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TESEKKUR

Sarmalayici sanal gerceklik teknolojisinin mimarlik egitimindeki kullanimi igin
onerdigim bu tezde, Ogretim modeli Onerisi iizerinde yaptigim calismalarin
sonu¢lanmasinda bana destek olan danismanim Dog. Dr. Togan Tong’a
tesekkiirlerimi iletmek isterim. Ayni zamanda tez jiirisi liyeleri Prof. Dr. Sefika
Feza Orhan, Dog. Dr. Giiven Catak, Prof. Dr. Sayeste Tiilin Gorgiilii ve Dog. Dr.
Bulent Onur Turan'a da igten tesekkiirlerimi iletmek istiyorum. Degerli elestirileri
ve geri bildirimleri sayesinde ¢alismami gelistirebildim ve daha derinlemesine bir
anlayis kazanabildim. Sizin zorlu sorularmmiz ve deneyimleriniz, tezim iizerinde

diisiinme becerimi gelistirmeme yardimci oldu.

Ayrica dgretim modeli Onerisinin gelistirilme siirecinde, teorik ve pratik yapinin
olusturulmasma degerli katkilarin1 sunan Dog. Cetin Tuker, Dr. Erdal Devrim
Aydin ve Dog. Dr. Polat Dargin’e tesekkiir ederim. Dahasi, desteklerini hig¢bir
zaman esirgemeyen esim Pinar Siinbiil Tastan ve aileme de en igten tesekkiirlerimi
sunmak istiyorum. Sizin sevgi dolu destekleriniz ve anlayisiniz, bu zorlu siiregte
beni motive ederek basariya ulasmami sagladi. Son olarak, tiim hocalarima ve
calisma arkadaslarima da tesekkiir etmek istiyorum. Sizinle birlikte ¢alismak ve
fikir ahsverisinde bulunmak benim ic¢in biiylik bir sansti. Sizlerin destegi,

calismalarimi daha zengin ve anlamli kild1.

Hasan TASTAN
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OZET

Mimarhk Egitiminde Yap1 Uriinleri Ogretimi icin
Sarmalayic1 Sanal Gerceklik Sisteminin Incelenmesi: Bir

Ogretim Modeli Yaklasimm

Hasan TASTAN

Mimarlik Anabilim Dali
Bilgisayar Ortaminda Mimarlik Programi

Doktora Tezi

Danigsman: Dog¢. Dr. Togan TONG

Bircok uygulamali alanda oldugu gibi mimarlik egitiminde de Sarmalayici sanal
gerceklik (SSG) sistemleri, etkili ve verimli bir 6gretim aracit olarak kabul
edilmektedir. Ancak SSG uygulamalarinin mimarlik egitimine olan etkisine iliskin
kapsamli kanitlara ulasmak i¢in (i) bu sistemlerin mevcut bilimsel ¢alismalardaki
etkilerini incelemek, (ii) bu incelemeler dogrultusunda kanita dayali yeni
uygulamalar gelistirmek ve (iii) gelistirilen uygulamalarin etkililigini test etmek
onemlidir. SSG uygulamalart mimarlik egitimi iligkisindeki giincel durumu ortaya
koymak i¢in bu doktora tezi, birden fazla amaci ve yontemi benimser. Boliim 2’de
ogrenme teorileri/modelleri, ilgili tim temel faktorler (pedagojik ve teknik
faktorler) ve mevcut galismalarin deneysel tasarimlari dahil olmak tizere mimarlik,
mihendislik, insaat, isletme ve tesis ydnetimi (MMII/TY) alanlarinda SSG
kullanim durumlarna iliskin en son bulgular incelenir. SSG lzerine daha somut ve
genis kapsamli literatiir kanitlarina ulasmak i¢in bu bolimde literatiir incelemesi
kapsamina, mimarlik egitiminin yani sira insai faaliyetleri ilgilendiren mihendislik,

ingaat, isletme ve tesis yOnetimi alanlar1 dahil edilir. Sistematik literattr
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incelemesiyle 2013-2022 yillar1 arasindaki toplam 79 adet makale ve konferans
bildirisi analiz edilir. Bolim 3’te, mimari teknik ¢izim ve dokiimanlarin belirli
Olgiitlere uygun olarak degerlendirilmesine olanak sunan dereceli puanlama
anahtarmin (rubrik) olusturulmasi hedeflenir. Bu bolimde 6nerilen rubrik, Bolum
5’te incelenen SSG-tabanli yapi tirlinleri 6gretim modelinde dgrencilerin 6grenme
¢iktilarmm nesnel bigimde degerlendirilebilmesine imkan tanimaktadir. Rubrik
formunun gelistirilme siirecinde alan uzmanlar1 goriisleri, degistirilmis Delphi
metodu, agik uglu sorular aracihigiyla (¢ turlu bir bicimde degerlendirilir. Iki turun
sonunda, rubrik formunun son hali sunulur. Béliim 4’te yapi tiriinleri 6gretimi igin
olusturulan SSG sisteminin teknik a¢idan incelenmesi amaglanir. Bu bdliimde,
olusturulan SSG versiyon 1 sisteminin kullanilabilirligi ilgili alan uzmanlariyla
incelenir, ardindan literatiirdeki mevcut mimari detay tasarlama metotlar1 ve yap1
drtinleri smiflandirmalar1 dogrultusunda yeni bir yapi iirlinleri siniflandirmasi
sunulur ve sonrasinda olusturulan SSG versiyon 2’nin kullanilabilirlik ¢aligmalari
yine uzmanlarla ydratalir. Her SSG versiyonu icin ortaya ¢ikan bulgular
dogrultusunda, SSG sisteminin gelistirme ¢alismalar siirdiiriiliir. Boliim 5°te, SSG
uygulamasinin teknik yonlerine ek olarak pedagojik etkilerine odaklanilmaktadir.
Oncelikle, dort bilesenli ve on adimli gretim modeline dayanan SSG-tabanl yapi
Urlinleri 6gretim modelinin igerigi sunulur. Ardindan bu modelin verimliligi,
ogrencilerin yiiksek ve diisiik uzamsal beceri diizeylerine gore kullanilabilirlik
faktori ve bilissel/duyussal faktorler Gizerinden arastirilir. Bu bélimdeki bulgulara
gore, yiiksek ve diisiik uzamsal becerili 6grenciler arasinda 6grenme c¢iktilari
acisindan anlamli bir farklilik vardir. Ancak kullanilabilirlik, bilissel yiikler (digsal,
i¢sel ve etkili biligsel yiik) ve duyussal faktorler agisindan (i¢sel motivasyon ve 6z-
yeterlik On-test son-test puan farklari ile algilanan keyif) anlamli bir farklilik

yoktur.

Anahtar Kelimeler: Sarmalayici sanal gergeklik; mimarlik egitimi; uzamsal

beceri; yapi tirlinleri; biligsel yiik; 6lgme ve degerlendirme
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ABSTRACT

Investigation of Immersive Virtual Reality System for
Building Products Teaching in Architectural Education:
An Instructional Model Approach

Hasan TASTAN

Department of Architecture

Doctor of Philosophy Thesis

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Togan TONG

As in many applied fields, immersive virtual reality (IVR) systems are recognized
as an effective and efficient instructional tool in architectural education. However,
to obtain comprehensive evidence regarding the impact of IVR applications on
architectural education, it is important to (i) examine the effects of these systems in
existing scientific studies, (ii) develop evidence-based new applications based on
these examinations, and (iii) test the effectiveness of the developed applications.
This doctoral thesis adopts multiple objectives and methods to present the current
state of IVR applications in relation to architectural education. Chapter 2 reviews
the latest findings on the use cases of IVR in the fields of architecture, engineering,
construction, operation and facilities management, including learning
theories/models, all relevant key factors (pedagogical and technical factors) and
experimental designs of existing studies. In order to reach a more concrete and
wide-ranging literature evidence on IVR, the literature review in this section
includes engineering, construction, operation and facility management fields as
well as architectural education that are relevant to construction activities. A
systematic literature review is conducted, examining a total of 79 articles and

conference papers between 2013 and 2022. In Chapter 3, the aim is to create a rubric
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that allows the evaluation of architectural technical drawings and documents
according to specific criteria. The proposed rubric enables the objective assessment
of students' learning outcomes in the 1VR-based instructional model on building
products discussed in Chapter 5. During the development process of the rubric
form, expert opinions are evaluated through a three-round modified Delphi method
using open-ended questions. At the end of the two rounds, the final version of the
rubric form is presented. Chapter 4 aims to examine the technical aspects of the
IVR system developed for building products teaching. In this chapter, the usability
of the developed IVR version 1 system is analyzed with relevant domain experts.
Then, a new building products classification is presented based on the existing
architectural detail design methods and building product classifications in the
literature. Subsequently, the usability of the developed IVR version 2 is evaluated
with domain experts. In line with the findings of each 1VR version, the IVR system
is developed further. In Chapter 5, in addition to the technical aspects of the IVR
application, the focus is on its pedagogical effects. Firstly, the content of the IVR-
based instructional model for building products based on a four-component and ten-
step instructional model is presented. Then, the efficiency of this model is
investigated through the usability factor and cognitive/affective factors in terms of
students' high and low spatial ability levels. According to the findings in this
chapter, there is a significant difference between high and low spatial ability
students in terms of learning outcomes. However, there is no significant difference
in terms of usability, cognitive loads (extraneous, intrinsic, and germane cognitive
loads), and affective factors (intrinsic motivation and perceived enjoyment with

pre-test and post-test score differences, and perceived self-efficacy).

Keywords: Immersive virtual reality; architectural education; spatial ability;

building products; cognitive load; assesment and evaluation
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1

GIRIS

Bircok uygulamali alanda oldugu gibi mimarlik alani da bilgi ve iletisim
araglaridaki son geligmelerin neden oldugu degisimlerden siirekli etkilenmektedir.
Bu siirecte modernizasyon, mimarlik ve insaat endiistrisinin karsilastig1 en biiyiik
zorluklardan biriydi [1]. CuUnkiy mimarlik ve insaat endiistrisi iliretim arag ve
metotlarin1 giincel diinyanin ihtiyaglarina adapte etme ¢abalarma basladi. Bu
cabalar, sadece pratik Qretimde degisimlere sebep olmamis ayni zamanda
endiistrinin egitim alaninda da degisimlere sebep oldu. Modernizasyonun ortaya
¢ikardig1 yeniliklere cevap verebilmek icin, mimarlik egitiminde Ecole des Beaux-
Arts ve Bauhaus ekolii olmak iizere iki ayr1 anlayis ortaya ¢ikti. Dunyadaki birgok
mimarlik okulunun hala yaygm olarak kabul ettigi bu geleneksel anlayislarda
tasarim stiidyolar1 egitimin merkezinde yer alr ve bu tasarim stiidyolarinda,
yaparak Ogrenme (learning-by-doing) ve deneyimsel O6grenme (experiential
learning) metotlar1 egitim siirecinde siklikla uygulanir [2]. Bu tasarim stiidyolarina
ek olarak, 1960Q'larda vaka problemi modeli, analojik model ve etkilesimli model
gibi alternatif stiidyo modelleri ile 1990'larda elestirel sorgulama ve siire¢ odakl
tasarim pedagojisinin ortaya ¢ikmasina ragmen; mevcut tasarim Ogretim
yaklasimlari, geleneksel Beaux-Arts ve Bauhaus modellerinin etkisi altinda
gelistirilen ilke, kural ve uygulamalar1 takip etmeye devam etmektedir [3], [4].
Mimarlik egitiminde yaygin olarak uygulanan bu yaklasimlarda, egitmenin bireysel
goriisleri ya da kendi deneyimsel bilgisi agirlik kazanmaktadir. Fakat bu durum,

egitim bilimleri alanindaki giincel bilimsel yaklasimlar a¢isindan tartigmalidir.

Mimarlik egitiminde 6nemli sekilde yer bulan yaparak 6grenme ve deneyimsel
ogrenme yontemleri, teorik diizeyde davranigsalci [5] ve yapilandirmaci [5] [6]
Ogretim teorilerinin eksenindeki yontemleri barmdirir. Davranigsalcilik, 6grenme
¢iktilarmin 6nemine odaklanir ve pekistirmeyi takip eden tepkilerin gelecekte
tekrarlanma olasiligimin daha yiiksek oldugunu belirtir [5]. Bu teoriye gore,
ogrenenin kendisi ve gevresel faktorler 6nemli kabul edilse de ¢evresel kosullarin
Onemi daha ¢ok vurgulanir. Yapilandirmaciliga gore ise, dgrenenler bilgiyi dis
diinyadan hafizalarma aktarmazlar; bunun yerine kisisel deneyimlere ve

etkilesimlere dayali olarak diinyadaki olgularin bireysel yorumlarini olustururlar
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[5]. Bu nedenle bir 6grenme alanindaki gergek¢i gorevilerin 6nemi oldukca
biiyiiktiir. Yapilandirmacilik farkli alanlarda (i) probleme dayals, (ii) projeye dayali
ve (iii) sorgulamaya dayali 6grenme modelleriyle uygulanmaktadir [6]. Bu
teorilerin yant sira biligsel teoriler, Ogrencilerin O6grenme siireclerinin
kavramsallastirilmasina odaklanir ve bilginin zihin tarafindan nasil alindigi,
organize edildigi, saklandig1 ve geri ¢agrildigi konularina atifta bulunur [5]. Bilissel
yaklagimlar, 6grenenin zihinsel aktivitelerine ve slrecin kendisine odaklanur.
Davranissalcilik ve yapilandirmacilik, 6grencide yeni yerlesik bilgi olusturmak i¢in
onlarin benzersiz 6nceki deneyimlerinden ve 6grenme stillerinden yararlanarak
kilavuzsuz veya minimal diizeyde kilavuzlu 6gretim yaklasimlari sunar [7]. Ustelik
bu teoriler, insanin bilissel mimarisini olusturan yapilar1 ve son yarim yiizyildaki
ampirik ¢alismalardan elde edilen kanitlar1 agik sekilde incelemezler [7], [8]. Diger
yandan biligselci teoriler [9] ve ona dayali metotlar (6rnegin dort bilesenli/10
asamali metot [10]) insan biligsel mimarisini deneysel yontemlerle incelerler.
Ancak bu deneysel bulgulara dayanan teori ve metotlar, mimarlik egitiminde

kendine yeterince yer bulamamaktadir.

Bir diger problem olarak mimarhk bilgisinin yapisi, aktarim ve degerlendirme
bicimlerinden bahsedilebilir. Mimarlikta a¢ik yani belirli bir sistematik ve
nedensellik iliskisi i¢erisinde olan bilgi tiiriiniin yerine ortiik [11], [12] yani kars1
tarafa aktarilmasi ve bireysel diizeyde kalan bilgi tiiriiniin agirhik kazanmasi,
tasarim egitiminin biitiinciil ve degerlendirilebilir metotlarla yliriitiilmesi agisindan
durumu problemli hale getirir. Ortiik bilgi, sembolize edilebilmesi igin tam olarak
dil kullaniminin yeterli olmadigi bilgi tirtdir. Problem c¢dzme icin gerekli
yaraticilik, duygularin herhangi bir bicimde karsi tarafa aktarimi gibi birtakim
faaliyetlerde bilgi tam olarak sembolize edilemez. A¢ik olan bilgi tiirii ise akademik
tiretime yonelik olan, belirli bir sistematik icerisinde aktarilabilen ve test edilebilen
disiplinel bilgiyi kapsar. Bu bilgi tiirii mimarhigm fen bilimleri ve sosyal bilimler
ile etkilesimini de saglayan bilgi tiiriidiir. Bu bilgi turlerini daha detayli bigimde
kavrayabilmek i¢in bilginin kendisi ve onunla iligkili aktivitelerin tanimlandig1
egitimsel amag siniflandirmalar1 incelemek gerekir. 1950°li yillardan itibaren,
egitim birgok alanda yoniint egitici-odakli olmaktan 6grenci-odakli olmaya ve agik
bilginin dlgililebildigi tarafa ¢evirdi. Egitici-odakli 6gretimde, egiticinin bireysel

odakli diisiinceleri 6nemli iken, 6grenci-odakli 6gretim Olgiilebilir amagli ve sonug
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odaklidir. Bu 6grenci-odakli 6gretim i¢in egitim bilimleri alaninda farkli egitimsel
amag¢ smiflandirmalar1 yapildi [13]-[15]. Egitimsel amaglar iizerine yapilan ve
egitimle ilgili bilimsel c¢alismalarda siklikla deginilen ¢ smiflandirma
incelendiginde [13]-[15], her biri 6nceki siniflandirmalar1 detaylandirarak yeni bir
smiflandirma gelistirdiler. Bu smiflandirmalar genel olarak, gerekli hedeflere
uygun bicimde egitim gorevlerini pargalara ayirir ve Ogrenme hedefleri
dogrultusunda parga-gorevlerin her biri i¢in istenen sonuclari simiflandirilan
ogrenme hedeflerinde tanimlarlar [16]. Ozetle bu ii¢ smiflandirmanm ana amaci,
bilgi/becerinin tiirlerine, kullanim siireclerine (bildirimsel, prosedrel bilgiler ve
psikomotor beceriler) odaklanmalar1 ve 6grenenin bu bilgileri nasil kazanacaginin
genel bir yapisini sunmalaridir. Bu siniflandirmalar dogrultusunda mimarlik egitimi
incelendiginde, Ogretim metotlarinin kullanimi ve gelistirilmesinin yani sira
ogretim amaglar1 dogrultusunda o6grenim kazanimlarinin  degerlendirilmesi
konularinda kisitliliklar bulunmaktadir. Mimarlik egitiminin ac¢ik nedensel bilginin
yerine Ortiik bilginin merkezinde sekillenmesinden ve sistematik 6gretim metotlarm
yetersizliklerinden dolayi, mimarlik egitimindeki farkli konularin 6gretilmesinde
nesnel degerlendirme yontemlerini inceleyen [17]-[20] nispeten az sayida ¢alisma

bulunmaktadir.

Tim bunlara ek olarak, mimarlik okullarindaki tasarim stiidyosu egitimi, gergek
yapili ¢evrenin sorunlarindan soyutlanmakta ya da dogrudan insaat sektoriiniin
beklentilerine yonelik yaklasimlara yonelmektedir [21]. Ancak mimarlik egitimi ne
sadece soyut formlar1 ne de sadece insai faaliyetleri tiretme alamidir [22]. Bu
nedenle mimarlik egitiminde iyi yapilandirilmig tasarim problemlerinin ve nihai
iirlin olan yap1li ¢evre olusturma ¢abasindaki bircok asamanin biitiinciil sekilde ele
alindig1 bilimsel kanitlara dayanan dgretim metotlarinin tasarlanmasi énemlidir.
Ornegin medikal egitimi, programlama egitimi gibi uygulamali alanlarda, alanin
otantik yapisinin incelendigi ve bunun sonucunda 6grenenin biligsel yapisina uygun
otantik 6gretim metotlar1 gelistirilme ¢abas1 vardir [16]. Bu otantik metotlar, ilgili
alanlardaki egitim siirecinin alana 6zgii yontemlerini gelistirmek i¢in profesyonel
yasamdaki gergek gorevlere dayali yaklasimlar gelistirmektedir. Mimarlk
okullarinda ¢ogunlukla form iiretme bicimine odaklanirken diger yandan
profesyonel mimari pratigin nihai iiriinii olan yap1 ya da benzeri iiriinlerinin giincel

yontemlerle insai iiretim siiregleri gelismeye devam etmektedir [23]. Literatirde
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ingai lretim siireclerinin nesnel bicimde dgretilebilmesine imkan taniyabilecek
mimari detay tasarlama yontemleri [24]-[28] ve yapi iiriinleri siniflandirmalari
[29]-[31] bulunmaktadir. Fakat bunlarin mimarlik egitimiyle profesyonel pratigin
ihtiyaglarmi bir arada ele alan kisith sayida ¢alisma bulunmaktadir [31]. Bu nedenle
soyut tasarim evresinden yapili ¢evrenin iiretilmesine kadarki bir¢ok asamanin
Ogretilmesinde profesyonel yasamdaki ger¢ek gorevlere dayali biitiinciil,

metodolojik ve pedagojik yontemlere ihtiyag oldugu agiktir.

Son olarak, teknoloji ara¢ ve yoOntemlerinin mimarlik egitimindeki roliinden
bahsetmek gerekir. Mimarlik egitiminde, teknoloji ara¢ ve yodntemlerinin
kullanilma bi¢imleri tasarim siirecinde teknolojinin destek araglar1 olarak
kullanilmas1 ve ¢oklu medyalarda 6gretim metotlarinin uygulanmasi olarak iki
baslikta incelenebilir. Farkli teknoloji araglar1 kullanilarak nesnel amagli tasarim
metotlar1 uygulama g¢abalari, mimarlikta kisitli bir bicimde hesaplamali tasarim
alaninda kendisine yer bulmaktadir. Ancak hesaplamali tasarim alaninda,
teknolojinin hizli gelisiminden kaynakli tasarim metotlarmin tanimlanmasi ve
lisans miifredatina dahil edilmesi konularinda problemler bulunur. Parametrik,
tiretken ve algoritmik tasarim gibi kavramlar ve bu kavramlara yonelik metotlar
hala tanimlanmaya ¢alisilmaktadir [32]. Dahasi, hesaplamali tasarim derslerinin ya
da yontemlerinin mimarlik egitimi miifredatinda nasil yer alabilecegi da net degildir
[33]. Seniz mimarlik miifredatindaki temel 6zelligi elestirel diisiinme ve normlarin
sorgulanmas1 olan matematik derslerinin, akademik toplum tarafindan goz ardi
edildiginden bahsetmektedir [34]. Teknoloji ydntemlerinin ¢oklu medyalarda
O0gretim metotlarim1 destekleyen uygulamalar incelendiginde ise sarmalayict
teknolojilerinn egitime entegrasyonu g¢abalarinin ¢ok daha yeni bir konu oldugu
goriilmektedir. Son yillarda sarmalayict sanal gerceklik, arttirilmis gerceklik ve
karma gerceklik gibi sarmalayic1 teknolojiler bir¢cok alanda oldugu gibi mimarlik
egitiminde de kullanim alani bulmaya baslamistir [35]. Bu sarmalayic1 teknolojiler,
farkli 6z-nitelikleri ve sagladiklar1 olanaklilikla mimarlik egitimindeki birtakim
problemlerin ¢6ziimiinde farkli imkanlar1 sunabilir. Dahasi, bu sarmalayici
teknolojilerin deneysel bulgulara dayanan ogretim teori ve modelleriyle
entegrasyonu, bu ara¢ ve metotlarm mimarlik egitimindeki kullanim verimliligini
arttirarak nesnel bir egitim siirecini ortaya ¢ikarabilir. Cesitli kanitlara dayanan

ogretim teorileri ve modelleri, 6grenme stratejilerinin etkililigine olduk¢a 6nem
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verir. Egitim bilimleri alaninda, biligssel yiik teorisi (BYT) [9], medya ile
ogrenmenin biligsel-duyussal teorisi (MOBDT) [36] ve sarmalayict 6grenmenin
bilissel-duyussal modeli (SOBDM) [37] gibi 6grenme teorileri/modelleri, farkh
egitim alanlarma yon gosterecek sekilde coklu medya araglarinin egitimdeki roliinii
deneysel bulgularla ve biligsel, duyussal ve kullanilabilirlik faktorleriyle incelerler.
Ancak tum bu teori ve modellerin deneysel bulgulari, mimarlik egitimine yaygin
bir sekilde yansimamaktadir. Ummihusna ve Zairul [38]’un sarmalayici
teknolojilerin mimarlik egitiminde kullanimiyla ilgili literattir incelemesi ¢alismasi,

¢ok az sayida ¢alismanin egitim teorileri ve modellerini temel aldigin1 gosterir.

Yukarida tartisilan ve mimarlik egitimi iizerine yapilan farkli elestiriler

dogrultusunda ortaya ¢ikan problemler ve ihtiyaclar asagidaki gibi dzetlenebilir:

e Mimarlk egitiminde yapilandirmaci ve davranigsal 6grenme teorilerinin
baskin olmasi ve bu teorilerin grenme kazanimi i¢in ampirik kanitlarindaki
kisithiliklart

e Bilimsel kanitlara dayanan egitim teorileri ve metotlarinin mimarlik
egitiminde kendine yeterince yer bulamamasi

e Mimarlik egitiminin, agik nedensel bilginin yerine Ortik bilginin
merkezinde sekillenmesi

e Mimarl egitiminde Ortiik bilgiye agirlik verilmesi ve Sistematik 6gretim
metotlar1 yetersizliklerinden dolay1r nesnel degerlendirme yontemlerinin
olusturulmasindaki kisitliliklar

e Soyut tasarim evresinden yapili ¢evrenin iiretilmesine kadar olan asamalarin
Ogretilmesinde profesyonel yasamdaki gercek gorevlere dayali biitiinciil,
metodolojik ve pedagojik yontemlere olan ihtiyac

e Hesaplamali tasarim alaninda teknolojinin hizli gelisiminden kaynakli
kavramsal tanimlamanin siirmesi ve bu alanin lisans miifredatina dahil
edilmesi konularinda problemler

e Sarmalayict teknolojilerin mimarlik egitiminde verimli bi¢cimde yer
almasina etki edebilecek ¢oklu medya teori ve modellerinin ilgili mimarhk

aragtirmalarinda yer verilmemesi

Tum bunlar, birgok okulda bilimsel kanitlara dayanan evrensel bir mimarlk

egitimine engel olusturmaktadir. Mimarlik egitimi programlarmin giincel egitim
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stratejilerine uygun ve etkili hale getirilebilmesi igin tiim derslerin egitim
bilimlerindeki metodolojik yaklagimlara ve tasarim metodolojilerindeki

aragtirmalara uygun olarak verilmesi gerekmektedir.

Bu tezin diger bolumlerinde, SSG-tabanli yapi firiinleri 6gretim modelinin
olusturulabilmesi igin birbiriyle iliskili bir dizi asama bulunmaktadir. Calismanin
ikinci boéliminde SSG-tabanli onceki caligmalardaki faydalari ve zorluklari
belirlemek icin sistematik literattr incelemesi yiratulir. Bu literatr incelemesiyle
mimarlik egitimindeki SSG uygulamalarini ilgilendiren teknik ve pedagojik
faktorlerin tespiti yapilir. Literatiir incelemesi siirecinde, SSG uygulamalariyla
ilgili daha genel bulgulara ulagmak icin literatiir incelemesinin kapsami1 mimarlik
egitiminden mimarlik, miihendislik, insaat, isletme ve tesis yonetimi (MMII/TY)

egitimine genisletilir.

Ikinci boliimdeki literatiir incelemesi sonucundaki mevcut bulgular, SSG
uygulamalarinda Ogrenme performansimnin degerlendirilmesi igin nesnel veri
degerlendirme yontemlerine olan ihtiyaci gostermektedir. Bu nedenle, ¢aligmanin
ticlincii boliimiinde SSG uygulamasi sonrasinda mimarlik 6grencilerinin 6grenme
ciktilarini obkejtif bigimde degerlendirebilmek i¢in bir dereceli puanlama anahtari
(rubrik) gelistirilir. Bu dereceli puanlama anahtari, SSG uygulamasiyla sunulan
egitim sonrasinda ilgili yap1 iriinleri konusunun 6grenci tarafindan ne derece

ogrenildigini belirlemede teknik ¢izimin niteligini degerlendirmek i¢in kullanilir.

Calismanin dordiincii boliimii, SSG-tabanli sanal 6grenme ortaminin etkili bicimde
olusturulma siire¢lerini kapsamaktadir. Yapi iirlinleri 6gretimi i¢in olusturulan bu
sanal Ogrenme ortaminin tasarlanma siirecinde, ikinci bolimdeki literatir
incelemesindeki mevcut teknik bulgular, insan-bilgisayar etkilesimi ve ¢oklu
ortamda 6grenme alanlarindaki kullanilabilirlik faktorlerine uygunluk géz 6niinde

bulundurulur.

Calismanin besinci boliimiinde, SSG-tabanli uygulamanin 6gretim tasarimi
ilkelerine uygun bi¢cimde sunulabilmesi i¢in egitim teori ve modellerine dayali bir
Ogretim metodu belirlenir. Dort bilesenli ve on adimli bu metoda dayali olarak SSG-
tabanli 6gretim uygulamasinin igerigi sunulur. Ardindan bu 6gretim uygulamasinin,
yar1 deneysel bir desende Ogrencilerle deneyleri yiiriitiiliir. Bu deney siirecinde

arastirilan ilgili pedagojik ve teknik faktorler, ikinci bolumdeki sistematik literatdir
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incelemesindeki bulgular dogrultusunda belirlenir. Deney siirecinin = son
asamasinda, Ogrencilerin deney sonrasindaki yaptiklar1 teknik ¢izimin
degerlendirmesi ligiincli bolimde gelistirilen dereceli puanlama anahtariyla (rubrik)

yapilir.

Tezin besinci boliimiinde ise Onceki boliimlerdeki deneysel bulgular, 6nceki
literatlr bulgulariyla tartisilarak degerlendirilir. Ayrica bu boliimdeki tartigma,
SSG-tabanli gelecek caligmalarda incelenmesi gereken teknik ve pedagojik

faktorler agisindan yol gosterici olmay1 hedefler.

1.1 Amag ve Kapsam

Bilim ve teknolojide artan ivmelenme sonucunda bir¢ok alan, insanligin yeni
ihtiyaclarmna karsilik aramaya devam etmektedir. Son zamanlarda mimarlik alani
da bu ihtiyaclarin karsisinda yenilik¢i teknolojilere siirekli olarak maruz
kalmaktadir. Bunlardan biri olan sarmalayicit teknolojiler (sanal gergeklik,
arttirilmis gergeklik ve genisletilmis gergeklik), mimarhk alani tarafindan kabul
goren ve gelismeye devam eden araglardir. Mimarlik alani bu teknolojileri,
profesyonel pratiginin yani sira egitim uygulamalarma dahil etmektedir. Bu
sarmalayici teknolojiler arasinda, sarmalayici sanal gerceklik (SSG) araglar1 diger
turlere gore daha fazla gorsel konfor, etkilesim deneyimi [39], sarmalayici etKi
[40], mesafe algis1 [41] ve bulunusluluk [42] sunar. Sarmalayic1 sanal gergeklik
araclar1 bir onceki boliimde ele alinan mimarlik egitimindeki problemler ve
ihtiyaclar karsisinda uygulamali konularin pratik bicimde ve tehlikesiz ortamda
tekrarlarla 6gretilmesi (6rnegin insai montaj siiregleri), gidilmesi zor yerlerdeki
yapilarin etkilesimli bicimde deneyimlenmesi (uzak bir yerdeki yapinin dgrenci
tarafindan analiz edilmesi) vb. konularda farkli olanakliliklari sunabilir. Ancak SSG
araglarinin oldukga yeni bir teknoloji olmasindan dolay1 (6r. Oculus Rift™ dk1'in
2013'te kullanima sunulmasi) bu teknolojinin egitimde verimli sekilde yer

alabilmesi igin bilimsel kanitlara ihtiya¢ vardir.

Egitimde dijital araclarin arastirilmas: yeni bir konu degildir. Coklu medyada
egitim arastirmalar1 on yillardir, dijital 6grenme aragtirmalarina iligkin, biligsel yiik
teorisi (BYT) [9], medya ile 6grenmenin bilissel-duyussal teorisi (MOBDT) [36]
ve sarmalayict dgrenmenin biligsel-duyussal modeli (SOBDM) [37] gibi teori ve

modeller birbirlerinden edindikleri mirasla ¢alismalarini siirdiirmektedir. Tobias
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vd. [43] sanal ortamlarin egitim ve 6gretimdeki kullanimiyla ilgili arastirmalar1 dort
kategoride ele almislardir: (1) 6gretimsel bir yaklagimda yer alan belirli bir taktik
veya Ozelligin (6rnegin sézli geri bildirim, fotograf gosterimi) yoklugu veya varligi
nedeniyle 6grenme tizerindeki etkileri degerlendiren katma degerli arastirma; (2)
farkli 6gretim stratejilerinin 6grenme iizerindeki etkisini kargilastiran 6gretim
stratejisi aragtirmasi (Ornegin, derse karst oyun); (3) bir dgretim yaklagiminin
etkilerini kendi basina degerlendiren biligsel etkiler arastirmasi (6rnegin, oyun ile
ogretim yok); ve (4) kisisel bir 6zellik (6rnegin, cinsiyet, bilgisayar oyunu oynama
siklig1) ile bazi ilgi yeterlikleri arasindaki iligkiyi 6lcen korelasyonel arastirma. Bu
dort kategoriye ek olarak, sarmalayici teknolojilerin kullanilabilirligi grafiksel
arayliz kontrolii, etkilesim araglar1 ve gezinme gibi Ozelliklerle on yillardir
arastirtlmaktadir [44], [45]. Bu tez galismasi, SSG-tabanli yapi iiriinleri 6gretim
modelinin olusturulabilmesi i¢in sistematik literatiir incelemesi, kullanilabilirlik,
o0gretim metodu tasarlama ve korelasyonel yonleri iceren bir arastirma tiiriini

amaglar. Bu dogrultuda, tezin amaclarini asagidaki gibi siralamak miimkiindiir:

e Mimarlik, miihendislik, insaat, isletme ve tesis yonetimi (MMII/TY)

egitiminde mevcut SSG kullanimlarinin sistematik bir bicimde incelenmesi

e Yap1 dlriinleri O08retiminde mimari teknik c¢izim degerlendirmesi igin
dereceli puanlama (rubrik) anahtarmin (MTC-DPA) uzman goriisleri
dogrultusunda, degistirilmis Delphi metodu [46]-[48] ve nitel analiz

yontemleriyle gelistirilmesi

e Insan-bilgisayar etkilesimi, egitim teknolojileri, coklu ortamda dgrenme ve
mimarhk alanlarmin kesisiminde mimarlikta yapi triinleri 6gretimi igin

SSG-tabanli uygulamanin tasarlanmasi ve kullanilabilirliginin incelenmesi

e Dort bilesenli ve on adimli 6gretim modeline [10] dayanan SSG-tabanli yap1

urunleri 6gretim modelinin olusturulmasi

e Olusturulan bu 6gretim modelinin verimliliginin farkli pedagojik faktorler

ve kullanilabilirlik faktdrleriyle incelenmesidir.

Yukarida belirtilmis olan amaglara uygun bigimde ¢aligmanin kapsami, mimarlik
egitiminin dnemli konularindan birisi olan yapi iirtinleri 6gretimi igin SSG-tabanli
bir 6gretim modelini bilimsel bulgular 1s18inda olusturmaktir. Calismanin geri

kalan kisminda, Boliim 2’de once sistematik literatiir incelemesi gergeklestirilir. Bu
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sistematik literatiir incelemesi SSG’de O6grenmenin girdi-sure¢-¢ikti agamalari
(GSC-SSG) modeline [49] gore yapilmaktadir. Bu literatiir incelemesi, 79 adet
onceki makale ve bildirinin deneysel bulgularindaki potansiyelleri ve smirliliklar:
belirlemeye yoneliktir. Boliim 3’te bu ¢aligma kapsaminda tasarlanacak Ogretim
modelinin verimlilik etmenlerinden birisi olan dgrencilerin 6grenme performansini
test etmek amaciyla mimari teknik ¢izim degerlendirmesi igin dereceli puanlama
(rubrik) anahtar1 olusturulur. Bu dereceli puanlama anahtarinin kriterleri,
literatiirdeki mevcut ¢aligmalarda belirtilen [24], [50], [51] analizlere dayanr.
Ardmdan bu kriterler, 13 alan uzmanmin (akademisyen) goriisleri dogrultusunda
gelistirilir. B6liim 4’te SSG-tabanli uygulama versiyon 1’in kullanilabilirligi 8 alan
uzmani, versiyon 2’nin kullanilabilirligi 12 alan uzmani ile sistem kullanilabilirlik
Olgegi [52] ve nitel analiz yontemleriyle incelenir. Boliim 5°te, olusturulan SSG-
tabanl 6gretim modeliyle bir ters teras cati-duvar bilesim detayr ornegi, ¢esitli
detay tasarimm kaynaklarmna [24], [53]-[55] gore hazirlanir. Bu 6gretim modeli,
once pilot testte 3 sonrasinda yar1 deneysel bir yapida 32 mimarlik 6grencisiyle test

edilir.

1.2 YOntem

SSG-tabanli yapi tirtinleri 6 gretim modelinin gelistirilmesine yonelik bu ¢aligmanin
stiregleri Sekil 1.1°de 6zetlenmistir. Calisma “ilgili literatiiriin sistematik bicimde
incelenmesi”, “mimarlikta teknik ¢izim ve dokiimantasyon degerlendirmesi i¢in
rubrik gelistirme”, “SSG-tabanli uygulamanin gelistirilmesi ve analizi”, “SSG-
tabanli 6gretim modeli uygulamasmin tasarlanmasi ve degerlendirmesi” olmak
Uzere dort temel modiilden olugsmaktadir. Arastirmanin yontemi insan-bilgisayar

etkilesimi, egitim teknolojileri, ¢oklu ortamda 6grenme modelleri ve mimarlik

alanlarmin kesisiminde gelistirilmistir.

Birinci asamada literatiir incelemesi sistematik bir yontemle gergeklestirilir. ilgili
literatir incelemesi, mimarlhk, miihendislik, insaat, isletme ve tesis yOnetimi
(MMII/TY) egitiminde SSG uygulamalarmin kullanimina odaklanir. SSG
kullanim1 igin literatiir incelemesinde kapsam, mimarlik egitiminden MMII/TY
egitimine genisletilerek bu teknolojinin etkileri daha genis bir ¢ercevede analiz
edilir. Sistematik literatiir incelemesi, sanal gergeklikte 6grenmenin girdi-slireg-

cikt1 asamalar1 (SG-GSC) modelinden [49] adapte edilmis olan metodolojiyle
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SSG’nin teknolojik 6zellikleri, SSG’nin sundugu olanaklilik, biligsel/duyussal
faktorler, 6grenme alani, kullanilabilirlik ve yan etkiler faktorlerine odaklanir.
Sistematik Incelemeler ve Meta-Analizler icin Tercih Edilen Raporlama Ogeleri
kilavuzuna [56] uygun olarak 2013 ve 2022 yillar1 arasindaki 79 adet makale ve
konferans bildirisi incelenir. Bu bolimdeki bulgularda, mevcut ¢alismalardaki
deneysel tasarimm durumuna ve ¢alismalarin inceledikleri faktorlere odaklanilir.
Bu boliimdeki tartigma, SSG-tabanli sistemin tasarlanmasi ve SSG-tabanli 6gretim
metodunun verimliliginin incelenmesinde deneysel tasarimlarin igerigi ve

odaklanilmasi gereken faktorler konularinda yol gdstericidir.

