, gorev zorluguna gore
(Tasarim anlamli farkliik gostermektedir.

Basarisi,

Zihinsel * Zihinsel verimlilik, tasarim ortamina gore
\Verimlilik) anlamli farklilik gostermektedir.

4.1.1 Oz Bildirim Ol¢iimlerine Dayah Bulgular

Tasarim ortaminin ve gdrev zorlugunun 6z bildirim sonuglarina gore biligsel yiik
tizerindeki etkisini incelemek amaciyla her ii¢ geri bildirim 6l¢iimii igin ayr1 ayri

karma varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.2°te gosterilmistir.

Tablo 4.3: Oz bildirim dl¢iimleri i¢in gerceklestirilen karma varyans analizi

sonuglari
ETKI DF F P PARTIAL | ETKI
PR Tasarim Ortami | 1, 58 22.36 <.001 278 biiyiik
C@ E Gorev zorlugu 1,58 0.19 .663 .003 thmal edilebilir
“ Ortam x Gorev | 1, 58 1.77 188 .030 kiigiik
Tasarim Ortami | 1, 58 11.85 .001 170 biiyiik
é Gorev zorlugu 1,58 0.05 .829 .001 cok kiigiik
Ortam x Gorev | 1, 58 0.13 719 .002 cok kiigiik
E Tasarim Ortami | 1, 58 7.74 .007 118 orta
7))
d Gorev zorlugu 1,58 0.59 448 .010 ¢ok kiiciik
= Ortam x Gérev | 1,58 0.70 406 012 kiiglik

Sonuglar, tasarim ortaminin tiim 6z bildirim temelli bilissel yiikk Olgiimlerinde
anlaml bir etkisi oldugunu gostermektedir. NASA-RTLX sonuglarina gore tasarim
ortaminin biligsel yiik lizerinde giiclii bir etkisi bulunmustur. Benzer sekilde CLS
Olceginde de ortam etkisi gii¢lii ve anlamlidir. MCLSVE 6l¢eginde de ortam etkisi
anlamli bulunmus, ancak etki buyiikliigli diger iki 6l¢ege kiyasla daha diisiik
diizeyde kalmistir. Bu bulgular, fiziksel modelleme ortaminda gergeklestirilen
tasarim gorevlerinin, dijital modelleme ortamina kiyasla algilanan biligsel yiik

diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar yarattigin1 gdstermektedir.
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Buna karsilik gorev zorlugunun biligsel yiik iizerinde anlamli bir etkisi
bulunmamistir. Ug dlgekte de gorev zorlugu igin elde edilen p degerleri istatistiksel
olarak anlamli degildir. Ayrica gorev zorlugu ile tasarim ortami arasindaki
etkilesim etkisi de hicbir dlgekte anlamli degildir. Bu durum, tasarim ortaminin
algilanan biligsel yiik tizerindeki etkisinin gorev zorlugundan bagimsiz oldugunu

gostermektedir.

Etki biiyiikliikleri incelendiginde, tasarim ortaminin biligssel yiik iizerindeki
etkisinin 6zellikle NASA-RTLX o6lgeginde oldukga giiclii oldugu goriilmektedir.
CLS ol¢eginde bu etkinin biiyiik diizeyde oldugu, MCLSVE o&l¢eginde ise orta
diizeyde kaldig1 goriilmektedir. Buna karsin gorev zorlugu ve etkilesim etkileri tiim

Olceklerde ithmal edilebilir veya ¢ok kiiclik diizeyde etki biiyiikliiklerine sahiptir.

Genel olarak bu bulgular, mimari tasarim siirecinde kullanilan tasarim ortaminin
algilanan biligsel yiik iizerinde belirleyici bir faktér oldugunu, buna karsin gérev

zorlugunun ayni olgtlide belirgin bir etki yaratmadigini gostermektedir.
4.1.2 Fizyolojik Ol¢iimlere Dayal Bulgular

Tasarim ortaminin ve gorev zorlugunun 6z bildirim temelli bilissel yiik dlgekleri
tizerindeki etkisini incelemek amaciyla fizyolojik gosterge olarak EDA, EEG ve
HR olmak iizere li¢ ayr1 6lgtim gergeklestirilmis ve her birinin gostergeleri igin ayri

ayr1 karma varyans analizi gergeklestirilmistir.

Tablo 4.4: EDA gostergeleri icin karma varyans analizi sonuglari

ETKI DF F P PARTIAL | ETKI
Tasarim ortami 1, 58 0.24 .625 .004 thmal edilebilir
g Gorev zorlugu 1,58 0.01 916 | .000 ihmal edilebilir
Ortam x Gorev 1,58 0.10 751 .002 ihmal edilebilir
E Tasarim ortami 1, 58 2.42 126 .040 kiigiik
2 Gorev zorlugu 1,58 0.57 454 .010 ¢ok kiicuk
2 Ortam x Gorev 1,58 0.04 .836 | .001 ihmal edilebilir
= Tasarim ortami 1,58 0.05 .822 .001 Thmal edilebilir
§ ED% Gorev zorlugu 1,58 3.76 057 .061 kiigiik
Ortam x Gorev 1,58 0.07 791 .001 ihmal edilebilir
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EDA élgiimleri igin karma varyans analizi sonuglart Tablo 4.3‘de gosterilmistir.
SCL agisindan ne tasarim ortaminin ne de gorev zorlugunun anlamli bir etkisi
oldugunu gostermistir. Tasarim ortaminin SCL {izerindeki etkisi istatistiksel olarak
anlamli degildir. Benzer sekilde gérev zorlugunun etkisi de anlamli bulunmamustir.

Ortam ve gorev zorlugu arasindaki etkilesim etkisi de anlamli degildir.

Fazik elektrodermal tepki sayisini temsil eden SCR sayis1 degiskeni agisindan da
benzer bir tablo ortaya ¢ikmistir. Tasarim ortaminin etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir, Gérev zorlugunun etkisi de anlamli degildir. Ortam ve

gorev zorlugu arasindaki etkilesim etkisi ise ihmal edilebilir diizeydedir.

SCR genligi degerleri incelendiginde ise tasarim ortaminin etkisinin yine anlamli
olmadig1 goriilmiistiir. Gorev zorlugu icin elde edilen sonug ise anlamlilik sinirina
cok yakindir. Ortam ve gorev zorlugu arasindaki etkilesim etkisi de anlaml
degildir.

Genel olarak degerlendirildiginde, EDA 6lgiimlerinden elde edilen sonuglar tasarim
ortam1 ve gorev zorlugunun elektrodermal aktivite gdstergeleri iizerinde belirgin

bir etkisi olmadigini ortaya koymaktadir.

Tablo 4.5: EEG gostergeleri i¢in karma varyans analizi sonuglari

ETKI DF F P PARTIAL | ETKI
E Tasarim ortami 1,58 0.68 413 .012 cok kiigtik
% Gorev zorlugu 1,58 5.22 026 .083 orta
S Ortam x Gorev 1,58 2.57 115 .042 kiigiik
= Tasarim ortami 1,58 0.17 .680 .003 ihmal edilebilir
g Gorev zorlugu 1,58 0.06 .804 .001 ihmal edilebilir
S Ortam x Gorev 1,58 4.66 .035 .074 orta
a Tasarim ortami 1,58 4.95 030 .079 orta
% Gorev zorlugu 1,58 6.33 015 .098 orta
© Ortam % Gorev 1,58 1.65 204 .028 kiiciik
3 = Tasarim ortami 1,58 1.90 173 .032 kiigiik
§ g Gorev zorlugu 1,58 4.66 035 .074 orta
5 3
S © Ortam x Gorev 1,58 0.19 .667 .003 ihmal edilebilir
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Tablo 4.6: EEG gostergeleri i¢in karma varyans analizi sonuglari (devami)

S s TASARIM 1,58 3.04 086 .050 KUCUK

£ =

E 5; Gorevzorlugu | 1,58 | 3.44 .069 056 kiiciik

¢ ¢ Ortam % Gorev 1,58 1.30 259 .022 kiiciik

é % Tasarim ortami 1,58 5.03 .029 .080 orta

::: E Gorev zorlugu 1,58 5.84 019 .091 orta

=

£ £ Ortam x Gorev | 1, 58 0.33 571 .006 ihmal edilebilir
g % Tasarim ortami 1,54 7.39 009 120 orta

% é Gorev zorlugu 1,54 1.29 262 .023 kiiciik

= £

£ E Ortam x Gorev | 1, 54 0.02 .897 .000 ihmal edilebilir
3 % Tasarim ortami 1,58 8.20 .006 124 orta

E g Gorev zorlugu 1,58 6.48 014 .100 orta

E E Ortam x Gorev 1,58 0.57 452 .010 kiiciik

EEG oélgiimleri igin karma varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.4’de gosterilmistir.
Tekil bant giicleri incelendiginde, global theta i¢in gorev zorlugunun istatistiksel
olarak anlamli bir ana etkisi oldugu goriilmektedir. Buna karsilik tasarim ortaminin
ana etkisi ve ortam x gorev zorlugu etkilesim etkisi anlamli bulunmamistir. Genel
alpha i¢in yalnizca etkilesim etkisinin anlamli oldugu, ana etkilerin ise anlaml
olmadig1 goriilmektedir. Genel beta i¢in ise hem tasarim ortaminin hem de gérev

zorlugunun anlamli ana etkileri bulunmus, etkilesim etkisi anlamli bulunmamastir.

Genel oransal gostergeler incelendiginde, global theta / genel alpha orani igin gérev
zorlugunun anlamli bir ana etkisi oldugu, diger etkilerin anlamli olmadig1
goriilmektedir. Genel beta / genel alpha orani i¢in ise ne ana etkiler ne de etkilesim

etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Bolgesel oransal gostergeler incelendiginde, frontal theta / frontal alpha orani i¢in
hem tasarim ortaminin hem de gorev zorlugunun anlamli ana etkileri bulunmus,
etkilesim etkisi anlamli degildir. Frontal theta / parietal alpha orani i¢in yalnizca
tasarim ortaminin anlamli bir ana etkisi oldugu goriilmektedir. Frontal beta / frontal
alpha orani i¢in ise hem tasarim ortaminin hem de gorev zorlugunun anlamli ana

etkileri bulunmus, etkilesim etkisi anlamli degildir.
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Genel olarak degerlendirildiginde, EEG gostergelerinde gorev zorlugu ve tasarim

ortamina bagli anlamli farkliliklarin belirli metriklerde ortaya ¢iktigi, ancak

etkilesim etkisinin sinirli oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.7: HR gdstergesi icin karma varyans analizi sonuglari

ETKIi DF F P PARTIAL | ETKI
Tasarim Ortam1 | 1, 58 14.33 <.001 | .198 biiyiik

= Gérev Zorlugu | 1, 58 0.72 400 | .012 cok kiigiik
Ortam x Gorev 1, 58 3.13 .082 .051 orta

HR élgiimleri i¢cin karma varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.5°da gosterilmistir.
Analiz sonuglari, tasarim ortaminin HR iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir ana
etkisi oldugunu gdstermektedir. Bu bulgu, farkli tasarim ortamlarinda
gerceklestirilen gorevler sirasinda Olciilen fizyolojik tepkilerin birbirinden anlamli

bicimde farklilastigin1 gostermektedir.

Buna karsilik, gorev zorlugunun HR iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
bulunmamaistir. Ayrica, tasarim ortamai ile gérev zorlugu arasindaki etkilesim etkisi
de istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bu bulgu, tasarim ortaminin HR

tizerindeki etkisinin gorev zorluguna bagl olarak degismedigini gostermektedir.
4.1.3 Performans Olciimlerine Dayah Bulgular

Tasarim ortaminin ve gorev zorlugunun 6z bildirim temelli biligsel yiik 6l¢ekleri
tizerindeki etkisini incelemek amaciyla her iki performans 6l¢iimii i¢in ayr1 ayri

karma varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.6°de gosterilmistir.

Tablo 4.8: Performans gostergeleri i¢in karma varyans analizi sonuglari

ETKI DF F P PARTIAL | ETKI
g = Tasarim ortami 1, 58 3.94 .052 .064 orta-sinirda
% % Gorev zorlugu 1,58 26.52 <.001 | .314 biiyiik
- = Ortam x Gorev 1,58 0.72 399 012 kiigiik
= = Tasarim ortami 1,58 17.63 <.001 | .233 biiyiik
:é ,-é_ Gorev zorlugu 1,58 0.30 .586 .005 ihmal edilebilir
N2 Ortam x Gorev 1,58 0.05 .830 .001 thmal edilebilir
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Tasarim basaris1 agisindan elde edilen bulgular, gorev zorlugunun istatistiksel
olarak anlamli bir ana etkisi oldugunu gostermektedir. Buna karsilik tasarim
ortaminin ana etkisi anlamlilik sinirina yakin olmakla birlikte istatistiksel olarak
anlamli bulunmamus, ortam ile gérev zorlugu arasindaki etkilesim etkisi de anlaml
degildir.

Zihinsel verimlilik a¢isindan elde edilen bulgular incelendiginde, tasarim ortaminin
istatistiksel olarak anlamli bir ana etkisi oldugu goriilmektedir. Buna karsilik gérev
zorlugunun ana etkisi ve ortam x gorev zorlugu etkilesim etkisi anlamli

bulunmamastir.

Genel olarak degerlendirildiginde, performans gostergeleri agisindan gorev
zorlugunun tasarim basarisi {izerinde belirleyici bir etkisi oldugu, buna karsilik

zihinsel verimlilik gdstergesinin tasarim ortamina duyarli oldugu goriilmektedir.

4.2 Tasarim Ortam Karsilastirmalan

Bu béliimde, karma varyans analizi sonucunda anlamli farklilik gésteren tasarim
ortami1 degiskeninin biligsel yiik tlizerindeki etkilerine iligkin ikili karsilastirma
sonuglar1 sunulmaktadir. Bu kapsamda, tasarim ortaminin etkisi tekrarli dlgtimlere
uygun ikili testler aracilifiyla incelenmis; elde edilen bulgular 6z bildirim temelli
Olcekler (Bolim 4.2.1), fizyolojik Olclimler (Bolim 4.2.2) ve performans
gostergeleri  (Bolim 4.2.3) olmak {izere {ii¢ temel wveri tirli {iizerinden
degerlendirilmistir. Analiz sonuglarinin genel g¢ercevesi ve Ozet bulgular Tablo
4.7°da sunulmaktadir. Bu tabloda 6zetlenen bulgulara iliskin ayrintili istatistiksel
analizler ve degerlendirmeler, izleyen alt basliklarda ilgili veri tiirleri temelinde ayr1

ayri1 raporlanmistir.
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Tablo 4.9: Tasarim ortamu etkisine iliskin 6zet bulgu tablosu

Arastirma |Analiz
\Veri Tiirii Bulgular
Sorusu 'Yontemi

* NASA-RTLX sonuglarmma gore fiziksel modelleme
ortaminin olusturdugu bilissel yiik ve ¢aba,
fiziksel yiikten kaynaklanmaktadir.

Oz

Bildirimler * CLS sonuglarina gére fiziksel ortam bilissel yiikii
(NASA- arttirmaktadir. Bu artig kolay gorev kogulunda
RTLX, CLS, zihinsel yiikten, zor gorev kosulunda zihinsel
IMCLSVE) ¢abadan kaynaklanmaktadir.

* MCLSVE, kolay gorevde aywt edicidir ve fiziksel

modelleme ortami digsal yiikii artirmaktadir.
Tasarimm ortami,
mimari tasarim
) ) * EDA, ortam etkisi i¢in anlamli fark
stirecindeki
. gostermemektedir.
biligsel yiikiin 67
Paired t-test
bildirim,
ve Wilcoxon * Kolay gorevde fiziksel modelleme stirecinde beta
fizyolojik ve . .
test Fizyolojik daha yiiksektir, zor gérevde de oransal beta
performans .
Olgtimler degerleri fiziksel modelleme ortaminda daha
gostergelerini
| (EDA, EEG, yiiksektir. Theta degerleri ise her iki zorluk
nast
HR) diizeyinde de dijital ortamda daha yiiksektir.
etkilemektedir?

* Kolay gorevde fiziksel modelleme ortami daha
yiiksek HR olusturmustur; zor gorevde ise
anlaml fark yoktur.