Ikinci asamada, mimari detay olusturma (zerine mevcut c¢alismalarda belirtilen
[24], [50], [51] kriterler dogrultusunda mimari teknik ¢izim degerlendirmesi igin
dereceli puanlama (rubrik) 6n formu olusturulur. Bu 6n form degistirilmis Delphi
metodu [46]-[48] ve acik uglu sorular araciligiyla 13 alan uzmanmin
(akademisyen) goriisleri dogrultusunda U¢ turlu bicimde gelistirilir. Bu dereceli
puanlama anahtari, ¢alismanin dordiincii asamasindaki, SSG-tabanl yapi {iriinleri
O0gretim  modelinin  deneysel  uygulamasinda  &grencilerin  §§renme

performanslariin degerlendirilmesine katki saglar.

Uciincii asamada, oncelikle SSG’de yap1 iiriinleri 6gretimine odaklanan onceki
calismalar dogrultusunda Ogrenciye geri besleme saglayan ve Ogrenciyi
yonlendiren SSG-tabanli uygulama versiyon 1 ‘in tasarim siireci ve kullanilabilirligi
akademisyenler ve profesyonel mimarlardan olusan alan uzmanlariyla incelenir. Bu
bulgular 1s1g1nda SSG sisteminin versiyon 2, mimari detay tasarlama yontemleri
[24]-[28] ve yap1 tirtinleri siniflandirmalart [29]-[31] temel alinarak tasarlanir.
Tasarlanan SSG sisteminin versiyon 2’nin kullanilabilirligi yine alan uzmanlarla

incelenir.

Dordiincti agamada, SSG-tabanli yapi triinleri 6gretim modeli uygulamasi ve
degerlendirmesi i¢in etki edebilecek olast faktorler, birinci asamadaki
incelemelerin katkisiyla belirlenir. Bu faktorler uzamsal beceri, biligsel yiik,
duyussal faktorler (igsel motivasyon, 0z-yeterlik ve algilanan keyif), 6grenme
ciktilar1 ve kullanilabilirlik olmak iizere bes ana baslikta toparlanir. Sonrasinda,
SSG-tabanlt 6gretim metodolojisindeki 6gretimsel gorev dizgeleri ise 4B/10A’1
ogretim metodunda belirtilen 6gretim gorevleri (bilesen 1), destekleyici bilgiler

(bilesen 2), prosediirel enformasyon (bilesen 3) ve kismi gorev uygulamalari
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(bilesen 4) bilesenleri [10] temelinde olusturulan bir senaryoda belirtilir. Ardindan
Ogretim modelinin verimliligi ve belirlenen faktorlerin iligkileri deneysel bir
calismada test edilir. Sonrasinda ¢alismanin bulgular1 6nceki literatiir bulgulariyla
pratik uygulama, metodolojik uygulama i¢in tartisilir ve calismanin kisitliliklart

belirtilir.

| SUREC | | CIKTI |

Mimarlik, MUher]diink, |n§aat, lsletme ve Tesis Mevcut deneysel tasarimlar
1A Yénetimi (MMI/TY) egitim alanlarinda SSG ve ilgili faktorlerin durumu
kullaniminin sistematik literatiir incelemesi belirleme
SSG Literaturtinin
Sistematik Bigimde l 558 i i
> = igin deneyse
Incelenmesi Mevcut SSG galismalarindaki deneysel tasarimin yénteminin ve
1B tasarimin ve hangi faktérlere odaklandiklarinin faktorler tzerindeki teorik
belirlenmesi iliskilerin belirlenmesi
\ 4
i On rubrik formun
2A Mevcut ¢aligmalardaki kriterlerin incelenmesi
tasarlanmasi
Mimari Teknik J
Cizim ve
Doktimantasyon 2B On rubrik formun uzmanlarla degerlendirilmesi Bulgulara gore formun
Degerlendirmesi igin revize edilmesi
Rubrik Gelistirme ¢
2. tur ve son tur rubrik formun uzmanlarla Formun son halinin
2c s :
L egerlendiriimesi belirlenmesi
y
r SSG-tabanli ciddi oyun versiyon 1'in Bulgulara gore gelistiriimesi
tasarlanmasi ve kullanilabilirliginin incelenmesi gereken ozelliklerin
belirlenmesi

!

SSG-tabanl )
Uygulamanin Mevcut mimari detay tasarlama yéntemleri ve Literature gore yeni yapi
Gelistirilmesi ve o yapi driinleri siniflandirmalarinin incelenmesi aranleri siniflandirmasinin
Analizi l
Onceki bulgulara gére SSG-tabanli ciddi oyun
3C versi or: 2‘n§1 tasarglanmaS| ve kullar[uI;biIIirli):lijnin Bulgulara gore son
L i reslansas) g dizenlemelerin yapilmasi
\ 4
I o 2 Deneysel inceleme igin
4A Uygulama icin olasi pedagojik ve teknik faktorler arasi iliskilerin
faktorlerin belilenmesi kurgulanmasi
\ 4
4B/10Al1 6gretim metoduna dayali SSG-tabanli Deney dncesi 8gretim
SSG-tabanli 4B yap! Urtinleri 6gretim metodundaki égretim =)
Ogretim Modeli gorevlerinin sunulmasi Icenginin tasarianmas!
Uygulamasinin - <
Tasarlanmasi ve
Degerlendirmesi
9 4C SSG-tabanl yapi Grtinleri 6gretim metodunun Deney bulgularnin
verimliligin bir deneysel tasarimla test edilmesi sunuimas!
l Calismanin pratik
uygulama, metodolojik
4D Bulgularin énceki literattir bulgulari ile tartigiimasi uygulama igin tartigiimasi
o ve galismanin

Sekil 1.1 Arastirma siireci semast
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2

MMIi/TY EGITIMINDE SSG
LITERATURUNUN SISTEMATIK BICIMDE
INCELENMESI

Son yillarda mimarlik, miihendislik, insaat, isletme ve tesis yonetimi (MMII/TY)
endustrisi, sarmalayici teknolojileri profesyonel uygulamalarin yani sira egitim
uygulamalarma da hizla dahil etmektedir. Bu endustri, sanal ortamlarin
olanakliliklarindan yararlanmak i¢in egitim uygulamalarini sanal gergeklige ve
diger sarmalayici teknolojilere uyarlamaya ¢alismaktadir. Bu uyarlama siirecinde
sarmalayici teknolojilerin MMII/TY egitimi iizerindeki etkisini anlamak oldukca
onemlidir. Clnki bu alandaki egitimcilerin, 6grencilere en giincel dijital becerileri
saglamak ve O6grencilerin hizla de§isen ortamda daha genis beceriler gelistirme
yeteneklerini tesvik etmek i¢cin miifredatlarimi giincelleme sorumluluklar
bulunmaktadir [57]. Bu giincel teknolojilerin MMII/TY alanlarina adaptasyon
stireci, gelecegin profesyonel ¢alisan1 olacak 6grenciler igin ozellikle gereklidir.
MMII/TY endiistrisindeki egitim arastrmalari, sanal gergekligin  6zgin
karakteristiklerini  sanal ortamlardaki kullanici  deneyimleri araciligiyla
incelemektedir. Gunimizde, sanal gerceklikte iki tir sanal ortam bulunmaktadir
(Sekil 1): (i) monitér veya diger iki boyutlu ekranlarda (telefon-tabanli sanal
gerceklik) bilgisayar grafiklerini kullanan diisiik sarmalayici sanal gerceklik; ve (ii)
basa takilan ekranli kasklar (EK) ya da Cave automatic virtual environment
(CAVE) gibi kullaniciy1 ¢evreleyen cihazlarin gelistirilmesiyle ortaya ¢ikan yiiksek
sarmalayici sanal gergeklik (SSG) [58]. EKlarin gelismis gorsel kalitesi ve uygun
fiyatli olmast durumu (6rnegin, 2013 yilinda Oculus Rift™ dkl1'in piyasaya
siiriilmesi) MMII/TY'de egitim arastrmalarmmn artan popiilaritesine katkida

bulunmaktadir.

Bu son teknoloji tirtinii EK’larin kablosuz ve PC-baglantili olmak iizere iki bigimi
bulunmakta ve bunlar siirekli olarak gelistirilmektedir [59]. Bu EK’lar CAVE ile
karsilastirildiginda fiziksel ve teknik acilardan daha etkilidir. Ilk olarak, bu EK’lar
daha uygun fiyatli, tasmabilir ve bakimi daha kolaydir [60]. ikinci olarak, son
teknoloji EK’lar hareket paralaksina sahiptir. Hareket paralaksi, sanal bir nesnenin

konumunun farkli bir noktadan bakildiginda degismesi durumunda olusur; ancak
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CAVE’de bu etki kullanicinin tercihine bagl olarak sisteme eklenebilir [61].
Kisacasi, son teknoloji EK’lar CAVE veya telefon tabanli sanal gergeklikten daha
yiiksek gorsel konfor, etkilesim deneyimi [39], sarmalayici etki [40], mesafe algis1
[41] ve bulunusluluk [42] sunar (Sekil 2.1).

Sanal Gergeklik

[ I I |

( Telefon-tabanllj ( CAVE ) [Bilgisayar-ba@lanu@ ( Kablosuz ]

Siirtikleyicik Distik Orta Yiiksek Yiksek

Disik Orta-Yiksek

[
(
[ Kolay
[
[

Orta

(=)
(=)
=)
G
(

Yiksek

)
)
orta ]
]
)

Etkilesim

( )
( )
[ )
[ )

Optimizasyon
ihtiyag

ptimizasyona
gerek Yok

Optimizasyona
gerek Yok

Optimizasyon ¢ok

Geometri optimizasyonu gerekli

Hareket paralaksi Hayir Evet Evet

N N D\

Opsiyonel j

Sekil 2.1 Sanal gerceklik tirleri

Sanal gergekligin egitimde kullanim durumuna daha genel bir cerceveden
bakildiginda, 6gretim teknolojisi ve egitim psikolojisi alanlar1 sanal gerceklik
turlerini ve bunlarin egitim amagl gelisim siireclerini analiz etmek i¢in 6grenme
teorilerini/modellerini uygularlar. Bilissel yiik teorisi (BYT) [9], medya ile
ogrenmenin bilissel-duyussal teorisi (MOBDT) [36] ve sarmalayici 6grenmenin
bilissel-duyussal modeli (SOBDM) [37] gibi &grenme teorileri/modelleri, sanal
gercekligi farkli i¢ ve dis faktorler tizerinden degerlendirirler. Ayrica bu modellere
dayanan sanal gerceklikte eylem 6greniminin genisletilmis girdi-streg-¢ikti modeli
(SG-GSC) [49], eylem Ogrenimi baglaminda rol oynayabilecek farkli faktorlere
daha genel bir bakis agis1 kazandirir. Bu 6grenme teori ve modellerinin timd, farkli
disiplinler icin SSG-tabanli uygulamalara iliskin genel ve ampirik bulgular
sunmaktadir. Sarmalayic1 teknolojiler, bu teoriler/modeler araciligiyla teknolojik
ozellikler/olanakliliklar, biligsel/duyugsal faktorler, 6grenme ¢iktilar1 ve deneysel
aragtirma tasarimi gibi temel faktorler acisindan kapsamli bir sekilde
incelenmektedir. Bu teoriler/modeller, etkili bir 6grenme stratejisi belirlemek ve
temel faktorler arasindaki iliskileri anlamak i¢in rehber niteligindedir. SSG ile ilgili
tiim temel faktorlerin ve bunlar arasindaki iligkilerin 6grenme teorileri/modelleri

araciligiyla analiz edilmesi, MMII/TY egitimi icin farkli firsatlar sunmaktadir.
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Kapsamli bir analiz, etkili ve verimli SSG-tabanl talimatlarin gelistirilmesinin yan1
sira gelecekteki SSG uygulamalarinin pratik ve hizli tasarimi i¢in gereklidir. Bu
baglamda, MMII/TY egitiminde SSG'yi analiz eden toplam yedi sistematik literattr
incelemesi (SLI) bulunmaktadir. Bunlardan 4’ii insaat giivenligi {izerine
odaklanmistir [62]-[65]. Bunlari, sarmalayici teknolojilerde iletisim ve etkilesim
turleri Uzerine bir literattr incelemesi [66], mimarlik egitimi lizerine bir inceleme
[38] ve kaynakgilik becerilerinin kazanimi tizerine baska bir literatiir caligmasi [67]
takip etmektedir. Tablo 2.1'de gosterildigi gibi, mevcut SLI’lerin ¢ogu belirli temel
faktorlere veya belirli bir alana odaklanmaktadir. Ancak, MMII/TY egitimi bu
kullanim alanlarindan ¢ok daha fazlasina sahiptir. Dahasi, SSG'nin bir destek aract
veya Ogrenme ortami olarak ne kadar etkili kullanildigim1 potansiyel olarak

etkileyebilecek daha fazla sayida ilgili temel faktor vardir.

Yukarida incelemelere gore, SSG’nin MMII/TY egitiminde kullanimi igin

asagidaki bilimse arastirma bosluklar1 tanimlanabilir:

e Mevcut literatiir incelemeleri, cogunlukla belirli bir kullanim durumundaki
sarmalayici teknolojiye odaklanmistir. Bu kullanim durumlarmin yani sira,
Ozellikle tasarim/insaat destek araci olarak SSG kullanim durumlar1 (Tablo
2.2) tiim MMII/TY yi ilgilendiren konular1 kapsar. Bu nedenle, MMII/TY
egitiminde SSG'nin tiim kullanim durumlar1 i¢in incelenmesi, firsatlar ve
simirlamalar agisindan genel durumun anlasilmasina yardimer olabilir.

e Literatlr incelemeleri arasinda sadece bir c¢alisma [38], Ogrenme
teorilerini/modellerini  degerlendirmistir. Ogrenme teorileri/modelleri,
O0grenme siirecini etkileyen i¢ ve dis faktorlere odaklanarak 6grencilerin
nasil Ogrendiklerini cesitli sekillerde aciklar. Bu teori ve modeler,
Ogrencilerin yeni beceri ve bilgileri nasil 6grendikleri iizerinde biiyiik bir
etkiye sahip olduklar1 i¢in 6nemlidirler.

e Mevcut incelemelerin bulgularindaki temel faktorler incelendiginde (bkz.
Tablo 2.1), sinirli sayida faktor ve bunlarin iligkileri ortaya ¢ikmustir. Bu
durum, incelemelerin niteliklerinden bagimsiz olarak, belirli bir kullanim
durumuna odaklanmalarindan kaynaklanir. Ornegin sadece bir ¢aligma [67],
zihinsel is yiikiiniin (biligsel faktor) kullanilabilirligi ve sarmalayicilik
dizeyini etkileyebilecegini gostermistir. SSG-tabanli 6grenme modellerine

gore, zihinsel is yiikii diger bir faktor olan 6grenme performansiyla da
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iliskili olabilir. BYT [9], MOBDT [36] ve SOBDM [37] gibi 6grenme
teorileri/modelleri, SSG-tabanli bir 6gretim uygulamasinda bir faktoriin
birden fazla faktorii etkileyebilecegini ve birden fazla faktoriin 6grenme
performansini etkileyebilecegini gosterir.

Kassem vd. [65]’nin calismasi disindaki mevcut SLi’ler, ilgili
caligmalardaki deneysel arastirma tasarimiin ¢esitli yonlerini ele almislar,
ancak veri degerlendirme yontemlerini incelememistir. Oysaki, veri
degerlendirme yontemleri egitim arastirmasi bulgularinin bilimsel titizligi

acisindan kritik dneme sahiptir [68].

Tablo 2.1 Mevcut literatiir incelemeleri

incelem Yayr Kullamm Teori/  Girdi Suireg faktorleri Cikt1
e n durumu model  faktorleri faktori
sayisl
[67] 42 Kaynak Yok Kullanilan Bulunusluluk Performan
becerileri cihazlar ve s puanlari,
etkilesim Kullanilabilirlik Sertifika
yontemleri orani
(Kontrol Yan etkiler
faktorleri) Psikomot
Zihinsel asir1 or ve
Temsili yiklenme (Biligsel ~ biligsel
uygunluk faktor) beceriler

Duyussal faktorler

[62] 21 Yiiksekte Yok  Temsili Bulunusluluk Ogrenme
caligma (saglik uygunluk performan
ve glvenlik) Kullanilabilirlik st: bilgi,

beceri ve
Yan etkiler tutumlar
Duyussal faktorler
[38] 19 Mimarlik Var Sarmalayicilik  Kullanilabilirlik Ogrenme
egitimi performan
Bireysel Duyussal faktorler  s1
farkliliklar
(acemi/uzman)
[66] 41 Sanal gergeklik Yok Sarmalayicilik  Kullanilabilirlik

aracilifiyla
kolaylastirilmi Temsili Eylemlilik
s iletisim uygunluk
Bulunusluluk
Kullanilan
cihazlar ve
etkilesim
yontemleri
(Kontrol
faktorleri)
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Tablo 2.1 Mevcut literatiir incelemeleri (devami)

Incelem Yayr Kullamm Girdi Stireg faktorleri Cikt1
e n durumu faktorleri faktoru
sayisi

[63] 46 Insai giivenlik Yok Kullanilan Kullanilabilirlik Bilgi
cihazlar ve tarleri
etkilesim Eylemlilik
yontemleri Ogrenme
(Kontrol performan
faktorleri) st
Bireysel
farkliliklar
Temsili
uygunluk

[64] 49 Insai giivenlik Yok Bireysel Bulunusluluk Ogrenme
farkliliklar performan

Duyussal faktorler st

Sarmalayicilik
Temsili
uygunluk

[65] 28 Insai giivenlik Yok Bireysel Bilgi
farkliliklar trleri

Ogrenme
performan

S1

Bu baglamda, bu SLI MMII/TY egitimindeki tiim kullanim durumlarini kapsayarak

SSG’yi (PC-baglantili ve kablosuz) daha kapsamli sekilde analiz etmeyi amaglar.

Bu incelemeyle MMII/TY egitiminde SSG iizerine biitiinlesik kanitlara ulagilabilir.
Yukaridaki arastrma bosluklarmi doldurmak ve MMII/TY egitiminde SSG'nin

kapsamli bir incelemesini saglamak igin, arastirma sorular1 sanal gerceklikte

ogrenmenin girdi-sureg-¢ikti asamalar1 (SG-GSC) modelinden [49] bir uyarlamaya

gore smiflandirilir:

e MMII/TY egitiminin hangi kullanim durumlar1 igin SSG uygulamalar1

incelenmistir?

e MMII/TY egitimindeki temel faktorleri degerlendirmek igin hangi grenme

teorileri/modelleri uygulanmigtir?
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e MMII/TY egitimindeki SSG uygulamalarinda hangi temel faktorler
incelenmistir?

e MMII/TY egitimindeki temel faktorleri degerlendirmek igin hangi ¢alisma
tiirleri, veri toplama yontemleri, her gruptaki katilimeci sayist ve

degerlendirme yontemleri uygulanmistir?

Bu SLi’nin bulgular: ilgili §grenme teorileri/modelleri ve dnceki ampirik bulgular
dogrultusunda tartisildigindan, bu c¢alisma tim MMII/TY egitiminin mevcut
durumunun daha net anlasilmasina katkida bulunabilir ve gelecekteki arastirmalara
rehberlik edebilir. Bu ¢alismanin geri kalan1 su sekilde diizenlenmistir: Bolim
2.1'de arastrma sorularinin teorik arka plani sunulmaktadir. Bolim 2.2'de bu
sistematik incelemede kullanilan arastirma yontemleri agiklanmaktadir. Boliim
2.3'de bulgular ve bunlarin farkh iliskilerle haritalandirilmasi yer almaktadir.
Bolum 2.4, faydalar, zorluklar, pratik ¢ikarimlar ve sinirlamalar da dahil olmak

iizere bulgularin tartigsmasindan olugmaktadir.

2.1 Teorik Arkaplan

MMII/TY egitiminde SSG kullanimma iliskin ilgili literetlr incelemeleri, veri
tabanlarinda bir arama yapildiktan sonra belirlendi. Calismalarin 6zetleri
okunduktan sonra bu ¢alismanin kapsamiyla ilgili olarak yedi sistematik literatiir
incelemesi tespit edildi [38], [62]-[67]. Ayrica, bulgular1 tanimlayic1 istatistiksel
bir yol yerine anlat1 yoluyla analiz eden mevcut bes elestirel incelemeye ulasildi
[69]-[73]. Onceki SLi'lerin kisitliliklar1, yukarida daha ayrintili olarak tartigilmustir
(Tablo 2.1). Onceki SLi'lerden farkli olarak bu calisma, SSG'nin etkililigini
uygulanan temel faktorleri ve ogrenme teorileri/modellerini tiim MMII/TY

kullanim durumlar i¢in kapsamli bir sekilde inceleyerek degerlendirmektedir.
2.1.1 MMII/TY egitiminde SSG kullanim durumlan

Onceki SLI'ler, sarmalayici teknolojiyi belirli bir MMII/TY kullanim durumu
altinda analiz etmistir. Onlarin aksine bu SLI, MMII/TY egitiminin tiim kullanim
durumlart i¢in SSG'de egitimin etkinligini kapsaml bir sekilde degerlendirir. Bu
onceki literatr incelemeler arasinda Wang vd. [72], insaat mithendisligi egitim ve

Ogretiminde sanal gerceklik ve artirilmis gergeklik kullanim durumlarmi dort tema
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altinda tanimlamistir: mimari ve tasarim gorsellestirme, insai saglik/giivenlik
Ogretimi, ekipman ve operasyonel gorev Ogretimi ve striiktiir analizi. SSG
calismalarmi kapsamli bir sekilde smiflandirmak amaciyla, MMII/TY egitimindeki
sarmalayici teknolojilerle ilgili dnceki birgok ¢alisma derinlemesine incelenmistir:
Froehlich ve Azhar'dan [74] iki ana tema, Delgado vd. [75] alt1 tema, Khan vd. [76]
sekiz tema ve Safikhani vd. [77] ti¢ ana tema. Tiim bu g¢alismalar temel alinarak
daha genel ve detayli bir kategorizasyon Tablo 2.2°de sunulur. Bu
kategorizasyonda, SSG kullanim durumlar1 iki ana tema altinda toplanmistir: bir
O0grenme ortami olarak SSG ve bir tasarim/ingaat destek araci olarak SSG. Bir
O0grenme ortami olarak SSG alt1 alt kullanim alaninda, tasarim destek araci olarak
SSG dort alt kullanim alaninda incelenir. Sonraki boliimlerde tiim bu SSG kullanim

durumlari arastirma sorular1 kapsaminda detayli olarak analiz edilmektedir.

Tablo 2.2 MMII/TY egitiminde SSG kullanim durumlar:

Ana kullamim alanlar1 | Alt kullanim alam Tamm
Bir 6grenme ortami SSG'nin MMII/TY de belirli konularin
olarak SSG Ogretilmesi igin bir 6grenme ortami

olarak kullanilmasi

Mimari detay tasarim Detaylar, pencere ve kap1 semalari,
hizmetleri plani ve insaat projeleri ve
sartnameleri

Binalarn statik ve malzeme
Struktdr, malzeme davranislarinin veya harita 6lgiim

analizi /harita 6lgme prosediirlerinin dgretilmesi
prosedirleri

Aydinlatma, 1sitma ve havalandirma
tasariminin entegrasyonunu etkileyen

Aydinlatma / 1sitma / temel ilkeler ve etkileri ile tasarim

havalandirma tasarimi stratejileri/performansi
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Tablo 2.2 MMII/TY egitiminde SSG kullanim durumlar1 (devami)

Mimari/kiltirel miras

Insai saglik/giivenlik
o0gretimi

Operasyonel géreviler
icin 6gretim

Manevi, kiiltiirel, fiziksel, bozulmamus,
teknik veya tarihi agidan 6zgiin degeri
olan, tek veya bir dizi yapidan olusan

binalar veya kalintilar

Insaat ¢alisanlarmin insai saglik ve

guvenlik riskleri konusunda egitilmesi

Yap1 unsurlarinin makine ve montaj
islemlerinde insaat iscilerinin
desteklenmesi veya robot ve

makinelerin teleoperasyonu

Bir tasarim/insaat

destek araci olarak
SSG

SSG’nin tasarim ve insaat siirecinde bir
destek araci olarak kullanilmasi

2B ¢izim/3B modelleme

Tasarim incelemesi

Paydas katihm

Yangin/giivenlik/erisim
degerlendirmesi

2D ¢izim, 3D modelleme ve etkilesimli
destekleyici simulasyonlar tizerinde
teknik ve geometrik prosedurler

Onceki faaliyetlerin sonuglarmi
dogrulamak ve sorunlart belirlemek
amaciyla tasarimcilar ve/veya
miihendisler tarafindan tasarim
gereksinimlerinin degerlendirilmesi
sureci

Tasarimcilar ve/veya miithendisler
ve/veya miisteriler arasinda tasarim
amacina yonelik sozlii ve s6zsliz
iletisim

Bina tasariminin, tekerlekli sandalye,
baston ve mobilite scooter kullanan
kisiler ile gérme ve igitme engelli
kisiler de dahil olmak {izere herkes i¢in
kullanici dostu olmasi veya binalarda
yangin giivenliginin iyilestirilmesine
iligkin yonetmelik, uygulama ve
ayrintili stratejiler kapsaminda
korunmast1
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2.1.2 SSG’de Ogrenme Teorileri ve Modelleri

Ogrenme teorileri, dgrenme metotlari, baglam ve Ogrenenin karakteristikleri
arasindaki iligkilerin daha iyi entegrasyonu hakkinda bilgi saglar ve secilen 6gretim
stratejilerinin  etkinligi hakkinda giivenilir tahminlere olanak tanir [78].
Davranisgilik, biligselcilik ve yapilandirmacilik literatlirdeki ti¢ temel 6grenme
teorisidir [5]. Bunlar arasinda yapilandirmacilik, kalict nesnelerin yaratilmasi,
somutlastirilmis sosyal bulunusluluk vb. gibi c¢ok c¢esitli algilanan egitim
olanaklarindan yararlandig1 i¢in sarmalayict teknolojilerde en ¢ok uygulanan
teorilerden biridir [79]. Yapilandirmaciligin ti¢ alt dali vardir: (i) probleme dayali,
(ii) projeye dayali ve (iii) sorgulamaya dayali 6grenme [6]. Bu dallar, ¢esitli egitim
arastirmalarinda sarmalayici teknolojilere uygulanmaktadir. MMII/TY egitiminde
ise teorik modelleri/yontemleri analiz eden az sayida ¢alisma vardir. Puolitaival ve
Kestle [80] ve Besné vd. [81]’nin calismalari, MMII/TY egitiminde 6grenme
teorilerini/modellerini gézden gecirmis ve sinirli sayidaki yapi1 bilgi modellemesi
(YBM) calismasmin davraniggilik ve yapilandirmacilik ile ilgili teorileri/modelleri
uyguladigin1 gostermistir. Bu teoriler, 6grenenlerin hedeflerine ulagmalarini
saglayacak yeni yerlesik bilgiyi insa etmek i¢in Ogrencinin benzersiz Onceki
deneyimlerden ve Ogrenme stillerinden yararlanirlar ve Ogrenenlerin dogal
stireclerini engelleyen rehbersiz veya asgari diizeyde rehberli 6gretim yaklagimlari
sunarlar [7]. Dahasi, bu teoriler hem insan bilissel mimarisini olusturan yapilari
hem de son yarim yiizyildaki ampirik c¢alismalardan ¢ikarilan kanitlar1 nispeten

ihmal etmektedirler [7], [8].

Sarmalayici teknolojilerdeki hizli gelismeler nedeniyle dijital o6grenme
arastirmalar1 6grenmede bilissel siire¢lerin 6nemini vurgulamaktadir. Biligsel yiik
teorisi (BYT), bilginin uzun stireli bellege aktarilmasi i¢in ¢alisan bellek sistemi
icinde bir 6grenme siireci sirasinda islendigini varsayar [9]. BYT'ye dayali olarak,
medya ile 6grenmenin biligsel-duyussal teorisi (MOBDT) [36] farkli faktorlerin
coklu medyadaki etkileri tizerine bir teorik cerceve sunmaktadir. MOBDT'nin
yaymlanmasindan bu yana, ¢ok sayida sanal gerceklik calismasi ortaya ¢ikmis ve
sanal gercekligin tanimlayic1 6zellikleri hakkinda daha fazla bilgi ortaya ¢ikmustir
[82]. Yapilandirmaci ve biligsel yaklagimlara dayanan sarmalayici 6grenmenin
biligsel duyussal modeli (SOBDM) ise, SSG’de 6grenme deneyimleri olusturmak

icin kanita dayal bir ¢er¢eve sunmaktadir [82].
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MMII/TY egitiminde SSG kullanimi {izerine mevcut literatiir incelemeleri
arasinda, sadece bir mevcut SLI [38] SSG ¢alismalarinda uygulanan belirli 6grenme
teorileri/modelleri hakkinda bilgi icermektedir. Bu bilginin yoklugu,
arastirmacilarm MMII/TY egitiminde SSG'nin gelecekteki gelisimini tahmin
etmelerini zorlastrmaktadir. Bu baglamda bu SLi, secilen MMII/TY

caligmalarindaki 6grenme teorilerini/modellerini analiz etmektedir.
2.1.3 Temel Faktorler

Egitimde SSG’yi etkileyen temel faktorleri belirlemek, mevcut caligmalarin
bulgularmi incelemek i¢in dikkate alinmasi gereken gereksinimler nedeniyle
karmasik olabilir. Bu nedenle, ¢ok boyutlu bir bakis agisi, yaklasimlar1 organize
etmek ve siniflandirmak i¢in oldugu kadar faktorlerin son durumunu tasvir etmek
icin de yararlidir. SSG-tabanli MMII/TY egitimine iliskin mevcut calismalar1 analiz
etmek icin, sanal gerceklikte 6grenmenin girdi-sure¢-¢ikti asamalar1 (SG-GSC)
modelinden [49] uyarlanan model kullanilir. Bu model, sarmalayic1 teknoloji
ogrenme alanindaki onceki arastirma bulgularina ve SOBDM'e [82]-[86]
dayanmaktadir. Modele gore, girdi faktorleri bireysel farkliliklar ve teknolojik
Ozellikler olarak ikiye ayrilabilir. Bu girdi faktorleri 6grenme ¢iktilar1 tizerinde,
dogrudan ya da siire¢ faktorleri araciligiyla dolayli bir etkiye sahiptir [49].
Kullanilabilirlik, yan etkiler, teknolojik olanaklilik ve biligsel/duyussal faktorler
stire¢ faktorlerinin bilesenleridir. Bu silireg faktorleri 6grenme alanini (¢ikt1

faktorleri) olumlu ya da olumsuz yonde etkiler.

Tum bu temel faktorlerin etkisi 6grenme teorileri/modellerine gore belirlenir.
Literaturde bulunan daha dnceki teori ve modellere gore faktorleri sentezleyen SG-
GSC modelinin sundugu temel faktorler Sekil 2.2'de listelenir. Belirli SSG kullanim
durumlarma dayanan mevcut SLI'lerin bulgulari, sinirl sayida faktorii ve bunlarin
iliskilerini ortaya koymustur (Tablo 2.1). Bunlarm aksine bu SLI, SSG'nin
ozelliklerini ve teknolojik olanakliliklarini, biligsel/duyugsal faktorleri, 6grenme
alanini, kullanilabilirlik ve yan etkileri dahil ederek SSG'de egitimin etkililigini

verimligini kapsamli bir sekilde degerlendirmektedir.

SSG teknolojik 6zelliklere (sarmalayicilik, temsili uygunluk, kontrol faktorleri) ve
bilissel ve duyussal faktorleri etkileyen psikolojik olanakliliklara (affordances)
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(bulunusluluk ve eylemlilik) sahiptir. Ek olarak, kullanilabilirlik ve yan etkiler,
SSG uygulamalarmin sistem tasarimini etkileyen diger 6nemli faktorlerdir. Tiim bu
temel faktorler, ¢ogunlukla diger alanlardaki SSG'yle ilgili ampirik ¢aligmalara
dayanmaktadir. Bunlarin MMII/TY alanlarindaki farkli gretim ydntemleriyle nasil
etkilesime girebilecegini anlamak i¢in bu faktorlerin detayli bir sekilde incelenmesi
onemlidir. Ayrica, tim MMII/TY alanlarindaki SSG uygulamalarmin, bu
faktorlerin etkilerini dahil eden bir 6gretim yontemi ile gelistirilmesi, uygulamanin

etkililigine katki saglayabilir.

Bazi caligmalar, sanal ortamlarin pedagojik faydalarini elestirel olarak incelemek
icin teknolojik 6zelliklerini ve olanakliliklarini belirlemeye calistilar. Dalgarno ve
Lee [87], li¢ boyutlu (3B) sanal 6grenme ortamlarinin bir dizi benzersiz 6zellige,
ogrenme olanakliliklarina sahip olduguna dikkat ¢ekerler. Makransky ve Petersen
[37] sarmalayici 6grenmenin bilissel duyussal modeliyle (SOBDM) teorik bir
cerceve sunarak mevcut bulgular1 sentezlerler. Bu gergeve, ilgili faktorleri SSG
ozellikleri, SSG'nin sagladigi olanakliliklar, biligsel-duyussal faktorler ve

O0grenmenin alani1 olmak tizere dort kategoride tanimlar.

Sarmalayicilik, SSG'nin duyu modalitesi, ortam zenginligi, ¢oklu ortamda sunum,
coklu ortamda bilgilerin tutarliligi gibi duyusal faktorlere bagl olan teknik bir
ozelligidir. [88]. Kontrol faktorleri, SSG'lerin baska bir 6zelligidir. Giris/gikis
donanim cihazlar1 ve 3B etkilesim teknikleri ile iliskilendirilirler [45]. EK'lar
genellikle insan gorsel ve isitsel sistemi araciligiyla kullaniciya gorsel bilgi sunmak
icin ¢ikt1 cihazlar1 olarak kullanilirken, el tipi kumandalar ve eldivenler kullanicinin
sanal nesneler, ortam ve kullanici arayiizii ile iletisim kurmasini saglamak i¢in giris
cihazlar1 olarak kullanilirlar. Bu giris/cikis cihazlari, 3 boyutlu etkilesimi
(eylemlilik) miimkiin kilar. Bowman vd. [44], bu kontrol faktorleri tekniklerini
etkilesim olarak ii¢ kategoriye ayirir: gezinme (sanal ortamda hareket), sanal bir
nesnenin secimi/manipilasyonu ve 3B grafiksel kullanici arayiizii i¢in sistem
kontroll. Dalgarno and Lee [87] ise U¢ ek kontrol faktorine dikkat cekerler: (a)
cevre niteliklerinin ve davraniglarm kontrolii, (b) nesnelerin ingast ve nesne
davranislarinin kodlanmasi, (c) sozlii ve sozlii olmayan iletisim. Ancak sozlii ve
sOzIii olmayan iletisim sanal ortamlarin bir 6zelligi degildir. Bu Makransky vd. nin
[89] sosyal bulunusluluk kavramu ile iligkilendirilebilir. Temsili uygunluk sanal

ortamda gercekligin bir derecesidir [90]. Gergekeiligin derecelendirilmesi (a)
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ortamin gergekci gosterimi, (b) gdriiniim degisikliklerinin ve nesne hareketinin
diizgiin gosterimi, (c) nesnelerin gergek¢i bir sekilde veya modellenen fikirlerle
tutarli bir sekilde davrandigi nesne davramiginin tutarliigi, (d) kullanicinin
avatar/araci olarak tasvirini igeren kullanici temsili, (€) uzamsal ses ve (f) kinestetik

ve dokunsal kuvvet geri bildirimi 6zellileriyle saglanir [87].

Bulunusluluk (presence) duygusu, sarmalayicilik, kontrol faktorleri ve temsili
uygunluk 6zelliklerinden pozitif bir sekilde etkilenir. Farkli teorik modeller, farkl
teknolojik 6zellikleri baglamlastirarak bulunuslulugu arastirmiglardr [88], [91]—
[95]. Makransky vd. [89] ve Lee [96] bulunuslulugu 3 kateogoride inceleler: (i)
sanal fiziksel nesnelerin deneyimlendigi psikolojik bir durum olarak fiziksel
bulunusluluk, (i1) sanal sosyal aktorlerin deneyimlendigi psikolojik bir durum
olarak sosyal bulunusluluk (so6zlii ve sozlii olmayan iletisim) ve (iil) sanal
benligin/benliklerin deneyimlendigi psikolojik bir durum olarak 6z-bulunusluluk.
Bunlar duyusal veya duyusal olmayan sekillerde deneyimlenirler. Makransky ve
Petersen [37], eylemlilik (agency) duygusunu (olumlu olarak kontrol faktorleriyle
iligkili) eylemleri iiretme ve kontrol etme duygusu olarak tanimlanan bir baska
psikolojik olanaklilik olarak ifade etmektedirler. Bu olanakliklar bilissel-duyyussal
faktorleri etkiler ve bu faktorler de 6grenme performansmin yani sira 6grenme
transferinde etkili olabilirler [37]. Bes duyussal faktor, 6grenme alanmi olumlu
yonde etkilerken, bilissel yiikk olumsuz yonde etkiler. Farkli egitim ve Ogretim
alanlarinda SSG {izerine bu etkileri tanmimlayan bazi ampirik ¢alismalar
yuriitiilmistir [83]-[86].