* Her iki gérev zorlugunda da ortama bagl

Performans

tasarim bagarisinda fark yoktur.
(Tasarim
Basarisi,

* Her iki gérev zorlugunda da dijital modelleme,

Zihinsel

fiziksel modelleme ortamina gére daha
Verimlilik)

verimlidir.
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4.2.1 Oz Bildirim Olciimleri Uzerinden Tasarim Ortam Karsilastirmalari

Tasarim ortaminin 6z bildirim temelli bilissel yiik 6l¢timleri tizerindeki etkisini
incelemek amaciyla gergeklestirilen ikili karsilastirma sonuglart bu boéliimde
sunulmaktadir. Bu kapsamda, fiziksel ve dijital modelleme ortamlarinda elde edilen
0z bildirim sonuglar1 karsilagtirilmistir. Analiz sonuglarinin tamami Ek C’de

sunulmustur.

e NASA-RTLX olgegine iliskin bulgular incelendiginde, fiziksel modelleme
ortaminda Ozellikle fiziksel talep, zaman baskis1 ve c¢aba boyutlarinda anlamli
artiglar gozlenmektedir. Bu durum, fiziksel modelleme ortaminda gercgeklestirilen
tasarim siirecinin  katilimcilar {izerinde daha yiiksek fiziksel gereksinim
olusturdugunu ve buna bagl olarak genel bilissel yiik algisini artirdigini
gostermektedir. Toplam yiik puanindaki artisin da benzer sekilde fiziksel talep ve
caba bilesenlerinden beslendigi anlasilmaktadir. Bu bulgular dogrultusunda,
NASA-RTLX sonuglarina gore fiziksel modelleme ortaminin olusturdugu bilissel
yiik ve ¢abanin biiyiik 6l¢iide fiziksel ylikten kaynaklandigi goriilmektedir.

e CLS odlgegine iligkin bulgular, gorev zorluguna bagli olarak biligsel yiik
bilesenlerinin farkli bigimde ayristigin1 gostermektedir. Kolay gorev kosulunda
zihinsel yiik boyutunun daha belirgin bigimde farklilagtigi, zor gorev kosulunda ise
zihinsel ¢aba boyutunun daha duyarli oldugu goriilmektedir. Toplam yiik puanlar
her iki gorev diizeyinde fiziksel ortamda dijital ortama goére daha fazladir. Bu
bulgular dogrultusunda, CLS sonuglarina gore kolay gorev zihinsel yiikii artirirken,
zor gorev ¢abay1 artirmaktadir.

e MCLSVE olgegine iliskin bulgular incelendiginde, 6zellikle kolay gorev
kosulunda dissal yiik bilegenlerinin tasarim ortamina duyarli oldugu gériilmektedir.
Fiziksel modelleme ortaminda dissal yiik bilesenlerinde gdzlenen artis, bu ortamin
kullaniciya ek biligsel islem gereksinimi yiikledigini diisiindiirmektedir. Buna
karsilik zor gorev kosulunda Olgegin ayirt ediciliginin azaldigi ve anlaml
farkliliklarin olusmadig1r goriilmektedir. Bu bulgular dogrultusunda, MCLSVE
Olceginin Ozellikle kolay gorev kosullarinda daha ayirt edici oldugu ve fiziksel

modelleme ortaminin digsal bilissel yiikii artirdig1 gorilmistiir.
4.2.2 TFizyolojik Olciimler Uzerinden Tasarim Ortami Karsilastirmalar

Tasarim ortaminin fizyolojik gostergeler lizerindeki etkisini incelemek amaciyla

gerceklestirilen ikili karsilastirma sonuglar1 bu bdliimde sunulmaktadir. Bu
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kapsamda, fiziksel ve dijital modelleme ortamlarinda elde edilen EDA, EEG ve HR

Olctimleri karsilastirilmistir. Analiz sonuglarinin tamami Ek D’de sunulmustur.

e EDA olgtimlerine iliskin bulgular incelendiginde, tasarim ortamina bagh
olarak istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gézlenmemistir. Hem tonik bilesen
(SCL) hem de fazik gostergeler (SCR sayis1 ve genligi) agisindan ortam etkisinin
siirlt kaldigr goriilmektedir. Yalnizca zor gorev kosulunda SCR genligi agisindan
anlaml bir farklilik tespit edilmis olmakla birlikte, genel egilim EDA 6l¢iimlerinin
tasarim ortamina duyarliliginin diisiik oldugunu gostermektedir.

e EEG olgiimlerine iliskin bulgular, tasarim ortamina bagl olarak belirli
metriklerde farklilagmalar oldugunu gostermektedir. Kolay gorev kosulunda genel
beta bandi acgisindan anlamli farklilik gozlenirken, zor gorev kosulunda 6zellikle
oran temelli metriklerde (genel beta/alpha ve frontal theta/alpha ile frontal
beta/alpha oranlar1) anlamli farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu bulgular, fiziksel
modelleme ortaminda beta bandi1 ve beta temelli oranlarin daha belirgin oldugunu,
buna karsilik theta bandinin dijital ortamda daha yiiksek degerler gosterdigini
ortaya koymaktadir. Bu durum, farkli tasarim ortamlarinin biligsel siireglerin farkli
bilesenlerini 6ne ¢ikardigina isaret etmektedir.

e HR olgiimlerine iliskin bulgular incelendiginde, kolay gorev kosulunda
tasarim ortamina bagl olarak istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gozlenirken,
zor gorev kosulunda bu farkin ortadan kalktig1 goriilmektedir. Bu bulgu, tasarim
ortaminin fizyolojik uyarilma iizerindeki etkisinin gérev zorluguna bagli olarak

degisebilecegini gdstermektedir.
4.2.3 Performans Olgiimleri Uzerinden Tasarim Ortami Karsilastirmalar

Tasarim ortaminin performans gostergeleri iizerindeki etkisini incelemek amaciyla
gerceklestirilen ikili karsilastirma sonuglar1 bu bdliimde sunulmaktadir. Bu
kapsamda, fiziksel ve dijital modelleme ortamlarinda elde edilen tasarim basarisi
ve zihinsel verimlilik degerleri karsilagtirilmigtir. Analiz sonuglarinin tamami Ek

E’de sunulmustur.

e  Tasarim bagarisina iligkin bulgular incelendiginde hem kolay hem de zor
gorev kosullarinda tasarim ortamina bagl olarak istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik gézlenmemektedir.
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o  Zihinsel verimlilik gostergesi acisindan elde edilen bulgular ise farkli bir
oriintii ortaya koymaktadir. Hem kolay hem de zor gorev kosullarinda tasarim
ortamina bagl olarak anlamli farkliliklar gézlenmis ve bu farkliliklarin dijital
modelleme ortami lehine oldugu goriilmistiir. Bu durum, dijital ortamda
gerceklestirilen tasarim siireclerinin, benzer performans diizeyleriyle daha diisiik
algilanan ¢aba kombinasyonu iireterek daha yiiksek zihinsel verimlilik sagladigini

gostermektedir.

4.3 Gorev Zorlugu Karsilastirmalar

Bu boliimde, karma varyans analizi sonucunda anlamli farklilik gosteren gorev
zorlugu degiskeninin bilissel yiik tizerindeki etkilerine iliskin ikili kargilastirma
sonuglart sunulmaktadir. Bu kapsamda, gorev zorlugunun etkisi gruplar arasi
karsilagtirmalara uygun ikili testler araciligtyla incelenmis; elde edilen bulgular 6z
bildirimler (Boliim 4.3.1), fizyolojik Ol¢iimler (Boliim 4.3.2) ve performans
gostergeleri  (Bolim 4.3.3) olmak {izere {ii¢ temel wveri tirii {iizerinden
degerlendirilmistir. Analiz sonuglarinin genel g¢ercevesi ve 0zet bulgular Tablo
4.8’da sunulmaktadir. Bu tabloda 6zetlenen bulgulara iliskin ayrintil istatistiksel
analizler ve degerlendirmeler, izleyen alt basliklarda ilgili veri tiirleri temelinde ayr1

ayri raporlanmaistir.

Tablo 4.10: Gorev zorlugu etkisine iligskin 6zet bulgu tablosu

Arastirma Analiz
Veri Tiirii Bulgular
Sorusu Yontemi
Gorev zorlugu, . * Her ii¢ dlcekte de gérev zorlugu anlamli fark
o Oz Bildirimler
mimari tasarim gostermemigtir.
stirecindeki
bilissel yiikiin 6z * SCR genligi, her iki ortamda da zor gorevde
o Welch’s t-test]
bildirim, ) B daha yiiksektir.
B ve Mann Fizyolojik
fizyolojik ve ) .
Whitney U |Olgtimler
performans
- (EDA, EEG,
gostergelerini HR) * Her iki modelleme ortaminda da kolay gorevde,
nasil zor géreve kiyasla tekil ve oransal theta ve beta
etkilemektedir? daha yiiksektir.
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Tablo 4.11: Gorev zorlugu etkisine iligskin 6zet bulgu tablosu (devami)

» Gorev etkisi, HR iizerinde anlaml bir fark

yaratmamaktadir.

Performans * Her iki ortamda da kolay gorevde tasarim
(Tasarim basarisi, zor géreve gore daha yiiksektir.
Basarisi,

Zihinsel * Her iki ortamda da gorev zorlugunun verimlilige
Verimlilik) anlamli bir etkisi yoktur.

4.3.1 Oz Bildirim Olgiimleri Uzerinden Gorev Zorlugu Karsilastirmalari

Gorev zorlugunun 6z bildirim temelli biligsel yiik 6l¢iimleri {izerindeki etkisini
incelemek amaciyla gerceklestirilen ikili karsilagtirma sonuglari bu bdliimde
sunulmaktadir. Bu kapsamda, kolay ve zor gorev kosullarinda elde edilen 6z
bildirim sonuglari, tasarim ortami sabit tutularak karsilastirilmistir. Analiz

sonuglariin tamami Ek F’de sunulmustur.

e NASA-RTLX o6lgegine iligkin bulgular incelendiginde hem fiziksel hem de
dijital modelleme ortamlarinda gorev zorluguna bagli olarak anlamli bir farklilik
gozlenmemektedir. Olgegin alt boyutlar1 ve toplam yilk puani birlikte
degerlendirildiginde, gorev zorlugunun algilanan bilissel yiik iizerinde belirleyici
bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir.

e (LS olgegine iliskin bulgular da benzer bir oriintii gdstermektedir. Hem
zihinsel yiik hem de zihinsel ¢aba boyutlarinda, ayrica toplam yiik puaninda goérev
zorluguna bagl olarak istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.

o  MCLSVE olgegine iligskin bulgular incelendiginde ise, i¢csel, digsal ve etkin
yuk bilesenlerinin tamaminda gorev zorluguna bagli olarak anlamh bir farklilik

gbézlenmemektedir.
4.3.2 TFizyolojik Olciimler Uzerinden Gérev Zorlugu Karsilastirmalar

Gorev zorlugunun fizyolojik gostergeler lizerindeki etkisini incelemek amaciyla
gerceklestirilen ikili karsilastirma sonuglart bu béliimde sunulmaktadir. Bu

kapsamda, kolay ve zor gorev kosullarinda elde edilen EDA, EEG ve HR ol¢iimleri,
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tasarim ortami sabit tutularak karsilagtirllmistir. Analiz sonuglarinin tamami Ek

G’de sunulmustur.

e EDA dlgiimlerine iliskin bulgular incelendiginde, tonik bilesen (SCL) ve
SCR sayis1 agisindan gorev zorluguna bagli olarak anlamli bir farklilik
gozlenmemektedir. Buna karsilik, SCR genligi her iki tasarim ortaminda da gorev
zorluguna duyarlt bir oriintii sergilemekte ve zor gorev kosulunda daha yiiksek
degerler gostermektedir.

e EEG olgiimlerine iliskin bulgular, gérev zorluguna bagli olarak belirli
metriklerde farklilagmalar oldugunu gostermektedir. Fiziksel modelleme
ortaminda, kolay gorev kosulunda tekil ve bolgesel oran temelli theta ve beta
gostergelerinde anlamli farkliliklar goézlenmektedir. Benzer sekilde, dijital
modelleme ortaminda da gorev zorluguna bagli olarak ozellikle oran temelli
metriklerde farklilasmalar ortaya ¢ikmaktadir. Genel olarak degerlendirildiginde,
her iki ortamda da kolay gorev kosulunda theta ve beta temelli gostergelerin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum, gorev zorlugunun EEG gostergeleri
tizerindeki etkisinin metrik tiiriine bagl olarak farkli bicimlerde ortaya ¢iktigini
gostermektedir.

e HR dlglimlerine iligkin bulgular incelendiginde, hem fiziksel hem de dijital
modelleme ortamlarinda gorev zorluguna bagl olarak istatistiksel olarak anlamli

bir farklilik gzlenmemektedir.
4.3.3 Performans Olciimleri Uzerinden Gorev Zorlugu Karsilastirmalari

Gorev zorlugunun performans gostergeleri iizerindeki etkisini incelemek amaciyla
gergeklestirilen ikili karsilagtirma sonuglari bu boliimde sunulmaktadir. Bu
kapsamda, kolay ve zor gorev kosullarinda elde edilen tasarim basaris1 ve zihinsel
verimlilik degerleri, tasarim ortami sabit tutularak karsilastirilmistir. Analiz

sonuclarinin tamami Ek E’de sunulmustur.

e  Tasarim basarisina iligkin bulgular incelendiginde, hem fiziksel hem de
dijital modelleme ortamlarinda gérev zorluguna bagli olarak istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar gozlenmektedir. Bu farkliliklarin her iki ortamda da kolay gorev
kosulu lehine oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, gérev zorlugunun tasarim ¢iktisinin

kalitesi lizerinde belirleyici bir etkisi oldugunu gostermektedir.
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e  Zihinsel verimlilik gostergesi acisindan elde edilen bulgular incelendiginde
ise, her iki tasarim ortaminda da gorev zorluguna bagh olarak istatistiksel olarak

anlaml bir farklilik gézlenmemektedir.

4.4 Oz Bildirim ve Fizyolojik Gostergeler Arasindaki iliskiler

Oz bildirim temelli bilissel yiik dlgiimleri ile fizyolojik gdstergeler arasindaki
iligkileri incelemek amaciyla, her bir etki faktorii icin hesaplanan fark skorlar
tizerinden korelasyon analizleri gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, 6z bildirim ve
fizyolojik olclimler arasindaki iligkiler Spearman sira korelasyon katsayisi
kullanilarak degerlendirilmistir. Ayrica, degiskenler arasindaki yonsel tutarlilig

incelemek amaciyla Fisher’s Exact testi uygulanmaistir.

Spearman korelasyon analizleri sonucunda, fizyolojik Ol¢timler ile 6z bildirim
temelli biligsel yilik 6l¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit
edilmemistir. Bu bulgu, farkli ol¢lim tiirlerinin biligsel yiikteki degisimleri es
zamanli ve dogrusal bir bicimde yansitmadigini gostermektedir. Yonsel tutarlilik

analizlerine iligkin bulgular Tablo 4.9’de sunulmustur.

Tablo 4.12: Oz bildirim ve fizyolojik gostergeler arasindaki yonsel uyum analizi

sonuglari
Fizyolojik ve Anket Uyum (%) | p (Fisher) | Yorum
HR — NASA-RTLX 69% 0.18 Egilim anlamsiz
3 HR - CLS 60% 0.41 Anlamsiz
S | HR-MCLSVE 57% 0.59 Anlamsiz
g Genel Beta — NASA-RTLX 53% 0.79 Rastgeleye yakin
M Genel Beta — CLS 50% 1.00 Tam rastgele
Genel Beta - MCLSVE 56% 0.62 Anlamsiz
Fizyolojik ve Anket Uyum (%) | p (Fisher) | Yorum
G Beta/Alpha — NASA-RTLX %63 0.31 Anlamsiz
G Beta/Alpha — CLS %60 0.42 Anlamsiz
z G Beta/Alpha — MCLSVE %57 0.58 Anlamsiz
=
’@ F Theta/Alpha — NASA-RTLX %53 0.79 Rastgeleye yakin
E F Theta/Alpha — CLS %50 1.00 Rastgele
F Theta/Alpha — MCLSVE %52 0.85 Anlamsiz
F Theta/P Alpha — NASA-RTLX | %50 1.00 Rastgele
F Theta/P Alpha — CLS %47 0.83 Anlamsiz
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Tablo 4.13: Oz bildirim ve fizyolojik gostergeler arasindaki ydnsel uyum analizi

sonuglar1 (devami)

F Theta/P Alpha — MCLSVE %30 1.00 Rastgele

F Beta/Alpha — NASA-RTLX %67 0.22 Egilim anlamsiz
F Beta/Alpha — CLS %063 0.30 Anlamsiz

F Beta/Alpha - MCLSVE %60 041 Anlamsiz

Hem kolay hem de zor gorev kosuluna iliskin bulgular incelendiginde, fizyolojik
ve 0z bildirim Ol¢limleri arasinda yonsel uyum oranlarinin genel olarak orta
diizeyde oldugu, ancak bu uyumun istatistiksel olarak anlamli olmadig:

goriilmektedir.