Ogrenme alani gesitli bilgi ve becerti tiirlerini igerir: bildirimsel bilgi, prosediirel
bilgi ve psikomotor prosedurler [15]. Bildirimsel bilgi, belirli olgusal seyleri
Ogretmeyi amaglayan caligsmalarla ilgilidir. Prosediirel bilgi, 6grenciye belirli bir
gorevi nasil gerceklestirecegini 6gretmeyi amaclar. Psikomotor prosediirler, bir
Ogrencinin is ve eglence icin karmagik fiziksel aktivitelere katildigi fiziksel
prosediirlerden olusur. Psikomotor prosediirler fiziksel islevler, refleks

fonksiyonlar1 ve yorumlayici hareketlerle baglantilidir [97].

Kullanilabilirlik, kullanici performansi ve sistem etkilesiminden kaynaklanan
memnuniyeti 6lgiilebilen kapsayict bir faktordiir. Disiik seviyede kullanilabilirlik,
navigasyon hatalar1 nedeniyle varligin kesintiye ugramasma neden olabilirken,

sanal nesnelerin se¢imi/manipiilasyonu nedeniyle kontrollerini smirlandirarak
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kullanicilarm eylemlilik duygusunu da zayiflatabilir [37]. Bu kisitlamalar §grenme
sonucunu da olumsuz etkileyebilir. Kullanilabilirlik degerlendirmesinin ¢esitli
0znel ve nesnel yontemleri bulunmaktadir [98]; ayrica hem kullanic1 performansini
hem de memnuniyetini 6lcen farkli 6l¢ekler [99] siklikla kullanilmaktadir. SSG'nin
yan etkileri incelendiginde, siber-hastalik veya simiilasyon hastaligi olarak da
bilinen fiziksel ve fizyolojik rahatsizliklar, SSG kullanimimi etkileyen bir diger
yaygin faktordiir [100].

Ogrenme Teorileri/Modelleri
Davranisglilik, Yapilandirmacilik, Biligselcilik

Girdi Faktorleri Arastirma Tasarimi
Bireysel Farkliliklar Teknoloji Ozellikleri Tanimlama Asamasi
Yas, cinsiyet, acemiluzman, profesyonel/ogrenci S Samalayieills
ve uzamsal beceri farklilikiar +  Temsili uygunluk
9 Kontrol faktorleri

Deneysel proseddrler
SSG tasarimi
SSG ekipmanlari

Uygulama Asamasi|

Pilot ¢alisma
Prosedur tasarim
Veri toplama

Analiz Agsamasi

Cikti Faktori

Ogrenme Alani

Bildirimsel bilgi
Prosediirel bilgi
Psikomotor prosedar

Sekil 2.2 SSG'de 6grenmenin girdi-slire¢-¢ikt1 asamalar1 (SG-GSC) modeli
([65]den uyarlama)

2.1.4 Deneysel Arastirma Yontemi

Deneysel aragtirma tasarimi tiim bu faktorleri inceleyen dort asamadan
olugsmaktadir. Heydarian ve Becerik-Gerber [101] ve Gdmez-Tone vd. [102]
MMII/TY'de arastirma tasarimmin asamalarmi benzer sekilde tanimlamaktadir: (i)
tanimlama, (i) gelistirme, (iii) uygulama ve (iv) analiz asamalar1. Analizin amaci,
SSG'de egitim ve 6gretimin gelistirilmesine katkida bulunan 6gretim yontemlerinin
basar1 diizeyini belirlemek veya izleyicinin tanimlanan hedeflere ne Olgiide
ulagabildigini tespit etmektir. Degerlendirme hedefi, teorik modellere/yontemlere
dayali olarak belirlenir. Degerlendirme hedef(ler)ine ulasmak icin veri toplama
araglar1 gibi deneysel prosedirler belirlenmelidir. SSG-tabanli ¢alismalarda

kullanilan veri toplama yontemleri farkli literatiir taramalarinda birkag kez
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sunulmustur [58], [103], [104]. Hem nitel hem de nicel ¢aligmalarda kullanilan veri

toplama yontemleri Tablo 2.3'te kategorize edilir.

Tablo 2.3 Veri toplama yontemleri (Radianti vd. [103]’den adaptasyon)

Veri toplama Tanim

yoéntemleri

Anket Likert 6lcekli anketlerden veri toplayan bir yontem.

Test Ogrencilerin bilgilerini goktan segmeli sorular dahilinde degerlendiren bir
yontem.

Milakat, odak Soz1i veya agik uglu sorularla bir grubun iiyeleri arasinda agik bir

grup goriismesi tartismaya izin veren tutumlari, goriisleri veya algilar1 toplayan veya

arastiran bir yontem. Bireysel deneklerden goriis toplayan ¢aligsmalar da
buraya dahildir.

Video kaydi Video araciligryla bilgi toplayan ve kaydeden bir yontem
Tamamlanma Tamamlama siiresini kaydederek veri toplayan bir yontem.
zamani
Uygulamada Gelistirilmis bir sanal gerceklik uygulamasindan veri toplayan (6rnegin,
etkilesim sanal nesne/ortam ile kullanici etkilesimi sayisi, alman hasarlar gibi
kayitlar:
b kullanici etkinlikleri) ve elde edilen etkilesim kaydini analiz i¢in kullanan
bir yontem.
Mobil algilama Mobil sensdrlerden bilgi toplayan bir yontem.

2B cizimler yada 2B cizim veya 3B modelleme ile veri toplayan bir yontem
3B modellemeler

Uygulama asamasindaki ¢aligma tiirleri lige ayrilabilir: (i) kontrol grubunun veya
rastgele atama prosediiriiniin olmadig1 6n-deneysel tasarim; (ii) kontrol grubunun
(karsit grup) oldugu ancak rastgele atama prosediiriiniin olmadigi yari-deneysel
tasarim; ve (iii) hem kontrol grubunun (karsit grup) hem de rastgele atama
prosediiriiniin oldugu gercek-deneysel tasarim [103]. Bu nicel tiirlerin yani sira,
SSG-tabanli egitim/68retim ¢alismalarinda ampirik bir prosediir yiirlitmek veya

olgular1 tanimlamak i¢in iyi kurulmus bir nitel metodoloji kullanilabilir [103].

Toplanan veriler, verilerin 6zelligine bagli olarak nitel ve/veya nicel analiz
yontemleriyle analiz edilir. Nicel analiz yontemleri tanimlayici istatistiklerden

parametrik ve parametrik olmayan testleri igeren ¢ikarimsal istatistiklere kadar
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uzanir. Bu analiz yontemlerinden birden fazlasi bir arada kullanilabilir. Mevcut baz1
SLi'lerde [38], [62], [64], [66], [67] SSGMmin MMII/TY egitimindeki
performansinin  nasil  degerlendirilecegine iliskin nispeten smirli  bilgi
bulunmaktadir. Dolayisiyla, bu SLI her bir calismada kullamlan deneysel

prosediiriin tiim agsamalarin1 sistematik bir sekilde gostermeye caligmaktadir.

2.2 Arastirma Tasarimi

Sistematik Incelemeler ve Meta-Analizler igin Tercih Edilen Raporlama Ogeleri
(PRISMA) kilavuzlart [56] dogrultusunda 2013-2022 yillar1 arasinda sistematik
olarak literatiir taramas1 yapan bu SLI, yukarinda Boliim 2°de belirtilen arastirma

sorularini incelemeyi amagclar.

2.2.1 Veri Tabanlan

Bu SLI'deki uygun c¢alismalar, asagidaki dijital veri tabanlarindaki dergi
makalelerinden ve konferans bildirilerinden toplanmistir: SCOPUS, Web of
Science (WoS). Bu SLi, IEEE Xplore dijital kiitiiphanesi, ACM dijital kiitiiphanesi,
ScienceDirect, JSTOR, EBSCO ve Taylor & Francis gibi diger mevcut
veritabanlarmin da farkindadir. Ancak, Scopus ve WoS veritabanlari, diger literatiir
veritabanlarma kiyasla hem dergi makalelerini hem de konferans bildirilerini
kapsamli bir sekilde kapsamalar1 nedeniyle her seyi kapsayan bir bilimsel arama
saglamak i¢in kullanilmaktadir. Bu iddia, 6rnek ¢apraz kontrollerle dogrulanmastir.
Ayrica Scopus ve WoS, MMII/TY alanindaki SSG ile ilgili incelemelerde siklikla
kullanilmaktadir [64], [66], [105]. Arama donemi, ikinci dalga EK'lar arasinda ilk
ylksek sarmalayict arag seti olan Oculus Rift™ dk'nin piyasaya siiriildiigi 2013

yilinda baglar.

2.2.2  Uygunluk Olgutleri

Uygun ¢ahigmalarm bu SLi'ye dahil edilebilmesi igin asagidaki kriterleri

karsilamas1 gerekmektedir:

e Bir SSG prototipi 6nerilir veya mevcut bir SSG prototipi analiz edilir.
e Ilgili teknik ve/veya pedagojik faktorii degerlendirmek amaciyla SSG igin

bir model, teknik veya yontem sunulur.
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En az bir kullanmict grubu veya egitim katilimcilari MMII/TY

ogrencilerinden olmalidir.

Asagidaki durumlarda ¢aligsmalar kapsam dis1 birakilir:

2.2.3

Calismanin dili Ingilizce degildir.

Calisma MMII/TY de egitim ve 6gretimle ilgili degildir.

SSG tiirii diger sanal ortam tiirlerindendir (6rnegin, sanal ortamlar1 gosteren
diz ekranlar, telefon-tabanli sanal gerceklik veya SSG’de yalnizca 360°
video).

Sanal gerceklik turinden bahsedilmez.

Tartisilan teori, kavram, teorik ¢ergeve veya Oneriler deney ya da vaka
calismasi ile desteklenmemektedir.

Kullanicilar veya egitim alanlar arasmda MMII/TY &grencileri
bulunmamaktadir.

Katilimeilarm veya egitim alanlarin (MMII/TY &grencileri) profili net
degildir.

Calismalar birbirinin tekraridir (ayni1 ¢alisma farkli veri tabanlarindan
almmustir).

Bildiri veya makale ayni igerige sahiptir.

Tam metne ulasilamiyordur.

Arama Karakter Dizisi

Arama stratejisinin amaci birincil calismalari tespit etmektir. Ilk olarak, arama igin

anahtar kelimeler se¢ilmistir. Uygun c¢aligmalarin {ic ana kavrami igermesi

gerekiyordu: sarmalayic1 sanal gergeklik, MMII/TY endiistrisi ve egitim/dgretim.

Mumkin oldugunca ¢ok sayida ilgili arastirma ¢alismasinin bu ¢alismaya dahil

edilmesini saglamak i¢in arama terimleri, yiiksek 6grenim i¢in SSG [103] ve yapili

cevre icin sanal gergeklik uygulamalar1 [105] {izerine yapilan 6nceki aramalardan

tiiretilmistir. Onceki calismalarla uyumlu olarak ¢alismalarm maksimum kapsamini

elde etmek i¢in Tablo 2.4'teki arama karakter dizesi kullanilmigtir.
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Tablo 2.4 Calisma odaginin anahtar kelimeleri

Anahtar kelime arama ve diger uygulanan
filtreler

( TITLE-ABS-KEY ( construction OR
architectur* OR "architectural engineering” OR
"architectural design" * OR "building design” OR
"puilt environment” OR "urban design” * OR
"interior design” * OR infrastructure OR "civil
engineering” OR "mechanical engineering” OR
"electrical engineering" ) AND TITLE-ABS-KEY
("virtual reality” * OR "virtual environment™ * OR
"immersive virtual reality” * OR vr OR ivr OR
"immersive virtual environment” OR "game
engine” * OR "virtual prototyping” * ) AND
TITLE-ABS-KEY ( educat* OR train* OR learn*
OR teach* OR skill* OR universit* OR college*
OR student* OR "higher education" * OR major*
) ) AND PUBYEAR > 2012 AND ( LIMIT-TO (
LANGUAGE , "English" ) ) AND ( LIMIT-TO (
SRCTYPE, "p") OR LIMIT-TO (SRCTYPE, "j"
))

Veritabam Sonuclar
SCOPUS 4464
WoS 1125

construction OR architectur* OR "architectural
engineering” OR "architectural design"* OR
"puilding design” OR "built environment" OR
"urban design™ OR "interior design"* OR
infrastructure OR  "civil engineering" OR
"mechanical  engineering” OR  “electrical
engineering” (Topic) and "virtual reality"* OR
"virtual environment™* OR “immersive virtual
reality"* OR VR OR IVR OR "immersive virtual
environment" OR "game engine"* OR "virtual
prototyping"* (Topic) and educat* OR train* OR
learn* OR teach* OR skill* OR universit* OR
college* OR student* OR "higher education"* OR
major* (Topic) and Articles or Proceedings Papers
or Review Articles or Early Access (Document
Types) and English (Languages) and English
(Languages)

Not: * teriminin kokiinii ve ardindan herhangi bir sayida karakteri iceren belgeleri aramak i¢in kesme

operatorii olarak kullanilmustir.

2.2.4 Secim Sureci

Veri taban1 taramas1 07-13 Mayis 2022 tarihleri arasinda gergeklestirildi ve toplam
5589 kayit elde edildi (4464'G SCOPUS'tan, 11251 WoS'tan). Cift yaymlar

cikarildiktan sonra 4142 kayit ile se¢im siirecine baslandi. Bu siire¢ iki adimdan
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olustu. Ilk adimda, dahil etme ve hari¢ tutma kriterlerine uyan her calismanin
bashg1 ve 6zeti analiz edildi. Ikinci adimda liste 955 ¢alismaya indirildi. Ardindan,
tam metnin analiz edildigi se¢im siirecinin ikinci incelemesi gerceklestirildi. Bu
ikinci inceleme sonucunda, toplam 79 ¢aligma uygun bulundu ve inceleme icin elde

edildi. Tim bu inceleme siireci Sekil 2.3’te detayli olarak sunulmaktadir.

Scopus WoS /,/’ Y
= y R
E s Literatiir aramasi —T—>»(_ n=5589 >
E & N 4
s <
= n=4464 n=1125 l
J Yinelenen yayinlarin kontrol —n=144T-
n=4142
o o~
5 g Baslik tim uygunluk kriterlerini karsiliyor —r—Hayir
=1
£ 2 I
5 Evet ya da belirsiz
o =
n=955 N
- — Hayr— ¢ HaMe
Ozet tim uygunluk kriterlerini karsiliyor Y N tutma
) 4
|
Evet ya da belirsiz
@
5 :
s =72 s Tam metin tum uygunluk kriterlerini —Hayir
= < karsiliyor
=]
l évet
g i i p B
T 5 . 5 e | Kartopu yéntemiyle |
% n=79) —— i > Ilalve ka[ylt ile senteze dahil edilen  _1, tespitpedisllen ok y
s < caligmalar kayitlar (n=7)

Sekil 2.3 Inceleme siireci
2.2.5 Cahsmalarin Siiflandirilmasi

Uygun bulunan c¢aligmalar, WoS ve Scopus veri tabanlarmin analiz araglar1 ve
Microsoft Excel kullanilarak kodlandi ve analiz edildi. Kodlama sirasinda ortaya
¢ikan temalar veya kategoriler tezin yazari tarafindan not edildi ve tanimlandi.
Degerlendirme giivenilirligini saglamak i¢in tiim caligmalar tezin yazari ve
MMII/TY alanindaki SSG arastrmalarinda deneyimli bir doktora &grencisi
tarafindan okundu. Tezin yazari ve goniillii ikinci degerlendirici, ¢aligmalari
bagimsiz olarak okuyup ve farkl kategorilerde siniflandirdilar. iki degerlendirici
arasinda herhangi bir tutarsizlik olmasi durumunda, tartigma siirecine bu tezin
danigman1 karara katildi. Bu siirecte fikir birligine varmcaya dek calismalar

tartigildi.
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2.3 Literatiir incelemesi Bulgular:

Bu boliimde, sistematik ¢alismanin sonuglar1 arastirma sorular1 dikkate almarak
aciklanmaktadir. Sekil 2.4, ¢alismalarin dergi makaleleri veya konferans bildirileri
olarak yiizdesini ve yaymn yilina gore yaymlanan ¢aligma sayisii gostermektedir.
Dergi makalelerinin toplam sayis1 konferans bildirilerinden daha fazladir. Dahasi,
yillar icinde calisma sayisinda artis olmustur. Bu durum, MMII/TY egitimi igin
SSG'ye yonelik akademik ilginin arttigini géstermektedir.

30 27
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Sekil 2.4 Secilen 79 ¢alismanin yayin tipleri ve yayin yillari
2.3.1 MMII/TY Egitiminde SSG Kullanim Durumlar:

Bir tasarim/insaat destek araci olarak, tasarim incelemesi kullanim durumu on alt1
calismada bulunmaktadir ve en popiiler kullanim durumudur (Sekil 2.5-iist kisim).
Bunu paydas katilimi (8 calisma), 2D ¢izim/3D modelleme (7 ¢alisma) ve
yangimn/glivenlik/erisim degerlendirmesi (5 ¢alisma) takip etmektedir. Sekil 2.5-alt
kismma gore, yillar i¢inde tasarim incelemesine olan ilgi artmaktadir. Bir 6grenme
ortami olarak, insai saglik/giivenlik 6gretimi (17 ¢alisma) en popiiler olanidir ve
bunu operasyonel gorev i¢in dgretim (7 ¢alisma) izlemektedir. Striiktiir, malzeme
analizi veya Olgme prosediirlerinde sadece 4, mimari detay tasariminda ise 3
calisma vardir. Sekil 2.5-alt kisminda gosterildigi gibi, 2019'dan sonra ¢aligmalar
ingai saglik/giivenlik 6gretimi ilizerine yogunlasmaktadir. Ayrica, bu yildan sonra
yangin/giivenlik/erisim degerlendirmesi disinda, MMII/TY egitiminde SSG
kullanim durumlarma ilgi duyuldugu sonucuna varilabilir. Bu sonug¢, SSG’nin
MMII/TY egitimi igin yeni ve gelismekte olan bir teknoloji oldugunu
gostermektedir. Tiim kullanim durumlar1 arasinda, bina insai saglik/giivenlik

Ogretimi ve tasarim incelemesi sirasiyla en sik uygulananlardir.
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Paydas katilimi, 2D ¢izim/3D modelleme ve tasarim incelemesi kullanim durumlar1
MMII/TY egitimindeki farkli derslerde uygulanmistir (Sekil 2.6). Insaat
yonetiminde, 5 ¢alisma [106]-[110] paydas katilimi i¢in SSG uygulamustir. Temel
tasarim derslerinde, 2D ¢izim/3D modelleme igin 2 ¢caligma [111], [112] ve tasarim
incelemesi i¢in 1 ¢alisma [113] SSG uygulamistir. Kentsel tasarim alaninda 6
caligma [114]-[119] ve i¢ mekan tasarimi alaninda 2 ¢aligma [120], [121] tasarim
incelemesi igin SSG kullanmistir. Ayrica, tasarim stiidyolarinda, tasarim incelemesi
icin 7 ¢alisma [122]-{128], 2D ¢izim/3D modelleme igin 4 ¢alisma [102], [129]-
[131] ve paydas katilimi i¢in 3 ¢alisma [132]-[134] SSG’yi analiz etmistir. Bu
calismalar, tasarim stiidyolarinda SSG'nin bir tasarim ve ingaat destek araci olarak

kullanim ¢abasi oldugunu gosterir.
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Sekil 2.5 SSG kullanim durumlari i¢in ¢alisma sayilari
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insaat yénetimi 5

Kentsel tasarim [ s T——— s I
Temel tasar s 1

ic mekan tasarimi P—

Tasarim stlidyolari 4

Paydas katilimi 2B ¢izim/3B modelleme M Tasarim inceleme

Sekil 2.6 Farkli disiplinlerde bir tasarim/ingaat destek araci olarak SSG

2.3.2 MMII/TY Egitiminde SSG’de Uygulanan Ogrenme Teorileri ve
Modelleri

Sekil 2.7, temel faktorleri degerlendirmek i¢in kullanilan &grenme
teorilerini/modellerini gosterir. Aymi faktorii inceleyen farkli c¢aligmalarda,
birbirinden farkli teoriler/modeller uygulanmistir. 28 g¢alisma, temel faktorleri
degerlendirmek icin &grenme teorilerini/modellerini uygulamistir. Ogrenme
teorileri/modellerinin ¢esitliligi  diisiiniildiigiinde, MMII/TY egitiminde SSG
uygulamalar1 i¢in bir 6grenme teorisi/modeli tizerine fikir birligi olmadigr dikkat
ceker. 51 ¢aligma SSG uygulamalarinin degerlendirilmesinde herhangi bir 6grenme

teorisi/modeli uygulamamaistir.

Ogrenme teorileri ve modelleri kamta dayali yaklagimlar igerir. Bu nedenle,
bunlarin herhangi bir SSG ¢aligmasinda uygulanmasi, 6gretim metotlari, baglam ve
ogrenen oOzellikleri gibi faktorlerin arasindaki iligkilerin etkiligini anlamak
agisindan onemlidir. Yang vd. [135] guvenlik yonetimi dersinin etkinligini analiz
etmek i¢in otantik bir 6grenme yaklagimi uygulamistir. Shi vd. [136] SSG'de ingaat
iscilerinin diigme riski davraniglarini degerlendirmek i¢in sosyal 6grenme teorisini
uygulamistir. Han vd. [137], Noghabaei vd. [138] ve Shi vd. [139] biligsel yiik ve
O0grenme alanmni analiz etmistir. Abotaleb vd. [140] 6grenme performansini

degerlendirmek i¢in deneyimsel 6grenme modelini uygulamistir. Kandi vd. [122]
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yapilandirmaci teorinin bir alt dali olan proje-tabanli 6grenme modelini uygulamis
ve 6grenme performansini degerlendirmistir. Referanslar [141]-[143], Bloom’un
taksonomisini uygulamigken; referanslar [116], [144] ogrenme kazanimini
degerlendirmek i¢in yapilandirmaci teoriyi uygulamistir. 4 ¢alismanin sonuglari
[141]-[144], SSG'nin geleneksel 6grenme yontemlerinden daha verimli oldugunu
gosterir. Tasarim-tabanli 6grenme [126], yapilandirmacilik [128], [145]-[147],
davranis¢ilik [114], veya oyunlastirma [115], [119], [148] gibi teorileri/modelleri
uygulayan ¢aligmalarin ¢gogu 6grencilerin bilgi kazanimini analiz etmemistir.
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Sekil 2.7 Ogrenme teorilerini/modellerini ve tiirlerinin uygulanma durumu
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2.3.3 MMII/TY Egitiminde SSG’de incelenen Temel Faktorler

Sekil 2.8'de, tstteki ¢ubuk grafik her bir faktor i¢in toplam ¢aligma sayisini
gosterirken, alt kisimdaki kabarcikli grafik her bir alandaki ¢alisma sayisini
gostermektedir. Kullanilabilirlik (56 ¢aligma) tiim calismalar arasinda en sik
degerlendirilen faktor olmustur. SSG sisteminin kontrol faktorlerini (39 ¢aligma)
tiim ¢aligmalar i¢inde duyussal faktorler (31 ¢alisma) takip etmistir. Ardindan,
temsili uygunluk, eylemlilik ve Ogrenme alaninin her biri 29 ¢aligmada
degerlendirilmistir. Ogrenme alanmi etkileyen biligsel faktorler cok Onemli
olmasina ragmen [9], 79 ¢alismadan sadece 11'i bu faktorii degerlendirmistir. Bu
da olduk¢a diisiik bir sayidir. Dahasi, bu faktér bir¢ok kullanim durumunda
degerlendirilmemistir (insai saglik/giivenlik Ogretimi, operasyonel gorev igin

Ogretim, paydas katilim1 ve tasarim incelemesi harig).
Bireysel farklihiklar (Girdi faktorii)

Referanslar [102], [149], acemi-uzman farkinin SSG'nin teknik &zelliklerini ve
olanakliliklarii etkilemedigini gostermistir. Wu vd. [149], bu farkin 6z yeterliligi
de etkilemedigini gostermistir. Yang ve Goh [135] katilimcilarin 6n bilgilerinin
(okunan materyal sayis1 ve derse katilim) ve sanal ortamlarla ilgili deneyimlerinin
onemli degiskenler olmadigini belirtmistir. On bilgiye iliskin bu bulgu 6nceki
caligmalarla tutarli degildir [150], [151]. Cinsiyetin duyussal faktorler veya
ogrenme performansi tizerindeki etkisi konusunda fikir birligi yoktur. Joshi vd.
[152], cinsiyetin duyussal faktorleri etkiledigini gostermisken, referanslar [114],
[115] bunun tersini gostermistir. Srinivasa vd. [153] cinsiyetin 6grenme kazanimini
etkileyebilecegini gosterirken, Joshi vd. [152] bunun tersini gostermistir. Beh vd.

[143] cinsiyetin kullanilabilirligi etkileyebilecegini gostermistir.
Teknolojik dzellikler (Girdi faktori)

SSG’nin en 6nemli ozelliklerden biri, dgrencilerin sanal ortamdaki hislerini ve
duygularini etkileyen yiiksek gercekeiliktir [102], [125]. Zou vd. [154], SSG'nin
gercekeilik diizeyi arttigida olumlu ve olumsuz duygularm biiyiikliigiiniin 6nemli
dlciide arttigmi ortaya koymustur. MMII/TY egitiminde, gesitli kullanim durumlar1
icin gercek ortamda uygulanabilecek c¢esitli tasarim ve operasyonel gorevleri
gerceklestirmek i¢in bu 6zelligin gecerliligi konusunda genel bir fikir birligi vardir

[113], [118], [148]. Tastan vd. [129], 1:1 oOlcegin daha kiigiikk Olgeklerde
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modellemeye kiyasla 3B modelleme gorevlerini olumsuz etkiledigini gostermistir.
Sun vd. [155], 1:1 6l¢eginin daha kiiciik 6l¢eklere kiyasla 6grenme performansi ile

negatif iligkili oldugunu gostermistir.
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Kullanilabilirlik

Yan etkiler - -
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Eylemlilik
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Biligsel faktorler - =
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Striiktiir, malzeme analizi/

harita 6lgme prosediirleri 1 1 4 1 1 4 <
Aydinlatma/isitma/havalandirma 3 6 6 5 1 2 4 3

tasarimi

Mimari/kiiltiirel miras 1 3 gl 3 1 1 2 1 2 4
ingai saglik/glivenlik 6gretimi % 1 6 1 11 2 1 ks 5 6 10
Operasyonel gérev icin 6gretim 1 2 4 2 6 2 2 1 2 4
2B ¢izim/3B modelleme 1 4 5 4 5 3 1 4 3 2
Paydas katilimi 4 6 4 7 3 1 5 2 i 1
Tasarim inceleme 3 6 5 7 10 1l 3 3 7 2 3
Yangin/giivenlik/erigim 1 5 1 5 3 4 2

degerlendirmesi

Sekil 2.8 Kullanim durumlari i¢in degerlendirilen temel faktorler
Teknolojik olanakhiliklar (Siireg faktorii)

Referanslar [125], [128], [134], [156], [157] SSG'nin yiiksek diizeyde bulunugluluk
saglayabilecegini ve bir dizi potansiyel tasarim alternatifinin uygun maliyetli bir
sekilde degerlendirilmesine izin verebilecegini gostermistir. Ancak, SSG’nin
bulunuslulugunu saglamak i¢in yiiksek diizeyde gergekgilik gerektirir [134], [154].
Gomez-Tone vd. [130], navigasyon ve yirlyerek gezinmenin uzamsal oryantasyon
becerisini gelistirmedigini gdstermistir. Benzer sekilde, Li vd. [158] navigasyonun

belirli bir seviyeyle smirlandirilmasinin 6grenme performansini artirdigini
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gostermistir. Tastan vd. [129], hassasiyet olmadan serbest¢e dolagsmanin yonelim
bozukluguna neden olabilecegini gostermistir. Kim vd. [133], ugma modunun yan
etkilere neden olabilecegini belirtmistir. Sun vd. [155], 1sinlanma modunun ugma
modundan daha tercih edilebilir olabilecegini gostermistir. Keshavarzi vd. [159],
gezinme tekniklerinin (sanal ugma ve ylirlime) 2B grafiksel kullanici arayiiz
yakimlastirma ve kaydirma islevlerine kiyasla SSG'de tasarimlarinin parcalarini

inceleme yeteneginden yoksun oldugunu gostermistir.
Kullanilabilirlik ve yan etkiler (Siireg faktorii)

Referanslar [135], [141]-[143], [152], [153], [160], [161] bilissel/duyussal
faktorlerden bir veya daha fazlasimi Ogrenme ¢iktilariyla birlestirerek
kullanilabilirligi arastrrmiglardir. Boylece, gelistirdikleri SSG uygulamalariinin
kullanilabilirligini gostererek diger faktdrlerin etkisini daha giiclii bir sekilde
kanitlamiglardir. Bazi ¢alismalar SSG'nin, tasarim incelemesi [115], [117], [119],
[120], [126], mimari detay tasarimi [147], striktlr analizi [145], bina erisilebilirligi
[149], [162]-[164], giines radyasyonu [165], giin 15181 [148], [159], [166], enerji
tuketimi [167] i¢in yeterli diizeyde kullanilabilirlige sahip oldugunu gostermistir.
Onerilen bir takim SSG sistemleri [168]-[170] insaat is¢ilerinin fiziksel gorev
icracilarindan makine denetgilerine gecis yetenegini gostererek gelecekteki insaat
projeleri i¢in zemin hazirlamistir. Bazi caligmalar, SSG uygulamalarinda 2B
cizimler ve 3B modelleme yoluyla temel geometrik formlarin olusturulup
olusturulamayacagmi arastrrmustir [111], [112], [129], [131], [155]. Baz
caligmalar, YBM-SSG entegrasyonunu verimli bir sekilde gergeklestirmek icin
yeni teorik ¢ergeveler sunmustur. Bu c¢alismalar, YBM-SSG cergevesinin
MMII/TY egitiminde isbirlikci [109], [132], [133] veya bireysel kullanim [107],
[108], [110], [127], [160] i¢in de kullanilabilecegini gostermistir. Bu ¢aligmalar
arasinda sadece Elgewely vd. [160] YBM-SSG entegrasyonunu kullanilabilirlik,

bulunusluluk, 6grenme ¢iktilar1 ve duyussal faktorlerle dogrulamistir.

Bazi caligmalar, mobil algilama ve/veya etkilesim kayitlar1 araciligiyla farkli
faktorlerin nasil daha objektif bir sekilde degerlendirilebilecegine dair yeni
cerceveler Onermis ve test etmistir: gérev tiirlerinin belirlenmesi (6grenme alani)
[171], [172], kullanicilarin eylemleri (eylemlilik) [146], [173], [174], kullanicilarin
katilim davraniglarinin tahmin edilmesi [175], [176] veya tehlikelerin taninmasi

[138] (bilissel) ve kullanicilarin duygusal tepkileri [154], [177] (duyussal). Bu yeni
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cerceveler yalnizca ingai saglik/glivenlik Ogretimi, operasyonel gorevler icin
Ogretim ve yangm/giivenlik/erisim degerlendirmesi konularinda sunulmustur.
Ayrica, bazi ¢alismalarda [107], [121], [129], [141], [148], [152], [161], deneylerin
kisa siirmesine ragmen mide bulantisi, hareket hastaligi, bag donmesi ve yorgunluk

gibi SSG engelleri ortaya ¢cikmuistir.
Bilissel faktorler (Surec faktori)

Literatiirde olduk¢a az sayida calisma bilissel faktorleri incelemistir (11 ¢alisma).
Bunlar arasinda, referanslar [124], [138], [169], [175], [176] kullanilabilirlik
tizerine yapilan caligmalardir (6nceki bolim). Fiorentino vd. [124], tasarim
inceleme gorevi icin SSG ve gercek ortamda benzer biligsel yiik seviyeleri tespit
etmistir. Shi vd. [139], 3B’lu model ve SSG gruplarmm hem gorev siiresi hem de
dogruluk agisindan 2B-basit ve 2B-karmasik gruplarindan daha iyi performans
gosterdigini ortaya koymustur. Anketlere ve gz bebegi biiylitme analizlerine
dayanan ek bilissel yiik analizi, 3B ve SSG gruplarinin islem asamasinda daha
diisiik bilissel ytlik seviyeleri gosterdigini, ancak inceleme asamasinda daha yiiksek
bilissel yiik seviyeleri gosterdigini bulmustur [139]. Emamjomeh vd. [125], tasarim
incelemesinde SSG'nin gorsel calisma bellegi acisindan gergek ortama kiyasla daha
olumsuz bir sonug¢ verdigini ortaya koymustur. Tasarim incelemesi i¢in Hsu vd.
[134], SSG'deki katilimcilarin gorece yiiksek bilissel yiike sahip oldugunu
belirtmistir. Shi vd. [139], yiiksek bilissel yiikiin agir HMD ve kablolarin yani sira
uzun kullanim siiresinden kaynaklanabilecegini 6ne siirerken, Emamjomeh vd.

[125] bunun sanal ortamin tasarimindan kaynaklanabilecegini géstermistir.

Han vd. [137], tek gorev moduna kiyasla, eklenen ikincil gérevin bireylerin biligsel
yiikiinii 6nemli dl¢lide artirdigini ve gorev performansini diisiirdiigiinii bulmustur.
Ayrica, zaman baskisi, Ogrencilerin géreve konsantre olmalar1 ve performansi
artrmalar1 ic¢in biligsel yiikiin artirilabilecegi tekli gorev modunda daha
uygulanabilir olma egilimindedir [137]. Tehrani vd. [178], SSG'de yiikseklige
maruz kalmanin insaat isgilerinin tetikte olma seviyelerini olumsuz
etkileyebilecegini ve daha yiliksek zihinsel yorgunluk seviyelerine isaret
edebilecegini bulmustur. Bu sonug, sanal ortam tasariminin biligsel yiikii kontrol
etmek icin ne kadar 6nemli olduguna isaret eder. Choi vd. [179], bir insaat is¢isinin
durumsal farkindaligmin operatdriin o anda yiiriitmekte oldugu gorevden onemli

Olciide etkilendigini gdstermistir. Tiim bu sonugclar, biligsel faktorlerin gorev tiirt,
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gorev karmasikligi, sanal ortam tasarimi ve SSG'deki araclarin ergonomisi ile

iliskili oldugunu gosterir.

Baz1 c¢aligmalar biligsel faktorleri analiz etmek i¢in NASA-TXL 0&lgegini
uyguladilar. Albeaino vd. [169], bu 6l¢egi hem gergek hem de drone simiilasyon
kosullar1 altinda Ogrencilerin ugus i¢i is yilkkii talebini degerlendirmek igin
kullanmistir. Fiorentino vd. [124] tasarim incelemesi i¢in, Hsu vd. [134] paydas
katilimi1 i¢in ve Tehrani vd. [178] insai saghk/giivenlik i¢in zihinsel ig yiikiini
degerlendirmek iizere NASA-TLX'i kullandilar. Han vd. [137], bu 6lgcegi toplam
biligsel yiikii degerlendirmek i¢in kullandi. Bu calismalar zihinsel is yiikii ile
biligsel yiik arasindaki iliskiyi agik¢a belirtmediler.

Duyussal faktorler (siireg faktorii)

SSG'nin durumsal ilgiyi [145], keyif duzeyini [123], [144], [147], [161], [180] ve
bedenlestirmeyi [140], [160], [181] gelistirdigine dair agik bir teorik mutabakat
vardir. Referanslar [152], [160], SSG'nin hem 6grenme performansini hem de
motivasyonu olumlu y6nde etkiledigini gosterirken, referanslar [135], [143]
SSG'nin motivasyonu olumlu yonde etkiledigini ancak 6grenmeyi iyilestirmedigini
gOstermistir. Srinivasa vd. [153], SSG'nin 6grenme performansmi ve 6z-yeterligi
olumlu yonde etkiledigini gostermistir. Bu c¢alismalar SSG'nin  6grenme
performansi tizerindeki etkisini kullanilabilirlik ve duyussal faktorlerle birlikte ele
aldigindan, bu konu bir sonraki bdliimde tartisiimaktadir. Kisacasi, SSG'nin

duyussal faktorleri olumlu yonde etkiledigi konusunda genel bir mutabakat vardir.

Shi vd. [136], iki farkli pekistirilmis O6grenme tekniginin, yani giivenlik
talimatlarinin olumlu sonuglarla ve olumsuz sonuglarla gosterilmesinin, insaat
is¢ilerinin diisme riski davraniglar1 {izerindeki etkilerini arastirmistir. Sonuglar,
bilginin olumlu sonuglarla gosterilmesinin (diismeyen grup) kullaniciyr gosteriyi
takip etmeye ve tehlikeli bir durumda normal yiirliylislinii siirdiirmeye tesvik

ettigini gostermistir [136].
Ogrenme alan (¢ikt1 faktorii)

Mevcut bulgularla ilgili olarak, 6grenme alanmi etkileyen diger faktorler 6nceki
boliimlerde agiklanmustir ([130], [136], [179], [180], [137], [139], [153], [155],
[158], [171],[172], [178]). Bu boliimde, SSG’nin 6grenme alani Uzerindeki etkileri

medya ve yoOntem arastirmalar1 agisindan tartigilir. Referanslar [182]-[184],
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SSG'nin 6grenme performansini artirmada geleneksel ders anlatimmdan daha etkili
oldugunu gostermistir. Bu calismalar sadece 6grenme performansini analiz etmistir.
Referanlar [116], [140]-[142], [144], [152], [153], [160], [161], [185], SSG'nin
ogrenme alan1 ve kullanilabilirlik agisindan geleneksel tabanli yontemlerden daha
etkili oldugunu gostermistir. Referanslar [135], [143], geleneksel tabanli
yontemlerin 6grenme performansi ve kullanilabilirlik agisindan SSG'den daha etkili
oldugunu gostermistir. Bu g¢alismalar, 6grenme performansinin yani swra SSG
sistemlerinin ve ders igeriginin kullanilabilirligini algilanan etkililik, kullanim

kolaylig1 ve memnuniyet agisindan incelemistir.

Kandi vd. [122], 2D ¢izimleri inceledikten sonra SSG kullanan 6grencilerin bilgi
testinde SSG'den sonra 2D gizimleri yapanlara gore ¢nemli Olglide daha iyi
performans gosterdigini ortaya koymustur. Pradhananga vd. [106], sinif ici ders
yoluyla rehberli danigmanlik, SSG simiilasyon sunum egitimi yoluyla sarmalayici
bir 6grenme etkinligi ve sosyal medyaya katilim yoluyla sosyal 6§renmeyi iceren
ii¢c miidahalenin birlikte uygulanmasinin, 6grencilerin sunum becerilerini proaktif
olarak gelistirmelerini 6nemli 6l¢iide destekleyebilecegini belirtmistir. Yang ve
Goh [135], olgusal bilgileri 6gretmek i¢in kaydedilmis video derslerinin veya kagit
tabanli yontemlerin ve katilimcilarm bilgiyi gercek diinyayla iligskilendirmelerini
saglamak icin SSG simiilasyonlarinin kullanilabilecegini 6ne siirmiistiir. Bu
calismalar, medyanin siralanmasinin veya toplu olarak uygulanmasinin 6grenme

performansi lizerinde olumlu etkileri olabilecegini gostermistir.
2.3.4 MMII/TY Egitiminde SSG’de Deneysel Tasarim

Sekil 2.9'da goriildiigii gibi, baz1 ¢calismalarda deneysel tiirlerin yani sira nitel analiz
yontemleri de kullanilmistir (6n-deneysel igin on dokuz, yar1 ve gergek-deneysel
icin birer ¢alisma). Bu calismalar verileri istatistiksel yontemlerin yan1 sira nitel

yontemlerle de analiz etmistir.

Referanlar [102], [111], [149], [154], [163], [169], [176], [179], [182], [183], [114],
[115], [125], [130], [132], [135], [140], [142] yar1 deneysel tiirde iken, referanslar
[25,43,127,48,50,53,54,72,104,111,112] ger¢ek deneysel tiirdedir. Dolayisiyla, bu
caligmalarin diger caliymalara gore daha fazla bilimsel titizlige sahip oldugu
sOylenebilir. Bu calismalarin toplam sayist (79 c¢alismadan 29'u) ise oldukca

diistiktiir. Veri toplama yontemleri Sekil 2.10'daki cubuk grafigin ortasinda
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sunulmugtur. Calismalarin ¢ogunlugu anket kullanarak veri toplamistir (52
calisma). Bunu goriisme, odak grup tartismas: (24 calisma), sanal gerceklik
uygulamasinda etkilesim kaydi (17 calisma) ve test (14 ¢alisma) takip etmistir.
Anket veya test uygulayan 15 ¢alisma [110], [113], [167], [180], [182]-[184],
[117], [121], [123], [131], [159], [161], [164], [165] ilgili temel faktorleri
incelemek icin herhangi bir gosterge (gegerliligi ve giivenilirligi olan 6znel

Olgekler) veya 6grenme teorisi/modeli sunmamustir.

35
31

30

25

19
20 17

15

10
10

1 i
0 =—1| =1
On-deneysel Yari-deneysel Gergek-deneysel

Sadece deneysel . Karma metot
Sekil 2.9 Calismalarin karma metot kullanim durumlar:

Sekil 2.10'un iist kisminda gosterildigi gibi, tanimlayici istatistikler (43 ¢aligma) en
¢cok uygulanan nicel veri analizi yontemi olmus, bunu T-testi (24 calisma)
izlemistir. Referanslar [109], [114], [184], [122], [132], [137], [139], [158], [176],
[179], [183], verilerini degerlendirmek igin ANOV A uygulamistir. Bunu regresyon
tiirti takip etmistir [118], [134], [135], [175]. Sekil 2.10'un bu bélimundeki toplam
say1 calisma sayisindan daha yiiksektir ¢ilinkii bazi caligmalar temel faktorleri

degerlendirmek i¢in birden fazla veri degerlendirme yontemi kullanmaistir.

35 calisma, Sekil 2.10'daki ¢ubuk grafigin alt kisminda gosterildigi gibi, her grupta
16-30 katilimer icermistir. Bu sayiy1 1-15 katilimci (28 calisma) takip etmistir.
Referanslar [122], [127], [135], [136], [139], [144], [155], [157], [176] her grupta
31-50 katilimer gorevlendirirken, referanslar [118]-[120], [153], [171], [180] 51-
100 katilimer gorevlendirmistir. Sekil 2.10'un sag tarafindaki ii¢ kabarcik grafigi,
caligma tiirleri, veri toplama yoOntemleri, her gruptaki katilimeci sayis1t ve
degerlendirme yOntemleri arasindaki iliskiye daha derinlemesine bakmamizi

saglamaktadir.
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2.4 Boliim Tartismasi

Calismanin bu boliimiinde, uygulanan 6grenme teorilerinin/modellerinin mevcut
durumu, ilgili teknolojik ve pedagojik faktorler ve bunlar arasindaki iligkiler
dogrultusunda MMII/TY egitiminin tiim kullanim durumlarini kapsayarak SSG'yi
(kablosuz ve PC-baglantili) daha kapsamli bir sekilde inceleme amaglanmistir.
MMII/TY egitimine odaklanan 79 calisma (makale ve bildiri) tespit edilmistir.
Sekil 2.11, SG-GSC [49]’ye gore mevcut caligmalarin faydalarini ve zorluklarini
Ozetlemektedir.

6§renme Teorileri/Modelleri

Cogu galismada hicbir 6grenme teorisi/modeli uygulanmamistir.
Sadece (¢ calisma biligsel yuk teorisini uygulamistir.

Caligma tirinde
bilimsel titizlik
eksikligi

Sinirli sayidaki
calismada daha

objektif veri toplama
yontemleri
uygulanmistir

Faydalap /= s == il == i Zorluklar

Sekil 2.11 MMII/TY egitiminde SSG'nin faydalar1 ve zorluklari

Sekil 2.4'te gosterildigi gibi, MMII/TY egitimi icin SSG'ye artan bir akademik ilgi
vardir. Diger kullanim alanlarma kiyasla, Sekil 2.5'te gosterildigi gibi, mimari detay

tasarimi ve striiktiir, malzeme analizi/harita 6lgme prosediirleri i¢in daha az sayida
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calisma bulunmaktadir. Bu kullanim alanlarindaki bilimsel arastirmalarin
artirilmasi, 6grencilere en giincel dijital becerilerin kazandirilmasi ve 6grencilerin
hizla degisen bir ortamda daha genis beceriler gelistirme yeteneklerinin
gelistirilmesi agisindan kritik 6nem tasimaktadir. Bu SLI, yalnizca 28 galismanim
O0grenme teorilerini/modellerini kullandigmi ortaya koyar. Bunlarm ¢ogu
davranisgilik ve yapilandirmacilik teorilerinin yani sira bunlarin alt dallari iizerinde
yogunlasmustir (Sekil 2.7). Bilissel yiik teorisi [9], MOBDT [36] ve SOBDM [37]
ile dogrudan iliskili olmasina ve SSG'nin bir¢ok temel faktorii hakkinda ampirik
bulgulara sahip olmasina ragmen, sadece ii¢ ¢alisma [137]-[139] bilissel yiik

teorisini uygulamistir.

Acemi-uzman arasmdaki farkin SSG'nin teknik 6zelliklerini ve olanakliligini [102],
[149] veya 0z yeterligi [149] etkilemedigi konusunda genel bir fikir birligi vardir.
Cinsiyetin duyussal faktorler [114], [115], [152] ve Ogrenme ¢iktilar1 [153]
iizerindeki etkisi konusunda fikir birligi yoktur. Bu bulgular, 6grencilerin uzamsal
becerileri gibi diger bireysel oOzelliklerinden kaynaklaniyor olabilir. Diger
alanlardaki Onceki arastirmalar, uzamsal yetenek gibi degiskenlerdeki bilissel
farkliliklarin SSG 6grenimindeki bireysel degiskenlige katkida bulunabilecegini
one stirmektedir [186]. Ancak, bu SLI'de MMII/TY egitiminde bu duruma iliskin

herhangi bir kanit bulunamamastir.

Bulgular, gergekgilik diizeyi ile 6grencinin hisleri [102], [125] veya kullanicinin
olumlu ve olumsuz duygularmin biyiikligi [154] arasinda pozitif bir iliski
oldugunu gésterir. Ogretim teknolojisinde yapilan dnceki galismalar, SSG'nin
bilgisayar ile karsilastirildiginda olumlu duygular iizerinde etkisi oldugunu
gostermistir [86], [187]. Ayrica referanslar [102], [125], [154], SSG'nin kendi
icindeki gercekeilik seviyesi ile duygusal durum arasindaki iligkiyi belirlemistir.
Olumsuz duygular, bina sagligi/giivenligi egitimi, operasyonel gorev egitimi ve
yangin/giivenlik/erisim degerlendirmesi gibi MMII/TY kullanim durumlarinda
Ozellikle 6nemli hale gelebilir. Dolayisiyla, herhangi bir kullanim durumundaki
gercekeilik seviyesi, gergeklestirilecek goreve veya ogretilecek konuya gore
belirlenebilir. Bir bagska bulgu da ilgili sanal nesnenin dlgegi (1:1 dlgek) ile
kullanilabilirlik veya gorev performansi arasinda negatif bir iliski oldugudur [129],

[155]. Bunun bir agiklamasi, sanal nesnenin &lgeginin, kullanicinin ilgili gorevin
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ana unsuru olan butlin nesneyi géremeyecegi kadar biiyiikk olmasi durumunda

yonelim bozukluguna neden olabilecegidir.

SSG yiiksek diizeyde bulunusluluk saglayabilir [125], [128], [134], [157], [188], bu
da bir dizi ilgili gérevin uygun maliyetli ve tehlikesiz bir ortamda yirutilmesine
olanak taniyabilir. SSG'de navigasyon (eylemlilik) s6z konusu oldugunda,
serbestce dolasmanin 6grenme performansmi olumsuz etkiledigine [158] veya
uzamsal oryantasyon becerisini gelistirmedigine [130] dair bulgulardan elde edilen
baz1 kanitlar vardir. Bu sonuglarin olas1 bir agiklamasi, kullanicilarin sonsuz veya
daha az kisith gezinme alani nedeniyle ilgili gérevden kopmalari olabilir. Ayrica,
serbest¢ce gezinme veya balik tutma modunun kullanilmasi ¢esitli yan etkilere yol
agmistir [129], [133]. Bu bulgular, navigasyonun (eylemlilik) sure¢ faktorleri ve
cikt1 faktorii iizerindeki etkisini anlamamiza yardimeci olmaktadir. MMII/TY
egitimine iliskin oOnceki SLi'lerde benzer bulgularm degerlendirilmedigi

soylenebilir.

SSG, kullanicilarm sanal bir ortamda gesitli gorevleri yerine getirebilmeleri i¢in
yeterli diizeyde kullanilabilirlige sahiptir. Tasarim incelemesi, mimari detay
tasarimu, striiktiir analizi, bina erisilebilirligi, giines radyasyonu, giin 15181 ve enerji
tiketimi i¢in yeterli kullanilabilirlik seviyesi nedeniyle Ogrencilerin c¢esitli
etkilesim ve gorsellestirme teknikleri araciligryla mekansal unsurlar1 anlamalaria
olanak saglayabilir. Bu konular1 analiz eden caligmalar, bir dnceki bdlimde
(kullanilabilirlik ve yan etkiler) belirtilmistir. Ayrica SSG, insaat is¢ilerinin
sahadaki makinelerle uzaktan isbirligi yapmasimi saglamaktadir [168]-[170]. Bazi
calismalar, kullanilabilirlik faktoriine iliskin daha spesifik bulgular belirtmistir.
Referanslar [129], [155], sanal nesnelerin dogrudan kavranmasinin 3B grafiksel
kullanict arayiiz araciligiyla operasyonel bir vekil kullanmaktan daha iyi oldugunu
gostermistir. Bu nedenle, 6zellikle mimari detay tasarimi, 2B ¢izim/3B modelleme
ve tasarim incelemesi gibi kullanim durumlarinda nesneyle dogrudan etkilesim
onemli oldugundan, sanal nesnelerle etkili etkilesim ydntemlerinin (dogrudan
kavrama veya 3B grafiksel kullanici arayiiz) kullanilmasmin yani sira bir sanal
nesnenin dlgeginin uygun sekilde segilmesi de dnemlidir. Referanslar [107], [109],
SSG'min dosya boyutu smirlamalarindan yoksun oldugunu, ayrintii YBM'i

basitlestirmenin zaman aldigin1 ve oyun-tasarim unsurlarina odaklandigimi ancak
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gercek diinyadaki tasarim zorluklarini ¢6zmedigini belirtmistir. Bunun nedeni, SSG
uygulamalarinin tasarlandigi render motorlarinin oyun tasarimi sektoriine
odaklanmis olmas1 ve MMII/TY'e 6zgii render motorlarmin bulunmamasi olabilir.
SSG, bazi galismalardaki 2B ¢izimler/3B modelleme detay seviyeleri nedeniyle
bina modelleme gereksinimlerini tam olarak karsilayacak detayli mimari
modelleme yetenegine sahip degildir [111], [112], [129], [131], [155]. Ayrica, yan
etkileri nedeniyle SSG, uzun saatler boyunca calisan MMII/TY kullanicilar1 igin
olumsuz ergonomik durumlara yol agabilir [107], [121], [129], [141], [148], [152],
[161].

MMII/TY egitimindeki smirl sayida bulgu, biligsel faktdrlerin gorev tiirii [139],
gorev karmasikligi [137], sanal ortam tasarmmi [125] ve SSG'deki araglarin
ergonomisi [139] ile iliskilerini gostermistir. Han vd. [137] ile Shi vd. [139]
disindaki ¢alismalarim ¢cogunlugu, bu faktorlerle iliskili olabilecek belirli biligsel
yiik tiirlerini ele almadan biligsel yiikii yalnizca genel diizeyde incelemistir. Egitim
psikolojisi alaninda yapilan 6nceki arastirmalar, SSG'de 6grenmenin daha az
sarmalayict ortamlarda 6grenmeye kiyasla daha yiiksek digsal biligsel yiike neden
oldugunu o6ne siirmekte ve SSG Ogrenme aracglar1 tasarlanirken biligsel yiikiin
dikkate alinmas1 gerektigini vurgulamaktadir [83], [86], [189], [190]. iki boyutlu
bir ekranin aksine, SSG sistemleri gorsel goriis alanini ve etkilesim diizeyini artirir,
bu da bulunuslulugu ve eylemliligi artirabilir. Ancak bu durum, 6zellikle icerik
o0grenme i¢in gerekli olmayan 6zendirici ayrmtilar icerdiginde, 6grenenlerin ilgili
icerigi bulmasi gerektiginden, gereksiz bilissel yiikii artirabilir [187]. Sonug¢ olarak,
MMII/TY egitiminde daha etkili SSG uygulamalar1 tasarlamak igin, bilissel yiikiin
turtinii (igsel, dissal ve etkili yiik [9]) ele almak ve bu faktoru ilgili gorev

iliskilerinde tartigsmak ¢ok 6nemlidir.

SSG'nin durumsal ilgi [145], keyif dlzeyi [123], [144], [147], [161], [180] ve
bedenlesme [140], [160], [181] gibi duyussal faktorleri olumlu yonde etkiledigi
konusunda genel bir mutabakat vardiwr. SSG'nin 6grenme performanst ve
motivasyonu ayni sekilde etkilemesi konusunda goriis ayriliklart vardir [135],
[143], [152], [160]. Bu ¢aligmalarda 6grenme performansi, motivasyonun yani sira
diger girdi ve siire¢ faktorleriyle birlikte analiz edilmistir. Referanslar [135], [143],

geleneksel yontemlerin kullanilabilirlik ve Ogrenme performans: agisindan
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SSG'den daha etkili oldugunu ancak motivasyonu etkilemedigini gdstermistir.
Bunun bir nedeni, diisiik kullanilabilirlik seviyelerinin 6grenme performansini
olumsuz etkilemesi olabilir. Ayrica, bulunusluluk ve bilissel yiik de diisiik 6grenme
performansini etkileyen faktorler olabilir. Egitim psikolojisinde yapilan dnceki
calismalar daha karmasik gorsel temsillerin ve ayrintilarin, daha yiliksek temsil
dogrulugunu yansitabilecegini ve artan bulunugluluk ve olumlu duygusal
uyarilmaya katkida bulunabilecegini; bunun da daha fazla digsal biligsel yiik ve
daha az 6grenmeye etki eden sanal ortamlara yol agabilecegini belirtmistir [37],
[83]. Tiim bu nedenlerden dolayi, SSG'de 6grenme performansini degerlendirirken
duyussal faktorlerin yani sira diger girdi ve siire¢ faktorlerini de goéz Oniinde

bulundurmak daha net bir anlayis saglar.

Shi vd. [136], kullanicilara olumlu pekistirme vermenin 6grenme performanslarini
artirdigint gostermistir. Bu sonu¢ Onemlidir; ¢iinkii SSG egitim senaryolarinin
verimliligini 6nemli Ol¢iide artrma potansiyeline sahiptir. Ancak, olumlu
pekistirmeye iliskin bu bulgunun olumlu duygusal etkiden mi yoksa bilissel yiikten
mi kaynaklandigi tam olarak acik degildir. Sosyal 6grenme teorisi agisindan,
ogrencilere olumlu pekistirme vermek onlarin kendi kendilerini yOnetme
becerilerini gelistirir ve uygun davranislar1 yeniden iiretmeye tesvik eder [191].
Biligsel yiik teorisi agisindan, ¢alisilmis Orneklerin 6grenenler iizerinde olumlu

etkileri vardir [9].

Ogrenme alan1 ve kullanilabilirligin incelendigi mevcut giincel ¢alismalar [116],
[140]-[142], [144], [152], [153], [160], [161], [185], SSG’nin yiiksek diizeyde
kullanilabilirliginin kullanicilarin diger medya tiirlerine kiyasla daha yiiksek
ogrenme performansi elde etmesini sagladigini gostermistir. Referanslar [135],
[143] ise tam tersini gostermistir. Bu ¢aligmalara gore, SSG sisteminin etkililik
diizeyi, igerigi ve 0grenme yonteminin verimliligi arasinda bir iligki olabilir. Bu
deneylerdeki kullanilabilirlik seviyesinin §grenme performanst ile iligkili olmasinin
nedeni, Ogretim prosediirlerini degistirerek degistirilebilen digsal biligsel yiik
olabilir. Digsal biligsel yiik, bilginin nasil sunuldugu ve Ogrencinin Ogretim
prosediiriine gore ne yapmasi gerektigi ile belirlenir [9]. Ilk olarak SSG ¢alismalari,
digsal biligsel yiikii kontrol etmek i¢in SSG sisteminin ve Ogrenme igeriginin

kullanilabilirlik diizeylerini inceleyebilir. Daha sonra bu seviyenin yiiksek olmasi
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durumunda, diger siire¢ faktorleri ve Ogrenme ciktilart 6grenme yontemleri
kapsaminda daha fazla incelenebilir. Boylece SSG’nin kullanilabilirliginin ve diger
olanakliliklariin etkisi deney bulgulariyla kontrol altina alinacagi i¢in 6grenme

yontemlerinin ve bilissel/duyussal faktorlerin etkisi daha acik sekilde incelenebilir.

Kandi vd. [122], kagit/SSG siralamasinin 6grenme ¢iktilarini etkileyebilecegini
belirtmistir. Shi vd. [139], islem asamasinda daha diisiik bilissel yiik seviyeleri
ancak gdzden gecirme asamasinda daha yiiksek biligsel yiik seviyeleri gostermistir.
Bu sonuglar, ayn1 kullanici ile kagit/bilgisayar ve SSG veya ters siralamanin
ogrenme c¢iktilarin1 ve/veya biligsel yiikii nasil etkiledigini gostermektedir. Bu
nedenle, Ogretilecek bilgi tiiriine (bildirimsel veya prosediirel) dayali olarak
karmagik gorevlerde medya tiirlerini ve bunlarin siralarmi belirlemek, gorevleri
farkli medya kullanimma (kagit, bilgisayar veya SSG) sahip parcalara bdlerek
yiiksek biligsel yiikii ve diisiik 6grenme performansini kontrol etmeye yardimci

olabilir.

Sekil 2.9 ve 2.10'a gore, calismalarin biiyiik cogunlugu deneysel tasarim
prosediirlerinde bilimsel titizlikten yoksundur. ilk olarak, 50 ¢alisma kontrol grubu
veya rastgele atama prosediiriiniin olmadig1 deney oncesi bir tasarim uygulamistir
[103]. Sadece 29 galisma yar1 veya gercek deneysel tipleri uygulamistir (bkz.
sonuclar). ikinci olarak, sanal gerceklik uygulamasinda etkilesim kayitlar1 (17
calisma), tamamlanma zamani (9 calisma) ve mobil algilama (8 calisma) gibi daha
objektif veri toplama yontemleri de nispeten azdi. Son olarak, ANOVA (11
calisma) ve T-testi (24 c¢alisma) gibi saglam istatistiksel yontemler, bulgular
degerlendirmek icin diger yontemlerden daha az siklikla uygulanmistir. Herhangi
bir egitim alaninda SSG kullanilirken, geri kalmis metodolojiler yerine egitim ve

psikolojik arastirmalarda onerilen standartlar kullanilmalidir [68].

2.4.1 Pratik Uygulamalar

Pratik uygulamalar Uzerine sorular, gelecekteki deneysel tasarimlarda nelerin
dikkate alinmasi gerektigi ve MMII/TY kullanim durumlar: igin SSG'nin sinifta
veya laboratuvarlarda nasil kullanilacagi konular1 olmak iizere iki kisma ayrilabilir.

Tablo 2.5, gelecekteki ¢alismalar igin Onerilen pratik ¢ikarimlar1 6zetlemektedir.
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Tablo 2.5 SSG'nin MMII/TY egitimindeki pratik etkileri

Gelecekteki deneysel tasarim i¢in:

e SSG'de egitim stratejisinin verimliligini artirmak i¢in 6grenme teorilerini/modellerini
uygulamak

e  Yapilandirmacilik, davranisgilik ve oyunlastirma kullanilacaksa, daha net veri toplama
yontemleriyle 6grencilerin performansina daha fazla odaklanmak

e Zihinsel is yiiki ile biligsel yiik tiirleri veya 6grenme performansi arasindaki iliskileri
ortaya ¢ikarmak

e SSG'deki belirli faktorlerin iligkilerini aragtirmay: planlamak: (i) motivasyon-dgrenme
performansi, (ii) cinsiyet-duyussal faktorler, (iii) olumlu pekistirme-duyussal/biligsel
faktorler ve (iv) medya dizisi-6grenme performansi-biligsel faktorler

e Bilgisayara-bagli ve kablosuz EK'lar1 teknolojik 6zellikler ve olanaklar agisindan
karsilastirmali olarak analiz etmek

e (i) Biligsel/duyugsal faktorleri ve 6grenme alanini bigimsel olarak degerlendirmek ve (ii)
ogrencilere yapict geri bildirim saglamak icin nesnel veri toplama yontemlerini
uygulamak

Sinifta veya laboratuvarlarda SSG kullanimu i¢in:

e Laboratuvarda veya smifta kullanim i¢in gorevin gerektirdigi etkilesim diizeyine bagl
olarak SSG'yi secmek

e SSG uygulamalarindaki 6grenme performansimi diger siire¢ faktorleri ile birlikte
incelemek

e SSG'nin siniflarda ve laboratuvarlarda yaygin olarak kullanilmasini saglamak icin teknik
ve pedagojik faktorleri yiiksek bilimsel titizlikle analiz etmek

Gelecekteki deneysel tasarimlarla ilgili olarak, tasarim-tabanli 6grenme [126],
yapilandirmacilik [128], [145]-[147], davrams¢ilik [114] veya oyunlastirmay1
[115], [119], [148] uygulayan bazi ¢alismalar 6grenme alanini analiz etmemistir.
Bu sonuglar, Kirschner vd. [7]’nin ve Newton ve Salvi'nin [8] yapilandirmacilik ve
davranis¢ilikla ilgili bulgulariyla oOrtiismektedir ve bu teorilerin etkinligini
destekleyecek kanitlardan yoksundur. Mevcut bulgular, yapilandirmacilik,
davranis¢ilik ve oyunlastirmaya dayali gelecekteki SSG ¢alismalarmnin daha net
veri toplama yOntemleriyle Ogrenenlerin  performansina daha fazla
odaklanabilecegini gostermistir. Gelecekteki caligmalar, SSG'deki egitim
stratejisinin verimliligini artirmak i¢in 6grenme teorilerini/modellerini daha sik

uygulayabilirler.

NASA-TLX 6lgegini kullanan bazi ¢alismalar zihinsel is yiikiinii arastirirken [124],

[134], [169], [178], Han vd. [137] genel biligsel yiikii incelemistir. Bunlardan

ogrenme performansi sadece [137] (bilissel yiik ile) ve [178] (zihinsel is yiikii ile)

tarafindan degerlendirilmistir. Egitim psikolojisine gore [192], zihinsel is yiiki

gostergesi NASA-TLX ile bilissel yiik arasindaki iligki tam olarak agik degildir. Bu
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nedenle, gelecekteki ¢alismalar zihinsel ig ytikii ile biligsel ylik tiirleri veya 6grenme

performansi arasindaki iligkileri ortaya ¢ikarabilir.

Ayrica, yukaridaki boliimde tartisildigi gibi, SSG'deki bazi faktorlerin iliskileri
hakkinda net bulgular yoktur: (i) motivasyon-6grenme performansi, (ii) cinsiyet-
duyussal faktorler, (iii) olumlu pekistirme-duyussal/biligsel faktorler ve (iv) medya
dizisi-6grenme performansi-bilissel faktorler. Dolayisiyla, gelecekteki ¢alismalar,
MMII/TY egitiminde SSG-tabanli 6gretim yontemlerinin etkililigi ve verimliligi

acisindan bu faktorler arasindaki iliskileri aragtirmayi planlayabilir.

Dahasi, mevcut calismalarda PC baglantili EK'larin kullanimi oldukga yiiksektir.
Kablosuz EK'larin kullanildigi sadece bes c¢alisma bulunmaktadir [120], [127],
[140], [158], [172]. Bu durum, kablosuz EK'larin ¢ok yeni piyasaya siiriilmesinden
kaynaklaniyor olabilir. Kablosuz EK'lar, kullanicilarim kablo baglantis1 olan PC
baglantili EK'lara gore daha 6zgiirce hareket etmelerini saglayabilir [129]. Ancak
bu iki EK turiinden hangisinin sarmalayici, temsil dogrulugu ve kontrol faktori gibi
teknolojik ozellikler agisindan daha verimli oldugu karsilastirmali ¢alismalarla
ortaya cikarilabilir. Gelecek caligmalarda, bu iki tiir teknolojik ozellikler ve
olanaklilikar acgisindan analiz edilebilir ve kablosuz EK’larin verimliligi ortaya

konabilir.

Son olarak, testler veya anketler kullanan bazi ¢alismalarda, ilgili temel faktorleri
analiz etmek icin Onceki arastirmalara dayanan istatistiksel olarak gecerli ve
giivenilir herhangi bir 6l¢tim araci bulunmamaktadir. Ek olarak, mevcut literatiirde
SSG i¢in objektif veri toplama yontemlerinin bilissel [138], [175], [176], duyussal
faktorler [154], [177], eylemlilik [146], [173], [174] ve 6grenme alanmin [171],
[172] degerlendirilmesinde etkili sonuglar verdigine dair yeterli kanit
bulunmaktadir. Ancak, bu nesnel veri toplama ydntemleri yalnizca ii¢ kullanim
durumu i¢in sunulmustur: insai saglik/gtivenlik 6gretimi, operasyonel gorevler igin
Ogretim ve yangin/gilivenlik/erisim degerlendirmesi. Gelecekteki caligmalarda,
diger kullanim durumlar1 i¢in nesnel veri toplama yontemlerinin kullanilmast (i)
biligsel/duyussal  faktorlerin ve Ogrenme alanmm  gelistirici  bicimde

degerlendirilmesi ve (ii) 0grencilere yapici geri bildirim saglanmasi igin gereklidir.

MMII/TY egitiminde SSG'nin siniflarda  ve laboratuvarlarda kullanilip

kullanilmayacagina gelince, bu konuyu teknik ve pedagojik olmak iizere iki agidan
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ele almak gerekir. Teknik ag¢idan bakildiginda, SSG tasarim incelemesi [115],
[117], [119], [120], [126], mimari detay tasarimi [147], striktir analizi [145], bina
erigilebilirligi [149], [162]-[164], giines radyasyonu [165], giin 15181 [148], [159],
[166], enerji tuketimi [167] igin etkili olabilir. Ancak, referanslar [159], [165],
SSG’de gerg¢ek zamanli goriintiilemenin grafik kisitlamalarina dikkat ¢ekmistir.
Ayrica, bazi caligmalarda [111], [112], [129], [131], [155] sanal nesnelerdeki
ayrint1 diizeyi gdz Oniine alindiginda, SSG'nin su anda profesyonel bina modelleme
gereksinimleri igin gereken ayrintili sanal nesne manipiilasyon yetenegine sahip
olmadig1 sOylenebilir. Bu sinirlamalar, SSG'nin 6zellestirilmis bir ortamdan ziyade
pasif bir etkilesim veya iletisim aracit olarak kullanilmasma yol agmaktadir.
Gorevin gerektirdigi etkilesim diizeyine bagh olarak, MMII/TY kullanim durumlar1
icin SSG laboratuvarda veya sinifta kullanilmak {izere secilebilir. Ancak, SSG'nin
laboratuvarda veya sinifta yaygin kullanimi i¢in teknik 6zellikler tek basina yeterli
degildir ve pedagojik yonlerinin de arastirilmasi gerekir. Pedagojik agidan
bakildiginda, SSG wuygulamalarindaki O6grenme performansinin diger siireg
faktorleriyle birlikte titiz bilimsel ¢alismalarla incelenmesi yaygin kullanimlari igin
cok onemlidir. 79 ¢calismadan sadece 12'si [130], [135], [179], [185], [137], [139]-
[142], [152], [153], [158] 6grenme alanini diger siire¢ faktorleriyle birlikte yiiksek
bilimsel titizlikle analiz etmistir; c¢linkii yar1 veya gercek deneysel tiirii
uygulamiglardir. Ayrica, Sekil 2.10'a gore, calismalarin yarisindan azi yari-
deneysel veya gercek-deneysel prosediirler uygulamistir. SSG'nin genel MMII/TY
egitimi i¢in smiflarda ve laboratuvarlarda yaygin olarak kullanilmasini saglamak
icin teknik ve pedagojik faktorleri ylksek bilimsel titizlikle analiz eden daha fazla

calismaya ihtiyac vardir.
2.4.2 Cahsmanin Kisithhklar

Inceleme, secim ve filtreleme siireglerinin dogas1 geregi, bu sistematik incelemeyi
cesitli kisitliliklar etkileyebilir. Bu SLi'nin bir kisitlihgi, denek popiilasyonunun,
veri toplama ve temel faktorler icin degerlendirme yontemlerinin ¢aligmalar
arasnda ayni olmamasi olabilir. Ancak bu SLI'nin amaci, MMII/TY egitimini
ilgilendiren tiim temel faktorleri ve aralarindaki iliskileri, deneysel ¢aligma tiirlerini
ve 0grenme teorilerini/modellerini ortaya koymaktir. Bunlar, 6nceki sistematik
literatiir incelemelerinde MMII/TY egitimindeki tiim kullanim durumlari i¢in ele

alimmamistir. Gelecekteki calismalar, her bir temel faktor ilizerinde genel veya
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mutlak bir etki hesaplayarak SSG'nin MMII/TY egitimindeki etkinligini gdzden

gecirebilirler.

SSG teknolojisinin kullanimiyla ilgili olarak "sarmalayicilik” terimi Onceki
literatiirde degisken bir sekilde yorumlanmustir. Bu SLi'de, masaiistii uygulamalar
ve 360° videolar gibi sarmalayici olmayan teknolojilerin yani sira telefon-tabanl
sanal gerceklik, SSG’de yalnizca 360° video ve CAVE gibi diisiik sarmalayici
teknolojiler, diisiik sarmalayicilik seviyeleri nedeniyle hari¢ tutulmustur. SSG'den
geleneksel yontemlere kadar tiim bu cihazlar1 temel faktorler agisindan
karsilastirirken belirsizlik s6z konusudur; ¢iinkii bu cihazlarin sagladig: teknolojik
imkanlarin seviyeleri biiylik Olclide farklilik gostermektedir. Ne yazik ki,
"sarmalayic1 teknoloji" olarak adlandirilabilecek ekipmanlar konusunda hala
belirsizlik ve homojen olmayan bir yorumlama s6z konusudur [103]. Gelecekteki
caligmalar, sanal gerceklik tdrlerini daha spesifik olarak kategorize ederek

MMII/TY egitiminde uygulamalarn etkililigini gdzden gegirebilir.

Bunlarim yani swra, inceleme silirecinin smirlamalar1 arasinda diger se¢im
kriterlerinin kisitlamalar1 da yer almaktadir. Bu SLI, Ingilizce olmayan makalelerin
hari¢ tutulmasi nedeniyle ilgili tiim ¢alismalara erisim saglayamamistir. Sonug
olarak, dahil edilen ¢aligmalarin yorumlanmasi ve sentezlenmesi bir dereceye kadar

engellenebilir.
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3

MIMARI TEKNIK CIiZiM VE
DOKUMANTASYON DEGERLENDIRMESI
ICIN RUBRIK GELISTIRILMESI

Tasarim siirecinde, kavramsal tasarimdan nihai sonuca kadar, mimarlar 2B ¢izim,
3B modelleme, proje siireci koordinasyonu, ortaklasa ¢calisma ve proje yonetimi vb.
bilgi/becerilerini kullanarak ¢alisirlar. Bu bilgi/beceriler, mimarlikla ilgili olgular1
iceren bildirimsel bilgileri, c¢esitli islemlerin nasil yapilacagini belirleyen
prosediirel bilgileri ve karmasik fiziksel aktivitelerin gerceklestirilmesini saglayan
psikomotor becerileri kapsar. Bu bilgi ve beceri tiirlerinin mimarlik egitiminde
kullanimida, herhangi bir 6grenme aktivitesindeki egitsel amaglar dogrultusunda
problem ¢6zme, karar verme, deneyimleme ve arastirma eylemlerinden yararlanilir

[15].

Tasarim alaninda bazi ¢alismalar, ¢esitli problem ¢6zme yaklagimlariyla tasarimin
dogasini1 ve siirecini arastirmaktadirlar [193]. Bu arastirmalar tasarim siirecinin,
metodolojik bi¢imde ortaya ¢ikarilmasina biiyiik katki saglarlar ve tasarim siirecini
belirgin bicimde daha verimli hale getirmeye odaklanirlar. Bu ¢alismalar tasarim
stirecinin kotii yapilandirilmig (ill-structured) yapismi, bu yapinin ¢oklu soyut
(intangible) iceriklerini ve bilgi kaynaklarmin altinda yatan gesitli ortiilii (implicit)
katmanlar ve oOrtik (tacit) bilissel (heuristic) yontemlerini incelerler ve onlar1
belirgin ve sistematik hale getirmeye ¢alisirlar [17]. Bu sistematik yaklasimlar,
tasarim siirecinin belirgin bigimde siirdiiriilebilmesinin yontemlerini sundugundan,
stirecin sonunda ortaya ¢ikan Uriinlerin nasil degerlendirilebilecegine dair daha
objektif yaklagimlara imkan tanirlar. Glincel mimarlik egitimi de 6grencilere belirli
bilgi ve beceri setlerini girdi olarak sunmaya yonelik geleneksel odaktan sonuca
dayali yontemlere dogru yon degistirme ¢abasindadir [194]. Ancak, mimarhk
egitiminde bu sonuca dayali, acik ve Olgiilebilir yaklagimlar i¢cin kisith sayida
calisma bulunmaktadir. Mimarlik egitimde belirgin ve Olciilebilir yaklagimlara
yonelen bazi ¢aligmalar, tasarim stiidyolarinda problem ¢ézmeyle iliskili bigimde
yaraticiligi [18], tasarim iriiniiniin niteligini [17] ve uzamsal becerilerin etkisini

[19], [20], [195] incelemek i¢in performans degerlendirme araglar1 gelistirdiler. Bu
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calismalardaki degerlendirme araglari, mimari tasarimin On tasarim asamast i¢in
oldukca yol gostericidir. Fakat mimari tasarim siireci, On tasarim siirecinden
baslayip yapili ¢gevrenin insaa edilmesine kadar siiren birtakim karmasik adimlar1
icermektedir. Bu sure¢ icerisinde mimarlar, kendi aralarinda ve paydaslarla
kurduklar1 iletisimin aract olarak teknik ¢izim ve dokiimanlar: siklikla kullanirlar.
Bu teknik ¢izim ve dokiimanlarin mimarlik egitimindeki uygulamali ve teorik
derslerde nasil degerlendirilebilecegiyle ilgili literatiirde kisitli sayida c¢aligma
yiriitiilmistir. Celadyn [196], mimarlik egitiminde teknik ¢izim ve dokiimanlarin
dort ana kriterle incelenebildigi dereceli puanlama anahtar1 (rubric) gelistirmistir:
(1) teknik dogruluk, (ii) sunumun tam olmasi, (iii) bilgilerin netligi ve (iv) grafigin
kalitesi. Bu ¢alismada olusturulan rubrik, teknik skeclerin degerlendirilmesi igin
pratik olsa da mimari teknik ¢izim ve dokiimanlar bu ¢alismada sunulan Glgiitlerin
daha fazlasmi gerektirmektedir. Bir baska calismada Deniz vd. [197], mimari
detaylandirma uygulamalar1 igin literatiirde siklikla kullanilan iki kitaptan [27],
[198] uyarladiklar1 kriterler araciligiyla degerlendirme yapmuslardir. Diger bir
caligmada, Kizilyaprak ve Oskay [199], detay orlntlleri modeli [27] lzerinden
yapim tasarmmi degerlendirmesini gergeklestirmislerdir. Bu iki calismada genel
kriterler sistematik bir bicimde belirlenmis olmasina ragmen, Kkriterlerin
derecelendirme bicimleri belirtilmemistir. Yap1 iirtinleri ve teknolojileri Uzerine
farkli tiplerdeki ampirik ¢alismalar incelendiginde ise 6grencilerin yapim tasarimi
icin bilgi kazanim seviyelerinin ¢oktan se¢meli testler ve agik uglu sorular [160],
[182], [200] araciligiyla degerlendirildigi ya da 6grenme uygulamasi sonrasindaki
ogrencilerin yaptig1 cizimlerin degerlendirilme bigiminin [182] belirtilmedigi
gorulmektedir. Ayrica, tasarim siirecinde mimarlarin sahip olmasi gereken
bilgi/beceriler, ¢oktan se¢meli testler ya da agik uglu sorular gibi yontemlerin
Olgebilecegi bildirimsel bilgilerin yani sira montaj asamalarinin, {iriin katman
hiyerarsisinin farkli bicimlerde soyutlandigi teknik ¢izim ve dokiiman bi¢imlerini
gerektirmektedir. Bu nedenle, mimarlik 6grencilerinin ingai teknik siirece dair bilgi
ve prosediirleri 6grenip 6grenmediklerini 2B ve 3B temsiller araciligiyla belirlemek
onemlidir. Ogrencinin bu teknik ¢izim ve dokiimanlari olusturabilmelerinin
niteligini belirlemek i¢in performansa dayali durum belirleme ydntemlerinden
dereceli puanlama anahtarmi (rubrik) kullanmak, onun sahip oldugu bilgileri
ayrintili olarak nasil kullandig1 ve karsilastiklart problemleri nasil ¢6zdiigi

konusunda da detayli bir degerlendirmeye olanak tanir.
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Bu dogrultuda 6nceki ¢alismalardan farkli olarak ¢alismanin bu boliimii iki yonli
bir amact izler. Birincisi, literatiirdeki 6nceki ¢alismalar dogrultusunda tasarim
stiidyolar1, yap1 Urtinleri ve teknolojileri projeleri icin mimari teknik ¢izim ve
dokiimanlarin belirli dlgiitlere uygun olarak degerlendirilmesine olanak sunan
dereceli puanlama anahtarmm (rubrik) olusturulmasidir. ikinci olarak ise
olusturulan bu dereceli puanlama anahtarmnin uzman gorisleri dogrultusunda
gelistirilmesidir. Uzman goriisleri bu ¢calismada, degistirilmis Delphi metodu [46]—

[48] ve agik uglu sorular araciligiyla sistematik bir bi¢imde alinir.