4.5 Deneysel Calismanin Degerlendirmesi

Bu boéliimde, deneysel caligmadan elde edilen bulgular aragtirma sorular1 temelinde
tartisilmastir. {1k arastirma sorusu kapsaminda, tasarim ortami ve gorev zorlugunun
biligsel yiik gostergeleri iizerindeki etkilerine iliskin bulgular ele alinmis; bu
dogrultuda tasarim ortami etkileri 4.5.1 bashgi altinda, gérev zorlugu etkileri ise
4.5.2 bashg altinda tartistlmustir. Ikinci arastirma sorusu kapsaminda, 6z bildirim
ve fizyolojik gostergeler arasindaki iliskilere dair bulgular 4.5.3 baglig1 altinda
degerlendirilmistir. Son olarak, 4.5.4 baslig1 altinda g¢alismanin metodolojik
cercevesi ve bulgularin hem gelecekteki deneysel caligmalar hem de mimarlik

egitimi baglamindaki olas1 katkilar1 ele alinmstir.
4.5.1 Tasarim Ortamnin Bilissel Yiik Uzerindeki EtKisi

Bu boliimde, Boliim 4.2°de sunulan bulgular, Bolim 2.4’de sunulan sistematik
literatiir incelemesi kapsaminda belirlenen ¢alismalarin sonuglari ile karsilastirmali
olarak degerlendirilmis ve giincel literatiir baglaminda yorumlanmistir. Bu

kapsamda ele alinan bulgular Tablo 4.10’de 6zetlenmistir.
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Tablo 4.14: Tasarim ortami etkisine dair bulgular ve degerlendirmeleri

Hipotez

Veri

Bulgu

Degerlendirme

H1

Oz Bildirimler

NASA-RTLX
fiziksel
olusturdugu biligsel yiik ve ¢aba,

sonuglarina  gore

modelleme  ortaminin

fiziksel yiikten kaynaklanmaktadir.

Fiziksel iretim siiregleri  (kesme,

birlestirme, malzeme kontrolil) dogrudan

digsal yiik olusturmus olabilir.

CLS sonuglarina gore fiziksel
ortam biligsel yiikii arttirmaktadr.
Bu artis kolay gorev kosulunda
zihinsel zor

yiikten, gérev

kosulunda  zihinsel  ¢cabadan

kaynaklanmaktadir.

Kolay  gérev  problem  ¢dzmeyi

tetiklerken zor gdrev ¢Oziim iiretme

stratejilerini tetiklemis olabilir.

MCLSVE, kolay gorevde ayurt
edicidir ve fiziksel modelleme

ortami digsal yiikii artirmaktadir.

Olgek karmagikligi zor gorevde algisal
hataya yol agmis olabilir.

Fizyolojik Olgiimler

EDA, ortam etkisi igin zor gérev
kosulunda SCR genligi haricinde

anlamli fark géstermemektedir.

EDA daha ¢ok anlik degisim 6l¢iimiinde

etkiliyken uzun siireli bilissel

yitk

farklarini algilayamamis olabilir.

Kolay gorevde fiziksel modelleme
siirecinde beta daha yiiksektir, zor
gorevde de oransal beta degerleri
fiziksel modelleme ortaminda daha
yiiksektir. Theta degerleri ise her
iki zorluk diizeyinde de dijital
ortamda daha yiiksektir.

Fiziksel ortam odaklanmay1 arttirirken
dijital ortam planlamay1 ve problem
¢ozmeye  ayrilan

sireyi  arttirdigi

distiniilmektedir.

Kolay gorevde fiziksel modelleme
ortami daha  yiiksek  HR
olusturmustur; zor gorevde ise

anlamli fark yoktur.

Basit gorevde fiziksel yiik degisimi daha
belirginken zor gorevde tim kosullar

yiiksek yiik seviyesine ulagmis olabilir.
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Tablo 4.15: Tasarim ortamu etkisine dair bulgular ve degerlendirmeleri (devami)

Her iki gérev zorlugunda da| Kompanzasyon mekanizmast ile yiik
ortama bagl tasarum basarisinda| artarken c¢aba ve odak ile dengelenmis

fark yoktur. olabilir.

Dijital modelleme ortami, daha diisiik
Her iki gérev zorlugunda da dijital
digsal biligsel yiik sayesinde daha yiiksek
modelleme,  fiziksel ~modelleme

Performans Olciimleri

zihinsel verimlilik saglamaktadir. Dijital
ortamina gore daha verimlidir. ) o .
araclara aginalik etkisi olabilir.

Oz bildirim &lgiimlerine iliskin tasarim ortami etkisine dair ilk bulgu, fiziksel
ortamin dijital modelleme ortamina kiyasla bilissel yiikii artirmasi ve bu artisin
NASA-RTLX sonuclarina gore fiziksel talepten kaynaklanmasidir. Bu bulgu, Figen
Gl (2014)’iin ¢aligmasinda eskiz ortaminda dijital modellemeye kiyasla daha
ylksek fiziksel aktivite gdzlenmesi ile ortiismektedir. Her ne kadar eskiz ortami
maket lretimindeki kesme ve birlestirme gibi islemleri igcermese de fiziksel
etkilesimin biligsel siirece ek yiik getirdigi diislinlilmektedir. Buna karsilik,
Mohamed-Ahmed ve dig. (2013) ile Ahmed ve dig. (2011)’in ¢aligmalarinda,
tasarim ortamlar1 arasinda bilissel yiik acisindan anlamli bir fark bulunmamasi ve
(Pierre ve dig., 2011)’in fiziksel modelleme ortamini dijital ortamlara kiyasla daha
diisiik biligsel yiik ile iligkilendirilmesi bu ¢alismanin bulgulari ile ¢elismektedir.
Fakat bu farkliligin, s6z konusu ¢aligmalarda biligsel yiikiin ikincil gorev yontemi
ile ol¢iilmesinden  kaynaklanabilecegi  diisiiniilmektedir.  Ikincil —gorev
yaklagiminda, birincil tasarim gorevinin zihinsel kapasiteyi biiyiikk 06lgiide
doldurmast durumunda, ortamlar arasi farklarin Olgiilebilir diizeyde ortaya
¢tkmamasi olasidir (Young ve dig., 2014). Bu durum, 6zellikle yiiksek bilissel talep
iceren tasarim gorevlerinde Ol¢iim yonteminin duyarliligina iliskin sinirhiliklara

isaret etmektedir.

Oz bildirimlere iligkin ikinci bulgu ise, CLS sonuglarina gdére kolay gorev
kosulunda zihinsel yiik bileseninin, zor gdrev kosulunda ise ¢aba bileseninin
farklilagmasidir. Sistematik literatiir incelemesinde bu bulgu ile dogrudan ortiisen
bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bununla birlikte, W. L. Wu ve dig. (2021) ile Mejia-
Puig ve Chandrasekera (2023a)’nin ¢alismalarinda toplam biligsel yiikte ortama

bagh farkliliklar gozlenirken zihinsel ¢aba bileseninde anlamli bir degisim
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bulunmamasi, bu bulguyu dolayli olarak desteklemektedir. Bu durum, gorev kolay
oldugunda toplam bilissel yikteki degisimlerin zihinsel c¢aba algisina
yansimayabilecegini ya da katilimcilarin ¢aba bilesenindeki farkliliklari ancak daha

yiiksek yiik seviyelerinde ayirt edebildigini diisiindiirmektedir.

MCLSVE sonuglart incelendiginde, kolay gorev kosullarinda fiziksel modelleme
ortaminin digsal biligsel yiikli artirdig1 goriiliirken, zor gorev kosullarinda ayni
etkinin gozlenmedigi dikkat ¢ekmektedir. Bu durumun iki olasi nedeni oldugu
diisiiniilmektedir. ilk olarak, gorev zorlugu arttika katilimcilarin igsel ve dissal
biligsel yiik bilesenlerini ayristirmakta zorlanmalari ve bu ayrimi &znel
degerlendirmelerine yansitamamalari s6z konusu olabilir. Bu yorum, Umair ve dig.
(2022) ile Fiorentino ve dig. (2020)’nin c¢alismalarinda tasarim degerlendirmesi
gorevinde VR ve masaiistii ortamlar arasinda biligsel yiik acisindan anlamli farklar
bulunurken, benzer ortamlarin kullanildig1 ancak gorev karmasikliginin daha
yiiksek oldugu Henstrom ve dig.’nin (2024) calismasinda bu farkin ortadan
kalkmas: ile paralellik gdstermektedir. Ug calismada da ayni1 dlgiim aract (NASA-
RTLX) kullanilmasina ragmen, gérev karmasikliginin artmasiyla birlikte ortamlar
aras1 farkin tespit edilememesi, gorev zorlugunun artmasinin 6z bildirim

Olceklerinin ayirt ediciligini azaltabilecegini diisiindiirmektedir.

Ikinci olarak, MCLSVE 6l¢eginin diger olceklere kiyasla daha uzun ve c¢ok
bilesenli yapisi, 6zellikle yiiksek biligsel ylik altinda bulunan katilimcilarda anket
yorgunlugu ve dikkat azalmasina yol agmis olabilir. Literatiirde, uzun ve karmasik
0z bildirim 6l¢eklerinin katilimeilarin dikkat diizeyini diisiirebilecegi ve dl¢timlerin
giivenilirligini  olumsuz etkileyebilecegi belirtilmektedir (Krol, 2020). Bu
baglamda, katilimcilarin zihinsel kapasitesinin tasarim gorevi sirasinda biiyiik
Ol¢iide dolmus olmasi, MCLSVE’ye verilen yanitlarin duyarliligini sinirlamis

olabilir.

Fizyolojik ol¢iimler kapsaminda, EDA verilerinin zor gérev kosullundaki SCR
genligi haricinde tasarim ortamu etkisine duyarli olmadig goriilmiistiir. Sistematik
literatiir incelemesinde mimari tasarim baglaminda EDA kullanilan bir ¢aligmaya
rastlanmamigtir. Bununla birlikte, i¢sel biligsel yiikiin fizyolojik gostergelerle
Olclimiinii inceleyen Ayres ve dig. (2021)’in derleme ¢alismasinda, EDA kullanilan

13 deneysel calismanin 11’inde anlamli farkliliklar rapor edilmistir. Ancak bu
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caligsmalarin hi¢birinde mimari tasarim gorevleri kullanilmamistir. Bu durum, elde

edilen bulgunun mimari tasarim baglami agisindan 6zgiin oldugunu géstermektedir.

Bu baglamda, EDA’nin tasarim ortami etkisini yakalamada sinirli kalmasinin,
mimari tasarim silirecinin dogasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
Tasarim siireci, siirekli ve dogrusal olmayan, inisli ¢ikigh bir biligsel aktivite
oOriintlisii sergilemektedir. Bu nedenle, tiim siireci tek bir ortalama deger lizerinden
temsil eden tonik bilesen (SCL), anlik degisimleri maskeleyerek ortamlar arasi
farklarin goriiniirliiglinii azaltmis olabilir. Buna karsilik, fazik bilesen olan SCR
genligi, anlik uyarilma degisimlerini yakalama potansiyeli nedeniyle daha duyarl

bir gdsterge olarak one ¢ikmaktadir.

EEG bulgulari, tasarim ortamina bagh olarak farkl bilissel siireclerin 6ne ¢iktigini
gostermektedir. Kolay gorev kosulunda fiziksel modelleme ortaminda beta
giicliniin daha yiiksek oldugu; zor gérev kosulunda ise oransal beta gdstergelerinin
(beta/alpha) yine fiziksel modelleme ortaminda daha belirgin oldugu
goriilmektedir. Buna karsilik, theta bandinin dijital modelleme ortaminda daha
yiiksek degerler gdstermesi dikkat ¢ekmektedir. Bu oriintii, fiziksel modelleme
ortaminin odaklanma ve dikkat yogunlagmasini artirirken, dijital ortamin daha ¢ok

problem ¢ozme ve zihinsel islem siireclerini tetikledigi seklinde yorumlanabilir.

Bu yorum, sistematik inceleme sonucunda belirlenen, dogrudan EEG kullanmayan
ancak protokol analizi ilizerinden bilissel stirecleri inceleyen calismalarla dolayli
olarak Ortiismektedir. M. J. Kim ve Maher (2008) fiziksel ortamda tasarimcilarin
mekansal iliskiler tizerine daha fazla odaklandigi; buna karsilik dijital ortamda bu
tiir iliskilerin daha sinirh islendigi gostermistir. Benzer sekilde, Figen Giil, (2014)
dijital ortamlarin fiziksel ortamlara kiyasla ¢oziim iiretimine ayrilan zihinsel

aktiviteyi artirdigini raporlamigtir.

HR bulgular incelendiginde, kolay gorev kosulunda fiziksel modelleme ortaminin
daha yiiksek HR degerleri iirettigi, buna karsilik zor gorev kosulunda tasarim
ortamina bagl olarak anlamli bir farklilik gézlenmedigi goriilmektedir. Bu bulgu,
Figen Giil (2014)’iin ¢aligmasindaki fiziksel ortamlarda fiziksel aktivite artisi ile
dolayli olarak ortiismektedir. Fiziksel iiretim siireglerinin artmasi, fizyolojik
uyarilmayr dogrudan etkileyerek HR degerlerinde artisa neden olmus olabilir.
Ayres ve dig. (2021) HR o6lg¢iitiinii, géz hareketlerinden sonra igsel bilissel yiikii
yansitmada en duyarli fizyolojik gosterge olarak belirtmektedir. Ancak bu
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degerlendirmelerin biiylik Ol¢lide matematiksel islem ve hafiza gorevleri gibi
gorece daha diisiik karmasikliga sahip deneysel gorevler {izerinden elde edilmistir.
Bu nedenle, mimari tasarim gibi yiiksek biligsel talep iceren ve cok boyutlu
streclerde HR’nin  duyarliligimin  baglama bagli olarak degisebilecegi

distiniilmektedir.

Tasarim basarisi agisindan elde edilen bulgular, her iki gérev zorlugunda da tasarim
ortamina bagl olarak anlamli bir farklilik olusmadigini gostermektedir. Bu sonug,
Mohamed-Ahmed ve dig.’nin (2013) mekansal tasarim gorevlerinde farkli tasarim
ortamlarinin gorev basarisi iizerinde belirleyici bir etkisi olmadiginin raporlanmasi
ile ortiigmektedir. Buna karsilik, Wang ve dig. (2024) ile Umair ve dig. (2022),
yenilik¢i VR ortamlarinin masatistii ortamlara kiyasla daha ytiksek basar1 sagladigi
gostermistir. Ancak bu ¢aligmalarin bilgi oyunu ve tasarim degerlendirmesi gibi
farkli gorev tiirlerinde gerceklestirilmis olmasi, elde edilen sonuglarin gorev

baglamina duyarli olabilecegini diisiindiirmektedir.

Bu baglamda, tasarim gorevlerinin agik u¢lu ve ¢cok boyutlu yapisi, farkli tasarim
ortamlarinin performans {lizerindeki etkisini sinirliyor olabilir. Alternatif olarak,
artan biligsel yiikiin katilimcilar tarafindan daha yiliksek caba ve odaklanma ile
dengelendigi bir kompanzasyon mekanizmasinin devreye girmis olmasi da
miimkiindiir (Galy ve dig., 2012). Bu durum, tasarim siirecinde performansin
yalnizca bilissel yiik diizeyiyle degil, ayn1 zamanda bireyin bu yiikle basa ¢ikma

stratejileri ile de iligkili oldugunu diisiindiirmektedir.

Zihinsel verimlilik skoruna iliskin bulgular, fiziksel modelleme ortaminin dijital
modelleme ortamina kiyasla daha diisiik zihinsel verimlilik degeri iirettigini
gostermektedir. Sistematik literatiir incelemesinde bu gostergeyi dogrudan kullanan
bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Ancak Figen Giil, (2014)’lin calismasinda fiziksel
ortamlarin beraberinde getirdigi ek digsal yiik vurgusu bu bulgunun dolayli olarak
yorumlanmasina olanak tanimaktadir. Fiziksel iiretim siireclerinin olusturdugu
digsal bilissel yiik gz oniinde bulunduruldugunda, dijital modelleme ortaminin
daha diistik digsal yiik sayesinde daha yiiksek zihinsel verimlilik saglamis olmasi
olasidir. Alternatif olarak, katilimcilarin dijital araglara daha fazla agina olmalari,
biligsel kaynaklarin1 daha etkin kullanmalarima ve dolayisiyla daha yliksek

verimlilik degeri iiretmelerine katki saglamis olabilir.
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Bu ¢aligmada kullanilan zihinsel verimlilik skoru, biligsel yiikk ve performansin
birlikte degerlendirilmesine imkan taniyan bilesik bir gosterge olarak Gnem
tagimaktadir. Her ne kadar bu gosterge erken donem bilissel yiik ¢aligmalarina
dayansa da, bilissel yiik ve performans iligkisini analiz etmeyi amaclayan deneysel
arastirmalarda gegerliligini korumaktadir. Nitekim Zhong (2024), ozellestirilmis
bir ¢evrimi¢i 6grenme ortaminda, liderlik egitimi kapsaminda gelistirilmis rol
yapma oyunu temelli bir 6grenme modiiliinde zihinsel verimlilik skorunu dogrudan
kullanarak 6grenme verimliligini incelemistir. Seyderhelm ve Blackmore (2024)
ise dogrudan ayni zihinsel verimlilik skorunu kullanmamakla birlikte, bu
yaklagimdan yola ¢ikarak bilissel yiik ve performans gostergelerini birlikte ele alan

bir degerlendirme gercevesi gelistirmistir.