3.1 Teorik Arkaplan

3.1.1 Egitimde Olcme, Degerlendirme ve Rubrik Kullanimi

Egitimde degerlendirme durumu, egitim siirecinin verimliligini saglayan ve bu
stirecin ayrilmaz bir parcasi olan eylemler biitiiniidiir. Bu kavrami tanimlayabilmek
icin, degerlendirme (evaluation) ile durum belirleme (assessment) kavramlarmi
birbirinden ayirt gerekmektedir. Literatiirde bu iki kavram birbirleri yerine siklikla
kullanilmaktadir. Ancak, Yambi [201] ve Parker vd. [202] egitimde
degerlendirmenin tanimlanmasmin yapilabilmesi icin durum degerlendirme
(assessment) ile degerlendirmenin (evaluation) ayr1 eylemler olarak ele alinmasi
gerektigine vurgu yaparlar. Durum degerlendirme amaglara ne 6lgiide ulagildigini
belirlemek icin basar1 derecesini ve sonuglar1 6lgme, izleme ve iyilestirmeye
yonelik devam eden bir strectir [201], [202]. Aksine, degerlendirme, karar verme
icin performans: veya sonug kalite derecesini, seviyesini dogrular ve yargilar. Bu
nedenle, ikisi arasindaki temel fark, durum belirleme 6grenmenin ilerlemesine
yonelik olmasi, degerlendirmenin sonuca yonelik olmasidir [203]. Kizlik [204]
mutlak degerlerin Olciilebildiginden, 6grenmende durum belirlendiginden ve
sonuclarin ise bir takim kriterler acisindan degerlendirildiginden bahsetmektedir.
Bu nedenle bu kavramlar1 farkli kavramlar ve siirecler olarak bilmek, ancak
birbirleriyle baglantili oldugunu da unutmamak gerekmektedir. Eilouti [17] tasarim
stiidyolarinda tasarim fiiriiniiniin niteliginin 6l¢tilmesine yonelik caligmasinda, bu
iki eylem arasindaki farklar1 6nceki tanimlara benzer sekilde incelemistir (Tablo

3.1).
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Tablo 3.1 Durum belirleme ve degerlendirme karsilastirilmasi [17]

Durum belirleme Degerlendirme
Oryantasyon Siire¢ odakli Sonug odaklt
Sonug Geri bildirim saglar Giiglii ve zayif yonleri gosterir
Deger atamasi Deger atanmaz Deger atanir
Referans Kisisellestirilmis Ongoriilen standartlarla
karsilastirilir
Kalite bilesimi Kaliteyi gelistirir Kaliteyi degerlendirir
Sureg Devamli Sonug odaklt

Egitimde durum belirleme eylemi amacina gore gelistirici (formative) ve 0zetleyici
(summative) durum belirleme olmak iizere iki bigimde ele alinmaktadir. Gelistirici
degerlendirme, 6grencilere geri bildirim saglamay1 amaglar ve 6grencilerin nelerde
ustalastiklarma ve zayifliklarinin neden kaynaklandigma iliskin Dbilgilerle
gelisimlerini  kolaylastirilan  iyilestirmelere  odaklanir  [205].  Ozetleyici
degerlendirme, 6ncelikle notlandirma kararlar1 vermek veya ilerlemeye hazir olup

olmadigin1 belirlemek i¢in kullanilir [204].

Glaser [206], durum belirleme bicimlerini metodolojik olarak normatif (normative)
ve kriter-esasl (criterion referenced) olarak iki bicimde ele almaktadir. Normatif
bir 6lgmede bir bireyin performansi belirli bir gruptaki akranlarinin performansiyla
karsilastirilir [206]. Kriter-esasli 6lgme ise, bir bireyin belirli bir gorevdeki
performansi, bazi beklenen veya istenen sonuglara gore belirlenen belirli bir

standartlar/kriterler dizisine uygunluguna dayali olarak degerlendirilir [206].

Mehrens [207] gliniimiizde Ogrencinin gergek¢i kosullarda, karmasik odevleri
yaparken 6grendigi temel bilgileri ne kadar iyi kullandigini anlamaya yarayan ve
gercekei (authentic) degerlendirmenin yapilacagi yeni yOntemlere ihtiyag
oldugundan bahsetmektedir. Bu yeni durum belirleme yontemleri, birgok klasik
Olcme yonteminde (goktan se¢meli, dogru-yanlis, eslestirmeli, tamamlamali vb.
smavlar) odaklanilmayan zihinsel becerilere (¢izim yapmak, hazirladigi bir
calismay1 sunmak gibi) odaklanmaktadir. Ayrica bu yeni yaklagimlar, gercekgi
gorevler igerisinde Ogrencinin sahip oldugu bilgileri ayrintili olarak nasil
kulland1g1, karsilagtiklar1 problemleri nasil ¢6zdiigii ve hazirlayacaklar1 6devlerde

bu bilgileri nasil kullandig1 konusunda da degerlendirmeye imkan tanimaktadir
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[207]. Tim bu yeni yaklasimlar performansa dayali durum belirleme yaklagimlar1
olarak tanimlanmaktadir [208]. Dereceli puanlama anahtar1 (rubrik), dosya
olusturma (portfolyo), konferans, giinluk tutma, grup degerlendirmeleri ve kavram
haritalar1 farkli egitim alanlarinda performansa dayali durum belirleme yontemleri
olarak kullanilmaktadirlar. Tiim bu yOntemler arasinda dereceli puanlama
anahtarlar1 performans1 kategorize eden ve Ogretim siirecinde niteligin
strekliliginin ~ saglanmasi i¢in olduk¢a wuygun araglardir. Kriter-esash
degerlendirmeyi desteklemek icin tasarlanan bu araglar, 6gretme ve 6grenme ile
anlamli  sekilde biitiinlestirildiginde  gelisimsel (developmental), tanisal
(diagnostic), 6z- ve ortak-diizenleyici (self- and co-regulatory) siireclerde oldukca

islevsellerdir.

Popham [209], dereceli puanlama anahtarmin; degerlendirme 6lgiitleri, 6lgiitlerin
tanimlamalar1 ve bir puanlama stratejisi olmak iizere ii¢ 6geden olustugunu ifade
etmistir. Degerlendirme oOl¢iitleri, kabul edilebilir yanitlar1 kabul edilemez
yanitlardan aywrmak i¢in kullanmilir. Olgiit tanimlamalari, &grencilerin
degerlendirilmek istenen yanitlarindaki niteliksel farkhliklari tanimlama yolunu
ifade eder. Puanlama stratejisi ise bitilinsel (holistic) ya da analitik (analitical)

biciminde olabilir.
3.1.2 Mimarhk Egitiminde Rubrik Kullanimi

Lindstrém [210], yaraticihga yonelik islerde, Olgiit referansli degerlendirmenin,
ortiik (tacit) bilginin bazi yonlerini ifade etmeye ve yaratici ¢caligmanin bazi siiregsel
boyutlarin1 vurgulamaya yardimci olabilecegini one stirmektedir. Bu slrecler
biitiiniin degerlendirilmesine yonelik olan analitik rubrik, farkli 6gretim alanlarinda
yazili ve gorsel temsillerin performans degerlendirilmesinde siklikla
kullanilmaktadir [210]-[214]. Bunun nedeni, bu gorsel temsil Uretimlerinin
O0grenim siireci, ¢oktan se¢meli sorularla dlgiilebilecek tanimlayici bilgi tiiriinii
anlamaktan 6te bu bilgi tiiriiniin 6grenen tarafindan temel 6ge olarak iiretim
stirecinde kullanabilecegi ve dgrenecegi seyi bu bilgi tiirline dayali bicimde bir
beceri ya da bir prosedire doniistiirebilecegi siiregler biitiiniinii kapsamasidir.
Tasarim egitiminde ise kisith sayida calisma rubrik aracilifiyla Ggrencilerin
ogrenme performansini agik ve somut yonlerle incelmistir. Ding [215] serbest el
skeglerin degerlendirilmesine yonelik bir dereceli puanlama anahtarlarinin

kriterlerini ortaya koymustur. Eilouti [17], mimari tasarim stiidyolarinda tasarim
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irliiniiniin degerlendirilmesi i¢cin bir dereceli puanlama anahtar1 gelistirmistir.
Mimari teknik tretim sonug trunleri icin ise Celadyn [196] dort kriterli ve oldukca
genel bir dereceli puanlama anahtar1 Onermistir. Ayrica, Deniz vd. [197]
literatlrdeki mevcut kaynaklardaki genel kriterler tizerinden ¢alismalarinda 6grenci
teknik c¢izimlerini degerlendirmislerdir. Ancak, teknik ¢izim ve dokiimanlarin
iiretimi, yapim tasarimi derslerindeki gerec parca gibi yap1 iiriinii bilgileri bilgilerini
(tanimlayic1 bilgi), bilesen ve 6gelerin olusturulmasini saglayan yapim bilgisini
(prosediirel bilgi) ve gorsel/yazili temsillerin okunakli bigcimde ifade edilmesi gibi
detayli ve karmasik siireclerini kapsar. Bu karmasik siire¢, 6grencinin temsil
tiretimindeki kendi niteligini anlayabilmesi i¢in, sistematik bir organizasyonun
varligini zorunlu kilmaktadir. Sistematik organizasyonun kavranabilmesi ise teknik
¢izim ve doklimanlarin detayli sekilde belirlenmis standartlar dogrultusunda

degerlendirilebilmesiyle miimkiin olabilir.

3.2 Mimari Tasarimda Teknik Cizim ve Dokiimantasyon

Wakita vd. [50], Styles ve Bichard [51] ve Liebing [24] bir mimari c¢izim
uygulamasinm belirli standartlar1 takip etmesi gerektiginden bahsedeler. Ilgili bu
caligmalarin ele aldiklar1 standartlar, 7 ayr1 maddede genellenebilir: insa
edilebilirlige uygun temsiliyet, cizgisel ifade, taramalar, 6lctlendirme, yazilar,

referans isaretler ve semboller ve pafta dizeni.
3.2.1 insa Edilebilirlize Uygun Temsiliyet

Yapili ¢evrenin olusturulabilmesi i¢in mimari detaylarin, gergek insai faaliyetleri
dogru bigimde karsilayabilecek bigimde ¢izilmeleri gerekmektedir [50]. Bu nedenle
mimari detay i¢in belirlenmis gerekli fonksiyonlara cevap verecek sekilde
fonksiyonel ve tamamlayici yapi triinlerin se¢cimine dikkat etmek gerekmektedir.
Bir diger 6nemli nokta ise iirlinlerin yap1 6gelerin olusumunda ortaya ¢ikabilecek
problemlere kars1 dogru katman sirasiyla yerlestirilmesi ve detay bitis noktalarinda
iist tiste gelme hiyerarsilerinin belirlenmesidir. Literatiirde, mimari detaylarin
olusturulabilmesine imkan taniyan farkli detay tasarim metodolojileri
bulunmaktadir [24]-[28]. Tiim bu metodolojiler, farkli detay tasarim adimlarini ve
iceriklerini kapsarlar. Ayrica insa edilebilirlik, detay tasarimindaki soyutlanmis
grafiksel ifadelerin yan1 sira montaj dizgesi, siire¢ yonetimi gibi farkli prosediirel

bilgileri de gerektirir. Bu nedenle, bu ¢alismada dereceli puanlama anahtarinin
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olusturulmasinda genel ve kapsayict bigimde, farkli tasarim metotlarina

uygulanabilecek insa edilebilirligin grafiksel temsiliyeti izerine odaklanilir.
3.2.2 Cizgisel ifade

Cizgiler, gizimlerin derinlik algisin1 ve okunakliligint saglayan temsil araglaridir.
Cizgiler mimari teknik detay ¢iziminde genel olarak, (i) nesnelerin kesite giren
nesnelerin ¢izgileri en kalin, (ii) diizlemdeki, goriiniis hiyerarsilerindeki vb.
degisikliklere gore orta kalinlikta ve (ii1) goriiniiste olan nesneler ince kalinlikta
bi¢iminde kurgulanirlar [24], [51]. Cizgisel ifadelerde bir diger 6nemli unsur, kap1
ve pencere agilis yonlerini, binalarin goriinlise girmeyen diizlemlerini, yapinin
akslarint ve malzemelerin temsillerini belirten yardimci ¢izgilerin kullanimidir
[51]. Sekil 3.1°de ¢izgisel ifadeyi belirleyen ve dgrenciler ile paylasilan lejantin
genel bir listesi gosterilmektedir. Sekil 3.1°de gosterilen bu lejantin, mimari teknik

¢izimlerin kapsayici genel ifadelerini temsil ettigini unutmamak gerekmektedir.

Cizgi Kalinlig Kesite girenler Goriinuge girenler Vaziyet Plani Kalinlik

Cok kalin surekli

cizgi 5 amin fadesi Zemin ifadesi 0.7-1.0 mm

Kalin srekli

gizgl Déseme, duvar, ¢ati On-alan elemanlar On-alan elemanlari 0.5mm

Orta kalin surekli

glzgi Duvar pencere vb. Orta-alan elemanlari Orta-alan elemanlari 0.35 mm

ince stirekli gizgi Ugincil 6geler/ nesne anahatt/

mobilya taslagi Arka-alan elemanlari Arka-alan elemanlari 0.10-0.15 mm
Aciklama elemanlari

Cok ince surekli Malzeme detaylari Malzeme detaylari Malzeme detaylari

cizgi Taramalar Taramalar Taramalar 0.05-0.1mm
R — Olgiilendirme Olgtlendirme Olgiilendirme

Orta Kalin kesikli

¢izgi  Cizgiaralign Yapinin gériinmeyen kenarlari 0.35 mm

Cok Kalin kesikli

gizgi  Cizgiaraligi Kesit diizlemi izlerinin Kesit diizlemi izlerinin Kesit diizlemi izlerinin 0.7-1.0 mm
T O belirtimesinde belirtimesinde belirtiimesinde

Ir.'ce. mélzeme Yalitim Griind ifadeleri

gizgileri 0.10-0.15 mm
S

Sekil 3.1 Cizgisel ifade lejanti
3.2.3 Taramalar

Taramalar, ilgili malzemelerinin dokularinin soyut bicimde algilanmasimni saglarlar.
Taramalarn ilgili malzemeleri temsil etmesi [24], [50], ilgili temsil alanimin digina
tagmamasi ya da temsil ettigi alan igerisinde dogru bigimde konumlandirilmasi [24]

ve belirlenen dlgege gore oranli olmasi gerekmektedir. Yapi tirlinlerini temsil eden
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taramalarin bigimleri farklilagabilir, ancak bunlarin 6grencilerle bir lejant

paylagilmasi, mimari

teknik ¢izimi inceleyen kisiler arasimdaki

kolaylastiracaktir (Sekil 3.2).

TARAMA
TIPI

ACIKLAMA

iletigimi

0000
i

AAATATATATEARSATAA
SRR
N A A AN A AN
KRR

W

.....

1909000000 0,0 00 0 0 0 0 0.0 09,090,090
e 305
9000000000 009090 0090999

RS
Bs0sesesesese!

SRR
SRR

Betonarme kesiti, detay ve genel gizimlerde

Dolgu beton ve tugla duvar kesiti, detay ve genel ¢izimlerde

Gazbeton duvar kesiti, detay ve genel cizimlerde

Celik profil kesiti, genel planlarda tasyici celik profiller, detay ¢izimlerinde profil kesitleri

Mdf, kontrplak, osb vb. panel kesiti, detay gizimlerinde

Masif akrilik vb. panel kesiti, detay gizimlerinde

Bitkisel toprak kesiti, detay ve genel izimlerde

Tas kesiti, detay gizimlerinde

Lamine parke, plywood vb. kesiti, detay gizimlerinde

Masif ahgap kesiti, detay cizimlerinde

$ap, beton kesiti, kalinidina gdre genel cizimlerde ve detay cizimlerinde
Planda gakil goriinisi

Gerektiginde cam, boyall cam vb. yiizeylerin grliniigti
Planda stipiirgeli sap

Gériinslerde belirtilmesi gereken tag, siva vb. homojen, dokulu malzemeler

Algipanel kesiti, detay cizimlerinde

Cakil kesiti, detay gizimlerinde

Havuz taramasi, detay ve genel gizimlerde
*tarama yonii havuz uzun kenarina paralel olmalidir.

Sekil 3.2 Malzeme temsilinin tarama bigimi 6rnekleri

3.2.4 Olcilendirme

Olgiilendirme, ingai siire¢ dncesi iiretimlerde ve insai siiregte bilesen, dge ve

mekanlarin iiretilmesi ve yapi iirlinlerinin insai alanda konumlandirilmast igin

gerekli olan Slgiilerin verilmesi gerekmektedir. Olgiilendirmede yap1 iiriinlerinin

parca, bilesen ve birim (mekan) olarak Olgiilerinin net bicimde verilmesi
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gerekmektedir [24]. Olgiilerinin yaz1 ve ¢izgilerinin, taramalardan ve yapi bilesen
cizgilerinden ayirt edilebilmesi [50], 6l¢ii ¢izgileri arasindaki uzakliklarin belirli bir

sistemle ifade edilmesi gerekmektedir (Sekil 3.3).

boyutlandirilan eleman
taramalar arasinda yazi
okunmalidir
boyutlandinilan eleman Jki boyut cizgisinin
boyutlandinlan

elemandan uzaklig
ve boyut gizgilerinin
araliklari dlcege gore
degisir.

N 1 q o e S boyut baglama
% i : : A1 ’ u 3 gizgisi

boyutlanidirdigi
konumlandirma l¢iisii 1 L ) elemanin kdse
noktalarina
yaklastiriimalidir

parga, bilesen dlcileri

birim 6lgiisi

Sekil 3.3 Olgiilendirmenin yapilma bigimi
3.25 Yaalar

Mimari detay ¢izimlerinde bulunan yazilar gerekli yapi iirlinlerinin ve mekan
bilgilerinin yapim faaliyetlerinin dogru ilerleyebilmesi i¢in destekleyici ifadelerdir
(Sekil 3.4). Yazilar ¢izimdeki tiim parga ve bilesenlerin geregleri, liretilmesi ve
montajina iliskin gerekli agiklamalar1 igermelidir. Mekanlara iliskin alan bilgisi,
zemin, tavan ve dOoseme agiklamalari1 mimari teknik ¢izim ve dokiimanlarda
bulunmalidir. Ayrica yazilarn st iiste gelmemesi, okunakliligi i¢in minimum 2.5

mm olmasi ve resmi bir dil ile ifade edilmesi 6nemlidir.

16000 308
——— ahgap parke (1 cm) ik '|‘_
I - - NN
yapistiric (0.5 cm) < W@ T ©
— diizeltme betonu (7 cm) = = ==
betonarme déseme (15 cm) BALKON
5.40 m?
~ sha(zem) Zemin: Seramik Kap %:—@f' o
boya(1 cm) Duvar; Algi Siva + Boya - &g
Tavan; Algi Siva + Boya I
+0,11 A
S0
v Pyyy e
- /V
Gere¢ ve Montaj Yazilari Mekan Yazilan

Sekil 3.4 Mimari teknik gizimde yaz1 niteligi
3.2.6 Referans isaretler ve Semboller

Referans isaretler ve semboller, bir mimari teknik ¢izim ve dokiimantasyondaki

grafiksel ifadeleri destekleyici ¢izgisel ve yazisal temsil igeriklerini barindirirlar.
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Plan, kesit ve goriiniislerin birbirleriyle iligkisinin tanimlanmasi (kesit ¢izgileri,
referans alan gosterimleri) ve plan/goriiniislerde ilgili yiikseklik seviyelerinin
(kotlandirma) belirtilmesi gibi ¢izimi destekleyen ifadelerdir (Sekil 3.5). Bu
ifadelerin biiytiklikklerinin 6lcege uygun bicimde okunakli olmalari, ¢izim
icerisinde ve farkli ¢izim tiplerinin birbirini destekleyecek sekilde yeterli sayida
olmalar1 mimari teknik ¢izim ve dokiimantasyonun anlat1 giiciine oldukg¢a katk1

saglar.

SEMBOL VE GOSTERIMLER
TiPI ACIKLAMA

Kesit Cizgisi Gosterimleri

O & @ @ Bakig Yonii Gosterimleri

{ l
| 1
| i
L |

& (83201 mahal numarasi
TOPARK mahal adi
100,25m* net alani 000 :g [1)8
+0, 0,
D 0215-2115 mahal numarasi uzun kab‘a S kat:*-bilmi ot
EBEVEYN Y.O. mahallerde kullanimak yap! d
15,78m* lizere
mahal numarasi heniiz =
GIRIS 1 belilenmemis mahallerde gy S8
35,66m kullaniimak izere qensik
ka9 100 5 &
540,00 avan proje kotu 0 yikseklik
& +0,10 bitmis kot £
~ 10,00 kaba yapi kotu
05,00 — 105,00 bir noktay! isaret eden kot
+105,00 +105,00
7 TR 1
[ |
} ]
000 T i
f=) 1
g i Mimari Detay Referans Gosterimleri
i
i
|

Sekil 3.5 Mimari teknik ¢izimde referans isaretler ve semboller
3.2.7 Pafta Duzeni

Plan-kesit- goriiniis gibi farkli ¢izimlerin anlatiy1 zorlastirmayacak bigimce belirli
smirlar igerisinde belirlenen bir ortamda (k&git-monitdr vb.) sunulmasi
gerekmektedir. Bu 0lgiit ¢aligmadaki ilk rubrikte, ilgili literatlrdeki ifadesiyle
dokiimantasyon olarak ifade edilmistir. Ancak sonrasinda, pafta diizeni ifadesi daha

anlagilir oldugundan 6l¢iitiin ismi degistirilmistir. Pafta diizeni i¢in antet kullanimu,

76



¢izimin pafta lizerinde okunakli bicimde konumlandirilmasi ve yazi, 6l¢ii, sembol

gibi ifadelerin iliskili oldugu ¢izimlerle konum iliskilerinin belirlenmesi 6nemlidir.

3.3 Arastirma Tasarimi

Calisma stireci icerisinde “Mimari Teknik Cizim Degerlendirmesi i¢in Dereceli
Puanlama (Rubrik) Anahtarinin (MTC-DPA)” gelistirilme siirecinde birden fazla
yontemden yararlanilmustir. {lk olarak ilgili literatiir incelenmis ve bu literatiirden
gerekli olan Olciitler belirlenmistir. Sonrasinda Yildiz Teknik Universitesi
Mimarlik Fakiiltesi’nde bilgisayar destekli tasarim dersinde 68rencilere bir teknik
¢izim uygulamasi yapilmis ve bu uygulamalarin sonunda veriler incelenmistir.
Literatiir incelemesi ve ders uygulama sonrasinda MTC-DPA formu hazirlanmistir.
Hazirlanan bu formun gegerliliginin saglanmasi1 icin degistirilmis Delphi

metodundan yararlanilmigtir [46]—[48].

Bu yontem, bir veya daha fazla uzman panelinin temalar veya konular hakkinda
fikir birligine varmasini saglar. Bu yontem, bir uzlasmaya varilana kadar, alandaki
uzmanlara farkli anketlerin uygulanmasi yoluyla bir aracin birden ¢ok
revizyonundan olusur. Klasik Delphi teknigindeki ilk veri toplama turunda daha
sonraki anket turlari i¢in ifadelerin gelistirilmesine rehberlik etmede kullanilan nitel
veriler tretir. Bu ¢alismada oldugu gibi ifadelerin literatiirden veya Onceki
aragtirmalardan tiiretildigi durumlarda, nitel verilerle nicel verilerin bir arada
toplandig1 degistirilmis bir Delphi teknigi kullanilabilir [46]. Hem Kklasik hem de
degistirilmis Delphi yontemleri, uzmanlar arasinda bir fikir birligine varilana dek

genellikle bir dizi yinelemeli anket veya goriismeyle yurutlir:

e On tur: Arastirmacilar, ilgili literatiir ve 6grencilerle yapilan bir pilot
calisma uygulamasindan yararlanarak MTC-DPA formunun taslagini
hazirladilar ve 13 alan uzmani ile paylastilar ve yorum aldilar.

e Birinci tur (nitel ve nicel): Arastirmacilar, ilgili alan uzmanlar1 ile MTC-
DPA formunda bulunan her 6l¢iit ve eklemek istedikleri baska kriterler igin
alan uzmanlarindan agik uglu sorular ile goriis istediler. Bu acik uglu
sorulara bir de Olgiitlerin derecelendirme diizeylerinin yeterliligi sorusu
eklendi. Ayrica her uzmanin tiim 6lciitlerin nem diizeyini ve anlagilirligimni

41 puanlama {izerinden degerlendirmesi gerekti. Analizden sonra,
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aragtirmacilar ilk taslak dereceli puanlama anahtarini degistirmis ve ikinci
taslak dereceli puanlama anahtarmi olusturdular.

e ikinci tur (nitel ve nicel): bu tur, gostergelerin/kriterlerin kabul edilebilir
ancak yiiksek uzlagma ile iyilestirilmesine odaklandi; bu durumda,
uzmanlarin yukarida belirtilen maddeleri gozden gegirmeyi ve iyilestirmeyi
amagclayan niteliksel ve niceliksel yonleri igeren bir inceleme yapildi.

e Uglinct tur: Bu turda uzmanlar gostergeleri ve kriterleri nicel bir yontemle
degerlendirdiler. Olgiitlerin tiimii bu turda hem énem hem de anlagilirlik

acisindan tam puan aldi. Degerlendirme i¢in bu tur yeterli oldu.
3.3.1 Katihmecilar

Bu calismada, Tiirkiye’deki ¢esitli mimarlik béliimlerinde yap1 bilgisi ve bilgisayar
destekli tasarim bilgisine sahip 13 akademisyen belirlendi ve ¢aligmaya katilmaya
davet edildiler. Uzmanlar1 se¢imi icin ti¢ gereklilik belirlendi: uzmanlarin (a) teknik
temsil Oretimi/bilgisayar destekli tasarim araglar1 konusunda deneyim sahibi
olmasi; (b) bu alanlarda lisans diizeyinde derslere katilmasi; (c¢) bu alanlarda
bilimsel iiretim yapiyor olmasi. Daha onceki calismalar, Delphi yOnteminde
istikrarlt sonuglar elde etmek i¢cin 6 ile 10 uzmanin uygun bir say1 oldugunu 6ne
strer [216]-[219]. Bu ¢alismada ise minimum sayininin iizerinde uzman goriisiine
basvuruldu. Ayrica, uzman goriisleri onlarin ana dili olan Tiirk¢e dilinde alind:.
Tim katilimcilar goniillii olarak katildi ve bu ¢alismaya katilmak i¢in yazili
bilgilendirilmis onam verdi. Ayrica, bu calisma Yildiz Teknik Universitesi Etik

Kurulu tarafindan onaylanda.
3.3.2 Veri Analizi

Icerik Gegerlilik Indeksi (IGI) degeri, M-1GI'deki her bir madde, alt maddelerin ana
madde igin ortalamalar1 O-IGI/Ort ve genel 6lcek icin O-IGI/EA bigiminde
hesaplandi. Madde diizeyinde bir IGI (M-IGi) hesaplamak icin, uzmanlardan her
bir maddenin alaka diizeyini 4 puanlik bir 6lgekte derecelendirmeleri notr bir
noktadan kag¢inmak i¢in istendi. Her bir dlgek icin 1=kriterleri karsilamiyor,
2=diisiik seviye, 3=orta seviye, 4=yiiksek seviye olmak ilizere dort sira noktasi
kullanildi. En az dokuz uzmanin olusturdugu uzman panelleri i¢in ¢ok iyi seviye

icin deger >0,78'dir [220].
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O-IGI/EA (Evrensel Anlasma) ve O-iGI/Ort (Ortalama) versiyonlarinm her
ikisinde de genel olcek (O-IGI) icin icerik gegerlilik indeksi; bu durumda
miilkemmel seviye i¢in ¢ok iyi seviye i¢in degerler sirastyla >.8 ve >.9 veya daha

yuksektir [221], [222].

Degistirilmis kappa istatistigini hesaplamak i¢in, her bir madde i¢in sans anlagmasi

olasilig1 (Pc) asagidaki formiille hesaplandi:
Pc=[N! /Al (N-A)!] *0.5N

N puanlayici sayisidir ve A, maddenin agik veya ilgili oldugu konusunda hemfikir

olan uzmanlarin sayisidir.

Daha sonra Kappa, asagidaki formiilde her bir maddenin sans anlagmasi olasilig1
(Pc) ve igerik gegerlilik indeksi (M-IGI) girilerek hesaplanmistir: k= (I-CVI - PC)
/ (1-PC). Kappa degerleri 0,74 ve tizeri ¢ok iyi, 0,60 ile 0,74 arast1 iyi, 0,54 ile 0,59
arasi orta olarak kabul edilir [223].

3.4 Bulgular
341 On Tur

On turunun amaci, derece puanlama anahtarini degerlendirmek igin degerlendirme
tablosunun ilk taslagini olusturmakt. ik taslak puanlama anahtar1, dnceki literatiir
analizindeki kriterlere ve dgrencilerle yapilan bir uygulamada 6grencilerin teknik
cizim igeriklerine dayanmaktaydi. ilk taslak degerlendirme tablosu yedi ana
kriterden olusuyordu (Tablo 3.2). Bu 6n turda kriterler uzman goriisiine sunuldu ve
yedinci kriter: “Dokiimantasyon” uzman goriigmelerinin niteliksel analizi yoluyla
“Pafta Diizeni” olarak degistirildi. Ayrica, yardimci ¢izgi ifadeleri bu turda referans
isaretler ve sembollerle beraber Madde-6 altinda uzmanlara sunulmustur. Ancak,
bu turun sonunda uzman goriisleri dogrultusunda yardimci ¢izgiler Madde-2 altina

tasimmuistir.
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Tablo 3.2 On versiyon MTC-DPA formu

Olgiitler Yetersiz (0) Gelistirilmesi Kabul edilebilir (2) | Basarili (3)
gerekir (1)
Fonksiyonel ve Fonksiyonel ve Fonksiyonel ve Fonksiyonel ve
tamamlayici tamamlayici tamamlayici tamamlayict
malzeme secimleri malzeme malzeme secimleri malzeme
Insa yapt el_emanlarl icin | segimlerinde kismi | dogru; fakat secimlerinin dogru.
Edilebilirlige gerekli olan hatalar bulunmakta. | malzeme katman Malzeme katman
Uygun fqn!(SIyonIara uygun sirasinda ve swrastve
Temsiliyet bigimde yapilmamig Malzeme katman malzemelerin detay | malzemelerin detay
ya da ciddi hatlar sirasinda ve bitis noktalarinda bir | bitis noktalarinda bir
bulunmakta. * malzemelerin detay | araya gelis araya gelis bigimleri
bitis noktalarinda bir | bigimlerinde kismi | dogru.
(Madde 1) * Bu durumda araya gelis hatalar bulunmakta.
cizim bigimlerinde ciddi
degerlendirmeye hatalar bulunmakta.
alinmayacaktir.
(i) Nesnelerin Nesneleri ifade eden | (i) Nesnelerin (i) Nesnelerin
cizgileri en koyu; (ii) | en koyu cizgilere cizgileri en koyu; (ii) | cizgileri en koyu;
diizlemdeki, goriiniig | uygun olarak, (ii) diizlemdeki, goriints | (ii) duzlemdeki,
hiyerarsilerindeki vb. | diizlemdeki, goriiniis | hiyerarsilerindeki goriintis
degisikliklere orta hiyerarsilerindeki vb. | vb. degisikliklere hiyerarsilerindeki
ton ve (iii) degisikliklere orta orta ton; ve (iii) vb. degisikliklere
diizlemlerde/ ton; ve (iii) dizlemlerde/ orta ton; ve (iii)
Cizgi dokularda "meydana dizlemlerde/ dokularda "meydana | diizlemlerde/
Kalhnhklar gelen seyler igin dokularda "meydana | gelen seyler igin dokularda "meydana
daha acik cizgiler gelen seyler i¢in daha acik cizgiler gelen seyler igin
(malzeme daha agik cizgiler (malzeme daha agik cizgiler
sembolleri, (malzeme sembolleri, (malzeme
(Madde 2) acikliklar, kiiglik sembolleri, acikliklar, kiigiik sembolleri,
ogeler vb.) agikliklar, kiigiik ogeler vb.) agikliklar, kiigiik
biciminde hiyerarsi | 6geler vb.) biciminde ogeler vb.)
kurgulanamans. biciminde hiyerarsi | hiyerarside kismi biciminde hiyerarsisi
saglanamamus. hatalar bulunmakta. | saglanmus.
Karmasik ve
okunaksiz bir ifade
bigimi var.
Taramalar ilgili flgili malzemenin flgili malzemenin Tlgili malzemenin
malzemeleri temsil temsili, ¢izim temsili, ¢izim temsili, ¢izim
etmiyor. 6lgegine uygun 6lgegine uygun 6lgegine uygun
Taramalar Tarama oranlari oranda olma ve oranda olma ve oranda olma ve
¢izim dlgegine temsil ettigi alan temsil ettigi alan temsil ettigi alan
uygun degil. sinirlarinda olma sinirlarinda olma sinirlarinda olma
(Madde 3) Taramalar temsil niteliklerinden bir niteliklerinden iki niteliklerinden
ettigi alanlarin digina | tanesi saglanmus. tanesi saglanmus. tamanu saglanmus.
tastyor.
Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme
ylizeyinden malzeme | yiizeyinden malzeme | yiizeyinden malzeme | yiizeyinden
ylizeyine (doluluk- | yiizeyine 6l¢, ylizeyine dlc, malzeme ylizeyine
Olgiilendirme bosluk 6lgiisi, aks toplam 6l¢ii ve toplam 6l¢ii ve 6l¢i, toplam élci ve
olgist vb.) 6lcu Olgiilerin stirekliligi | dlgiilerin siirekliligi | 6lgiilerin stirekliligi
verilmemis. niteliklerinden bir niteliklerinden ikisi | niteliklerinin tamamu
(Madde 4) Mekan igerisinde tanesi saglanmus. tanesi saglanmus. saglanmg

ilgili yizeyin toplam
Ol¢iisti verilmemis.
Olgiiler stirekli
bi¢imde verilmemis.
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Tablo 3.2 On versiyon MTC-DPA formu (devamr)

Yazilar okunakli
bicimde uygun
biiyiikliikte degiller.

Gerekli yazilarin
uygun biytklikte
olmas, st Uste

Gerekli yazilarin
uygun buytklikte

olmasi, st Uste

Gerekli yazilarin
uygun buytklikte

olmasi, Ust Uste

Y Olg¢ii yazilari, mahal gelmeyecek gelmeyecek gelmeyecek bicimde
azilar 2 - s
yazilar1 ve diger bicimde bicimde konumlanmalar1 ve
yazilar iist iiste konumlanmalari konumlanmalar ve | resmi bir dilde olma
konumlanmuslar. ve resmi bir dilde | resmi bir dilde niteliklerinin
(Madde 5) Yazimda resmi bir dil | olma olma tamanu saglanmus.
kullamlmamus. niteliklerinden niteliklerinden iki
sadece biri tanesi saglanmus.
saglanmus.
Semboller (kapt Semboller (kap1 Semboller (kap1 Semboller (kap1
pencere vb. pozlari, pencere vb. pencere vb. pencere vb. pozlari,
kotlar ve girig-¢ikis pozlari, kotlar ve | pozlari, kotlar ve kotlar ve girig-¢ikis
oklar1 vb.), capraz- giris-¢ikis oklar1 giris-¢ikis oklar1 oklar1 vb.), capraz-
bagvuru isaretlemeleri | vb.), capraz- vb.), capraz- bagvuru
(kesit cizgileri, farkli | bagvuru basvuru isaretlemeleri (kesit
Referans cizimlerin birbirini isaretlemeleri isaretlemeleri cizgileri, farkli
Isaretler, gostermesi) ve (kesit cizgileri, (kesit cizgileri, cizimlerin birbirini
Semboller ve yardimei ¢izgi (kapi farkli ¢izimlerin farkli ¢izimlerin gbstermesi) ve
Yardimel ve pencere agilig yon | birbirini birbirini yardimei ¢izgi (kapi
cizgiler cizgileri, aks cizgileri, | gbstermesi) ve gOstermesi) ve ve pencere agilig
malzeme isaret yardimet ¢izgi yardimci ¢izgi yon cizgileri, aks
cizgileri vb.) (kap1 ve pencere (kap1 ve pencere cizgileri, malzeme
(Madde 6) ifadelerinin higbiri acilis yon cizgileri, | agilis yon ¢izgileri, |isaret ¢izgileri vb)
bulunmuyor. aks gizgileri, aks gizgileri, ifadeleri oldukca
malzeme isaret malzeme isaret yeterli.
cizgileri vb.) cizgileri vb)
ifadelerinde ciddi | ifadelerinde kismi
eksiklikler eksiklikler
bulunuyor. bulunuyor.
Cizim gosterim Cizim gosterim Cizim gosterim Cizim gosterim
siirlart anlatiy sinirlari, grafiksel- | sinirlari, grafiksel- | simrlari, grafiksel-
saglayan sinirlardan yazili ifadelerinin | yazili ifadelerinin | yazil ifadelerinin
Dokiimantasyon daha g;ni§ (ggreksiz) okunakll olmasi ve okunakll olmasi ve okunakll olmasi ve
alana Gtelenmis. hizalarin hizalarin hizalarin korunmasi
Yazilar, sekiller ve korunmasi korunmasi ozellikleri
Olculer dzellikleri Gst | dzelliklerinde Ozelliklerinde tamamiyle
(Madde 7) liste gelmis. Yazilar ve | ciddi hatalar kismi hatalar saglanmus.
sembollerde belirli bir | bulunmakta. bulunmakta.

hizalama
saglanmamis.

3.4.2 Birinci Tur

Bu tur yaklasik olarak ii¢ hafta siirdii ve uzman verileri nicel veri yontemine ek

olarak nitel veri yontemiyle toplandi. Bu turda toplanan veriler Tablo 3.3’te

belirtilmektedir. Bulgular, rubrik icerisindeki tim maddelerin 6nem duzeylerinin

cok iyi seviyede oldugunu gostermektedir. Bu analizde Madde-2 ve Madde-7’nin

anlagilirlik seviyesinin orta seviyede oldugu goriilmektedir. Ayrica toplamdaki

IG1/Ort degerleri hem 6nem hem de anlasilirlik agisindan yeterli diizeyde goriilmiis

olsa da wuzmanlarin nitel analiz verileri,

dereceli

anahtar

maddelerinin

detaylandirilmasi gerektigine isaret eder. Bu turda 7 uzman maddelerin teknik ¢izim
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egitiminde kullanilabilmesi i¢in ilgili maddelere yonelik lejant hazirlanmasi
gerektigini belirtti. Bu lejantlar, Sekil 3.1 ve 3.5 arasinda belirtilmektedir. Ayrica
bu lejantlar egitim siirecinde 6grencilere sunularak degerlendirme kriterlerinin
Ogrencilerden standardize edilmis bi¢cimde incelenebilmesine imkan tanimaktadir.
Cogu uzman, Madde-2 ve Madde-7 arasindaki kriterlerin detaylandirilmasi igin
cesitli Onerilerde bulundu (Tablo 3.3-yorumlar). Uzmanlarin belirttikleri goriisler
dogrultusunda, Madde-2 ve Madde-7 arasindaki tiim kriterleri detaylandirarak, bu
ana kriterlerin alt kriterleri bu turun sonunda olusturuldu. Ayrica bu tur sonunda,

rubrik icerisindeki tiim maddeler dilbilgisi a¢isindan da yeniden gézden gegirildi.

Tablo 3.3 Birinci tur sonuglari

Onem Anlasihirhk

M-iGi |[pc |k |[Yorum|M-iGi |pc |k |Yorum |Yorumlar

Malzeme yerine {iriin sdzctigii
kullanilmali.

Madde- | 1 59 (0,00 |1,00| Cok iyi | 1,00 |0,00|1,00| Cok iyi

Cizgi kalinlar1 yardimet ¢izgileri de
icerecek sekilde daha ayrintili
Madde- |1 55 10,00 (1,00 | Gok iyi [0.62 |0,16(0,54|Orta | O1araK belirtilmeli.
Cizgi kalinliklarini belirten lejant
kullanilmali.

Taramalarin ifadeleri konusunda
farkli goriisler bulunmakta bu

. . | yiizden malzeme iliskisini belirten
Madde- 1 .77 |0,03{0,76 | Gokiiyi | 0,92 |0,00{0,92 | Gok ivi | lejant kullanilmal.

3
Taramalar icin gerekli alt 6l¢gUtler
olusturulmali.
Parca, bilesen ve toplam 6l¢li ayrim1

Madde- belirtilmeli

4 1,00 |0,00|1,00|Cokiyi 1,00 |0,00]|1,00|Cok iyi
Olgiilendirme yazilar ve ¢izgisel
ifadesinin okunakliligi ele alinmali.
Cizimdeki tiim parca ve bilesenlerin
geregleri, tiretilmesi ve montajina
iliskin gerekli agiklamalar

gﬂadde' 1,00 |0,00|1,00|Cokiyi [1,00 |0,00|1,00| Cok iyi | bulunmal.

Olgek ne olursa olsun, kagit iistiinde
yazi yiiksekliklerinin min. 2.5mm
olmasi gerekli
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Tablo 3.3 Birinci tur sonuglari (devami)

Yardimer ¢izgi ¢izgisel ifade
Madde- o o boliimiinde ele alinmali

6 0,92|0,00(0,92 | Cok iyi |0,92|0,000,92 | Cok iyi
Bu ifadelerin biiyiikliigii ve

okunaklilig1 da 6nemli.

Okunaklilik i¢in gerekli olan
Madde- o antet kullanimi, ¢izim

7 0,77 10,03|0,76 | Cok iyi |0,62|0,16 | 0,54 | Orta konumlandirma, yazilarin
konumlandirilmasi vb.
tanimlamalar yapilmali

Total Total Kriterler igin lejant
O- 0,92 O- 0,87 Genel Yorum: | kullanilmal.
IGI/EA IGI/EA

3.4.3 lkinci ve Son Tur

Uzmanlar, Madde-4B ve Madde-5A hari¢ diger kriterleri bu turda dogruladilar.
Ayrica, Madde-4B’de birim-6l¢ii iligkisi ifadesinden belirtilen birim kelimesinin
tam olarak anlagilamadigini belirttiler (Tablo 3.4). Bu nedenle, bu maddenin ifadesi
toplam 0lcl olarak degistirildi. Uzmanlar, Madde-5A kriterinin derecelendirme
aciklamalarinin daha net ifadeler kullanilarak belirtilmesi gerektigini vurguladilar.
Ayrica, birgok uzman derecelendirme agiklamalarinda ciddi hata ve kismi hata
ayrimmin daha da netlesmesi gerektigini belirtti. Buna ek olarak, degerlendirme
kriterlerindeki 6l¢iit ayriminin ikinci turdaki yetersiz, gelistirilmesi gerekir, kabul
edilebilir ve basaril1 yerine basarisiz, yetersiz, kabul edilebilir ve basarili olarak
degistirilmesinin derecelendirme aciklamalarindaki ifadelerle daha uygun hale
gelecegini  belirttiler.  Uzmanlarin  belirttikleri  yorumlar — dogrultusunda
arastrmacilar derecelendirme ifadelerini degistirdiler. Ayrica derecelendirme
ifadelerindeki baz1 igerikler de nitel analiz sonucunda yeniden ele alindi. Bu turda
basarisiz, yetersiz, kabul edilebilir ve basarili ifadelerinin daha net sekilde
anlasilabilmesi i¢in dereceli puanlama anahtarina hata-eksik baremi eklendi. Bu
hata-eksik baremi ilgili tiim Olgiitler i¢in hata oranlarina gore 6grencilerin dort

dereceli yapmnin hangi seviyeye dahil oldugunu belirtmektedir (Sekil 3.6).

Ikinci turdan sonra, arastrmacilar {iciincii taslak rubrigi hazirladilar ve
arastirmacilara sundular. Bu final turu icerisinde uzmanlar tarafindan herhangi bir
degisiklik talebi olmadi ve uzlagsmaya varildi. Sonug olarak, {igiincii taslakta fikir

birligine varildigindan, bu turdaki degerlendirme formu dereceli puanlama
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anahtarmin son hali olarak kabul edildi. Bu son versiyon ek materyaller B’de

gosterilmektedir.

Tablo 3.4 ikinci Tur Sonuglari

Onem Anlasihrhk
M-IGI | O-iGI |pc [k |Yorum |M-IGI |O-iGI |pc |k |Yorum |Yorumlar
?"adde' 1,00 [1,00 |0,00|1,00|Cokiyi [1,00 |1,00 |0,00|1,00|Cok iyi
ggadde' 1,00 0,00 1,00 | Cok iyi | 1,00 0,00 1,00 | Cok iyi
1,00 1,00
gﬂbadde' 1,00 0,00 | 1,00 | Cok iyi | 1,00 0,00 | 1,00 | Cok iyi
g/'aadde' 1,00 0,00 1,00 | Gok iyi | 0,92 0,00{ 0,92 | Cok iyi
g"badde' 0,92 |0,90 |0,00|0,92|Cokiyi|0,85 |0,85 |0,01|0,84]Cok iyi
g"cadde' 0,77 0,03| 0,76 | Cok iyi | 0,77 0,03| 0,76 | Cok iyi
Madde- Olgiilendirme teknigi
1a 1,00 0,00 | 1,00 | Cok iyi | 1,00 0,00 | 1,00 | Cok iyi | mimari 6lgege gore
degisebilir.
Oge ya da birimin
toplam 6lglsu
x’adde' 085 |9% |001|0,84|Cokiyi|0,69 |98 |009]|0,66|iyi  |oldugundan bu ifade
toplam 6l¢i olarak
belirtilmeli.
Z’C'adde' 1,00 0,00 | 1,00 | Cok iyi | 0,92 0,00 | 0,92 | Cok iyi
Herhangi bir
malzemenin kendi
ozelligiyle beraber
tanimlanmasi
gerekebilir: Bitumli
membran yerine SBS
Madde- | 5 9o 0,00|0,92 | Gok iyi | 0,69 009|066 |iyi [katkilipolimer -
5a modifiye bittimli
membran
Ayrica
derecelendirme
0,90 0,79 agiklamalari
netlesmeli
Madde- Duvar yazisi da
5h 0,77 0,03{0,76 | Cok iyi | 0,77 0,03 0,76 | Cok iyi | etmen olarak
eklenmeli
Font gesitliligi
olmamal1
Madde- - .
5c 1,00 0,00 1,00 | Cok iyi | 0,92 0,00 0,92 | Cok iyi Olgii yazlarmin
yuvarlanmasi burada
belirtilmeli
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Tablo 3.4 ikinci Tur Sonugclar1 (devami)

Madde- | 0,92 0,00 [0,92 E,?" 0,85 0,01 |0,84 |Cokiyi

Referans
0,92 0,88 isaretler ve

Madde- Cok .. | sembollerde

6b 0,92 0,00 |0,92 ivi 0,92 0,00 [0,92 |Cokiyi okunakhlik
vurgusu
yapilmali

xadde' 0,92 0,00 |0,92 E/?k 0,92 0,00 [0,92 |Cok iyi

%adde' 0,85 0,90 |0,01 |0,84 E‘I’k 0,85 (0,87 |0,01 |0,84 |Cok iyi

Qﬂcadde' 0,92 0,00 |0,92 E/?k 0,85 0,01 |0,84 |Cok iyi
Ciddi ve kismi
hata ayrimi daha

Topla Topl da netlesmeli

m am Genel | Basari

O- 0,93 O- 0,88 Yorum | derecelendirmele

iGi/E iGi/ : ri, basarisiz,

A EA yetersiz, kabul
edilebilir ve
basarili olmali

HATA EKSIK BAREMI

415 HATA 1/3 HATA T3 HATA D HATA

BASARISIZ YETERSIZ KABUL EDILEBILIR BASARIL

Sekil 3.6 MTC-DPA formudan kriterler i¢in 6neri hata-eksik baremi

3.5 Boliim Tartismasi

Bu c¢aligmada belirtilmesi gereken ilk durum, c¢alismada kullanilan yontemle
ilgilidir. Degistirilmis Delphi ydnteminin, mimarlik egitiminde teknik ¢izim
kriterleri gibi karmasik bir gorev i¢in degerlendirme kriterlerinin olusturulmasi i¢in

etkili bir strateji sundugunu belirtmek mimkiindiir. Parmigiani vd. [47], bu
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metodun uygulanabilmesi igin ii¢ ana konuya dikkat cekmislerdir. Ilk olarak, &n tur
esnasinda olast/ilk alternatifleri gOsteren net bir belge/agiklama olusturulmasi
gerektigini ve bu sayede uzmanlarin soruna/konuya odaklanmalarinin
kolaylasabilecegini belirtirler [47]. Bu g¢alismada arastirmacilar, mimari teknik
cizim kriterlerini ilgili literatiir analizi ve Ogrencilerle yapilan bir calisma
dogrultusunda kriterlerin smirlarii belirlediler. Ayrica uzmanlara 6n turda
eklemek istedikleri kriterlerin olup olmadigi agik uglu sorularla da analiz edildi.
Ikinci yon, nitel ve nicel yontemlerin dongiisel olarak kullanimiyla ilgilidir [47].
Bu nedenle, ¢aligma boyunca veriler nicel ve nitel yontem bir arada kullanilarak
topland: ve diger turlardaki tiim kriterler bu dogrultuda detaylandirildi. Son husus,
basarili bir Delphi yonteminin, uzmanlarin anonimligini korumak ve fikirlerini
Ozgiirce ifade etmelerine olanak saglamak i¢in yalnizca bireysel goriismelerle
planlanmasi1 gerektigini dogrulamasiyla ilgilidir [47]. Bu ¢alismada veriler anonim
ve bireysel goriismelerle toplandi. Ancak bu calismada bireysel goériismelerin
zaman yonetimi ve planlama agisindan aksakliklar nedeniyle ¢alismanin planlanan
sireden daha uzun siirelere yayilabilecegi gozlendi. Bu nedenle gelecek
calismalarin, zaman planlamasi agisindan yeni stratejik yontemler gelistirilmesi

onemlidir.

Bir dizi degerlendirme kriteri olusturmaya odaklanan bu ¢aligmanin, basit bir anket
calismasi olmadigimi belirtmek 6nemlidir. Bu ¢alismada olusturulan MTC-DPA
formu yedi ayr1 ana kriter ve onlarin alt kriterlerinden olusmaktadir. Bu ana
kritlerler insa edilebilirlife uygun temsiliyet, c¢izgisel ifade, taramalar,
Olglilendirme, referans isaretler-semboller ve pafta dizenidir. Bu alandaki 6nceki
caligmalar mimari teknik ¢iziminin degerlendirmesini genel bir diizeyde ele aldilar
[196], [197]. Bu calismada ise Onceki literatiir bulgularina dayanan detayl bir
dereceli puanlama anahtar1 olusturuldu. Her bir kriter, ilgili alan uzmanlarindan
alinan nitel ve nicel veriler dogrultusunda dogrulandi. Calisma boyunca uzmanlarin
her tur boyunca detayli nitel yorumlar yapmalari da bu dereceli puanlama

anahtarmin mimarlik egitimi i¢in gerekliliginin bir diger gostergesi olabilir.

Bu arastrmada, dereceli puanlama anahtarmnm gelistirilmesinde en zorlayici
kisimlardan birisi derecelendirme seviyelerindeki (2. turda) agiklamalarda ciddi ve
kismi hata gibi siibjektif ifadelerinin nasil daha objektif hale getirilebilecegiyle

ilgili oldu. Daha onceki tasarim stiidyolariyla ilgili rubrik ¢aligmasinda da benzer
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ifadeler olmasma ragmen [17], bu durumla ilgili herhangi bir olumsuzluktan
bahsedilmemistir. Ancak bu arastirmada uzmanlar bu durumun belirsizligine dikkat
cektiler. Bu nedenle, son turda hata-eksik baremi rubrige dahil edildi. Gelecek
caligmalarda bu hata-eksik baremindeki oranlari, ilgili calismalarin kapsamlari

dogrultusunda yeniden diizenlenerek ele alinabilir.

Literatirde birbirinden farkli detay tasarlama metotlar1 bulunmaktadir [24]-[28].
Bu caligmalarda mimari detay tasarlama ve gelistirme stiregleri farkli adim ve
icerikleri barmndirir. Bu nedenle bu calismadaki MTC-DPA formunun insa
edilebilirlige uygun temsiliyet (Madde-1) Kkriterine her detay tasarlama surecine
uygulanabilecek bicimde ve kapsayici bir sekilde form igerisinde yer verildi.
Wakita [50] detaylarin insa edilecegi bi¢cimde ¢izilmesi gerektiginden bahseder.
Liebing [24] cizilen detayin insaa edilebilirlige uygun olmasi (malzeme segimi,
sistemin katman sirasi ve katmanlarin detay bitis noktalarmda bir araya gelis
bigcimleri) gerektigini belirtir. Bu nedenle bu ¢alismada insa edilebilirlige uygun
temsiliyet, tiim bu ifadeleri kapsayan bigimde fonksiyon ve tamamlayici iiriin
secimlerine, iiriin katman sirasina ve iirlinlerin detay bitis noktalarinda bir araya
gelis bigimlerine vurgu yapar. Ayrica arastirmacilar, Madde-1 i¢in Ogrenci
cizimlerinin basarisiz diizeyde olmasi durumunda, mimari teknik ¢izimin kurgusu
timiiyle yanhs ilerleyeceginden dolayr bu &grencilerin  ¢izimlerinin

degerlendirilmeye alinmamasi gerektigini MTC-DPA formunda belirtmektedirler.

MTC-DPA formunda 6lglilendirme tekniginin (Madde-4) farkh ¢izim dlgeklerine
gore farklilik gosterdigini unutmamak gerekir. Bu durumu iki uzman nitel
yorumlarda vurgulamistir. Bu nedenle form icerisinde Madde 4A ve Madde 4B her
mimari Olgekteki ¢izimlerde olmasi gereken bigimde parga-bilesenlerin Slgiileri ve

toplam 06l¢tli bigimde bulunmaktadir.

Yap1 bilgi modelleme sistemlerinin mimarhk egitimine adaptasyon siireci
glnimuzde hala strmektedir. Semaan vd. [23], mimarlik okullarinda yap1 bilgi
modelleme sistemlerinin kullanimimda konsept tasarima odaklanildigini ve insai
detay {retimi, slire¢ yOnetimi, paydaslarla caliyma gibi diger becerilerin
ogretilmedigini Onceki bulgulara dayandirarak belirtirler. Bu nedenle bu
caligmadaki MTC-DPA formu hem dijital alanda geleneksel olarak
diisiiniilebilecek bilgisayar destekli tasarim (BDT) sistemleri ve hem de yap1 bilgi

modelleme sistemlerinin son asamasi olan teknik ¢izim dokiimanlar1 olusturma
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asamasi i¢in kapsayict durumdadir. Bu durum yine de bu ¢alismanin bir kisitliligi
olarak goriilebilir. Gelecek caligmalar MTC-DPA formunu yapi bilgi modelleme
sistemlerinin kullanim siirecindeki gerekli olan daha fazla etmeni forma dahil
ederek calismay1 gelistirebilirler. Ayrica gelecekteki calismalar, farkl: istatistiksel
yontemleri kullanarak MTC-DPA formunu smif ortaminda uygulayarak 6grenci

performansinin degerlendirmesine odaklanabilirler.
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A

SSG-TABANLI UYGULAMANIN
GELISTIRILMESI VE ANALIZI

Mimarlik egitiminde, ogrencilerin farkli G6gretim konularinda bildirimsel,
prosedurel bilgileri ve psiko-motor becerileri kazanmalarinin niteligi, mesleki
egitim ihtiyaglarmni belirleyen i¢ ve dis etkenlere dnemli 6l¢iide baghdir. I¢ etkenler,
mimarligin pedagojik temellerine dayanan ve teorik bilginin pratik {retim
metotlarina doniistiigli yonleri (tasarim metotlari, tasarimda biligsel/duyussal
faktorler vb.) icerir. Dis etkenler ise yonetmelikler, miisteri istekleri, insa yapim
siirecleri ve malzeme iiretim firmalarmin veri kaynaklar1 gibi etmenlere baghdir. I¢
etkenler iiniversitelerin kendi yontemleri dogrultusunda ilerlerken, dis etkenler
cogunlukla stajlarda ve ¢alisma hayatinda ele alinir. Mimarlik egitimi elestirmeni
Buchanan [22] birgok okuldaki tasarim stiidyolarinda, striiktiir, detay ve yapi
servislerinin, mimari formla organik olarak biitiinlesmis unsurlar olarak
ogretilmediginden bahsetmektedir. Diger bir ¢alismada, mimarlik okullarinda yap1
bilgi modelleme (YBM) sistemlerinin sadece 2B cizimler ve 3B modellerin
yapildig1 araclar olarak 6gretildiginden ve egitimin bir parcasi olan ingai detay
iretimi ve siireg yoOnetimi, paydaslarla c¢alisma gibi diger becerilerin
ogretilmediginden bahsedilmektedir [23]. Abdullah ve Hassanpour [33] ise
calismalarinda, mimarlik egitimi miifredatinin mevcut yapilarinin, dijital ¢agda
mimarlik ofislerinin taleplerini karsilayamadigin1 belirtmektedirler. Bu ¢aligmalar
mimarlik egitiminde, tasarim siirecinin tiim asamalarin1 gézeten, i¢ ve dis etkenleri
birlikte degerlendiren yeni biitiinclil yontemlere ihtiya¢ duyuldugunu
gostermektedir. Bu ihtiyacin karsilanabilmesi igin biitlinciil ydntemlerin

saglanamamasini agiklayabilecek farkli unsurlarin tanimlanmasi gerekmektedir.

Liebing [24] insai tasarim ve iiretim siirecinin 6gretilmesi stirecinde, bu becerilerin
ofislerde egitim verilerek saglanabilecegi, okul miifredatlar1 icerisinde
Ogrenilebilecegi veya bu 6gretimlerin stajin bir iglevi oldugu gibi farkl goriislerin
oldugunu belirtmektedir. Bu farkliligin nedeni, ingai tasarim ve {iretim siirecinin
Ogrenimi i¢in liniversite egitimi ve i yasamindaki farkli agsamalarin birlikte tecriibe
edilmesinin gerekliligidir. Bir yandan insai tasarim ve iiretim siirecinin

ogretilmesinde malzeme bilgisi, uygulama projesi Uretimi ve 3B modelleme

89



becerilerinin kazanilmas1 i¢in iiniversite egitimine ihtiya¢ varken, diger yandan
ingai montaj teknikleri ve siireci 6grenimi stajlar ya da is yasami araciligiyla
saglanmaktadir. Tiim bu asamalar ayr1 yontemlerle ve farkli zamanlardaki siirecler
icerisinde 6grenciye sunulmaktadir. Diger bir etmen ise 6grencinin mimari detay
tasarimi igin 6grendigi malzeme (bildirimsel) ve montaj bilgilerini (prosedirel),
dijital tasarim ara¢ ve yontemlerle kendi tasarimlarinin 2B-3B grafiksel ifadelerine
nasil aktaracagi konusundaki zorluklardan kaynaklanmaktadir. Abdullah ve
Hassanpour [33], hesaplamali tasarim derslerinin ve araglarinin (i) yaygin olarak
kullanilan ayrilmis yontem, (i1) tam entegre yontem ve (iii) ikincil olarak kullanilan
karma yontem olmak tizere li¢ bi¢cimde egitim miifredatlarinda yer aldigini
belirtmektedirler. Bu durum, dijital ara¢ ve yontemlerin tasarim stiidyolarinda
verimli sekilde kullanimin1 dogrudan etkilemektedir. Mimarlik egitiminde biitiinciil
olmayan bu yaklasimlar karsisinda, dijital cagin imkan tanidig1 e§itim ara¢ ve
metotlar1 biitlinciil ve evrensel mimarlik egitimine olanak taniyabilir. Bu
dogrultuda, bilgisayar destekli simiilasyonlarin yapi tiriinleri 6gretimi igin sanal
laboratuvarlarda ve yap1 teknolojileri derslerinde [200], [224]-[228] kullanimi
iizerine cesitli caligmalar bulunmaktadir. Bu bilgisayar destekli simiilasyonlara ek
olarak gunimizde, sarmalayici sanal gergeklik (SSG) tabanli simiilasyonlar
mimarlik egitiminde kullanim yeri bulmaya baslamistir. SSG simiilasyonlar1 bir¢ok
alanda, (i) slaytlar, 2D videolardan farkli olarak kopyalanmasi zor ortamlar1 veya
durumlar1 dogrudan deneyimleme [86], [229], (ii) karmasik, zorlu gorevleri giivenli
bir ortamda tekrarlarla gerceklestirme [86], [229], ve (iii) bilgi ve beceri
kazandirmaya yardimci olma [229] olanakliliklariyla egitime katkida bulunur.
Mimarlik egitiminde de SSG sistemleri, bildirimsel ve prosedirel bilgilerin
etkilesimli ve fotogergekei temsil uygunluguyla sunulmasina, 6grencinin uygulama
stireclerini adim adim deneyimleyebilmesine ve 2B/3B grafiksel ve yazili
temsillerin biitiinclil olarak kavrayabilmesine imkén taniyabilir. SSG farkli 6z-
nitelikleri ve sagladiklar1 olanaklilikla mimarlik egitimindeki farkli konular i¢in
kullanim potansiyeli tasimaktadir. Bu konularin mimarlik egitimindeki potansiyel

kullanim bi¢imleri asagidaki gibi 6zetlenebilir:
* Uzaktan baglantili ve isbirlik¢i sanal §gretim ortaminin olusturulmasi
* Farkl alanlardaki uygulamali konularin (insai montaj siiregleri, 2B ¢izim ve

3B modellerle uzamsal becerilerin gelistirilmesi ve 151k, renk, giines analizi
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gibi yap1 fizigi konular1) tasarim problemleriyle entegre edilerek pratik

bicimde ve 3B kaza-risksiz ortamda tekrarlarla 6gretilmesi

* Gidilmesi zor yerlerdeki yapilarin etkilesimli bicimde deneyimlenmesi

(uzak bir yerdeki yapinin 6grenci tarafindan analiz edilmesi)

SSG sistemleri  sagladigt  bu olanakliliklar ile  mimarlik egitiminde
bildirimsel/prosediirel bilginin nitelikli bir bigimde ve birlikte sunulmasina imkan
tantyabilir. Ozetle, SSG sistemleri, egitim yasamindaki dersler, stajlar ve ¢alisma
yasamindaki ayri siire¢lerde kazanilacak bilgi/becerilerin sistematik ve butincil bir

6gretim modelinin bir pargast olmasini saglayabilir (Sekil 4.1).

Egitmen Egitmen

‘[ N\
‘ Sn-kosul Bildirimsel | , |Prosediirel Cizim ve Bilgiden Bilgiden Bilgiden
beceri [ bilgi ]+[ bilgi ] *.[Modell.em.e s Faydalanma > Faydalanma Ed Faydalanma >
Becerileri
Universite Sanal Gergeklik Sistemi

L )

s

Ogrenci

Sekil 4.1 SSG-tabanli uygulama kullanimi i¢in 6neri 6§retim kurgusu

Literatiirde mimarlikta yap1 tirtinleri 6gretiminde SSG kullanimi i¢in kisitli sayida
caligma bulunmaktadir. Elgewely vd. [160], SSG’de yap1 detayinin incelenebildigi,
montaj adimlarinin gézlemlenebildigi ve belirli bir detay tasarim problemine ¢6ziim
arandig1 ti¢ farkli uygulama tizerinden bir ¢alisma gergeklestirdiler. Sahbaz [182]
detay tasarimi egitimi i¢in yiiriittiigii caligmada, SSG sisteminde giydirme cephenin
bilesenlerinin 6grenci tarafindan monte edilmesinin geleneksel egitime gore
O0grenme kazanimina katkis1 ¢oktan se¢meli test araciligiyla incelemistir. Bir bagka
calismada Bashabsheh vd. [147], bir binanin tasarimindaki temel bilesenlerin
montajin1 SSG igerisinde animasyonlarla 6grenciye sunmuslardir. Ancak, bu son
caligmada Ogrencilerin bilgi kazanimin hangi veri toplama yontemiyle 6l¢tildiigi
net bir sekilde ifade edilmemistir Tiim bu ¢aligsmalar, bir binanin insai siirecindeki
montaj asamalarina (prosediirel bilgi) ya da tasarlanmis olan detaymn
incelenebilmesine (tasarim inceleme) odaklanmaktadir. Ancak bu ¢aligmalarda,

yap1 iriinleri 6gretiminde 6grencilerin bilgi/beceri kazanimlar: i¢in bir gretim
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metodolojisi kurgusu dogrultusunda 0grenene geri besleme ya da yonlendirme
bigimleri mimari detay tasarlama siireci i¢in belirtilmemistir. Ayrica bu mevcut
SSG calismalarinda, detay montaj siireglerinin  0grencinin yap1 iriinleri
ogretiminde pedagojik agidan hangi faktorlerle katki sagladigi da agik bir sekilde

belirtilmemistir.

Dahasi, MMII/TY literatiiriinde SSG faktérleri iizerine incelemeler, bir bulguyu
daha ortaya ¢ikarmistir. SSG’de kullanilabilirlik {izerine yapilan mevcut giincel
calismalar arasinda, diger medya tiirlerine kiyasla SSG kullanilabilirliginin iyi
seviyelerde oldugu calismalarda ([116], [140]-[142], [144], [152], [153], [160],
[161], [185]), kullanilabilirligin iyi seviyede olmadigi ¢alismalara gore [135], [143]
daha yiiksek Ogrenme performans: ortaya ¢ikmistir. Bu bulguya gore, SSG
sisteminin kullanilabilirlik seviyesinin yiiksek diizeyde olmasi, diger pedagojik

faktorler agisindan sisteminin daha etkili ve verimli hale gelmesini saglayabilir.

Ilgili literatiirdeki tiim bu bulgular dogrultusunda ¢alismanm bu bdliimii, bir dizi
pratik ve teorik asamadan olusan SSG-tabanli yapi driinleri 6gretimi igin
uygulamay1 gelistirmeyi amaglamaktadir. Ilk olarak ogrenciye geri besleme
saglayan ve 6grenciyi yonlendiren SSG-tabanli uygulama versiyon 1°in tasarim
stireci ve kullanilabilirligi incelenir. Sonrasinda, SSG-tabanli uygulama versiyon
1‘in incelemeleri dogrultusundaki bulgular g6z 6niinde bulundurularak detayl
bicimde mevcut detay tasarlama yontemleri  [24]-[28] ve yap1 iiriinleri
smiflandirmalari [29]-[31] irdelenir. Ardindan yeni bir yapi tiriinleri siniflandirilma
Onerisi sunulur. Sonrasinda, bu yap1 iiriinleri siniflandirmasina dayanan SSG-

tabanli uygulama versiyon 2’in gelisim siireci ve kullanilabilirligi incelenir.

4.1 SSG-tabanhi Uygulama 1’in Olusturulmasi

Ilgili literatiirden edinilen katkiyla bu boliimde, kullanicilara montaj siirecinden
once yap1 Uriinlerinin bilgilerini sunan (yonlendirme) ve montaj sonrasinda 2B
cizimlerle kullanicilara geri besleme saglayan bir SSG-tabanli uygulamanin ilk
prototipi incelenir (Sekil 4.2). Bu prototiple mimari detay tasarimi siirecindeki

asamalarin, bir uygulama igerisinde sistematik ve biitiinciil olarak kullaniciya
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sunulmas1 hedeflenmekte ve prototipin kullanilabilirliginin incelenmesiyle SSG-

tabanli uygulamanin gelisimini destekleyici verilere ulasmak amacglanmaktadir.

Montaj Adimindan Once Malzeme Bilgisi Montaj Adimindan Sonra 2B Cizimle Geri Besleme

MALZEME OZELLIKLERI

Uriin Tanims:
Algipanel Bélme

dikey olarak
uygulanan, aski
sisteminden
bagimsiz
Alcipanel
tavanlarda yatay
uygulanan tasiyici
profildir.

Sekil 4.2 SSG-tabanl uygulamanm ilk versiyonunda islem adimlar1
4.1.1 Sisteme Genel Bakis

Bu calismada giincel teknoloji araglari icin mimarlik 6grencilerinin davraniglarini
pedagojik etmenlere gore arastirmak ve insai tiretim siireglerinin simiile edildigi
SSG-tabanli uygulamanin 6grenme kazanimlar iizerindeki etkisini anlamak igin
gelistirilen 6n prototip sunulmaktadir. Onerilen prototip insan-bilgisayar etkilesimi,
egitim teknolojileri, coklu ortamda 6grenme ve mimarlik alanlarinin kesisiminde

ortaya ¢ikt1.

SSG-tabanli uygulama versiyon 1’de ogretilecek konu olarak algipan duvar
sistemleri, {retilebilen duvar sistemlerinin g¢esitliligi ve tavan ddseme
bilesimlerinde farkli alternatiflerin olusturulabilmesi nedeniyle secilmistir. Algipan
duvar sistem detaylari, gesitli detay tasarimm kaynaklarina [24], [53]-[55] gore
hazirlanmistir. Bu g¢aligmadaki konu iizerinden gelistirilen SSG-tabanli
uygulamanin sistem altyapisi, farkli yapi detay tiirlerine uygulanabilecek sekilde
tasarlanmaktadir. Montaj islemlerinin yapilacagr sanal mekan i¢in farkh
fonksiyonel ihtiyacglara cevap verecek bir konut mekani tasarlanmistir. Tasarim
asamasindan sonra uygulamanin olusturulmasinda bir dizi islem uygulanmistir. Bu
islemler her iki version uygulama icin de gegerlidir (Sekil 4.3). Bu mekanin,
SketchUp ve 3Ds Max yazilimlar1 kullanilarak modelleri olusturulmus, olusturulan
modeller FBX formatinda Unity oyun motoruna aktarildi. Islem hattinin son adimi
olarak, katilimcilarin sistemle ve sanal nesnelerle etkilesime girmesini saglamak

icin C# komut dosyalarini kullanarak gezinme, arayiiz kontrolii ve sanal nesnelerle
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dogrudan etkilesim dinamikleri olusturuldu. Deney sirasinda iki el kumandasi ve
alt1 alan derinligine sahip ekranli kaski ile HTC VIVE™ Pro [230] kullanildi. HTC
Vive Pro, kullanicilara yuksek sarmalayicilik ve toplam 2880 x 1600 ¢6zunurluk,

615 ppi ve 90 Hz. yenileme hiz1 sunar.

Veri Kaynaklari Y /  Mekan Tasanmive ." Geometri lyilestirmeleri ve ‘: ." Grafik Performansi

H H 3B Modelleme H 1 SSG Etkilesim Tasanmi ' I Optimizasyonu '
; : H i \ !
! ! H i | |
! ! 1 | 1 |
! Firma Katologlar . H ' ' '
' ' Autodesk Autocad ! Visual Studio C# ! ! Isik Haritalama !
: : : Lo :
\ H H Navigasyon | | i
! Detay Tasarimi ' Sanal Nesne |
! Kitaplari ! Araylz
' ' Kontrolleri

H i i

h . | |

h 4 ! FBX Format | \ 4 . ' A 4
i |

Autodesk 3Ds Max

1 | internet Kaynaklar Unity Engine : Unity Engine

+ SketchUp

Sekil 4.3 SSG-tabanli uygulama 1 ve 2’nin gelistirilme agamalar1
4.1.2 Katihmci1 Grubu

Oneri prototip, 22.02.2022 ve 03.03.2022 tarihleri arasinda Yildiz Teknik
Universitesi mimarlik fakiiltesinde ilgili alan uzmanlariyla test edildi. Tum
katilimcilar ¢alismaya goniillii olarak katildilar ve bu ¢alismaya katilmak i¢in yazih
bilgilendirilmis onam verdiler. Katilimcilarla e-posta yoluyla iletisime gegildi ve 8
katilimc1 deneye katilmak i¢in goniillii oldu. Alan uzmanlarmin dordii profesyonel
is yasaminda bes senenin iizerinde is tecriibesi olan mimarlardi (1 kisi yap1
malzemesi firmasindan, 3 kisi mimarlik ofisinden), diger alan uzmanlar1 yap1 bilgisi
(2 kisi), hesaplamali tasarim (1 kisi) ve sanal gerceklik (1 kisi) lizerine ¢alismalar
yiiriiten akademisyenlerdi. Deney siirecinde katilimcilar, SSG ekipmani hakkinda
yapilan bilgilendirmenin ardindan sisteminin nasil kullanilacagi konusunda bir 6n
sahnede egitildiler. Sonrasinda katilimcilar ilgili talimatlar dogrultusunda algipan
duvar sisteminin yapi bilesenlerinin montajin1 yaptiklar1 ve ilgili 2B detay
cizimlerinden geri besleme aldiklar1 ana sahneyi deneyimlediler. Katilimcilarin

demografik bilgileri ve deney anlar1 Sekil 4.4'de sunulmaktadir.
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0 1 2 3 4

Profesyonel Is Yasami Akademi

SSG DENEYIM SIKLIGI MESLEK ALANLARI

Sekil 4.4 Katilimcilarin demografik bilgileri ve deney anlar1
4.1.3  Deney Sureci

Sekil 4.5’te katilimcilarm oyunu tamamlayabilmesi i¢in takip etmesi gereken
adimlar, girdiler ve ¢iktilarla gdsterilmektedir. Katilimcilar ana sahnede, malzeme
teshir ve santiye alan1 olarak iki ayr1 mekanda bulundular. Bu iki ayr1 sanal mekan
arasindaki gecislerde ve iki sanal mekan igerisindeki uzak mesafelere 1sinlanma
ozelligiyle ulastilar (Sekil 4.6). Gezinme islemlerine ek olarak, ana menii kontrolii,
envanter paneli kontrolii ve sanal nesneyi kavrama/yerlestirme islemleri i¢in iki ayr1
el kumandas1 kullanildi. Deneyim esnasinda katilimcilar, dnce santiye alaninda
duvarin insa edilecegi alan1 ve ana meniiden duvar sistemleriyle ilgili problemleri
incelediler (Sekil 4.7-1). Sonrasinda, malzeme teshir alanina gecerek el
kumandalarindan birine sabitlenmis olan sanal envanter paneline malzemeleri
yerlestirdiler (Sekil 4.7-2). Son olarak, santiye alanina geri doniip, envanterden
ilgili malzemeleri secerek montaj islemini gergeklestirdiler (Sekil 4.7-3) ve 2B
detay ¢izimlerinden geri besleme aldilar. Tiim deney siireci modelleme ekraninin
ekran goriintiileri, modelleme oturumu sirasinda kullanicilarin hareketlerinin video
kayitlaryla kaydedildi. Deney sona erdiginde, katilimcilardan demografik bilgileri,
sistem kullamilabilirlik dl¢egi (SKO) ve agik uclu yorum sorularini (SSG deneyim

degerlendirmesi) i¢eren bir anket doldurmalari istendi.
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GIRDILER ADIMLAR CIKTILAR

Montajin gergeklesecedi

: (- 3
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"9 " P bilgisini al.
oldugunu ana meniide L J
belirt.
) 4 .
Malzeme teshir alanina isinlan
\ J
Secilen objelerin malzeme s w S:IZI::ITélenllsr:enT:'g:
ozelliklerini malzeme . |Gerekli objeleri sirasiyla seg ve N P ana
atolyesindeki ana meniide [l tizii Ll A ( \
Y l envanter paneli arayiiziine yerlestir. meniideki mini gezinme
sirastyla belirt. o J

l haritasinda belirt.