Bu giincel calismalar, zihinsel verimlilik gdstergesinin literatlirde kullanilmaya
devam ettigi gostermektedir. Bu c¢alisma da zihinsel verimlilik metriginin mimari
tasarim baglaminda da uygulanabilir oldugunu ortaya koymaktadir. Elde edilen
bulgular, farkli tasarim ortamlarinin yalnizca bilissel yiik diizeyleri agisindan degil,
aynt zamanda bu yiik altinda iiretilen performansin etkinligi iizerinden de

karsilagtirilabilecegini gostermektedir.

Bununla birlikte, bu calismada kullanilan zihinsel verimlilik skorunun genel bir
tasarim verimliligi gostergesi olarak degerlendirilmemesi gerekmektedir. Bu skor,
yalnizca belirli bir gorev kosulunda elde edilen tasarim basari1 puani ile katilimeinin
bildirdigi caba diizeyi arasindaki dengeyi ifade eden bilesik bir gostergedir.
Dolayisiyla burada kullanilan verimlilik kavrami; yaraticilik, kesif, deneme-
yanilma, kendini zorlayarak 6grenme, hatalardan ¢ikarim yapma ya da stres altinda
iretim becerisi gelistirme gibi tasarim egitiminin daha genis pedagojik boyutlarini
dogrudan kapsamaz. Bu nedenle zihinsel verimlilik degerleri, tasarim ortamlarinin
genel egitsel iistiinliigiini gdsteren mutlak bir dl¢iit olarak degil, bilissel caba ve
gorev performansi arasindaki iliskiyi belirli deneysel kosullar altinda degerlendiren

sinirl bir gosterge olarak yorumlanmalidir.
4.5.2 Gorev Zorlugunun Bilissel Yiik Uzerindeki Simirh Etkisi

Bu boliimde, Boliim 4.3’te sunulan bulgular, Bolim 2.4’de sunulan sistematik
literatiir incelemesi kapsaminda belirlenen ¢alismalarin sonuglari ile karsilastirmali
olarak degerlendirilmistir. Ancak sistematik inceleme sonucunda belirlenen

caligmalar arasinda gorev zorluguna dogrudan odaklanan arastirmalarin sinirh
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olmasi nedeniyle, mimarlik alani1 disindaki ilgili ¢aligmalar da tartismaya dahil

edilmistir. Bu kapsamda ele alinan bulgular Tablo 4.11’te 6zetlenmistir.

Tablo 4.16: Gorev zorlugu etkisine dair bulgular ve degerlendirmeleri

Hipotez| Veri Bulgu Degerlendirme
5 Her ii¢ dlgekte de gorev zorlugu Tasarim gorevlerinin dogasi geregi
g anlaml fark gostermemistir. yiiksek biligsel yiik igermesi, gorev
S < y
E zorluguna bagl farklarin ortaya
:5 ¢tkmasini sinirlamis olabilir
SCR genligi, her iki ortamda da Zor gorevde daha fazla mikro stres ve
zor gérevde daha yiiksektir. karar noktas1 bulunmasinin bu farklilig:
tetikledigi diistiniilmektedir.
Her iki modelleme ortaminda da EEG bulgulari, kolay gorevlerde
B kolay gorevde, zor géreve kiyasla | katilimcilarin daha aktif biligsel islem
% tekil ve oransal theta ve beta daha | siireglerine girmis olabilecegini
2 yiiksektir. diisiindiirmektedir. Zor gorevde ise
%‘ katilimcilar ¢6ziim liretmekte zorlanmis
>
~ R ve bu nedenle daha pasif bir iglemleme
a =
oOriintiisii sergilemis olabilir.
Gorev etkisi, HR iizerinde anlamli | Gorev zorlugu igsel yiikil ve ¢abayi1
bir fark yaratmamaktadir. arttirirken bu artig fiziksel uyarilmayt1
tetiklememis olabilir.
Her iki ortamda da kolay gérevde | Daha diisiik gorev zorlugu, bilissel
tasarim bagarisi, zor géreve goére | kaynaklarin daha etkin kullanilmasini
Lg daha yiiksektir. saglayarak performansi artirmis olabilir.
=)
=
’2 Her iki ortamda da gérev Gorev zorlugundaki artis, artan ¢aba
S
g zorlugunun verimlilige anlamli diizeyiyle dengelenmis olabilir; bu
“:2) bir etkisi yoktur. nedenle zihinsel verimlilik {izerinde
(=W

anlamli bir degisim gézlenmemis

olabilir.

Oz bildirim &l¢iimlerinin {iciinde de gorev zorlugunun bilissel yiik {izerinde

istatistiksel olarak anlamh

bir etkisi

gorlilmemistir.

Bu durum, gorev

karmagikliginin artmasiyla birlikte biligsel yiikteki farkliliklarin algisal diizeyde

maskelenmesi ile aciklanabilir. Baska bir ifadeyle, katilimcilarin her iki gorev
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kosulunda da yiiksek diizeyde bilissel ylik deneyimlemeleri, gérev zorluguna bagl

ince farklar1 6znel degerlendirmelerine yansitmalarini zorlastirmis olabilir.

Ozellikle bilissel talebin ¢ok yiiksek oldugu durumlarda, bireylerin farkli yiik
diizeylerini ayirt etme kapasitelerinin smirlandigi diisiiniilmektedir. Bu durum,
mimari tasarimin dogasi geregi acik uclu, ¢ok katmanli ve siirekli yeniden
cercevelenen bir problem ¢dzme siireci olmasiyla da iligkili olabilir. Nitekim Dorst
ve Cross’un (2001) iyi tanimlanmamis problemler iizerinden ilerleyen ve problem
ile ¢6ziimiin es zamanli olarak gelistigi bir siireg; Schon’iin (1987) ise yansitici ve
dongiisel bir diisiinme pratigi olarak tanimladigr mimari tasarim gorevleri, dogasi

geregi yiiksek ve siireklilik gosteren bilissel talepler icermektedir.

Bu sebeple kullanilan gorev tiirii, gorev zorluguna bagli farklarin 6z bildirim temelli
Olctimlerle ayirt edilmesini zorlastirmis olabilir. Benzer sekilde, Yang ve dig.’nin
(2023) beyin-bilgisayar arayiizii tabanli yiiksek bilissel talep gerektiren bir
modelleme gorevinde, farkli zorluk seviyeleri arasinda 6z bildirim 6lgiimleri igin

anlamli bir fark bulamamis olmalar1 da bu ¢ikarimi desteklemektedir.

Fizyolojik gostergelere dair bulgular incelendiginde, SCR genligi gostergesinin zor
gorev kosulunda anlamli sekilde ytikseldigi goriilmistiir. Sistematik incelemede
mimarlik alaninda EDA ile bilissel yiikii inceleyen bir ¢calismaya rastlanmamastir.
Bununla birlikte, Benedek ve Kaernbach (2010), 6zellikle fazik bilesen olan SCR
genliginin anlik uyarilma ve bilissel talepteki artislara duyarli bir gosterge oldugunu
belirtmistir. Ayn1 caligma, biligsel siire¢lerdeki kisa siireli degisimlerin 6zellikle

SCR iizerinden daha belirgin sekilde izlenebildigini gostermektedir.

Bu baglamda, zor gorev kosulunda artan karar noktalar1 ve mikro stres tepkileri,
SCR genligi iizerinden daha net bigimde yakalanmis olabilir. Oz bildiri
Ol¢iimlerinde gozlenmeyen bu farklilagmanin fizyolojik diizeyde ortaya ¢ikmasi,
biligsel yiikiin farkli bilesenlerinin farkli 6l¢lim yontemleri ile yakalanabilecegine

isaret etmektedir.

EEG bulgular1 incelendiginde, kolay gorev kosulunda theta ve beta degerlerinin her
iki tasarim ortaminda da zor goreve gore daha yiiksek oldugu goézlemlenmistir.
Sistematik literatlir incelemesinde mimarlik alaninda EEG kullanilarak dogrudan
gorev zorlugunun etkisini inceleyen bir calismaya rastlanmamistir. Bununla

birlikte, gérev tanimlilig1 izerinden zorluk etkisinin incelendigi Ashrafganjouei ve
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Gero’nun (2021) calismast da bu sonucu dolayli olarak desteklemektedir. S6z
konusu ¢alismada, tanimlilig1 diisiik ve daha zor gorevlerde katilimcilarin daha ¢ok
problem tanimlamaya odaklandiklari; buna karsilik tanimlilig1 yiiksek ve daha
kolay gorevlerde ise problem tanimlama ve ¢ézlim iiretme siire¢lerine daha dengeli

bicimde kaynak ayirdiklari belirtilmistir.

Bu durum, kolay gorevlerde daha aktif ve ¢cok yonlii biligsel islem siireclerinin
devreye girdigini, buna karsilik zor gorevlerde bilissel kaynaklarin daha sinirli bir
problem tanimlama siirecine yogunlastigini diisiindiirmektedir. Bu baglamda, kolay
gorev kosulunda gozlenen daha yiiksek theta ve beta aktivitesi, katilimcilarin hem
problem ¢6zme hem de biligsel islem siireglerine daha yogun bicimde katildig:
seklinde yorumlanabilir. Bu tez kapsaminda kullanilan tasarim gorevlerinin zorluk
farkliliklarinin biiyiik oranda tanimlilik ve aginalik {izerinden kurgulandigi goz
oniinde bulunduruldugunda, farkli 6l¢tim teknikleri kullanilmasina ragmen benzer
biligsel Oriintiilerin ortaya ¢ikmasi, elde edilen bulgularin tutarliligini

giiclendirmektedir.

HR bulgular1 incelendiginde, gorev zorluguna bagl olarak istatistiksel agidan
anlamli bir farklilik gézlenmemistir. Benzer sekilde, Zhang ve dig. (2017) de farkli
gorev zorluklar1 arasinda HR agisindan anlamli bir fark bulamamistir, bu durum bu
calismanin bulgusu ile dolayli olarak paralellik gostermektedir. Tao ve dig. (2019),
HR gostergesinin genel uyarilma diizeyini yansitirken, is yiikiindeki daha ince
farklara karst HRV (6zellikle RMSSD veya LF/HF oranlar1) gostergelerinin ¢ok
daha duyarli oldugunu séylemektedir. Bu sebeple gorev kosullar1 arasindaki bilissel
yuk farkinin az oldugu durumlarda, HR bu farki ayirt edemeyecek kadar "genel"

bir gosterge olarak kalmis olabilir.

Her iki tasarim ortaminda da kolay gorev kosulunda tasarim basarisinin zor goreve
kiyasla daha yiiksek olmasi, bu deney kapsaminda gorev zorlugu
manipiilasyonunun gecerli bicimde calistigini gostermektedir. Buna karsilik,
zihinsel verimlilik skorunda gorev zorluguna bagli olarak anlamli bir farklilik
gbozlenmemistir. Bu durum, zihinsel verimlilik Olgiitiintin literatiirde sinirh
kullannmma ragmen, oOzellikle bilissel yik ve performansin birlikte
degerlendirilmesine yonelik caligmalarda tartisilan kompanzasyon mekanizmasi ile
aciklanabilir (Galy ve dig., 2012). Nitekim Paas ve dig., (2003) tarafindan 6nerilen

zihinsel verimlilik yaklagimi, performans ve harcanan zihinsel ¢aba arasindaki
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dengeye dayanmaktadir. Bu cer¢evede, gorev zorlugunun artmasiyla birlikte
performansta diisiis gézlenirken, katilimcilarin daha fazla zihinsel ¢aba sarf ederek
bu diislisii dengelemeye calistiklar1 diisiiniilebilir. Bu durum, artan cabanin
performans kaybini kismen telafi etmesi nedeniyle, zihinsel verimlilik skorunda

anlamli bir farklilik olugsmamasina yol agmis olabilir.

Performans gostergelerinde gorev zorluguna bagli belirgin  bir farklilik
gozlenmesine karsin, 0z-bildirim temelli biligsel yiik gostergelerinde benzer bir
farkliligin ortaya ¢ikmamasi dikkat cekicidir. Bu durum, katilimcilarin gorev
zorlugunun  performans  iizerindeki  etkisini  dogrudan  6znel  yiik
degerlendirmelerine ayni1 diizeyde yansitmadigini gostermektedir. Bu bulgu, 6z-
bildirim 6lc¢eklerinin her durumda gorev performansindaki degisimleri dogrudan
yakalamayabilecegini ve biligsel yiikiin yalnizca algilanan zorlanma {izerinden

degerlendirilemeyecegini diisiindliirmektedir (Larmuseau et al., 2019).

Bu uyumsuzlugun birkag nedeni olabilir. Oncelikle, mimari tasarim gibi agik uglu
gorevlerde katilimcilar, gorev siirecinde yasadiklar1 zorlanmayi her zaman
Olcekteki maddelere dogrudan karsilik gelen bir yiilk deneyimi olarak
degerlendirmemis olabilir. Zor gorev kosulunda basarinin diismesi, katilimcilarin
daha yiiksek biligsel yiik deneyimledigi anlamina gelebilecegi gibi, géreve yonelik
strateji  gelistirmekte zorlanmalari, ¢Oziim {iretme siirecine yeterince dahil
olamamalar1 veya gorevin gerektirdigi karar yogunlugunu tam olarak
islemleyememeleriyle de iliskili olabilir. Bu durumda performans diiserken 6znel
yilk puanlarmin artmamasi, katilimcilarin  yasadiklart  gili¢liglin  farkinda
olmamalar1 ya da bu giicliigii bilissel ¢aba olarak raporlamamalariyla agiklanabilir

(Skulmowski, 2022).

Ikinci olarak, gérev zorlugunun &z-bildirim dlgeklerine yansimamasi motivasyon
ve katilim diizeyiyle de iliskili olabilir. Katilimcilarin gorevi akademik bir
degerlendirme ya da 6diil-ceza mekanizmasi i¢inde gergeklestirmemis olmasi, zor
gorev karsisinda daha fazla ¢aba harcamak yerine goreve yonelik baglhiliklarinin
azalmasina yol agmis olabilir. Bu durumda zor gorev, daha yiiksek 6znel yiik olarak
degil, daha diisiik performans ya da sinirli ¢6ziim gelistirme olarak goriiniir hale
gelmis olabilir. Dolayisiyla bu bulgu, gorev zorlugu manipiilasyonunun performans

diizeyinde isledigini; ancak oznel biligsel yiik algisinin motivasyon, gorevle
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0zdeslesme, farkindalik ve strateji kullanimi gibi ara degiskenlerden

etkilenebilecegini diisiindiirmektedir.
4.5.3 Olciim Tiirlerine Gore Bilissel Yiikiin Farkh Yansimalar

Oz bildirim ve fizyolojik gdstergeler arasindaki iliskilere yonelik analizlerde
(Boliim 4.4), Spearman korelasyon ve Fisher’s Exact testleri sonucunda istatistiksel
olarak anlamli bir iliski tespit edilmemistir. Buna karsilik, farkli olgiim tiirleri
arasinda yonsel diizeyde %50 nin iizerinde bir uyumun bulundugu gézlenmistir. Bu
durumun, bilissel yiikiin farkli bilesenlerinin farkli 6l¢iim yontemleri araciligiyla
yakalanmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Nitekim literatlirde de 6znel ve
fizyolojik gostergeler arasinda dogrudan ve giiclii korelasyonlarin her zaman elde
edilemedigi, ancak bu Ol¢limlerin birbirini tamamlayici nitelikte oldugu
vurgulanmaktadir (Ayres ve dig., 2021; Charles ve Nixon, 2019; Galy ve dig., 2012;
Tao ve dig., 2019).

Bu durumun olasi nedenlerinden biri 6rneklem biiyiikliigii olabilir. Korelasyon
temelli analizlerin gilivenilir bi¢imde sonug¢ verebilmesi i¢in gorece yliksek
orneklem biiyiikliiklerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak fizyolojik 6l¢iim igeren
deneysel ¢aligmalarda veri toplama siirecinin zorlugu nedeniyle bu sayilara ulagsmak
¢ogu zaman miimkiin olmamaktadir. Bu durum, literatiirde de sikca belirtilen bir
metodolojik sirhiliktir (Li ve dig., 2020; Mejia-Puig ve dig., 2022; Yu ve Gero,
2017).

Bunun yani sira, gerceklestirilen analizlerin dogast geregi bireyler arasi siralama
tutarliligina odaklandigr unutulmamalidir. Bagka bir ifadeyle, bu analizler bir
katilimeinin  farkli kosullar arasindaki degisim biiyiikliigiintin, farkli 6lgiim
tirlerinde benzer siralamalar iiretip iliretmedigini test etmektedir. Oysa bireysel
diizeyde, bir katilimcinin fizyolojik tepkisi siirli bir degisim gosterirken 6znel
degerlendirmesinde daha biiyiikk bir fark hissetmesi ya da bunun tersinin
gerceklesmesi miimkiindiir. Bu nedenle korelasyonun diisiik olmasi, her zaman

Olclimler arasinda gergek bir uyumsuzluk oldugu anlamina gelmemektedir.

Bu baglamda, 6l¢iim tiirleri arasinda gbzlenen %50 nin iizerindeki yonsel uyum, bu
gostergelerin tamamen bagimsiz olmadigini; ancak biligsel yiikiin ayn1 boyutunu
dogrudan 6lgmekten ziyade, bu yapmin farkli bilesenlerine duyarli olabilecegini

diisiindiirmektedir. Dolayisiyla, 6z bildirim ve fizyolojik Glgiimlerin birbirinin
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yerine kullanilabilecek alternatifler degil, birlikte degerlendirilmesi gereken
tamamlayict gostergeler oldugu sodylenebilir. Bu yaklagim, biligsel yiikiin ¢ok
boyutlu bir yap1 oldugu ve farkli 6l¢iim yontemlerinin bu yapinin farkli yonlerine
duyarli oldugu yoniindeki literatiir ile de uyumludur (Charles ve Nixon, 2019; Tao

ve dig., 2019).

Bu nedenle fizyolojik dlgiimler, bilissel yiikiin dogrudan ol¢timleri olarak degil,
biligsel siireglere eslik eden fizyolojik uyarilma diizeyinin gdostergeleri olarak
degerlendirilmelidir. Ozellikle EDA ve HR, otonom sinir sistemi aktivasyonu ile
iligkili degisimleri yansitmakta; ancak biligsel yiikiin alt bilesenlerini dogrudan
ayristirma kapasitesi sinirli kalmaktadir. Bu sinirlilik literatiirde de acikga

vurgulanmaktadir:

Charles ve Nixon (2019), biligsel yiikii tek basina ve net bir sekilde ayirt edebilecek
evrensel bir fizyolojik 6l¢iimiin bulunmadigini; mevcut dl¢iim tekniklerinin bilissel
yiikteki degisimlere karsi farkli hassasiyet diizeyleri sergiledigini belirtmektedir.
Benzer sekilde Tao ve dig. (2019), fizyolojik gostergelerin bilissel ylkteki
degisimleri tespit edebilme potansiyelini kabul etmekle birlikte, bu gecerliligin tiim
gorev senaryolari i¢in genellenebilir olmadigini ifade etmektedir. Ayn1 ¢alismada,
fizyolojik Olciimlerin 6zellikle uyarilma siireglerine duyarli oldugu; ancak bu
fizyolojik tepkilerin bilissel yiikiin 6zgiin bilegenleri ile dogrudan ve kesin bir

sekilde eslestirilemedigi vurgulanmaktadir.

Bununla birlikte, fizyolojik verilerin yiliksek zaman ¢oziiniirliigiine sahip siirekli
Ol¢iimlerin ortalamasi alinarak hesaplanirken, 6z bildirim olgiimlerinin gorev
sonrasi tek bir biitlinciil yargiya dayanmasi, iki 6l¢iim tiirii arasindaki iliskinin zay1f
gorliinmesine neden olmus olabilir. Bagka bir ifadeyle, anlik fizyolojik degisimler
ile 6z bildirim Ol¢timleri farkli zaman Olgeklerinde gergeklestigi icin dogrudan

korelasyon beklemek metodolojik olarak sinirli olabilir.

Ayrica, 6z bildirim temelli 6l¢eklerin bireysel egilimlerden daha fazla etkilenmesi,
fizyolojik gostergelerin ise duruma 06zgii degisimleri yansitmasi (Krol, 2020),
Ol¢iimler arasindaki iligkiyi zayiflatan bir diger faktor olabilir. Bazi kisiler her
zaman yliksek hissederken bazi kisilerin fiziksel 6l¢limleri her ne kadar baslangig
Olctimlerine goére normalize edilse bile etki bazli degisimlerde aykiriliklara sebep

olmus olabilir.
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Bu ¢alismada analizlerin fark skorlar tizerinden gercgeklestirilmis olmasi da iliski
diizeyini etkilemis olabilir. Fark skorlar1 bireysel varyansi artirabilmekte ve 6lglim
hatalarini biiyiitebilmektedir (Cafri ve dig., 2010). Bu durum, olglimler arasinda
mevcut olabilecek iliskilerin istatistiksel olarak ortaya ¢ikmasini zorlagtirmis

olabilir.
4.5.4 Metodolojik Degerlendirme ve Oneriler

Bu ¢alisma, mimari tasarim siirecinde biligsel yiikiin 6z-bildirim, fizyolojik ve
performans temelli gostergeler iizerinden ¢ok boyutlu olarak degerlendirilmesine
olanak taniyan biitlinciil bir deneysel metodoloji sunmaktadir. Elde edilen bulgular,
tasarim ortami ve gorev zorlugu gibi farkl etki faktorlerinin, biligsel yiikiin farkli
bilesenlerine farkli 6l¢lim araglar1 araciligiyla yansiyabildigini gostermektedir. Bu
baglamda literatiire (Charles ve Nixon, 2019; Tao ve dig., 2019) paralel olarak,
bilissel yiikiin tek bir dl¢clim yontemiyle degerlendirilmesinin sinirli kalabilecegi;
farkl 6l¢iim tiirlerinin birlikte kullanilmasinin ise daha kapsamli ve ¢ok boyutlu bir

degerlendirme olanagi sagladig1 anlasilmaktadir.

Bu dogrultuda, elde edilen bulgular {izerinden bu calismada kullanilan mimari
tasarim gorevi Ozelinde hangi Olgiitlerin hangi etki faktorlerine daha duyarl
oldugunu ortaya koyan 6zet bir degerlendirme Tablo 4.12°de sunulmaktadir. Tablo,
ana Ol¢iitler diizeyinde sentezlenmis olup, ilgili gostergelere iliskin alt faktor

bazindaki ayrintili sonuglar Ekler’de verilmistir.

Tablo 4.17: Kullanilan mimari tasarim gorevi 6zelinde hangi bilissel yiik

oOl¢iitlerinin hangi etki faktorlerine duyarli oldugunun listesi

Ortam Etkisi Gorev Zorlugu

g v" NASA-RTLX % NASA-RTLX
St
=
b v CLS x  CLS
5
¥
= ~ MCLSVE « MCLSVE
N
e
. x  EDA v EDA (SCR genlik)
?
% v" EEG (beta, f.theta/f.alpha) v" EEG (beta, f.theta/f.alpha)
2

v HR x HR
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Tablo 4.18: Kullanilan mimari tasarim goérevi oOzelinde hangi biligsel yiik

Olctitlerinin hangi etki faktorlerine duyarli oldugunun listesi (devami)

w

g x  Bagar v' Basan

s

o~

E v’ Zihinsel Verimlilik % Zihinsel Verimlilik

Tablo 4.12, bilissel yiik arastirmalarinda ol¢iim yOntemi se¢iminin aragtirma
sorusuna ve incelenen etki faktoriine bagli olarak farklilasabilecegini
gostermektedir. Ozellikle mimari tasarim gibi dinamik ve ¢ok katmanli bilissel
stireglerde, fizyolojik ve 6z-bildirim 6l¢limlerinin birlikte kullanilmasi hem siireg
igindeki anlik degisimlerin hem de katilimcilarin algisal degerlendirmelerinin

birlikte ele alinmasina olanak tanimaktadir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda mimarlik egitimine yonelik iki temel Oneri
gelistirilmis ve oOnerilmektedir. ilk olarak, tasarim ortaminin bilissel siiregler
tizerindeki etkisi géz onlinde bulunduruldugunda, gerekli diizeyde temel bilgi ve
beceriyi kazanmis Ogrenciler i¢in proje derslerinde fiziksel maket iiretiminin

zorunlu tutulmasinin her durumda gerekli olmadig1 sdylenebilir.

Dijital modelleme araglari, 6zellikle belirli bir ara¢ kullanim deneyimine sahip
Ogrenciler i¢in tasarim siirecinde dissal biligsel yiikii azaltarak zihinsel verimliligi
destekleyebilmektedir (Bolim 4.2). Dijital ortamda yapilan islemlerin geri
aliabilir olmasi, alternatiflerin hizli bigimde denenebilmesi ve model {izerinde kisa
siirede degisiklik yapilabilmesi, 6grencinin daha az ¢abayla daha fazla tasarim
secenegi liretmesine olanak tanimis olabilir (Mejia-Puig ve Chandrasekera, 2023b).
Bu durum, dijital modelleme ortaminin 6zellikle arag bilgisi gelismis 6grenciler i¢in
biligsel kaynaklarin ara¢ kullanimindan ¢ok tasarim problemine yonlendirilmesini

destekleyebilecegini diistindiirmektedir.

Bununla birlikte, bu bulgu dijital modelleme ortaminin fiziksel modelleme
ortamindan genel olarak daha {istiin oldugu seklinde yorumlanmamalidir. Fiziksel
maket iiretimi, tasarimcinin malzeme ile dogrudan temas kurmasini, 6lgek, hacim,
bosluk-doluluk iliskisi ve mekéansal organizasyonu bedensel ve gorsel-mekansal
deneyim yoluyla kavramasini saglar (Tedjosaputro ve dig., 2025). El ile iiretim
stirecinin gerektirdigi dikkat, motor katilim ve malzeme direnci, 6grencinin tasarim
problemine daha yogun bicimde odaklanmasina katki saglayabilir. Bu calismada

fiziksel modelleme ortaminda gozlenen daha yiiksek beta degerleri de, maket
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tiretiminin belirli durumlarda daha yogun odaklanma ve aktif islemleme

stirecleriyle iliskili olabilecegini diisiindiirmektedir.

Ayrica fiziksel modelleme ortaminin daha yavas ve daha direncli liretim yapisi,
Ogrencinin daha az sayida alternatifi daha derinlemesine gelistirmesine olanak
taniyabilir. Dijital ortamda hizli degisiklik yapabilme imkani segenek {iretimini
artirirken, fiziksel maket siireci tasarrm  kararlarmmin @ daha  dikkatli
degerlendirilmesini, hatalarin, ¢akigmalarin ve problemli mekansal iligkilerin daha
goriiniir hale gelmesini saglayabilir (Shaghaghian ve dig., 2024) Bu nedenle fiziksel
modelleme, yalnizca bir temsil aract degil, ayn1 zamanda 6grencinin mekansal
diisiinme, karar verme ve tasarim problemini yeniden degerlendirme siireclerini

destekleyen pedagojik bir arag olarak ele alinmalidir.

Bu bulgular, mimari tasarim egitiminde tek bir temsil ortaminin 6nerilmesinden
cok, farkli tasarim ortamlarinin farkli bilissel ve pedagojik islevler listlenebilecegini
gostermektedir. Dijital modelleme ortami daha hizli deneme, degistirme ve
cogaltma olanag1 sunarken; fiziksel modelleme ortami odaklanma, somutlagtirma
ve mekansal iligkileri bedensel olarak kavrama acisindan katki saglayabilir. Bu
nedenle tasarim egitiminde 6grencilerin yalnizca tek bir ortama yonlendirilmesi
yerine, fiziksel ve dijital modelleme ortamlarinin birlikte ve tamamlayici bigimde
kullanilmasma olanak taniyan esnek bir pedagojik yaklasim daha uygun

goriinmektedir.

Ikinci olarak, gorev zorluguna iliskin bulgular (B6liim 4.3), yapilandirilmamis ve
tanimsiz tasarim problemlerinin biligsel yiikii artirdigin1 ve bu durumun 6zellikle
O0grenme siirecinin erken agamalarinda siirlayici olabilecegini gostermektedir.
Mimarlik egitiminde kullanilan tasarim gorevleri de genellikle ac¢ik ucludur ve
¢Oziimiin tek bir dogruya indirgenemeyecegi problemlerdir (Gibbs, 2024). Bu
durum, tasarim stiidyolarinda verilen gorevlerin biligsel olarak olduke¢a yiiklii

olmasina yol agmaktadir.

Ozellikle baslangi¢ diizeyindeki 6grenciler, siire smirli ¢izim ya da maket iiretimi
gibi gorevlerde hem goérev karmasikligit hem de zaman baskist altinda yiiksek
diizeyde biligsel yiik yasayabilmektedir (Y. W. Wu ve dig., 2017). Buna karsin,
daha deneyimli Ogrenciler ayn1 gorevleri daha otomatiklestirilmis stratejilerle
yoneterek daha diisiik biligsel yiikle tamamlayabilmektedirler. Bu nedenle
baslangic stlidyolarinda kolektif grup c¢alismalari yoluyla toplam bilissel
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kapasitenin artirilmasi, tasarim gorevlerinin olusturdugu yiiksek bilissel yiikiin

karsilanmasina katki saglayabilir.

Bununla birlikte, biligsel yiik teorisinin egitim baglamindaki Onerisi, 6grenme
stirecinde biligsel yiikiin her durumda en diisiikk diizeye indirilmesi gerektigi
anlamma gelmemektedir. Ogrenme acisindan 6nemli olan, &grencinin bilissel
kapasitesini agan asir1 yiiklenmenin 6nlenmesi; ancak anlamli ¢aba, problem ¢6zme
ve sema gelistirme siireclerini destekleyecek diizeyde bilissel talebin korunmasidir
(Sweller, 2024; Sweller et al., 2011, 2019). Bu nedenle tasarim gdrevlerinin
zorlugu, 6grencinin mevcut bilgi diizeyi, temsil becerisi ve tasarim deneyimi
dikkate alinarak kademeli bigimde diizenlenmelidir. Bagka bir ifadeyle amag,
biligsel yiikii en aza indirmek degil, 6grencinin asir1 yiiklenme esigini asmayacak

ancak tiretken bilissel cabayi tetikleyecek bir gorev zorlugu diizeyi olusturmaktir.

Bu ¢ercevede, mimarlik egitiminde baslangic seviyesindeki proje stiidyolarinda
daha yapilandirilmis ve tanimli tasarim gorevlerinin kullanilmasi, 6grencilerin
sinirlt bilissel kapasitelerini daha etkili bigimde kullanmalarina olanak taniyabilir.
Ogrencilerden karmagik tasarrm problemlerini dogrudan ¢dzmeleri beklenmek
yerine, Ornekli, yonlendirilmis ve kismen tamamlanmis gorevlerle desteklenen;
BYT’nin Boliim 2.1°de agiklanan 6gretim tasarimi ilkeleriyle uyumlu bir 6grenme
yaklagimi benimsenebilir. Bu sayede Ogrenciler, gereksiz digsal yiiklenmeden
kacinarak temel kavramsal semalarin1 daha verimli bigimde gelistirebilir ve

ilerleyen asamalarda daha karmagik tasarim problemlerine geg¢is i¢in gerekli bilissel

Ancak tasarim egitiminin yalnizca biligsel yiikii azaltmaya odaklanan fazla
yapilandirilmig bir modele indirgenmesi de uygun degildir. Tasarim egitimi
literatiiriinde, agik uclu ve esnek tasarim problemlerinin 6grencilerin yaraticiligini
destekleyebilecegi, onlar1 daha 6zgilin ve sinirlar1 zorlayan ¢oziimler iiretmeye
yonlendirebilecegi vurgulanmaktadir (Cross, 2001; Dorst & Cross, 2001; Lawson,
2006; Schon, 1987) Bu nedenle, gorevlerin tiimiiyle yapilandirilmast 6grencilerin
belirsizlikle bas etme, alternatif liretme ve yaratici risk alma becerilerini

siirlayabilir.