[$antiye alanina geri isinlan.

Montaj isleminin her
Y adiminda lik objeyi
: i yerlestikten sonra diger Islemler her bir
mz‘:;;‘:r:l':‘xzrr:?:lnﬂ - Gerekli malzemeleri sirasiyla yesil objeleri sirastyla gériinir montaj agamasi
belirt. renkli konumlara yerlestir. yap- icin tekrarla

Her islemde 2B
plani glincelle

2B plan gizimlerini ana
mentide belirt.

Y
Bazi montaj adimlarindan sonra 2B ] Y,
cizimler ile ek bilgi sagla J

Sekil 4.5 SSG-tabanli uygulama 1’in kullanim akis diyagrami

Sanal Mekan
Icerisinde
Isinlanma Noktasi

Santiye Alaniile
Malzeme Teshir
Alani Arasinda
Isinlanmayi
Saglayan Alan

Sekil 4.6 Sanal mekanlar arasinda ve sanal mekan icerisinde gezinme
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Sekil 4.7 SSG-tabanli uygulama 1°de monta;j islemleri

414

Veri Toplama Araci

Sistem kullanilabilirlik dlcegi (SKO), acik uglu sorular ve video kayitlar1 calismada

veri toplamak

icin  kullanildi.

SKO donanim ve yazilim iiriinlerinin

kullanilabilirligini 6lgen 10 maddeli 6z-bildirim anketidir ve 5Sli likert 6lgeginde
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puanlanir. Olgek mimarlik, miihendislik, insaat alanlarinda SSG sistemlerinin
kullanilabilirligini 6lgmek i¢in literatiirde kullanilmustir [52], [134], [231] ve
Tiirkge dilinde dogrulanmustir [232]. SKO igin toplam puan, tim maddelerin

toplaminin 2,5 ile ¢arpimidir.
415 SSG Versiyon 1 Kullamlabilirlik Bulgular

Bu caligmada, 8 katilime1 igin ortalama SSG-tabanli uygulama 1 kullanilabilirlik
puan1 75.94’tiir (Sekil 4.8). Ilgili arastirma sonuglari, sistem kullanilabilirlik
puaninin bes dereceye boliinebilecegini gostermektedir: A: 90-100, B: 80-89, C:
70-79, D: 60-69 ve F: 0-59 [52]. Iigili SKO ¢alismasina gore, uygulamanm sifat
derecelendirmesi, Sekil 4.8’de gosterildigi gibi iyi seviyededir [52]. Sonuclar,
uygulama 1 igin sisteminin degerlendirmesinin heniiz ¢ok iyi bir seviyeye
ulasmadigmi gdstermektedir. SKO'niin bes puanlik dlgek sonuglarma gére (Tablo
4.1), kullanicilarin ¢ogu bu uygulamayr ¢ok cabuk Ogrenebilecegini, siklikla
kullanmaya istekliliklerini ve fonksiyonlarin iyi entegre oldugunu belirttiler.
Bununla birlikte, arayiizle ilgili 6grenilmesi gereken seylere ve teknik insana

ihtiyag¢ gibi zorluklar bulunmaktadir.

o KABUL EDILEMEZ MARJINAL KABUL EDILEBILIR
KABULEDILEBILIRLIK DUSUK | YUKSEK
DUZEvi | | DUSUK | YUKSEK] |
NOT BAREMi | F [ o [T ] 8B [ A ]
BICIMSEL EN KOTU KABUL - EN iYi

DERECELER SEVIYE ZAYIF SEVIYESI Yl OLDUKGAIYI  svive

Ly Lo Lo Lol o b Lol Lol ol
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Sekil 4.8 SSG-tabanli uygulama 1 i¢in SKO derecelemesi [231]

Acik uglu sorular ve video kayitlar1 incelendiginde, katilimcilarin ¢cogunun sistemin
genel akisini olumlu bulduklar1 anlagildi. Bu genel akis, grafik kullanici araytizii
araciliiyla yazili ve sozlii aktarimi, 3B malzeme katmanlarmin temsillerini ve SSG
ekipmaninin ergonomisini igerir. Ayrica ¢ogu katilimci, 3B modellerin d6gretimsel
anlatiy1 oldukg¢a destekledigini, ilgili malzeme ve bilesim detaylarmin rahatlikla

incelenebildigini belirttiler.
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Tablo 4.1 SSG-tabanli uygulama 1 i¢in SKO degerlendirme sonuglari.

Sorular Kisi | Ortalama | Standart
sayisi sapma

1. Deneyimledigim sanal gerceklik uygulamasmi siklikla | 8 4,13 .641

kullanmak isteyecegimi diisiiniiyorum.

2. Deneyimledigim sanal gergeklik uygulamasini gereksiz bir | 8 1,88 1.126

sekilde karmasik buldum.

3. Deneyimledigim sanal gerceklik uygulamasmin kullaniminm | 8 3,75 1.165

kolay oldugunu diistindiim.

4. Deneyimledigim sanal gergeklik uygulamasmi kullanabilmek | 8 2,38 1.768

icin daha teknik bir kisinin destegine ihtiya¢ duyacagimi

diistiniiyorum.

5. Deneyimledigim sanal ger¢eklik uygulamasindaki cesitli | 8 4,13 .835

fonksiyonlar iyi entegre edilmis buldum.

6. Deneyimledigim sanal gerceklik uygulamasinda c¢ok fazla | 8 1,38 .518

tutarsizlik oldugunu diisiindiim.

7. Mimarlik alanindaki bir¢ok insanin (mimarlar ve mimarlik | 8 4,38 744

ogrencileri) bu sanal gerceklik uygulamasmi kullanmayr ¢ok

cabuk 6grenecegini santyorum.

8. Deneyimledigim sanal gerceklik uygulamasmm kullanimimi | 8 1,25 463

¢ok elverissiz buldum.

9. Deneyimledigim sanal gergeklik uygulamasini kullanirken | 8 3,63 1.061

kendimden ¢ok emin hissettim.

10. Deneyimledigim sanal gergeklik uygulamasinda bir seyler | 8 2,75 1.282

yapabilmek i¢in dncelikle bir¢cok sey 6grenmem gerekti.

Diger yandan, sonuglar ayrica sistemin gelistirilmesi gereken 6zelliklerini de ortaya

¢ikardi (Tablo 4.2). Isinlanma 6zelligiyle gezinme katilimcilarin ana sahnede yon

bulma problemlerine neden oldu. SSG igerisinde farkli gezinme alternatiflerinin

gezinme alan kisitlamasi olmadan uygulamada sunulmasi nedeniyle (Sekil 4.6),

bazi kullanicilarin sanal mekanlarda kaybolarak montaj gorevlerinden biligsel

olarak koptugu gozlemlendi. Gezinmeyle ilgili bu bulgular, Parong ve Mayer’in

[86] sarmalayici ortamin geleneksel ortamlara gore daha fazla dikkat dagitic

etmenlere sahip oldugunu gosteren bulgulariyla ortiigmektedir. Bu bulgularm,

uzamsal becerinin 6nemli oldugu mimarlik alan1 i¢in dogrulanmasi dikkat ¢ekicidir.

Ayrica, menii kullanim ve gezinme 6zellikleri katilimcilara ayr1 6n bir sahnede
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ogretildi ve sonrasinda katilimcilar ana sahneye alinarak (6gretim sahnesi) 6gretim
uygulamasina basladilar. Bundan dolayi, katilimcilar 6gretim sahnesindeki sanal
mekanlarin 3B bilgisine, egitime baslamadan 6nce sahip olamadilar. Bu durum,
gezinme esnasinda katilimcilarin kaybolma ihtimallerini arttirmis olabilir. Bu
nedenle, gelecek calismada SSG’de kullanicilarin  sanal mekani kullanim
alanlarinin kisitlandirilmasi ve arayiiz 6gretiminin ayr1 bir 6n sahnede degil, ana
sahne icerisindeki sanal mekanlarda (santiye ve malzeme teshir alanlari)
gerceklestirilmesi gorev esnasinda katilimeilarin dikkatlerinin dagilmasinin 6niine

gecebilir.

Tablo 4.2 Nitel veri analizinde ortaya ¢ikan problemler ve potansiyel ¢oziimler

Kullanilabilirlikle ilgili problemler Potansiyel ¢c6zimler

Ismlanmanm yon bulmay: olumsuz etkilemesi

Sanal mekan igerisinde alan kisitlamasmin
olusturulmasi

Menii kullanim ve gezinme ozelliklerinin ayr1
bir sahnede ogretilmesi

Tlgili tiim goérevlerin ayn1 sahne igerisinde
gerceklestirilmesi

1:1 6lgek seciminin ilgili gérevlerden
katilimeilar1 uzaklastirmasi

Kullanicinin goz hizasinda kalacak sekilde
6lcek segiminin yapilmasi

Her bir bileseninin montajindan sonra ayni
ozellikteki diger yap1 iirinlerinin yerlesme
animasyonlarinin gézlemlenememesi

Ayni tipteki yap1 tiriinlerinin daha uzun bir
zaman dilimi icerisinde anime edilerek
ekranda goriiniir kilinmasi

2B grafiklerin gorsel anlamda zor
incelenebilmesi

2B ¢izim grafiklerinin farkli sunum teknikleri
kullanilarak olusturulmasi

Her montaj islemi tamamladiginda envanter
panelini kullanmadan, bir sonraki bilesenin
montajina gecilme ¢abasi

Katilimcilarin elindeki kontrolére sabitlenen
envanter paneli yerine konumu sabit olan
arayiiz kullanimi

Sistemde geri besleme saglayan 6zelliklerin
incelenmeden diger montaj agamasina
gecilmeye galisilmasi

Literatiirdeki mevcut detay tasarlama ve yap1
tirtinleri siiflandirmalarina dayanan belirli,
genel bir yap1 iiriinleri ve montaj siiregleri
prosedurleri uygulamasimin gelistirilmesi

Katilimcilar tarafindan belirtilen ve video kayitlarinda gozlemlenen bir diger
etmen, montaj gorevleri icin segilen 1:1 Olgegin katilimeilarin  gorevleri
sirdlirmesinde yarattigi ergonomi problemleri oldu. Katilimcilar gérev esnasinda
kendi boyutlar1 ya da kendi boyutlarindan daha biiyiik sanal yap: {irlinleri monte
ederken gorevden kopma yasadilar. Bu bulgular, literattrdeki [129], [155] daha
onceki bulgularla ortiismektedir. Bu nedenle gelecek c¢aligmada ilgili gorevlerin
gerceklestirilmesinde katilimeilarin g6z hizasinin i¢inde kalacak sekilde 6lgek (1:5,
1:10 vb.) secimi yapilabilir. Bir diger bulgu olarak, deney esnasinda bazi

katilimcilarin her bir bileseninin montajindan sonra ayni 6zellikteki diger yap1
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tiriinlerinin yerlesme animasyonlarini1 gozlemleyemedikleri goriildi. Bu nedenle
gelecek calismada, ayni tipteki yapi iriinlerinin daha uzun bir zaman dilimi
icerisinde anime edilerek ekranda goriiniir kilmmasi ilgili Griinlerin incelenme
slirecine katki saglayabilir. Belirtilen bir diger olumsuz etmen, 2B grafiklerin gorsel
anlamda zor incelenebilmesi oldu. Bu durum, SSG ekranli kaskmin sundugu
maksimum ¢oziiniirliik degerlerinden kaynaklanmaktadir. Bu teknik probleme 2B
cizim grafiklerinin farkli sunum teknikleri kullanilarak olusturulmasiyla ¢oziim

aranabilir.

Bunlarla birlikte, bazi katilimcilar gerekli yapi bilesenlerinin saklandig1 envanter
paneli tizerinden ilgili yap1 bilesenini segme islemini (Sekil 4.7-3a) her montaj
islemi tamamladiginda unutup, bir sonraki bilesenin montaj aninda bu islemi
yapmas1 gerektigini yeniden hatirlamaya calistilar. Bir grafiksel arayiiz olan
envanter panelinin kullanicit deneyimini bélen ve kafa karistiran bir etki yarattigia
isaret etmektedir ve Elgewely vd.’nin [160] ¢alismasindaki envanter panelinin
kullanimiyla ilgili arayiiz problemleriyle Ortiisiir durumdadir. Gelecek calismada,
katilimcilarin elindeki kontrolérden birine sabitlenen envanter paneli yerine
konumu sabit olan arayiiz kullanimi ilgili katilimcilarin ilgili gorevlere
odaklanmasimi pozitif olarak destekleyebilir. Bir baska olumsuz durum, bazi
katilimcilarin bir yapi bilesenini monte ettikten sonra goriiniir kilman ayni
ozellikteki diger yapi bilesenlerini (Sekil 4.7-3c) ve geri besleme saglayan 2B
cizimleri (Sekil 4.2) incelemeden sonraki yapi bileseninin montaj asamasina
gecmeye calismis olmalaridir. Alan uzmani katilimcilar, konuyla ilgili yeterli
bilgiye sahip olduklarindan dolay1 sadece gorevlerin kendisine odaklanarak tiim
montaj iglemlerini biligsel ve reflekssel diirtiiyle tamamlamak istemis olabilirler.
Yine de uygulama gorevlerini otomatize ederek Ogrenmeye potansiyel engel
olusturabilecek bu durum karsisinda ilgili montaj gérevlerinin kullanici tarafindan
problem ¢dzmeyi tesvik edici bir bi¢imde gerceklestirilmesi 6grenim gorevinin
verimliligini arttirabilir. Bu nedenle yeni SSG-tabanli uygulama versiyonunda,
literatiirdeki mevcut detay tasarlama ve yapi tirlinleri siiflandirmalarina dayanan
ve SSG i¢in olusturulmus belirli ve genel bir yap1 tiriinleri ve montaj suregleri
prosedrleri, kullanicinin problem ¢6zmesini destekleyebilir. Bu belirli yontemle
kullanicilar, montaj gorevlerinin asamalarini genel bir bakis agisiyla kavrayabilir.

Bu da SSG igerisindeki yapi iriinleri 6gretiminin verimliligini arttirabilir. Bu
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nedenle literattirdeki mevcut detay tasarlama yontemleri [24]-[28] ve yap1 iirlinleri
siniflandirmalarinin [29]-[31] incelenmesi, farkli yapi tirlinleri ve detay tiplerine

uygulanabilir SSG-tabanli uygulamanin gelistirilmesi a¢isindan 6nemlidir.

4.2 Mimari Detay Tasarlama Yontemleri ve Yap1 Uriinleri

Siiflandirmalari

Mimari detay tasarim ve gelistirme siireci, ¢esitli kaynaklardan elde edilen verilerin
islendigi, Uretim ve gorlintileme araclar1 kullanilarak asamali aktivitelerin
gerceklestirildigi stirecleri kapsamaktadir. Literatiirde bu siireclerin biitiiniinii farkl
asamalar ve igeriklerle inceleyen bir dizi yontem bulunmaktadir. Bu yontemler
arasinda, Liebing [24] detay Uretim sirecini, “Detay Gelistirmenin Adimlar1”
modelinde 8 asamali eylemler dizesi olarak ele almaktadir (Tablo 4.3). Uretim
stirecinde detay1 standartlagtirma zaman ve maliyetten kazanim i¢in 6nemli bir
eylemdir. Bu nedenle (retim siirecinde internet-kitap, ofislerin kendi veri tabanlar1
ve TUreticilerden alman standart detaylar {iretimde siireci eylemlerinde
anonimlestirilerek yeniden kullanilabilecek detaylar haline doéniistiiriilmektedir
(Sekil 4.9).

Tablo 4.3 Detay iiretim siirecinin 8 asamali eylemler dizesi [24]

Uretim Surecinde Tammlar

Eylemler

Tammlama Yapilacak islerin belirlenmesi

Arastirma Ihtiyaclar; Gereksinimler, Problemler

Analiz etme Konum: Gosterilecek Simirlar / Alan

Dahil etme Netlik / bittnlik icin 6lgek secimi

Sonuglandirma Iyi taslak hazirlama / CAD-BIM teknikleri; Cizgiler / notlar / ¢izgi
ayarlar1/ semboller / harfler;

Karar verme/Se¢cme Mliskilendirmek

Gozden gecirme Koordine etmek, katkida bulunmak,

Anonimlestirme Etiketleme; Referans, Karsit referans; Cizim setlerindeki konum;
Yeniden kullanilabilirlik (standart detay); Muhafaza etmek
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(_D Tanimlama 1
1
1
. I
(—|—l> Aragtirma
1
Uretim Siirecinde Kaynaklar 1 ¢ 1
1> AnalizEtme
Malzeme Sistem Bilgileri i ¢ 1
1
Yonetmelikler /—I—D Dahil Etme 1
El Cizimleri ve CAD Araglari 1
Standart Detaylar: Mimar Eﬁa ::g::: : 1 ¢ !
Internet-Kitap N——> Sonuglandirma 1
Ofisler 1 1
Ureticiler 1 ¢
N = Karar 1
verme/Se¢me 1
Kaynaklar 1 ¢ 1
_—> Verinin alinmasi ;ID Gozden Gegirme 1
Tasarimci 1 T ¢_ 1

<«— 5 Uretim Araglari ile Etkilesim
El gizimleri/CAD/BIM/

—— 2B Ekranlar/AR/VR/XR ile Etkilesim

Anonimlestirmek

—————— 2B Ekranlar/AR/VR/XR Ortamlari

Uretim Siireci Eylemleri

Sekil 4.9 Detay gelistirmenin adimlar1 [24]

F. O. Miiller tarafindan gelistirilmis olan “VDI 2221, 2222 Yap1 Eleman1 Tasarim
Yontemi (Method of Construction and Choosing of Building Materials)” modeli,
“0zgiin” detay tasarimma yonelik bir yontemdir [233] (Sekil 4.10). Tasarim
probleminin analizi, ilkesel tasarim, 0n tasarim ve biitiinsel tasarim olmak iizere
dort fazdan olusmakta ve bu dort faz ardisik olarak devam eden dokuz adimi
icermektedir [26]. Bu adimlara gore, farkli mimari detay alternatiflerinin Faz 3’tin
belirli bir siirecine kadar degerlendirilmesi gerekmektedir. Faz 3’iin belirli bir
boliimii ile Faz 4 arasi ise bu alternatiflerden birinin iiretime hazirlanma siirecini

kapsar.

“Yap1 Eleman1 Tasarlama Prensipleri (Principles of Building Element Design)”
Peter Rich ve Yvonne Dean tarafindan farkli konu basliklar1 i¢in yap1 elemanlar1
tasarimina yonelik Olgiileri ortaya koymaktadir [25]. Gen¢ ve Altun yirdttikleri
bir ¢alismada bu 6lgiitleri bir akis semasi halinde sunmuslardir (Sekil 4.11) [233].
Bu metot, sonuglar ve fazlar agisindan VDI 2221, 2222 Yapi Eleman1 Tasarim
Yontemi [26] ile benzer ozellikleri vardir. Ancak, bu metodun adimlar1 ve
adimlarmin birbiriyle iliskilerinin daha detayli oldugu sdylenebilir. Ayrica, bu
metot da bir 6nceki metot gibi mimari detay alternatiflerinin degerlendirilmesine

olanak tanmimaktadir.
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Sekil 4.10 VDI 2221, 2222 yap1 elemani1 tasarim yontemi [26]
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Sekil 4.11 Yap1 elemani tasarlama prensipleri [233]

Allen ve Rand’in Architectural Detailing: Function, Constructability, Aesthetics
kitabi igerisinde ortaya koydugu sistematik bakis agisi ise nokta detaylarda ve tipik
detaylarda dikkat edilmesi gereken unsurlar1 3 bashik altinda toplamaktadir:
fonksiyon (function), yapilabilirlik (constructability) ve estetik (aesthetics) [27].
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Bu modele gore fonksiyon, yapilabilirlik ve estetik bilesenlerine gore tasarim
kaliplar1 belirlenir ve bu tasarim kaliplarinin bir¢ok farkli nokta detaya goére 6nemi
belirtilir. Kizilyaprak ve Oskay ylriittiikkleri bir ¢aligmada tasarim kaliplarinin
“Mimari Detaylandirma Y ontemi” nin adaptasyonunu bir sema ile ifade etmislerdir
(Sekil 4.12). Bu yontemde digerlerinden farkli olarak bir mimari detaydaki
geometrik bicimlenis ve katmanlarin bir araya gelis bigimlerinin nedensellik

iligkileri agiklanmaktadir.

Gerekli Eylemlerin Tasanim Kaliplaninin < ™ 2 2

Belirlenm);si 9 Belirlenmesip % Omeklerin Incenmesi Detay Cozumleri
islevsellik (Function)
T st T @ e -

Hava gecirimsizliginin saglanmasi

Isi gegisinin kontrol edilmesi @ Bini (overiap)

Su buhan gegisinin kontrol edilmesi

Giirdltingin kontrol edilmesi R e

Hareketlere olanak verilmesi

Drenaj ve su bogaitma (arain and

Mekanik ve elektrik tesisat sistem weep)

bilesenlerinin gegislerinin saglanmast

Kullanici saghdi ve gavenligi @ Soguk gati {cokd roof)

Binanin yaglanmasinin geciktirilmesi
> Teme! drenas {foundation aranage) | )

Yapilabilirlik (Constructability) O

Kilcallikia su gegisini engedleme
(capisary break)

Olumsuzlukan értebilen detaylar
olusturmak Su gegi yolunu uzatmak (labyrinth)

Yapim kaynaklannin verimli kullanimi

Yapimda kolaylik

- 2 guzenleme/kurma (rainscreen
Estetik (Aesthetics) o
Gorsel etkiye katkida bulunan detaylar
ohigturiak ROzgar basincs Be suyun yatayda
gecigini engelleyeceX yoksekik

5 segsy o 3 (upstand)
Gérsel etkiyi giglendirmek ve siisleme
yapra Doigu macunian ve fitller!

s z (sealant joints and gaskets)
Bigimsel gegisler olusturmak

Sekil 4.12 Mimari detaylandirma yontemi [27], [199]

9+1 adiml detay tasarim prosediirii, Emmitt, Olie ve Schmid tarafindan ortaya
konmus morfolojik bir dil kullanilarak gelistirilis olan 9+1 adimli detay tasarim
prosediiriiniin adimlarini igermektedir [28] (Sekil 4.13). Baslangigta miithendislik
tasarimi i¢in kullanilan yontem, 1980'li yillarda ayrmntili bir yap1 elemani tasarim
yontemine doniistliriilmiistiir [28]. Bu yontem detay tasarlama strecini morfolojik
bir sekilde ve dokuz adimda agiklar. Bu yontemdeki adimlarin diger detay

tasarlama bi¢imlerine gore daha detayl bir bicimde oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.13 9+1 adimli detay tasarim metodu [28]

Tiim bu detay tasarlama metotlar1 arasinda “Detay Gelistirmenin Adimlar1” [24]
modeli, hem nokta detaylar hem de tipik bolge detaylara uygulanabilecek adimlari
tanimlamaktadir. Ancak bu metot, mimari detay tasarlamanin detayl siirecinden

cok daha genel eylem dizgesine odaklanmaktadir. “Yapi1 Elemani Tasarlama
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Prensipleri® [25] ve “VDI 2221, 2222 Yapt Elemani Tasarim Yontemi” [26]
modellerinin asamalar1 birbirlerine benzemekte ve siirec icerisinde detay tasarim
alternatiflerinin degerlendirilmesini sunmaktadirlar. Bu yontemler arasinda, “9+1
Adimli Yontem” [28] nokta detaylara uygulanabilecek adimlara sahiptir. Bu model,
oldukca detayli adimlar1 tanimlasa da uygulanabilme pratikligi agisindan daha zayif
gorinmektedir. SSG sisteminde, ilgili 6gretim gorevlerinin net bir sekilde
tamamlanabilmesi i¢in bu dort metodun SSG gorev adimlarint destekleyebilecek
yapilart olmadigi soylenebilir. “Mimari Detaylandirma Yontemi™ne [27] gore
tasarim kaliplar1 bir¢ok farkli detay tasarimi i¢in tasarim prensiplerini net ve sade
sekilde ifade etmektedir. Ayrica bu metodun gerekli islevsel ozellikleri ve
detaydaki yapi triinlerini grafiksel olarak anlatmasi, SSG’de 6gretim goérevini
desteklemeye imkéan taniyabilir. Tablo 4.4’te detay tasarlama yontemlerinin

karsilagtirmas1 yer almaktadir.

Tablo 4.4 Detay tasarlama yontemlerinin karsilagtirmasi

Model Ad1 Yapi Eleman1 Detay | Genel Yaklasimi
Alam

“Detay Gelistirmenin Tipik Bolge Detayi- Detay tasarlamanin genel prensiplerini

Adimlar” [24] Nokta Detay aciklar

“Yap1 Elemani Tipik Bolge Detay1 Detayi soyuttan somuta ii¢ asamali ve pratik
Tasarlama Prensipleri* bigimde ele alir. Mimari detay

[25] alternatiflerinin tiretimine olanak tanir.

“VDI 2221, 2222 Yap1 | Tipik Bolge Detayr Dort faz ve ardisik olarak devam eden yedi
Elemani Tasarim adimi igerir. Mimari detay alternatiflerinin
Yontemi” [26] iiretimine olanak tanir.

“Mimari Detaylandirma | Tipik Bolge Detayi- Detay kaliplar1 olarak adlandirdigi

Yontemi” [27] Nokta Detay prensipleri pratik bicimde detaya uygular.
9+1 Adiml Yontem” Nokta Detay Miihendislik tabanli, teknik ve kapsamli bir
[28] yapiya sahiptir. Pratik degildir.

4.2.1 Literatiirdeki Mevcut Yapi Uriinleri Stmiflandirmalan

Literatiirde yap1 {irlinlerinin siniflandirilmasi tizerine kisith sayida calisma
bulunmaktadir. Bunlar arasinda, Dargin [29] Balanli [30]’dan uyarladigi yapi
iriinleri siniflandirmasinda, yapili ¢evrenin olusturulmasinda gerekli iiriinlerin
belirli yontemlerle bir araya gelis bigimlerini 5 adimda incelemektedir (Sekil 4.14).

Bu siiregte gerecler, tanimli geometrik bi¢imleri olmayan dogal ya da yapay
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malzemelerdir (6rn: tas, ahsap, toprak, tas, metal vb.). Bu malzemeler, belirli bir
islevi yerine getiren ve anlamli biitlinleri olusturan pargalar1 olustururlar (6rn:
mermer levha, pismis toprak kiremit, gelik profil vb.). Parcalarin gereglerle bir
araya gelmeleriyle (tugla duvar govdesi) ya da gereglerin dogrudan
bicimlendirilmesiyle (seramik lavabo) belirli bir islev diizeyine ulagmis bilesenler
ortaya ¢ikar. Gereg, parca ve bilesenler, mekanin saglamasi gereken belirli
performanslarin (6genin su yalitimi, 1s1 yalitimi vb.) birini ya da birkagmi
karsilamak tizere Ogeleri (elemanlar) olustururlar (doseme, duvar, temel vb.). Bu
Ogelerin bir araya gelisleri, cesitli kullanimlar1 ve fiziksel performanslar1 (birimin
su yalitimi, 1s1 yalitimi vb.) karsilayan birimleri (mutfak, yatak odasi vb.)

olustururlar.

{GEREC 1—)» PARCA —>L BILESEN —> | BiRIM

‘/\‘/\

‘toprak

tugla

dograma
NN
ah§ap ‘ ' Q

< kereste
siva \_/
g} \/

¢imento

Sekil 4.14 Yap triinleri siniflandirmasi [29], [30]

Bir bagka smiflandirmada, Kizilyaprak [31] yap1 dirlinlerini iki bigimde
gruplamistir. Fonksiyonel ve tamamlayici bilesenler olarak adlandirilan bu
gruplardan ilki, detaydan beklenen performanslari karsilamada baslica gorev sahibi
olan bilegenlerin yer aldigi, bu performanslar1 karsilamaya yonelik temel
fonksiyonu gergeklestiren gruptur (Sekil 4.15). Diger grup yapi1 tliriinleri ise detayin
karsilamasi gereken bu performans gerekliliklerinin yerine getirilmesinde ilk gruba
yardimct olan, destekleyen, islevsellik agisindan tamamlayic1 Ozellikte olan

bilesenleri igeren bir gruptur (Sekil 4.16) [31].
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Sekil 4.15 Tip detaylarda fonksiyonel bilesenler [31]
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Sekil 4.16 Tip detaylarda tamamlayic1 bilesenler [31]

4.2.2 SSG-Tabanh Yapi Uriinleri Ogretim Modeli icin Yap1 Uriinleri

Simiflandirma Onerisi

Dargin [29]’in Balanli [30]’dan uyarladigi smiflandirma, mimari detay
coziimlerinde yap1 iriinlerinin genel hiyerarsisini anlamaya olduk¢a yardimci
olmaktadir. Bu smiflandirma, yap1 Ogelerinin birbiriyle olan iligkilerinin
¢Ozumlenmesi ve bilesen diizeyinde mimari detay tiirlerinin ayriminin yapilmasiyla
daha detayli tanimlamalarin saglanmasiyla zenginlestirilebilir. Kizilyaprak [31]’mn
smiflandirmast mevcut haliyle tip detaylarda {iriin kullanimi i¢in fonksiyonel ve
tamamlayici bilesenlerin detayli incelemesiyle oldukca yol gostericidir. Fakat nokta
detaylar da iki farkli 6gedeki bilesenlerin bir araya gelisleri agisindan kisithiliga

sahiptir. Bu nedenle bu calismada mevcut literatirden yararlanarak, mekani
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olusturan iiriinler ve iiriin siniflarinin daha detayl bir bigimde incelendigi bir yap1
triinleri siniflandirmasi gelistirilmistir (Sekil 4.17). Bu smiflandirma mekanin
saglamas1 gereken betimleyici gereksinimleri ve bilesen diizeyinde {iriinlerin
tiirlerini detaylandirmakta, Ogelerin siirekliliginde ve siireksiz noktalarindaki

olusan detay tiirlerinde ayrim yapmaktadir.
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Sekil 4.17 Yapu tirtinleri siniflandirmasi, [29]-[31] e dayali yeni simiflandirma

Bir mekéini tasariminda gereksinimler mimari tasarim siirecindeki betimleyici ve
normatif bilgi dogrultusunda belirlenebilir. Betimleyici bilgi ile normatif bilgi
arasindaki fark; betimleyici 6nerme i¢in bekledigimiz agiklamanm nedensellik
ilkesine dayali olmasina karsm, normatif 6nerme ile ilgili agiklama ereksellik
(amagsallik) ilkesine dayali olmasidir [11]. Bu dogrultuda gereksinimler tasarim
stirecinde miisteri ya da mekan kullanicismin kendi 6znel amagsal ihtiyaglariyla ve
doga bilimlerinin etken oldugu betimsel gereksinimler ile miimkiin olabilir.
Betimsel olanin aksine normatif olan sonsuz sekilde var olabilir. Bu dogrultuda
mekani1 olusturan yapir Uriinleri bu iki farkli gereksinimleri karsilamak igin
tasarlanirlar. Normatif gereksinimler farkli miisteri ya da kullanicinin ¢ok ¢esitli
ihtiyaclar1 dogrultusunda belirlenebildiginden bu yap1 liriinleri siniflandirmasi
icerisinde yer verilmemistir. Betimleyici gereksinimler, bir nedensellik iliskisi
sonucunda ortaya ¢iktigindan siniflandirmanin temel unsurunu olusturmaktadir. Bu
betimleyici gereksinimler, gelistirilen siniflandirmada ilgili literarir incelemeleri
sonucunda [28], [31] 10 farkli temel kriter olarak ele alinmistir. Bu gereksinimler,
mekanm saglamasi gereken farkli betimsel gereksinimler dogrultusunda
genisletilebilir. Mekan bu betimleyici gereksinimleri karsilayabilmesi i¢in farkli
ogelerden (duvar, ddseme vb.) olusur (Sekil 4.18). Ogeler bir ya da daha fazla
gereksinimi sistematik bigimde karsilarlar ve bu temel gereksinimleri fonksiyonel

bilesenler (pencere, duvar govdesi, yalitim katmani vb.) araciligiyla yerine
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getirirler. Fonksiyonel bilesenler ¢ekirdek, kontrol/gegirgenlik/giivenlik bilesenleri
ve kaplama olmak {izere 3 bi¢imde Ogelerde yer alirlar [31]. Bu g¢alismada
fonksiyonel bilesenler Kizilyaprak [31]’in smiflandirmasma benzer bi¢imde ii¢
temel diizeyde ele alinmus, fakat bu ii¢ temel diizeyin alt bilesenleri gelistirilmistir
(Sekil 4.19). Bu bilesenler 6genin saglamasi gereken bir ya da daha fazla
gereksinimi karsilarlar. Fonksiyonel bilesenler parga ya da gerecten olusurlar.
Fonksiyonel bileseni olusturan par¢a ya da gereglerin kendi baglarina bir
gereksinimi karsilama durumu yoktur. Ornegin pencere, bir dge olarak 151k gegisi
ve hava akimi kontroliinii saglarken pencereyi olusturan dogramalar (par¢a) kendi

baslarina bir gereksinimi karsilayamazlar.

~ )

Ve

Temel Doseme Duvar Cati

Asansor Struktir

Merdiven Rampa

€ 4

Sekil 4.18 Yapu iirtinleri siiflandirmasida dgeler

Fonksiyonel bilesenler, dgeler igerisinde gerekli islevleri yerine getirirken ek
gereksinimlere ihtiya¢c duyabilirler. Bu ihtiyacglar1 ise tamamlayic1 bilesenler
giderirler. Tamamlayic1 bilesenler, 6gelerde iki nedenden dolayi yer alabilirler: (i)
fonksiyonel bilesenlerin sistem igerisinde var olabilmesini desteklemek ve (ii) bir
ogenin igerisindeki iki farkli bilesenin (6rnegin duvar gdvdesi-pencere) kesistigi
stireksiz noktasinda 6genin gereksinimleri karsilayabilmesine devam edebilmesi
icin 6nlem almak (6rnegin duvarda agilan bir bosluga takilan kapida 1s1 kaybmna
karst ek koruma iriinlerinin kullanilmasi). Bu calismada, Kizilyaprak [31]’mn
smiflandirmasindaki tamamlayict riinler bir mimari detaydaki kullanim
sikliklarina gore yeniden diizenlendi ve ek iirlin siniflar1 tanimlandi (Sekil 4.20).