Bununla birlikte, yaraticiligin gelisimi yalnizca serbest ve agik uglu problem ¢ézme
ortamlarina birakilmamalidir. Tasarim 6grencileriyle yiiriitiilen uzun siireli
calismalar, metabiligsel beceriler ve yansitict Ogrenme siireclerine dayali

yapilandirilmis 6gretim miidahalelerinin yaratici diisiinme becerisini artirabildigini
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ve bu etkinin egitim siireci boyunca siirdiiriilebilecegini gostermektedir (Hargrove,

2013).

Bu nedenle tasarim egitimi, tek bir bilinmeyenli dogrusal bir 6gretim problemi
olarak ele alinmamalidir. Bir yandan &grencinin biligsel kapasitesini asan
karmasiklik ve belirsizlik azaltilmali; diger yandan yaraticiligi, kesfi, deneme-
yanilmay1 ve problemle aktif bi¢imde ylizlesmeyi destekleyen acik ugluluk
korunmalidir. Tamamen serbest birakilmis yaraticilik, islevsel, uygulanabilir ve
mekansal olarak tutarli tasarim iiretimini 6gretmede yetersiz kalabilir; buna karsilik
asirt yapilandirilmig gorevler de yaratici diisinme ve 6zgiin ¢oziim gelistirme
kapasitesini sinirlayabilir. Bu nedenle mimari tasarim egitiminde temel meselenin,
yapilandirma ile aciklik, yonlendirme ile kesif ve biligsel destek ile yaratici

zorlanma arasinda dengeli bir pedagojik kurgu olusturmak oldugu savunulabilir.

Bu baglamda, mimarlik egitiminde uzun siiredir benimsenen yapilandirmact
o0grenme anlayisinin (Tuker ve Tong, 2024), “yaparak Ogrenme” yaklagimi
yapilandirilarak biligsel yiik ilkeleriyle uyumlu bigimde yeniden diisiiniilmelidir.
Baslangi¢ diizeyinde daha fazla yonlendirme ve kademeli gorev zorlugu
saglanirken, 6grencinin deneyimi arttikca belirsizlik, karmagiklik ve acik ugluluk
diizeyi artirilabilir. Boylece biligsel ylikiin asir1 yliklenmeye doniismesi 6nlenirken,
Ogrencinin tiiretken biligsel ¢aba gdstermesi, yaratici problem ¢6zme becerilerini

gelistirmesi ve daha karmasik tasarim problemlerine hazirlanmasi desteklenebilir.
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Bu ¢aligma, mimari tasarim siirecinde tasarim ortami ve gorev zorlugunun biligsel
yik tizerindeki etkilerini cok boyutlu bir ¢gercevede incelemeyi amaglamistir. Bu
dogrultuda, iki faktorlii karma deneysel tasarima sahip bir metodoloji gelistirilerek
uygulanmistir. Uygulanan deney araciliiyla biligsel yiik; 6z bildirim temelli

Olcekler, fizyolojik dl¢limler ve performans gostergeleri iizerinden ele alinmistir.

Bu yaklasim, bilissel ylikiin yalnizca algisal diizeyde degil, ayni1 zamanda fizyolojik
tepkiler ve ¢ikt1 performansi {izerinden de degerlendirilmesine olanak tanimis ve
elde edilen bulgularin ¢cok katmanl bir sekilde yorumlanmasini miimkiin kilmistir.
Calisma kapsaminda elde edilen bulgular, aragtirma sorular1 ve hipotezler (Bliim
1.3) dogrultusunda degerlendirilmis ve biligsel yiikiin mimari tasarim siirecindeki

roliine iliskin 6nemli ¢ikarimlar sunulmustur.

Birinci hipotez (H1) kapsaminda tasarim ortaminin bilissel yiik tizerindeki etkisi
(Tablo 4.10) incelendiginde, elde edilen bulgular tasarim ortaminin biligsel yiik
tizerinde farkli dlciim gostergeleri araciligiyla izlenebilen etkilere sebep oldugu
goriilmiistiir. Oz bildirin dl¢iimlerinin tamaminda, fiziksel modelleme ortammnin
dijital modellemeye kiyasla daha yiiksek bilissel yiik olusturdugu belirlenmis ve bu
farkin 6zellikle digsal bilissel yiik bileseni ve ¢aba ile iliskili oldugu goriilmiistiir.
Bu durum, fiziksel modelleme siirecinin ara¢ kullanimi, malzeme yoOnetimi ve
mekansal manipiilasyon gibi ek biligsel gereksinimler barindirmasindan
kaynaklaniyor olabilir. Buna karsilik dijital modelleme ortaminin daha
yapilandirilmis ve geri bildirim agisindan daha hizli bir sistem sunmasi, bilissel

kaynaklarin daha etkin kullanilmasina olanak tanimis olabilir.

Fizyolojik Olgiimler bu bulgular1 kismen desteklemekte ve daha derin bir
yorumlama imkani sunmaktadir. EEG verilerinde fiziksel modelleme ortaminda
daha yiiksek beta aktivitesinin gdzlenmesi, bu ortamda dikkat ve odaklanma
gereksiniminin artmig olabilecegini diislindiirmektedir. Buna karsilik dijital
modellemede daha yiiksek theta aktivitesi, problem ¢ézme siire¢lerinin daha aktif

olabilecegine isaret etmektedir. Bu ayrisma, iki ortamin bilissel siirecleri farkli
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bicimlerde tetikleyebilecegini diisiindiirmektedir. Fiziksel modelleme ortam1 daha
fazla dikkat ve kontrol gerektirirken, dijital modelleme daha akiskan ve ¢6ziim

odakl1 bir biligsel siireci destekliyor olabilir.

EDA dlgiimlerinde zor gorev kosulundaki SCR genligi gostergesi haricinde
(fiziksel ortamda arttig1 goriilmiistiir) anlamli bir farklilik gézlenmemesi, bu
Olclimiin tasarim ortam1 farkliliklarina duyarliliginin = sinirli - olabilecegini
diisiindiirmektedir. HR 6l¢limlerinde ise yalnizca kolay gorev kosulunda fiziksel
modelleme ortaminin daha yiiksek HR degerleri liretmis olmasi, bu gdstergenin

baglama duyarl bir degisken oldugunu diistindiirmektedir.

Performans 6l¢iimleri, gorev basarisi agisindan ortamlar arasinda anlamli bir fark
olmadigini, ancak zihinsel verimlilik agisindan dijital modellemenin daha avantajli
oldugunu gostermistir. Bu bulgu, bilissel yiik ile performans arasindaki iliskinin
dogrusal olmadigimi ve daha diisiik biligsel yiik ile daha verimli ¢ikt1 iiretimi

arasinda bir baglanti olabilecegini diisiindiirmektedir.

Bununla birlikte, burada kullanilan zihinsel verimlilik skoru genel bir tasarim
verimliligi gostergesi olarak degerlendirilmemelidir. Bu skor, yalnizca tasarim
basarisi ile katilimcinin bildirdigi ¢aba diizeyi arasindaki dengeyi ifade eden bilesik
bir gostergedir. Dolayisiyla yaraticilik, kesif, deneme-yanilma, hatalardan
o0grenme, kendini zorlayarak gelisme veya stres altinda {iretim becerisi gibi tasarim
egitiminin daha genis pedagojik boyutlarini dogrudan kapsamaz. Bu nedenle dijital
modelleme ortaminin daha yiiksek zihinsel verimlilik degeri iiretmesi, bu ortamin
tiim tasarim egitimi baglamlarinda fiziksel modellemeden iistiin oldugu seklinde

yorumlanmamalidir.

Tiim bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, H1 hipotezinin genel olarak
desteklendigi, ancak bu etkinin 6l¢iim tiiriine gore farkli boyutlarda ortaya ciktigi
sonucuna ulagilmaktadir. Bu durum, tasarim ortaminin biligsel yiik iizerindeki
etkisinin tek boyutlu bir degisken olarak ele alinamayacagimi ve farkli 6lglim

yontemleri ile birlikte degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Ikinci hipotez (H2) kapsaminda gorev zorlugunun biligsel yiik {izerindeki etkisi
(Tablo 4.11) incelendiginde, elde edilen bulgular daha karmasik ve ¢ok katmanli
bir yap1 ortaya koymaktadir. Oz bildirim &l¢iimlerinde gorev zorluguna baglh

anlamli bir farklilik gézlenmemesi, katilimcilarin gérevler arasindaki zorluk farkini
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algisal diizeyde yeterince ayirt edememis olabilecegini gostermektedir. Bu durum,
mimari tasarim gorevlerinin dogas1 geregi belirli bir biligsel karmasikligr her
kosulda barindirmasi ile agiklanabilir. Yani gorev ne kadar basitlestirilirse
basitlestirilsin, tasarim siirecinin ag¢ik uglu ve yorum gerektiren yapisi nedeniyle

belirli bir biligsel yiik diizeyi korunmaktadir.

Buna karsilik fizyolojik dl¢timler gorev zorluguna duyarl sonuglar iiretmistir. EEG
verilerinde kolay gorevlerde hem theta hem de beta aktivitelerinin daha yiiksek
olmasi, bu gorevlerin biligsel islemleme acgisindan daha etkin bir siire¢ sundugunu
diisiindiirmektedir. Bu durum ilk bakista ¢eliskili goriinse de, daha yapilandirilmis
gorevlerin biligsel kaynaklarin daha odakli ve verimli kullanilmasini sagladigi
seklinde yorumlanabilir. EDA 6l¢iimlerinde 6zellikle fiziksel modelleme ortaminda
gozlemlenen yiiksek SCR genlikleri, zor gorevlerde daha fazla anlik stres tepkisi
olustugunu diisiindiirmektedir. Bu durum, goérev zorlugunun o6zellikle fizyolojik

uyarilma diizeyi lizerinde etkili olabilecegine isaret etmektedir.

Performans Sl¢iimleri, kolay gorevlerde basari diizeyinin daha yiiksek oldugunu
gostermis; ancak zihinsel verimlilik agisindan gorev zorluguna bagli anlamli bir
farklilik saptanmamistir. Performans gostergelerinde gorev zorluguna baglh
farklilik gozlenmesine karsin, 6z bildirim temelli biligsel ylk gdostergelerinde
benzer bir farkliligin ortaya ¢ikmamasi, bu c¢alismanin 6nemli metodolojik
bulgularindan biridir. Bu durum, 6z bildirim 6l¢eklerinin mimari tasarim gibi agik
uclu ve ¢ok katmanli gbrevlerde performans degisimlerini her zaman dogrudan

yansitmayabilecegini diisiindiirmektedir.

Katilimcilar zor gorev kosulunda daha diisiik basar1 géstermis olsa da, bu diisiisii
daha yiiksek biligsel yilik olarak raporlamamistir. Bu ayrisma; katilimcilarin
yasadiklart giicliigii biligsel caba olarak fark etmemeleri, goreve yonelik strateji
gelistirmekte zorlanmalar1, motivasyon ve katilim diizeylerinin farklilasmasi ya da
zor gorev karsisinda belirli Olclide biligsel geri c¢ekilme yasamalariyla iligkili
olabilir. Bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, gérev zorlugunun bilissel yiik
tizerindeki etkisinin 6l¢lim tiiriine bagl olarak degistigi ve 6z bildirim 6l¢timleri ile
fizyolojik Olgiimler arasinda farklilasan bir yapi sergiledigi goriilmektedir. Bu
dogrultuda H2 hipotezinin kismen desteklendigi sonucuna ulagilmaktadir. Bu

durum, bu deney 6zelindeki gorev zorlugu etkisinin algisal bir degiskenden ziyade
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bilissel stireclerin fizyolojik yansimalarina etki eden bir etki faktorii olusturdugunu

diistindiirmektedir.

Ugiincii hipotez (H3) kapsaminda 6z bildirim ve fizyolojik dlgiimler arasindaki
iligkiler (Tablo 4.9) incelendiginde, bu iki 6l¢lim tiirli arasinda anlamli ve tutarl bir
iligki bulunmadig1 goriilmiistiir. Gergeklestirilen korelasyon analizleri ve yonsel
uyum testleri, Olclimler arasinda sistematik bir eslesme olmadigini ortaya
koymaktadir. Bu bulgu dogrultusunda H3 hipotezinin desteklenmedigi sonucuna

ulasilmaktadir.

Ancak bu durum, kullanilan 6l¢iim tekniklerinden birinin gegersiz oldugu anlamina
gelmemektedir. Aksine, bu sonug bilissel yiikiin ¢ok boyutlu bir yap1 oldugunu ve
farkli Ol¢iim yontemlerinin bu yapimin farkli bilesenlerine duyarli oldugunu
gostermektedir. Oz bildirim 6l¢iimleri daha gok algilanan bilissel yiikii yansitirken,
fizyolojik Ol¢iimler anlik biligsel ve duygusal tepkileri ortaya koymaktadir. Bu
nedenle bu iki 6l¢iim tiirlintin birlikte kullanilmasi, biligsel yiikiin daha kapsamli bir

sekilde anlasilmasi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Genel olarak degerlendirildiginde, bu ¢alisma mimari tasarim siirecinde bilissel
yiikiin hem tasarim ortami hem de gorev zorlugu gibi faktorlere baglh olarak
degistigini ve bu degisimin kullanilan Sl¢lim yontemine gore farkli bigimlerde
ortaya ¢iktigini gdstermektedir. Ozellikle dijital modellemenin belirli bir deneyim
diizeyine sahip kullanicilar i¢cin daha diisiik bilissel yiik ve daha yiiksek zihinsel
verimlilik sagladigi bulgusu, mimarlik pratiginde ve egitiminde yaygin olarak kabul

edilen bazi yaklagimlarin yeniden degerlendirilmesi gerektigine isaret etmektedir.

Mimarlik egitimi agisindan degerlendirildiginde, bu bulgular tasarim gorevlerinin
yapilandirilma bi¢iminin 6grenme siiregleri iizerindeki etkisini acik¢a ortaya
koymaktadir. Ozellikle baslangic diizeyindeki &grenciler icin daha tanimli ve
yonlendirilmis gorevlerin tercih edilmesi, biligsel yiikiin daha etkin yonetilmesini
saglayabilir. Ancak bu durum, bilissel yiikiin her kosulda en diisiikk diizeye
indirilmesi gerektigi anlamma gelmemektedir. Ogrenme agisindan 6nemli olan,
Ogrencinin biligsel kapasitesini asan asir1 yiikklenmenin 6nlenmesi; ancak anlamli
caba, problem ¢6zme, yaratict diisinme ve sema gelistirme siireclerini
destekleyecek diizeyde bilissel talebin korunmasidir. Bu nedenle tasarim
gorevlerinin zorlugu, 6grencinin mevcut bilgi diizeyi, temsil becerisi ve tasarim

deneyimi dikkate alinarak kademeli bi¢imde diizenlenmelidir. Bunun yani sira,
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Ogrencilerin belirli bir deneyim diizeyine ulastiktan sonra tasarim ortami se¢iminde
daha 6zgiir birakilmasi, bireysel 6grenme stratejilerinin gelisimini destekleyebilir.
Bu baglamda, her tasarim siirecinde fiziksel model {iretiminin zorunlu tutulmasi
yerine, tasarim ortaminin proje baglamina ve 6grenci tercihine gore belirlenmesi

daha rasyonel bir yaklagim olarak degerlendirilebilir.

Bununla birlikte, fiziksel ve dijital modelleme ortamlari birbirinin dogrudan
alternatifi olarak degil, farkli bilissel ve pedagojik islevlere sahip tamamlayici
ortamlar olarak ele alinmalidir. Dijital modelleme ortami daha hizli deneme,
degistirme ve ¢ogaltma olanagi sunarak belirli kosullarda zihinsel verimliligi
destekleyebilir. Buna karsilik fiziksel modelleme ortami, 6grencinin malzeme ile
dogrudan iliski kurmasini, 6lgek, hacim, bosluk-doluluk iliskisi ve mekéansal
organizasyonu somut bi¢cimde kavramasini saglayabilir. Maket iiretiminin daha
yavas ve direncli yapisi, 6grencinin daha az sayida alternatifi daha derinlemesine
gelistirmesine, hatalar1 ve problemli mekansal iligkileri daha goriiniir bigimde fark
etmesine katki sunabilir. Bu nedenle tasarim egitiminde tek bir temsil ortaminin
zorunlu tutulmasi yerine, 6grencinin deneyim diizeyi, gorev niteligi ve hedeflenen
ogrenme ¢iktisina gore fiziksel ve dijital ortamlarin birlikte kullanilmasina olanak

tantyan esnek bir pedagojik yaklasim daha uygun goriinmektedir.

Benzer bicimde, tasarim egitiminin yalnizca yapilandirilmis gorevler iizerinden
yiiriitiilmesi de uygun degildir. A¢ik uclu ve esnek tasarim problemleri, 6grencilerin
yaraticiliini, alternatif iiretme kapasitesini ve belirsizlikle bas etme becerisini
destekleyebilir. Buna karsilik tamamen serbest birakilmig yaraticilik, islevsel,
uygulanabilir ve mekansal olarak tutarli tasarim iiretimini garanti etmez; asiri
yapilandirilmis gorevler ise yaratici diisinme ve 0zgin ¢oziim gelistirme
kapasitesini sinirlayabilir. Bu nedenle tasarim egitiminde yapilandirma ile agiklik,
yonlendirme ile kesif ve bilissel destek ile yaratic1 zorlanma arasinda dengeli bir

pedagojik kurgu olusturulmalidir.

Bu calisma, metodolojik acidan da énemli bir katki sunmaktadir. Oz bildirim,
fizyolojik ve performans temelli dl¢timlerin birlikte kullanildigr ¢oklu 6lgiim
yaklagimi, biligsel yiikiin farkli boyutlarin1 es zamanli olarak inceleme imkani
sunmakta ve bu alandaki arastirmalar i¢in uygulanabilir bir deneysel metodoloji

ortaya koymaktadir. Ayrica, farkli 6l¢iim tekniklerinin hangi durumlarda daha
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duyarli sonuglar iirettigine iliskin bulgular, gelecekte yapilacak caligmalar igin

Oonemli bir referans olusturmaktadir.

Gelecekte yapilacak ¢aligmalar da ise gérev zorlugunun daha hassas ve kademeli
bicimde manipiile edildigi deney tasarimlarimin gelistirilmesi, fizyolojik
Ol¢iimlerde veri kalitesini artiracak teknik iyilestirmelerin yapilmasi ve biligsel
yukiin zamansal degisimini inceleyen analiz yaklasimlarinin benimsenmesi
onerilmektedir. Ayrica farkli deneyim diizeylerine sahip katilimci gruplar ile
benzer c¢aligmalarin tekrarlanmasi, elde edilen bulgularin genellenebilirligini
artiracak ve biligsel yiikiin tasarim siirecindeki roliine iligkin daha kapsamli bir

anlayis gelistirilmesine katki saglayacaktir.

Buna ek olarak, gelecek calismalarda fizyolojik 6l¢iimlerle es zamanli ya da onlar1
tamamlayict bi¢cimde yapilandirilmis protokol c¢alismalarinin  kullanilmasi
Onerilmektedir. Bu c¢alismada 6z bildirim ol¢iimleri gérev sonrasinda alinmus,
fizyolojik veriler ise siire¢ boyunca stirekli olarak kaydedilmistir. Bu durum, anlik
0znel deneyim ile fizyolojik degisimler arasindaki iliskinin dogrudan kurulmasini
sinirlamaktadir. Gorev sonrasi hatirlama goriismeleri, kisa duraklama temelli
protokol analizleri veya zaman damgali siire¢ giinliikleri gibi yontemler, tasarim
stireci i¢indeki zorlanma, karar verme, strateji degistirme ve farkindalik anlarinin
daha ayrintili bi¢imde incelenmesine olanak saglayabilir. Boylece 6z bildirim
Olclimlerinin zamansal ¢ozlniirliigli artirilabilir ve fizyolojik verilerle daha

dogrudan iligkilendirilebilir.

Sonug olarak bu tez, mimari tasarim siirecinde bilissel yiikiin tek boyutlu ve
dogrudan gozlenebilir bir yapir olarak degerlendirilemeyecegini; tasarim ortami,
gorev zorlugu, algilanan ¢aba, fizyolojik uyarilma ve performans ciktilari
arasindaki iligkiler {izerinden ¢ok boyutlu bicimde ele alinmasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Elde edilen bulgular, mimari tasarim egitiminde biligsel yiikiin
yalnizca azaltilmasi gereken bir sorun olarak degil, uygun diizeyde
yapilandirildiginda 6grenme, odaklanma ve yaratici problem ¢dzme siireglerini
destekleyebilecek bir tasarim egitimi degiskeni olarak degerlendirilmesi
gerektigine isaret etmektedir. Bu baglamda caligma, mimari tasarimda biligsel
yukiin degerlendirilmesine yonelik ¢oklu 6l¢iim temelli bir metodolojik cerceve
sunmakta ve tasarim egitiminin bilissel temelde yeniden diisiiniilmesine katki

saglamaktadir.
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A

Sistematik Inceleme Sonucunda Belirlenen
Cahsmalar

ID Bashk Amag Gorev Etki Degerlendirme
Faktorii Faktorii
(Henstrom ve dig., | Immersive VR sistemlerinin | Tasarim Tasarim Anket
2024) engineering geleneksel Degerlendirme | Ortami
instruction: ~ Using | masaiistii inceleme
Virtual Reality to | teknikleriyle
enhance  students’ | karsilastirilmasi
experience in the
classroom
(Wang ve dig.,, | Examining the | AEC  egitiminde | Hazine  Avi | Tasarim Anket
2024) Effects of an | CAVE-VR’m Oyunu Ortam1
Immersive Learning | potansiyelinin Ogrenen
Environment in | arastirilmasi
Tertiary AEC
Education: CAVE-
VR System for
Students' Perception
and Technology
Acceptance
(Chandrasekera ve | Can artificial | Yapay zekd | Nesne Tasarim Anket
dig., 2024) intelligence support | kullaniminin Tasarimi Ortam1
creativity in early | tasarim  siirecine
design processes? etkisinin
incelenmesi
(Mejia-Puig ve | Thevirtualbodyina | Bedenlenmis bilis | Mekansal Tasarim Anket
Chandrasekera, design exercise: a | i¢in kavramsal bir | Tasarim Ortami
2023b) conceptual cerceve lizerinden Ogrenen
framework for | tasarim
embodied cognition | egzersizlerinde
sanal bedenin
incelenmesi
(Yang ve dig., | Brain-computer Pencere yerlesimi | Modelleme Gorev Anket
2023) interfaces as an | ve Gorevleri
architectural design | boyutlandirmasinin
tool: Feasibility and | kullanilabilirliginin
usability study BCI ile
degerlendirilmesi
(Barrett, 2023) Enhancing Peyzaj mimarlig1 | Peyzaj Ogretim Goriisme
Technical Grading | egitiminde bilissel | Tasarimi Tasarimi
Education: Finding | yiik teorisi
the Right Tools for | gergevesinde
the Job egitim  siirecinin
incelenmesi ve
Oneriler
gelistirilmesi
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(Kalantari ve dig., | Store layout design | Perakende magaza | Tasarim Fiziksel EEG +
2023) and consumer | diizenlerinin Degerlendirme | Ortam Performans
response: a | tiketici  tepkileri
behavioural and | tzerindeki
EEG study etkisinin EEG ve
davranigsal
verilerle
degerlendirilmesi
(de Souza ve dig., | Modelling and | Mimarlikta BIM | Modelleme Ogretim Gozlem
2023) coordination of | egitiminin mesleki | Gorevleri Tasarimi
building design: an | deneyim
experience of BIM | perspektifiyle
learning/upskilling incelenmesi
(Umair ve dig., | Impact of Virtual | VR tabanlh tasarim | Tasarim Tasarim Anket
2022) Reality-Based degerlendirmeleri Degerlendirme | Ortami
Design Review | ile ekran tabanl
System on User’s | degerlendirmelerin
Performance  and | basar1 ve biligsel
Cognitive Behavior | yiik acisindan
for Building Design | karsilastirilmasi
Review Tasks
(Dissaux ve | Architecture Parametrik Mimari Tasarim Goriisme +
Jancart, 2022) Students' Search | tasarimda ara¢ | Tasarim Ortam1 Protokol Analizi
Behavior in | bilgisi hatirlamanin | Stiidyosu
Parametric Design: | 6grencilerin arama
How tool | davranigina
knowledge retrieval | etkisinin
can affect early | incelenmesi
stages of design
(Sopher ve dig., | Effect of Immersive | VR ve masaiistii | Tasarim Tasarim Goriisme +
2022) VR on Student- | tabanh uzaktan | Degerlendirme | Ortami Protokol Analiz
Tutor Interaction in | egitimin  stiidyo
Design Crits proje  siireglerine
etkisinin
incelenmesi
(Hu ve dig., 2021) | Exploring a | Sirdirilebilir Parametrik Fiziksel EEG
sustainable konutlarin Modelleme Ortam
building’s impact on | kullanicilarin
occupant mental | zihinsel aktiviteleri
health and cognitive | ve sagligi
function in a virtual | tizerindeki
environment etkisinin
incelenmesi
(Jam ve dig., 2021) | The Role of | Uzmanhgm konut | Mimari Ogrenen G0z Takibi
Expertise in Visual | cephelerinin gorsel | Tasarim
Exploration and | kesfi ve estetik | Stidyosu
Aesthetic Judgment | degerlendirmesine
of Residential | etkisinin g6z
Building Fagades: | izleme ile
An  Eye-Tracking | incelenmesi
Study
(Ashrafganjouei ve | Exploring the effect | Gorsel Psikolojik Gorev Goriligme +
Gero, 2021) of a visual constraint | kisitlamalarin Testler Protokol Analiz
on students' design | tasarim  siirecine
cognition etkisinin
incelenmesi

214




(W. L. Wu ve dig., | A spherical video- | Pandemi siirecinde | Parametrik Ogretim Anket
2021) based  immersive | kiiresel video | Modelleme Tasarimi
virtual reality | tabanli siiriikleyici
learning system to | VR’m peyzaj
support  landscape | mimarlig1
architecture egitiminde model
students’ learning | olarak test edilmesi
performance during
the COVID-19 era
(Fiorentinove dig., | User Study on | VR ve masaiistii | Tasarim Tasarim Anket
2020) Virtual Reality for | ortamlarda tasarim | Degerlendirme | Ortami
Design Reviews in | degerlendirme
Architecture gorevlerinde
biligsel is yiikiiniin
karsilagtirilmasi
(Live dig., 2020) Understanding the | Ortam sicakliginin | Fotograf Fiziksel EEG +
impact of building | zihinsel gorevler | Degerlendirme | Ortam Performans
thermal tizerindeki Gorev
environments on | etkisinin
occupants' comfort | biyometrik
and mental | verilerle
workload demand | incelenmesi
through human
physiological
sensing
(Y. W. Wu ve dig., | A knowledge | Mimari tasarim | Mekansal Ogretim Gozlem
2017) conversion model | bilgi doniigimii | Tasarim Tasarimi
based on the | i¢gin  bir model
cognitive load | olusturulmasi
theory for
architectural design
education
(Erhan ve dig., | Understanding Uretken  tasarim | Peyzaj Tasarim Protokol Analiz
2022) cognitive overload | sonuglari Tasarimi Ortami
in generative design | se¢iminde biligsel
asirn1  yiiklenmenin
incelenmesi
(Yu ve Gero, 2017) | Exploring designers’ | Mekan Ofis Gorevleri | Tasarim GOz Takibi
cognitive load when | temsillerinin Ortami
viewing  different | biligsel yiik
digital tizerindeki
representations  of | etkisinin
spaces: A pilot study | karsilastirilmasi
(Y. W. Wu ve dig., | Design, analysis and | Mimari tasarim | Tasarim Ogretim Gozlem
2016) user acceptance of | igin bilgi yonetimi | Degerlendirme | Tasarimi
architectural design | 6grenme  sistemi
education in | gelistirilmesi
learning system
based on knowledge
management theory
(Sun ve dig., 2016) | An experimental | Deneysel Psikolojik Ogrenen Anket +
approach to | yaklasimla tasarim | Testler Protokol Analiz
understanding problemi
design problem | yapilandirma
structuring stratejilerinin
strategies incelenmesi
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(Chandrasekera ve | The  Effect of | GUI ve TUI'nin | Mimari Tasarim Anket
Yoon, 2015) Tangible User | bilissel yiik | Tasarim Ortam1
Interfaces on | iizerinden yaratict | Stiidyosu
Cognitive Load in | tasarim  siirecine
the Creative Design | etkisinin
Process incelenmesi
(Valtchanov ve | Cognitive and | Doga ve sehir | Parametrik Fiziksel G0z Takibi
Ellard, 2015) affective responses | gorsellerinin  ve | Modelleme Ortam
to natural scenes: | bozulmus
Effects of low level | versiyonlarmin
visual properties on | biligsel yik ve
preference, tercih  tlizerindeki
cognitive load and | etkisinin
eye-movements incelenmesi
(Hou ve dig.,, | Using augmented | Boru doéseme | Fotograf Tasarim Anket
2015) reality to facilitate | planlar1 i¢in AR | Degerlendirme | Ortami
piping assembly: An | uygulamasi
experiment-based gelistirilmesi
evaluation
(Daniel, 2014) 1 shade of grey; | Eskiz derslerinde | Psikolojik Tasarim Gozlem
simplify to excel in | kiigiik Testler Ortami1
sketching for | miidahalelerin
industrial design | bilissel yiiki
engineers azaltma ve
verimliligi artirma
etkisinin
incelenmesi
(Yu ve dig., 2014) Cognitive effects of | Parametrik Mimari Tasarim Protokol Analiz
using  parametric | ortamda  tasarim | Tasarim Ortam1
modeling by | siirecinin kesifsel | Stiidyosu
practicing calismalarla
architects: A | incelenmesi
preliminary study
(Mohamed- Cognitive load | Tasarim Nesne Tasarim Ikincil Gérev
Ahmed ve dig., | management and | ortamlarinin Tasarimi Ortami1
2013) architectural design | biligsel yiik ve
outcomes yaraticilik
iizerindeki
etkisinin
incelenmesi
(Lesage ve Dorta, | Two conceptual | Is birligini | Yerlesim Tasarim Anket +
2011) design too Is and an | destekleyen iki | Tasarimi Ortami Protokol Analiz
imersive kavramsal tasarim
experience: Beyond | aracinin
the pragmatic- | karsilastirilmasi:
pleasurable split in | ekran tabanli ve
us hibrit  siiriikleyici
sistemler
(Ahmed ve dig., | The impact of | Tasaim ortammin | Fotograf Tasarim Tkincil Gorev +
2011) design media on | bilissel yik | Degerlendirme | Ortanu Anket
cognitive load | tizerindeki
during architectural | etkisinin
ideation process incelenmesi
(Diliara ve dig., | Change detection in | Parametrik tasarim | Montaj Tasarim Goriigme
2011) 3D parametric | ortaminda Ortam1
systems:  Human- | degisimlerin
centered interfaces | algilanamamasinin
performans
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for change | tizerindeki
visualization etkisinin
incelenmesi
(Pierre ve dig., | A quantitative | Fiziksel Nesne Tasarim Goz Takibi +
2011) method to compare | modelleme, serbest | Tasarimi Ortami1 ikincil Gorev
the impact of design | el ¢izimi ve
media on the | CAD’in  zihinsel
architectural imgelem ve s
ideation process yiikiine  etkisinin
incelenmesi
(Kim ve Maher, | The impact of | Somut  kullanici | Parametrik Tasarim Protokol Analiz
2008) tangible user | araylizlerinin Modelleme Ortam1
interfaces on | tasarimcilarin
designers'  spatial | mekénsal bilisi
cognition tizerindeki
etkisinin
incelenmesi
(McMahan ve | An empirical | VR’daki komut | Mekansal Gorev Gozlem
Bowman, 2007) comparison of task | arayiizlerinin Tasarim
sequences for | biligsel yiik
immersive  virtual | lizerindeki
environments etkisinin
incelenmesi
(Mejia-Puig ve | The Presentation of | VR ortamlarinda | Mekansal Tasarim Anket + fNIRS
Chandrasekera, Self in  Virtual | gorsel perspektifin | Tasarim Ortami1
2023a) Reality: A Cognitive | zihinsel yiik
Load Study iizerindeki
etkisinin
incelenmesi
(Mejia-Puig ve | How Does a Retail | VR’da dogrusal ve | Peyzaj Fiziksel Anket + fNIRS
dig., 2022) Environment Affect | egrisel raf | Tasarimi Ortam
Perceived Retail | diizenlerinin
Crowding? A Study | bilissel yiik
Using Virtual | tizerindeki
Reality etkisinin
karsilagtirilmasi
(Smith-Jackson ve | Open plan offices as | A¢ik  ofis  ve | Mekansal Fiziksel Anket
dig., 2016) sociotechnical bolmeli  ofislerde | Tasarim Ortam+
systems: What | akustik kosullarn Ogrenen
matters and  to | biligsel yiik
whom? tizerindeki
etkisinin
incelenmesi
(Mahmoudzadeh Analyzing VR’da 151k | Modelleme Fiziksel Anket
ve dig., 2021) occupants? control | kontroliiniin Gorevleri Ortam
over lighting | okuma  gorevleri
systems in office | lizerindeki
settings using | etkisinin
immersive  virtual | incelenmesi
environments
(S. H. Cha ve dig., | Empirical Fiziksel ve | Mekansal Tasarim Gozlem
2023) comparison of | VR/fotografik Tasarim Ortam1
spatial  experience | mekan
between photo- | temsillerinin
based IVE and real | karsilastirilmasi

space

217




(Darwish ve dig., | Extended reality for | XR uygulamalar1 | Yerlesim Tasarim Gozlem
2023) enhancing  spatial | ile mekansal | Tasarimi Ortam1
ability in | becerilerin
architecture design | gelistirilmesi
education
(F. Zhang ve dig., | The effects of higher | Yiiksek sicaklikta | Modelleme Fiziksel EEG + HR +
2017) temperature caligan ofis | Gorevleri Ortam Anket
setpoints during | ¢aliganlarinda Gorev
summer on office | termal konfor ve
workers' cognitive | biligsel yiik iligkisi
load and thermal
comfort
(Nishihara ve dig., | Effect of adaptive | Binalarda 1s1 | Mekansal Fiziksel Anket
2022) opportunity on | kontroliiniin Tasarim Ortam
cognitive bilissel yiik Gorev
performance in | tizerindeki
warm environments | etkisinin
incelenmesi
(Son ve dig., 2022) | CreativeSearch: Uretken tasarimda | Tasarim Tasarim Goriisme
Proactive design | se¢im stirecinin | Degerlendirme | Ortamu
exploration system | optimize edilmis
with Bayesian | arayiiz ile
information gain | iyilestirilmesi
and information
entropy
(Figen Giil, 2014) Studying the Impact | Siiriikleyiciligin Ofis Gorevleri | Tasarim Protokol Analiz
of Immersion on | tasarim bilisi Ortami1
Design Cognition iizerindeki
etkisinin
incelenmesi
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Oz Bildirim Anket Sorulari

Tiim maddeler 1 (Kesinlikle Katilmiyorum) — 7 (Kesinlikle Katiliyorum) araliginda 7°1i Likert ile uygulanmistir.

NASA-RTLX Anketi

Boyut

Madde

Zihinsel Talep

Bu tasarim gorevi benim igin zihinsel olarak ne kadar zorluydu?

Fiziksel Talep

Gorev sirasinda fiziksel olarak ne kadar efor harcadim?

Zaman Baskist

Bu gorevi tamamlarken zaman sikigiklig hissettim mi?

Performans Algisi Gorevi beklendigi gibi tamamladigimi diigiiniiyorum.
Caba Hedefe ulagsmak i¢in ne kadar ¢aba sarf ettim?

Stres / Duygusal Baski Gorevi yaparken ne kadar huzursuz veya sinirli hissettim?
CLS Anketi

Boyut Madde

Zihinsel Yiik

Bu tasarim gorevini yapmak benim i¢in zahmetliydi.

Bu tasarim goérevini tamamlamak beni oldukga zorladi.

Zihinsel Caba Gorev igerigi/yonlendirmesi ¢ok fazla zihinsel ¢aba gerektirdi.
Tasarim hedeflerine ulagsmak i¢in yogun zihinsel ¢aba gosterdim.

MCLSVE Anketi

Boyut Madde

I¢sel Yiik Bu gorevde ayn1 anda diisiinmem gereken ¢ok fazla unsur vardi.

Bu gorev, verimli bir sekilde tamamlanamayacak kadar karmagikti.

Tasarim kararlar1 ve kavramlar arasindaki iligkileri anlamakta zorlandim.

Dugsal Yiik - Yonerge

Gorevle ilgili verilen talimatlar net degildi.

Bilgilerin sunulus bigimi siireci zorlastirdi.

Ne yapmam gerektigini anlamaya ¢aligmakla zaman kaybettim.

Dussal Yiik - Etkilesim

Kullanilan tasarim araglari ile etkilesim dikkatimi dagitt1.

Tasarim araglarini kullanmak benim igin zordu.

Tasarim araglar ile tasarim yapmak ¢ok ¢aba gerektirdi.

Tasarim araglar1 odaklanmami zorlagtirdi.

Dugssal Yiik - Ortam

Ortamdaki dikkat dagitict unsurlar odaklanmamu zorlastirdi.

Gorsel/isitsel uyaranlar dikkatimi dagtti.

Ortam fazla kalabalik veya daginikt1.

Ortamda gereksiz fazla bilgi vardi.

Etkin Yiik

Onceki bilgilerim, yeni kavramlari iligkilendirmemi sagladi.

Gorevin ilkelerini anlamak i¢in ciddi zihinsel ¢aba gosterdim.

Tasarim 6gelerini zihnimde yapilandirmaya galigtim.

Tasarimi anlayabilmek i¢in siirece derinlemesine odaklandim.
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Oz Bildirim Ol¢iimleri icin Tasarim Ortam Etkisi
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Analizleri
FiZIKSEL DiJITAL TEST
Faktor Ortalama SD Ortalama SD P d
Zihinsel Talen 33 1.3 3.1 1.5 0.50 0.12
E Fiziksel Talep 4.4 1.8 2 1.4 <.001 1.01
=8 Zaman Baskis1 4.4 1.5 32 1.5 0.004 0.56
: Performans Algis1 3.7 1.6 32 1.2 0.085 0.33
s Caba 4.8 1.3 1.39 1.5 0.004 0.58
= Stres 4.1 1.3 32 1.8 0.045 0.38
Toplam Yiik (NASA- 4.10 0.9 3.10 1.0 <.001 0.8
Zihinsel Taleo 35 1.5 3 1.2 0.11 0.3
> Fiziksel Talep 3.8 1.8 2.1 12 <.001 091
E Zaman Baskis1 3.7 2 34 1.7 0.59 0.09
2 Performans Algisi 39 1.5 3.8 1.6 0.63 0.08
8 Caba 4.7 1.2 4 1.6 0.01 0.54
Stres 33 1.6 33 1.5 0.93 0.01
Toplam Yiik (NASA- 3.8 1 3.3 0.9 0.02 0.43
Faktor Ortalama SD Ortalama SD P d
: 5 Zihinsel Yiik 3.37 1.7 23 1.3 0.002 0.63
é Fé Zihinsel Caba 32 1.5 3 1.5 0.57 0.1
< © Toplam Yiik (CLS) 3.4 1.3 2.7 1.3 0.009 0.51
” a Zihinsel Yiik 3.1 1.6 2.6 1.4 0.12 0.29
8 ,% Zihinsel Caba 3.7 1.6 3 1.4 0.02 0.43
© Toplam Yiik (CLS) 34 1.4 2.8 1.3 0.04 0.4
Faktor Ortalama _ SD Ortalama _SD P d
Tgsel Yiik 2.9 0.8 2.6 1 0.068 0.43
E Dissal Yiik - Yonerge 1.6 0.6 1.3 0.4 0.005 0.74
:8 Dissal Yiik - Etkilesim 2.6 1.3 1.8 1.1 0.006 0.54
E Digsal Yik —Fiziksel 1.4 0.5 1.4 0.6 1 0
a Etkin Yiik 4.6 1 4.5 1 0.535 0.11
Toplam Yiikk (MCLSVE) 2.1 0.6 1.7 0.6 0.006 0.54
Tgsel Yiik 3 1.2 2.5 0.9 0.08 0.33
> Daissal Yiik - Yonerge 1.7 0.8 1.7 1 0.84 0.03
E Digsal Yiik - Etkilesim 2.5 1.4 2.2 1.4 0.32 0.18
% Dissal Yiik —Fiziksel 1.5 0.7 1.4 0.7 0.44 0.14
N Etkin Yiik 4.5 0.9 4.4 0.9 0.57 0.1
Toplam Yiik (MCLSVE) 2.1 0.8 1.9 0.8 0.22 0.22



D

Fizyolojik Olciimleri i¢cin Tasarim Ortam EtKisi

Analizleri
FiZIKSEL MODELLEME DIiJITAL MODELLEME TEST
Faktor Ortalama SD Ortalama SD P d
- SCL -0.004 0.2 -0.04 0.1 0.14 0.27
g ,g SCR_Sayist 1.6 0.8 1.4 0.9 0.16 0.26
SCP_Genligi 25.6 30 35 87 0.11 0.29
> SCL -0.02 0.4 -0.03 0.4 0.24 0.21
2 2
g :8 SCR_Sayist 1.8 1 1.5 1.1 0.40 0.16
SCP_Genligi 71.5 69.6 70.7 194.2 0.04 0.37
FiZiKSEL DIJITAL TEST
Faktor Ortalama SD Ortalama SD P d
Genel Theta -0.005 0.5 -0.07 0.3 0.53 0.11
Genel Alpha 0.08 0.5 0.1 0.4 0.09 0.31
E Genel Beta 0.3 0.4 0.05 0.4 0.019  0.45
:8 Genel Theta / Alpha -0.09 0.5 0.04 0.4 0.23 0.22
E Genel Beta / Alpha 0.2 0.4 0.2 0.4 0.67 0.07
g Frontal Theta / Alpha -0.004 0.5 0.09 0.4 0.28 0.2
Frontal Theta / 0.2 0.5 0.02 0.4 0.08 0.35
Frontal Beta / Alpha 0.3 0.4 0.2 0.5 0.20 0.24
Genel Theta 0.3 0.5 0.1 0.4 0.089  0.32
Genel Alpha -0.1 0.5 0.03 0.4 0.13 0.27
> Genel Beta 0.04 0.3 -0.03 0.3 0.43 0.14
E Genel Theta / Alpha 0.3 0.5 0.2 0.4 0.43 0.14
% Genel Beta / Alpha 0.1 0.4 -0.09 0.5 0.029 041
N Frontal Theta / Alpha -0.3 0.3 -0.1 0.3 0.028 0.41
Frontal Theta / -0.3 0.5 -0.1 0.4 0.035 0.4
Frontal Beta / Alpha 0.1 0.2 -0.07 0.3 <.001 0.58
FiZiKSEL MODELLEME DiJITAL MODELLEME  TEST
Faktor Ortalama SD Ortalama SD P d
KOLAY | HR 0.04 0.07 -0.02 0.05 <.001 0.71
ZOR HR 0.009 0.07 0.005 0.06 0.39 0.16
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Performans Olciimleri I¢in Analiz Sonuclar

Tasarim Ortami Etkisi icin Ikili Karsilastirma Test Sonuglari

222

FiZIKSEL MODELLEME DiJITAL MODELLEME  TEST
Faktor Ortalama SD Ortalama SD P d
< &= | Tasarim 8 0.95 8 0.73 0.43 0.1
2
Slak=N
X O | Zihinsel -0.05 1.17 0.36 1.02 0.02 0.33
~ E Tasarim 6 1.22 7 0.98 0.12 0.2
Fle
o Zihinsel -0.53 1.10 0.54 1.24 <.001 0.34
Gorev Zorlugu Etkisi icin Ikili Karsilastirma Test Sonuglari
KOLAY GOREV ZOR GOREV TEST
Faktor Ortanca SD Ortanca SD P d
g _ & 2 Tasanm 8 0.95 6 1.22 <.001 0.78
ISiER=k
= = - Zihinsel -0.05 1.17 -0.53 1.10 0.26 0.14
§ = 5 Tasarim 8 0.73 7 0.98 <.001 0.74
ar
5-=0o¢
= .
& 2 - Zihinsel 0.51 1.02 0.42 1.24 0.76 0.07
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Analizleri
KOLAY GOREV ZOR GOREV TEST

Faktor Ortalama SD Ortalama SD P d
@ Zihinsel Talep 3 1.3 3 1.5 0.88 0.01
% Fiziksel Talep 4.5 1.7 4 1.7 0.19 0.17
E Zaman Baskis1 5 1.5 3 2.03 0.13 0.19
g Performans Algisi 4 1.5 4 1.4 0.61 0.06
é Caba 5 1.2 5 1.2 0.84 0.02
S Stres 4 13 3 1.6 0.04 0.26
- Toplam Yiik (NASA- 425 0.9 3.8 1.01 0.17 0.18
o Zihinsel Talep 3 1.5 3 1.2 0.79 0.04
E Fiziksel Talep 2 1.4 2 1.2 0.88 0.03
E Zaman Baskis1 3 1.5 3 1.7 0.69 0.07
§ Performans Algis1 3 1.2 5 1.6 0.18 0.25
g Caba 4 15 4 1.6 0.69 0.07
ZE Stres 3 1.8 3 15 0.92 0.01

Toplam Yik (NASA- 3 1 3 0.9 0.58 0.1

Faktor Ortalama SD Ortalama SD P d
é j Zihinsel Yiik 3.5 1.6 2.75 1.5 0.26 0.14
% 5 Zihinsel Caba 3 1.4 4 1.5 0.21 0.32
= = Toplam Yiik (CLS) 34 1.3 3.4 1.4 0.96 <.001
5 Zihinsel Yiik 2.3 1.3 2.6 1.4 0.37 0.16
E % Zihinsel Caba 3 1.5 3 1.4 0.87 0.02
z Toplam Yiik (CLS) 2.7 1.3 2.8 1.3 0.71 0.06

Faktor Ortalama  SD Ortalama  SD P d

Tgsel Yiik 2.9 0.8 3 1.2 0.73 0.06
g ; Daissal Yiik - Yonerge 1.6 0.6 1.7 0.8 0.68 0.07
(E E Digsal Yiik - Etkilesim 2.6 1.3 2.5 1.4 0.75 0.05
E § Digsal  Yik —Fiziksel 1.4 0.5 1.5 0.7 0.72 0.06

= Etkin Yiik 4.6 1 4.5 0.9 0.70 0.07

Toplam Yiik (MCLSVE) 2.1 0.6 2.1 0.8 0.9 0.02
; Tgsel Yiik 2.6 1 2.5 0.9 0.8 0.04
E Daissal Yiik - Yonerge 1 0.4 1.3 0.9 0.16 0.18
E Dissal Yiik - Etkilesim 1.8 1.1 2.2 1.4 0.17 0.25
E Dissal Yiik —Fiziksel 1.4 0.6 1.4 0.7 1 0
g Etkin Yiik 4.5 1 44 0.9 0.72 0.06
2 Toplam Yiik (MCLSVE) 1.7 0.6 1.9 0.8 0.14 0.28
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Analizleri
KOLAY GOREV ZOR GOREV TEST
Faktor Ortanca SD Ortanca SD P d
g 3 SCL 0.003 0.17 0.023 0.39 0.61 0.06
% 5 E SCR_Sayist 1.35 0.83 1.53 1 0.53 0.08
= = SCR Genligi  14.42 30 55.61 69 <.001 0.41
j j . SCL -0.014 0.10 -0.0002 0.385 0.68 0.05
E § 2 SCR Sayisi 1.1 0.89 1.28 1.09 0.67 0.47
ol SCR_Genligi 4.85 87 22.28 194 0.03 0.34
KOLAY GOREV ZOR GOREV TEST
Faktor Ortalama  SD Ortalama SD P d
Genel Theta -0.005 0.5 -0.07 0.3 0.53 0.11
g Genel Alpha 0.08 0.5 -0.1 0.4 0.09 0.31
E Genel Beta 0.3 0.4 0.05 0.4 0.019 0.45
8 Genel Theta / Alpha -0.09 0.5 0.04 0.4 0.23 0.22
E Genel Beta / Alpha 0.2 0.4 0.2 0.4 0.67 0.07
% Frontal Theta / Alpha -0.004 0.5 0.09 0.4 0.28 0.2
= Frontal Theta / P.Alpha -0.2 0.5 0.02 0.4 0.08 0.35
Frontal Beta / Alpha 0.3 0.4 0.2 0.5 0.20 0.24
Genel Theta -0.3 0.5 -0.1 0.4 0.089 0.32
E Genel Alpha -0.1 0.5 0.03 0.4 0.13 0.27
E Genel Beta 0.04 0.3 -0.03 0.3 0.43 0.14
§ Genel Theta / Alpha -0.3 0.5 -0.2 0.4 0.43 0.14
E Genel Beta / Alpha 0.1 0.4 -0.09 0.5 0.029 0.41
g Frontal Theta / Alpha -0.3 0.3 -0.1 0.3 0.028 0.41
2 Frontal Theta / P.Alpha -0.3 0.5 -0.1 0.4 0.035 0.4
Frontal Beta / Alpha 0.1 0.2 -0.07 0.3 <.001 0.58
KOLAY GOREV ZOR GOREV TEST
Faktor Ortalama SD Ortalama  SD P d
FiZiKSEL HR 0.0478 0.069 0.00895 0.067 0.09 0.43
DIJITAL HR -0.0233 0.05 0.0046 0.06 0.52 0.17
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