Yap: iriinleri smiflandirmasma gore, parca ya da gereglerin dogrudan mekan
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olusturmak da miimkiindiir. Fakat bu durumda parca ve gerecler mekanm yerine
getirmesi gereken betimleyici gereksinimleri smirli bigimde saglarlar. Ogeler
icerisindeki farkli bilesen parca ya da gerecin betimsel gereksinimlere cevap
olabilmesi i¢in malzeme dizeyinde Urlnler geometrik olarak bigcimlenebilirler
(Sekil 4.19).
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Sekil 4.19 Yapu iiriinleri smiflandirmasinda fonksiyonel bilesenler

Ogeler aymi bilesenlerin devamliliginda siireklilik alanlarindaki detaylar olarak
adlandirilabilirler (Sekil 4.21). Ogelerin bir araya gelisleri ya da dge icerisindeki
farkl1 bilesenlerin bir araya gelmeleri ise siireksizlik noktalarini ortaya ¢ikarir. Bu

stireksizlik noktalari ti¢ nokta detay bi¢imini olustururlar (Sekil 4.21):

e Bir 6ge boslugunda baska bir 6genin konumlanmasi
e Farkl agilardaki ayn1 dgelerin bilesimi

e Farkl 6gelerin bir araya gelmeleri

Ayrica, Sekil 4.22°de tiim bu yapi iiriinleri bilesenlerinin bir detay 6rnegi lizerinden

incelenebildigi bir 6rnek sunulmaktadir.
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( EK YUZEY OLUSTURMA

TAKVIYE/GUGLENDIRME \

&

Uygulama Uygulama Yuzeydeki Egimli Yukseklik Koruma Astar
Yuzeyi Yiizeyi Bosluklari Yozey Seviyesi Yizeyi Olugturma
Olusturma Duzeltme Doldurma Olusturma Dizeltme Olusturma
SABITLEME GE(;IRIMSIZLIK BELIRLEME KALIP GOREVi GORME

Yerinde Bigim Mekanik Yizeysel Yizeysel Yizeysel Birim Eleman Sekil Verme

Olusturan Sabitleme Gegirimsizlik: Kontrolli Gegirimlilik: Olarak

Sabitleme Ayirma/Bloke Gegirimlilik: Homojen Gegirimsizlik:

Etme/Engelleme Filtre Dagitma Ayirma/Bloke
Etme/Engelleme
TASIMAYA DESTEK Yiizey Koruma

Gubuksal Tagima Yiizeysel Tagima Noktasal Tagima Yozey Yuzey K oeoy i ey

J

Sekil 4.20 Yapu lirtinleri siniflandirmasinda tamamlayici bilesenler

(

SUREKLILIK ALANI

Bir 6genin sirekliliginde
detay

SUREKSIZLIK NOKTASI

SN-1: Nokta detay: Bir 6ge
bosglugunda bagka bir 6genin
konumlanmasi

SN-2: Nokta detay: Farkli
acllardaki ayni 6gelerin
bilesimi

SN-3: Nokta detay:
Farkli 6gelerin bir araya
gelmeleri

4

Sekil 4.21 Yapa lirtinleri siniflandirmasinda detay tiirleri
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fErrer

SA Bir 6genin siirekliliginde detay

SN-1: Nokta detay: Bir 6ge —_—
boslugunda baska bir 6genin

konumlanmasi

SN-2: Nokta detay: Farkli

acilardaki ayni 6gelerin

bilesimi

SN-3: Nokta detay: Farkli I
Bgelerin bir araya gelmeleri duvar \\ |\ .

Yagmur ve
Damlalik

X e
(kontrol/geirgenlik/givelik
== ?

N ; silisyum
Kontrdl Derzi N
Urtinlerin geometrik > “—
bicimlenisi denizlik (tamamlayici) \
tas

Sekil 4.22 Yeni yap1 Urtinlerinin siniflandirmasinin bir uygulamasi, [29]-[31] den
uyarlama

Onerilen bu siniflandirma, mimarlik egitiminde yapu iiriinleri 6gretimi igin iki farkls
sekilde kullanim pratikligine sahiptir. Oncelikle bu siniflandirma, farkli iiriinlerin
bilesen diizeyinde fonksiyonel ve tamamlayici olarak mimari detayda hangi
betimleyici gereksinme karsilik gelebilecegini grafiksel bigimde sunmaktadir.
Boylece, smiflandirma mimari detayda bulunan farkl iirtinlerin islevselligine ait
bilginin  6grenimini destekleyebilir. Ayrica, bu simiflandirma 6ge diizeyinde
mimari detaylar1 dort bicimde ele almakta (Sekil 4.21) ve iirlinlerin biraraya gelme
bigimleriyle ilgili bir hiyerarsi olusturmaktadir. Bu hiyerarsi, mimari detayda
katmanlarin  swralamasi ve Dbilesimiyle ilgili prosediirlerin = 6grenimini

kolaylastirabilir.

4.3 SSG-tabanh Uygulama 2’nin Olusturulmasi

SSG-tabanli uygulama 2’nin olusturulmasinda (i) uygulama versiyon 1 bulgulari,
(ii) yeni yapr triinleri siiflandirmasi ve (iii) mimari detay tasarlama ve gelistirme
stirecleri etkili oldu. Mimari detay tasarlama ve gelistirme siirecleri arasinda, Allen
ve Rand [27]’in detay kaliplar1 prensibi digerlerine gore daha kapsayici olmasi,
uygulanma pratikligi ve grafiksel sunumu agisindan oyunun bu versiyonun
gelistirilmesinde oldukga yararl oldu. Bu asamada oyunun gelistirilme siirecinde
arayiiz Ozellikleri bir Onceki oyun modiiliindeki kisithiliklar dogrultusunda
gelistirildi (Sekil 4.23). Tablo 4.2°de belirtilen kisitliliklar dogrultusunda bu

versiyonda yapilan gelistirmeler asagidaki gibidir:
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e Kullanicilarin 1ginlanabilecekleri alanda kisitlama olusturuldu, kullanicilara
isinlanmadan ¢ok kablo smirlar1 dogrultusunda yiiriiyebilmelerine izin
verildi.

e Arayiiz kullanilabilirlik 6gretimi ve diger tiim gorevler ayn1 sanal mekan
icerisinde gerceklestirildi.

e Detay montaj islemleri ilgili 3B modelin kullanicilarin géz hizasi
seviyesinde olacak bi¢cimde 1:5 dlgege uyarlandi.

e Kullanicilarin montaj islemlerini daha iyi gozlemleyebilmeleri i¢in yap1
irlinleri yerine onlar1 temsil eden sanal vekil objeler tasarimda kullanildi.

e 2B grafikler kullanicilarin rahathikla gozlemleyebilecekleri bicimde
yenilendi.

e Her yap1 iirlinii montajindan sonra 2B ¢izimlerde yapi iiriiniiniin sinifinin
grafiksel olarak vurgulandig1 bicimde geri besleme sistemi yenilendi.

e Kaullanicilarm elindeki kontrollere sabitlenen envanter paneli yerine sanal
mekanda bir noktaya sabitlenmis arayiiz olusturuldu.

e Yapi iirlinlerinin genel bir siniflandirmaya dahil edilebilecegi bicimde 6ge,
fonksiyonel bilesen, tamamlayict bilesen ve detay tiirleri tablolar1

olusturuldu.
4.3.1 Deney Katihmcilar

Oneri prototip, Mart-Nisan 2023 tarihleri arasmda Yildiz Teknik Universitesi
mimarhk fakiiltesinde ilgili alan uzmanlariyla test edildi. Tim katilimcilar
caligmaya goniillii olarak katildilar ve bu ¢alismaya katilmak igin yazili
bilgilendirilmis onam verdiler. Katilimcilarla e-posta yoluyla iletisime gegildi ve
12 katilime1 deneye katilmak i¢in goniillii oldu. Alan uzmanlarinin besi profesyonel
is yasaminda bes senenin iizerinde is tecriibesi olan mimarken, diger alan uzmanlar1
yapt bilgisi (3 kisi), hesaplamali tasarim (3 kisi) ve sanal gerceklik (1 kisi) iizerine
caligmalar yiirliten akademisyenlerdi. Deney siirecinde katilimcilar, SSG ekipmani
hakkinda yapilan bilgilendirmenin ardindan sisteminin nasil kullanilacag:
konusunda bir 6n sahnede egitildiler. Sonrasinda katilimcilar ilgili talimatlar
dogrultusunda bir teras ¢ati-duvar 6geleri bilesim detaymin montajini yaptiklar: ve
her adimda 2B detay c¢izimlerinden geri besleme aldiklar1 ana gorevi

deneyimlediler.
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1- 3B Model (4/5 Olgek)
N\ -

4- Oge veBilesen

N Tablosu
X N
e \ 5- Gezinme- IsiMlanma f/
3- Araytiz Ekrani \\ Alani Sinin Vs
/ A ) ¢

7 \ '\

Sekil 4.23 SSG’de 6gretim gorevlerinin gergeklestirildigi sanal 6grenme gevresi
4.3.2 SSG-tabanh Uygulama 2 Deney Sireci

Deney sirasinda versiyon 1’dekiyle ayni sekilde HTC VIVE™ Pro [230] sistemi
kullanildi. Bu siirecte katilimcilar, {i¢ asamadan olusan bir sistemi deneyimlediler.
[k asama olan arayiiz egitiminde, kullanicilar belirlenen bir giizergah
dogrultusunda gezinme islemlerini ve donme islemlerini ellerindeki
kontrolorlerden kullanmay1 6grendiler (Sekil 4.24-a ve 4.Sekil 24-b). Sonrasinda,
kullanicilara basit bir duvar 6gesi katmanlarini yerlestirmeleri istendi. Bu gorevde,
belirtilen talimatlar dogrultusunda Sekil 23-4’de gosterilen tablodan iiriin smifini
gosteren vekil diski segmeyi ogrendiler (Sekil 4.24-c). Ardindan bu diski 3B
modelin ekranda goriiniir olmasi i¢in belirtilen noktaya yerlestirdiler. Bu islem
sonrasinda katilimcilar, oyun igerisindeki, Sekil 4.23-3’te belirtilen meni Gzerinden

sonraki adima gecebilirler ya da yerlestirme islemini tekrarlayabilirler (Sekil 4.24-
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d). Her islemden sonra Sekil 4.23-2’de belirtilen 2 boyutlu ¢izim agilir ve bu
cizimden geri besleme alirlar. Kullanicilar bu arayiiz egitiminin oldugu sahneyi iki
kez deneyimlerler. Boylece arayliz 6grenme etkisinin asil goreve olan etkisinin

azaltilmasi hedeflenir.

a-Sahnede 1sinlanma kontrolu b-Sahnede donme kontroli
- E gy -y
o” ~ o” ~
¢ & * &
* . ol s
’ . d ®
s Isinlanma s
: n | |
. | |
1 Sola D6nme Saga Dénme .l
“ S
. ? 4
’0
L /
s v
c-Tablodan obje segimi d-Arayuz kontrolu
- gy -y
o® W , - o .

. S
L} ),
') "Os P & ‘ ‘
[ |
0 I | |
Arayuz Kontrol
| 0) 0 . l .
" O | |
- ’ ’

0] Obje
Kavrama ‘
) P ) Pl
< <
@ s? & +*
LR e pggm*

Sekil 4.24 Arayiiz egitimi slirecinde kullanicilara 6gretilen 6zellikler

Ikinci asama ise yapi iiriinleri 6gretiminin saglandigi asamadir. Bu asamada
katilimeilar, Oncelikle yapi Ogelerini ve siireksizlik noktalarmin bigimlerini
belirleyerek 3B modelin ekranda goriinmesini sagladilar. Sonrasinda ise tiim yap1
Ogeleri gizlendi. Ardindan, sirasiyla 6geleri olusturan fonksiyonel ve tamamlayici
bilesenleri, dogru katman sirasina gore bilesen tablosundaki iiriin sinifindan segtiler
(Sekil 4.25-a). Sectikleri bu vekil nesneyi Sekil 4.25-al’deki gibi belirtilen yesil
diske yerlestirdiler. Bu yerlesim sonrasinda, yapi iiriiniiniin 3B modeli Sekil 4.25-
a2’deki gibi ekranda goriiniir oldu. Segim ve yerlestirme islemleri sonrasinda, Sekil

4.25-c’deki gibi iiriiniin 6zellikleri ve boyutlariyla ilgili bilgi aldilar ve 2B teknik
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¢izimde bulundugu noktay1 incelediler. Son olarak, kullanicilar arayiizdeki buton
ile diger asamaya gectiler ve bir sonraki {irlin igin yerlestirme sorunu incelediler
(Sekil 4.25-d). Bu islemler ilk 6genin fonksiyonel ve tamamlayict bilesenleri
tamamlana kadar ayni sira ile slirdi. Ardindan diger 6gelerin iriinlerine ve siireksiz

noktasmdaki tiriinlere sirasiyla gegildi.

a-Yapi 6ge yada bileseni temsil eden vekil objenin secimi b-3B trlinti olusturmak icin vekil objenin yerlestirilmes

2- Ekranda
gorlnar olan
malzeme incelenir.

Vekil obje el
kumandasi
ile kavranir.

1- Vekil obje el
kumandas ile yesil
yere yerlestirilir.

27 - N N\

N

c-Yerlestirilen triiniin 6zellikleri ve 2B ¢iziminin incelenmesi d-Talimat takibi ve yeni asamaya gecme

2- Ekranda gorunur
olan 2B ¢izim
incelenir,

2-Yeni Urlin
yerlesimi icin soru
incelenir.

1- Ortin ozellikleri

incelenir 1- Buton ile diger

asamaya gegilir.

\

Sekil 4.25 SSG-tabanli uygulama 2’de montaj islemleri

Ugiincii asama ise SSG sisteminde kullanicilarin performans diizeylerinin ayn1
gorev Tlzerinden Olgiildiigli asamadir. Ancak bu asamaya gegmeden Once
katilimcilara montaj islemine ek olarak ikinci bir gorevi el kontroliiyle nasil
gergeklestireceginin kisa bir egitimi verildi. Ardindan {igiincii asamaya baslandi. Bu
asamada, montaj gorevinin belirli zaman dilimlerinde olmak {iizere ii¢ kez,
duyduklar1 anlik bir ses sonrasinda on saniye icerisinde ellerindeki kontrollerde
belirtilen bir tusa basmalar1 istendi. Ayrica bir 6nceki asamada, tablo Uzerinden
katilimcilarin se¢gmeleri gereken iiriin smniflarin1 gosteren yonlendirme yapilirken
bu agsamada herhangi bir yonlendirme yapilmadi. Bu performans 6l¢iim agamasinda
katilimcilarin ikinci gorev siireleri, gorevi tamamlama stireleri ve yaptiklar1 hata

sayilar1 otomatik olarak kayit altia alind.
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4.3.3 Veri Toplama Araci

Sistem kullanilabilirlik 6lgegi (SKO) ve agik uclu sorular ¢alismada veri toplamak
icin kullanildi. SKO donanim ve yazilim iiriinlerinin kullanilabilirligini &lgen 10
maddeli 6z-bildirim anketidir ve 5li likert 6lceginde puanlanir. Olgek mimarlik,
mithendislik, ingaat alanlarinda SSG sistemlerinin kullanilabilirligini 6lgmek i¢in
literatiirde kullanilmustir [52], [134], [231] ve Tiirkge dilinde dogrulanmistir [232].

SKO i¢in toplam puan, tiim maddelerin toplammim 2,5 ile ¢arprmidir.
4.3.4 SSG Versiyon 2 Kullamlabilirlik Bulgular

Bu c¢alismada, 12 katilimci i¢in ortalama SSG-tabanli uygulama 2’nin
kullanilabilirlik puan1 86.87°dir. Ilgili arastirma sonuglari, sistem kullanilabilirlik
puaninin bes dereceye boliinebilecegini gostermektedir: A: 90-100, B: 80-89, C:
70-79, D: 60-69 ve F: 0-59 [52]. Iigili SKO calismasina gore, uygulamanm sifat
derecelendirmesi, Sekil 4.26’da gosterildigi gibi oldukga iyi seviyededir [52].
Ayrica sonuglar, uygulamanin bu versiyonun oncekine kiyasla daha iyi bir
kullanilabilirlik seviyesinde oldugunu da gdstermektedir. SKO'niin bes puanlik
Olgek sonuglarma gore (Tablo 4.5), kullanicilarin ¢gogu bu uygulamayi ¢ok ¢abuk

ogrenebilecegini, siklikla kullanmaya istekliliklerini ve fonksiyonlarmn iyi entegre

oldugunu belirttiler.
R EBIERIL e KABUL EDILEMEZ MARJINAL KABUL EDILEBILIR
D ILIRLI DUSUK | YUKSEK
e | DUSUK ] YUKSEK
NOT BAREMi | F [ D c | B [ A
BiCIMSEL EN KOTU KABUL - ENiYi

DERECELER SEVIYE 2AVIE SEVIYESi Il OLDUKGAIYI  sgviye

I R N T ' P A |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Sekil 4.26 SSG versiyon 2 igin SKO puan derecelemesi [231]

Acik uclu sorular incelendiginde, katilimcilarmm ¢ogunun yap1 {iriinleri
siniflandirmasini tim mimari detaylara uygulanacak bigimde oldukca genelleyici
ve anlasilir bir perspektif sundugunu belirttiler (8 katilimei). Ayrica 4 katilimer,
SSG sistemi igerisinde gerekli islemlerin gergeklestirilme siirecinde sesli ve yazili
yonlendirmelerin basarili ve akici sekilde tasarlandigini belirtti. Diger yandan,
sonuglar ayrica sistemin gelistirilmesi gereken Ozelliklerini de ortaya ¢ikardi. 4
katilimci, montaj gorevleri gerceklestirilirken 1smlanma isleminin daha az sayida

gerceklestirilmesi ve sanal mekan ergonomisinin dogrudan yirimeye izin
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vermesine daha fazla olanak sunulmasi gerektiginden bahsetti. Ayrica 6 katilime1
yapt riinleri tablolarinin grafiksel sunumunun iyilestirilmesi gerektigini belirtti.
Katilimeilarin belirttikleri gelistirilmesi gereken 6zellikler dikkate alinarak mekan
ergonomisi 1iyilestirildi. Boylece kullanicilarin sadece yiiriiyerek ve daha az
isinlanma kullanarak gezinme islemlerinin gergeklestirebilmelerine olanak tanindi.
Ayrica, kullanicilarm gerekli yapi iirlin siniflandirmalarint daha iyi sekilde ayirt
edebilmeleri i¢cin yap1 iriinleri tablolarinda grafiksel diizenlemeler ve

renklendirmeler yapildi.

Tablo 4.5 SSG versiyon 2 i¢cin SKO degerlendirme sonuglari

Sorular Kisi | Ortalama | Standart
sayisl sapma
1. Deneyimledigim sanal gerceklik uygulamasmni siklikla | 12 4,33 .651

kullanmak isteyecegimi diisiiniiyorum.

2. Deneyimledigim sanal gerceklik uygulamasini gereksiz bir | 12 1,41 .668
sekilde karmasik buldum.
3. Deneyimledigim sanal gerceklik uygulamasmm | 12 4,33 .651

kullaniminin kolay oldugunu diisiindiim.

4. Deneyimledigim  sanal  gerceklik  uygulamasmi | 12 1,58 514
kullanabilmek i¢in daha teknik bir kisinin destegine ihtiyag
duyacagimi diisiinityorum.

5. Deneyimledigim sanal gerceklik uygulamasmdaki gesitli | 12 4,5 .674
fonksiyonlar1 iyi entegre edilmis buldum.

6. Deneyimledigim sanal gerceklik uygulamasinda ¢ok fazla | 12 1,17 .389
tutarsizlik oldugunu disiindiim.

7. Mimarlik alanindaki bir¢ok insanin (mimarlar ve mimarlik | 12 4,58 .668
ogrencileri) bu sanal gerceklik uygulamasini kullanmayi ¢ok
cabuk Ggrenecegini santyorum.

8. Deneyimledigim sanal ger¢eklik uygulamasmin kullanimimi | 12 1,16 .389
¢ok elverigsiz buldum.

9. Deneyimledigim sanal gerceklik uygulamasmi kullanirken | 12 4,08 .668
kendimden ¢ok emin hissettim.

10. Deneyimledigim sanal gergeklik uygulamasinda bir seyler | 12 1,75 .452
yapabilmek i¢in oncelikle bir¢ok sey 6grenmem gerekti.
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4.4 Boliim Tartismasi

Bu bélimde SSG-tabanli uygulamanm gelistirilme siireci sunulmakta ve
kullanilabilirligi ilgili alan uzmanlariyla incelenmektedir. Calismada gelistirilen
SSG versiyon 1 sonrasinda elde edilen bulgular dogrultusunda, mimari detay
tasarlama siirecleri ve yapi1 iriinleri siniflandirmalar1 SSG versiyon 2 i¢in daha
sistematik bir sistem kurgusuna yardimci olur. Yiritilen kullanilabilirlik
testlerinde, SSG versiyon 1’in sanal ortamda gezinme islemleriyle ilgili kisitliliklar:
ortaya ¢ikti. Literatiirdeki Onceki c¢aligmalar, sanal ortam icerisinde serbestce
gezinmenin 6grenme performansi tizerinde olumsuz bir etki yaratabilecegini [158]
ya da uzamsal oryantasyon becerisini gelistirmedigini [130] gostermektedir. Diger
bir olumsuz etki ise bu gezinme bi¢imlerinin ¢esitli yan etkilere yol agabilmesidir
[129], [133]. SSG versiyon 1 icerisinde ¢esitli montaj gorevleri olduk¢a net bir
sekilde belirtilmesine ragmen, serbest gezinmenin olumsuz etkilerinin dnceki
bulgular ile ortiistiigii sdylenebilir. Bu versiyonda bir diger gelistirilmesi gereken
Ozellik, 1:1 6lgekli sanal nesnelerin kullanimiyla ilgiliydi. 1:1 6lgekli sanal nesne
kullanimi, SSG sistemlerinin sarmalayic1 6zelliginin, kullanicilarda eylemlilik ve
bulunusluluk duygularina pozitif sekilde katki saglayabilmektedir. Ancak, dnceki
literatlrdeki bulgularla benzer sekilde [129], [155], katilimcilarin kendi
boyutlarindaki nesnelerle ¢esitli gorevleri siirdiirmeleri gorevin kendisine
odaklanmay1 zorlastirabilmektedir. Bir diger olumsuz durum ise kullanicilarin
elindeki kontrolorlere sabitlenmis envanter panelinin kullaniminda ortaya ¢ikti. Bu
envanter paneli gesitli kullanim zorluklarini beraberinde getirdi. Versiyon 1
incelemelerindeki kullanilabilirlik problemlerine karst literatiirdeki ¢6ziim onerileri

incelendi ve SSG sisteminin gelistirilmesine yonelik potansiyel ¢oztiimler sunuldu.

Tum bunlarla beraber, SSG versiyon 1’de sistem yonlendirmelerinin etkisinin yani
sira katilimcilarin islem adimlarmin olduk¢a sirali ve tanimli olmasi, c¢esitli
gorevlerin otomatize edilerek sirdurilmesine yol agti. Bu durumun &grencilerde
ogrenme performanslarmi negatif sekilde etkileme olasiligi, literatiirdeki mevcut
mimari detay tasarlama [24]-[28] ve yap1 triinleri siniflandirmasinin [29]-[31]
incelenmesini gerektirdi. Mimari detay tasarlama yontemleri arasinda, Allen ve
Rand [27]’in detay kaliplar1 prensibi SSG-tabanli yapi iiriinleri 6gretim sisteminin
tasarlanmasinda iki bigimde yardimci oldu. Birincisi bu metot farkli mimari

detaylari, mekanin saglamasi gereken islevsel 6zellikleri bakimmdan kapsayici bir
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bicimde sunmaktadir. Ikincisi, bu yontem cesitli betimleyici gereksinimleri, genel
grafiksel sunumlarla desteklemektedir. Boylece ilgili mimari detay ¢oziimlerine,
diger detay tasarlama metotlarina gére daha genel bir bakis agis1 sunmakta ve
grafiksel ifadelerle uygulama pratikligi barmdirmaktadir. Bu nedenlerden dolayi,
SSG version 2’nin gelistirilme siirecinde bu metot oldukc¢a yararli oldu. Ayrica bu
metodun SSG-tabanli uygulamalari yani sira, mimarlik egitiminde yap1 iriinleri
Ogretimi i¢in farkli uygulamalar agisindan diger mimari detay tasarlama metotlarina
kiyasla (Tablo 4.4) daha pratik ve yararli olabilecegi de sOylenebilir. Mevcut yap1
tiriinleri siniflandirmalar1 incelendiginde ise [29]-[31], bu smiflandirmalarin
gelisime agik yonleri belirlendi. Mevcut siniflandirmalar temel alinarak, bu
caligmada yeni bir 6neri yapi tirlinleri siiflandirilmasi 6nerisi sunuldu. Bu Oneri
yap1 lirlinleri smiflandirmasi ve versiyon 1 bulgular1 dogrultusunda, SSG versiyon
2 sistemi olusturuldu ve alan wuzmanlariyla kullanilabilirligi incelendi.
Kullanilabilirlik incelemelerinde, gezinme ve 2B grafiklerle ilgili 6zellikler

yeniden diizenlendi.

B6lim 2°de, kullanilabilirlik Gzerine bazi mevcut ¢alismalar ([116], [140]-[142],
[144], [152], [153], [160], [161], [185]), kullanilabilirligin 6grenme performansiyla
pozitif bir iliskiye sahip olabildigini gostermistir. Bu nedenle calismanin bu
boliimiinde versiyon 1 igin 75.94 ve versiyon 2 i¢in 85.87 SKO puanlarma
ulagilmistir. Bu sonuglar, bu bolimdeki kullanilabilirlik incelemelerinin pozitif
bigimde sonug verdigine isaret etmektedir. Iki versiyon SSG sistemi i¢in de iyi bir
seviyenin tlizerinde bir puan ortalamasi yakalanmistir [52]. Ayrica versiyon 2’de
daha yiiksek seviyede puan ortalamasma ulagilmis olmasi versiyon 1 sonundaki
yukaridan belirtilen teknik Ozelliklerin versiyon 2 i¢in gelistirilmis olmasindan
kaynaklaniyor olabilir. Ancak, uzmanlarla yiiriitiilen tim bu kullanilabilirlik
calismalari, etkili bir SSG-tabanli yapi iirlinleri 6gretim modeline ulagmak i¢in
yeterli degildir. Ciinkii, bir 6gretim modelinin etkililigini anlamak i¢cin Bolim
2.1.3°’de belirtilen daha fazla sayidaki pedagojik faktdriin incelenmesini
gerektirmektedir. Bu nedenle bir sonraki bolimde, SSG-tabanli bir 6gretim modeli
Onerisi sunulur ve sunulan bu model Ogrencilerle yiritilen deneylerle

degerlendirilir.
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5

SSG-TABANLI OGRETIM MODELI
UYGULAMASININ TASARLANMASI VE
DEGERLENDIRILMESI

1950’lerden bu yana, birgok alandaki egitimin amaci yonuni, egitici-odakli
olmaktan 6grenci-odakli olmaya gevirmektedir. Egitici-odakli egitimde, egiticinin
bireysel odakl diistinceleri onemli iken, 6grenci-odakli egitim 6lgtilebilir amaglh ve
sonu¢ odaklidir. Ayn1 zamanda 6grenci-odakli egitim, 6grencinin bilgi ve beceri
kazanimma odaklanir. Ogrenci-odakli 6gretim igin Bloom vd. [13], alt1 adimdan
olusan egitimsel amag¢ siniflandirmasini hazirladilar. Anderson ve Bloom [14]
sonrasinda bu egitimsel amag¢ smiflandirmasini yedi adimdan olusan bir siireg
olarak ele aldi. Bu son siniflandirmada, bilginin tlrleri detaylandirilmis ve
egitimdeki biligsel siireclere odaklanildi. Ayrica bilgi tirlerine, bilginin
kullanimiyla ilgili farkli eylemler de eklendi. Marzano ve Kendal [15], bu
smiflandirmanin zayif noktalarindan birinin eylemin nesnesiyle eylemin kendisinin
karistirilmasi oldugunu belirtirler. Bu nedenle, Marzano ve Kendal [15] dnceki
smiflandirmalar1 detaylandirarak yeni bir siniflandirma gelistirdi. Bu karigiklik yeni
siniflandirmada, ii¢ diisiince sistemi ve onlar1 olusturan bilesenler tarafinda isletilen
ii¢ bilgi alan1 6nerilerek onlenmeye caligildi. Bu smniflandirmada bilgi ve bilginin
islenme seviyelerinin siireci ele alinmakta ve bilmenin biligsel, duyussal ve

psikomotor yonlerine odaklanilir.

Yeni siniflandirmada ii¢ bilgi alan1 tanimlanir: (i) kelimelerin ya da kelimelerin ne
oldugunu aktaran bildirimsel bilgi (declarative knowledge), (ii) herhangi bir
eylemin nasil yapilacagini iceren prosediirel bilgi ve beceri (procedural knowledge)
ve (iii) kisinin karmasik fiziksel faaliyetlerde bulunabilmesi i¢in kullandig fiziksel
proseddrleri iceren psikomotor bilgi ya da beceri (psychomotor knowledge) [15].
Bir 6grenci, bilgi veya beceriyi kazanildiktan sonra (seviye 1-3), bilgiden farkli
gorevler i¢in yararlanilabilmeli (seviye 4), istbiligsel (meta-cognitive) sirecte
(seviye 5) belirli bir bilgi tiriinii anlamali, hedefler koyabilmeli, plan
gelistirebilmelidir. Bu sureglerin sonrasinda, O6grenci 0z-sistem diislincesi

dogrultusunda (self-system thinking) (seviye 6) belirli bir goreve baslayip
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baslamayacagint  duyussal ve  motivasyonel iliskiler = dogrultusunda
belirleyebilmelidir [15]. Literatiirdeki bu ii¢ egitimsel amag smiflandirmas: Sekil
5.1’de gosterilmektedir. Bu ii¢ siniflandirma, farkli kategorilerdeki hedeflere
ulasmak i¢in farkli Ogretim yOntemlerine ihtiya¢ duyuldugu fikrinden
kaynaklanmaktadir [16]. Cunkd, gliniimiizde medikal egitimi, mithendislik egitimi
ve mimarlk egitimi gibi uygulamali 6gretimsel siiregleri iceren alanlarda, farkli
bilgi ve becerilerin yapilar1 olduk¢a kompleks ve otantik bigimlere sahiptir. Bu
kompleks yapilarin 6grencilere pargalanmis, bolimlere ayrilmis bi¢imlerde ve
gorev merkezli (task-centered) yaklasimlarla &gretilmesi, O6grencilerin gergek
diinya (yani otantik) sorunlarina veya mesleki gérevlere odaklanmalarina yardimci
olabilir. Bu gorev merkezli yaklasimlardan biri olan dort bilesenli ve on adimli
ogretim modeli (4B/10A), tip egitimi [234], iletisim egitimi [235], programlama
egitimi [16] ve teknik egitim [236], [237] gibi gesitli baglamlarda giigli bir
aragtirma taban1 ve yayginlasan bir popiilerlikle kendisine uygulama alani
bulmaktadir. Ayrica bu 6gretim modeli uygulanma siirecini net ve detayli sekilde
tariflemesi nedeniyle SSG [236], [237] ve bilgisayar simiilasyon tabanl [234]

otantik egitim modellerinin olusturulmasinda kullanilabilmektedir.

i s T / A
Bk ¥
Bloom'un Egitimsel Anderson v.d/nin Marzano ve Kendal'in
Amag Siniflandirmasi Siniflandirmasi Giincel Siniflandirmasi
Seviye 1: Surdiirme, Tanima, Animsama
Tekrar Ele Alma
Bilgi: Olgusal (Factual), (biligsel)
Kavramsal (Conceptual), Sevive 2: Sembolize Etme,
i ii S Bitiinlestirme,
Bilgi Prosediirel (Procedural), Kavrama (bilissel)
Kavrama Ustbilissel . Ozellestirme, Genelleme, Hata
% (Metacognitive) Seviye 3: Analizi, Siniflandirma,
> 9 Analiz Etme (biligsel)  Eslestirme
Uygulama «  Hatirlama
Analiz Etme « Anlama Seviye 4: Aragtirma, Deneyimleme,
Bilgiden Faydalanma Problem
Sentezleme Uygulama (biﬁssel) Y Cézme ve Karar Verme
% " Analiz
Degerlendirme ) Amaclari Belirleme, Siireg
etme S?Y'Ye 5 Izleme:
Degerlendirme B_I|I$U5tu Acikligi ve Dogrulugu
Yatatiiia Sistem Gozlemleme
Seviye 6: Onemsel, Yetisel, Duyussal ve
Oz-sistem Dilisiincesi  Motivasyonel
Yonleri Inceleme

e . A\ %, N 2
Sekil 5.1 Literatiirdeki egitimsel amag siniflandirmalari [13]-[15]

Egitimsel amag smiflandirmasimin en giincel bigime gére [15], mimarlik egitiminde
ogrenciler farkli bilgi ve becerileri 6grenmeli (bilissel siireg), kazanilan bilgi ve
becerileri farkli gorevler i¢in kullanmali (biligsel siireg), farkli problemlerde
¢oziime ulagmak i¢in problemi anlamali, hedeflerini belirlemeli (iist-bilissel siirec)

ve problemler havuzundan hangilerine ¢6ziim bulacagiyla ilgili tutum ve davranig
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gelistirmelidir (6z-sistem) [194]. Cok sayida eylemi gerektiren bu karmasik mimari
Ogretim stirecinde, farkli teknolojilerin rolii de giin gectikge 6nem kazanmaktadir.
Sanal gerceklik, arttirilmis gerceklik ve karma gerceklik gibi sarmalayici
teknolojilerin kullanim bigimleri birgok alanda oldugu gibi mimarlik ve yap1
teknolojileri alanlarinda da siirekli olarak arastirilmaktadir [35], [38], [105], [238].
Ciinkii bu teknolojilerin temsili uygunluk, etkilesim diizeyi ve sarmalayicilik gibi
teknolojik 6zellikleri, bulunusluluk ve eylemlilik olanakliliklarina imkan tanir [37].
Bu olanakliliklar da mimarlik ve yap1 teknolojileri egitimlerindeki farkli derslerin
iceriklerine, cesitli 2B ¢izim/3B modellerin simiilasyonlarla desteklenmesi veya
gercek gorevleri igeren 6gretim modellerinin tasarlanmasiyla destek saglayabilir.
Ornegin, mimarlikta yap1 iiriinleri 6gretiminde, bir mimarlik Sgrencisinin bir
mimari detayi tasarlayabilmesi i¢in karmasik bilgi ve becerileri kazanmas1 gerekir
(Sekil 5.2). Bu bilgi ve beceri tiirleri, gesitli bildirimsel bilgileri (Uriin bilgisi,
sartnameler vb.), prosediirel bilgileri (iirtin katmanlarinin montaj bilgisi, siralamasi
ve bilesim bigimleri) ve farkli becerileri (¢izme, modelleme vb.) icerir. Bu
asamadaki prosediirel bilgiler, c¢ogunlukla mimarligin profesyonel c¢alisma
alanidaki binanin nasil insa edilebilecegiyle ilgili konular1 kapsar. Ogrenciler bu
bilgileri genellikle staj siireclerinin icerisinde daha detayli bicimde Ogrenirler.
Gunimiizde SSG teknolojileri etkilesim ara¢ ve metotlariyla bu otantik gérevlerin
sanal ortamda simiile edilebilmesine 6nemli bicimde katki saglayabilir. Tim bu
bilgi ve becerilerin kazanimai i¢in bir¢ok karmasik 6§renme gorevinde oldugu gibi
On-kosul bilgi/becerilere de ihtiya¢ vardir [10]. Mimarlikta yap1 iiriinleri 6gretimi
icin bu 6n-kosul bilgi ve beceriler, uzamsal diisiinebilme, el ¢izimi yapabilme,
bilgisayar destekli programlar1 kullanabilme bilgi ve becerilerini kapsamaktadir.
Ogrenmenin son asamasi dgretim sisteminin dgrenilen bilgiden-beceriden baska
islerde ya da gercek hayat problemlerinde yararlanilabilmesine (bilginin transfer
edilmesi) imkan tanimasidir [10]. Bu asama bir 6gretim modelinde, bilginin
kullanilabilmesi i¢in en Onemli asamadwr. Tim bu egitim siireci farkl
bilgi/becerilerin kazanilmasi ve 6grenci tarafindan farkli gorevlerde kullanilmasi
stireclerini kapsamaktadir. Dort bilesenli ve on adimli 6gretim modelinin otantik
gorevlere odaklanan ve kompleks 6gretim yapilarmin farkli pedagojik faktorleri
onciilleyerek parcalara aywrabilen igerigi [10], mimarlikta yapi iiriinleri 6gretimi
gibi karmagik bir konunun dgrencilere dgretilmesinde yardimci olabilir. Ozetle,

tim bu On-kosul bilgi/becerileri, SSG-tabanli gérevlerin ve dgrenilen bilgi/beceri
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ve O0grenilen igerigin degerlendirildigi durumda mimarlik egitimine 6zgii otantik

Ogretim modelleri olusturulabilir.

' e ™
On-kosul Bilgi ve Ogretim Siireci Bilgiden Faydalanma
il Bildirimsel bilgiler: Yapi Farkli mimari
*  Uzamsal dislinebilme uriinleri bilgisi, problemler icin
e Elgizimi yapabilme sartnameler vb. montaj bilgisi,
« Bilgisayar destekli Prosediirel bilgiler: Yapi siralamasi ve bilesim
I montaj bilgisi, bicimlerini
RLCE AR siralamasi ve bilesim tasarlayabilme
kullanabilme bicimleri Farkli problemler icin
Psikomotor beceriler: teknik cizim
Teknik cizime aktarim, yapabilme, 3B
3B modelleme modelleyebilme
4 7 N J B

Sekil 5.2 Yapi iirlinleri 6gretiminde bilgi ve becerinin aktarim siireci

Bu dogrultuda ¢alismanm bu boliimiinde iki yonlii bir ama¢ bulunmaktadir. Ilki,
dort bilesenli ve on adimli 6gretim modeline dayanan SSG-tabanli yapi {iriinleri
ogretim modelinin icerigini sunmaktir. Ikincisi ise bu ogretim modelinin
verimliligini farkli pedagojik faktorler ve kullanilabilirlik faktorleriyle incelmektir.
Bu ikinci amagta SSG kullanimini etkileyebilecek pedagojik ve teknik faktorler
Bolim 2’deki literatlir incelemeleri sonucunda belirlenir (Sekil 2.11). Bu
faktorlerin  SSG-tabanli bir 6gretim modeli icin potansiyel etkileri sonraki
bolimlerde detayli bicimde incelenmektedir. Bu dogrultuda c¢alismanin bu

boliimiiniin ikinci amaci1 dogrultusunda arastirma sorular1 asagidaki gibidir.

e Yiiksek ve disiik uzamsal becerili 6grenciler arasinda kullanilabilirlik
puanlar1 agisindan anlamli bir farklilik var midir?

e Yiiksek ve diisiik uzamsal becerili 6grenciler arasinda bilissel yiik (i¢sel,
digsal, etkili biligsel yiik) puanlar1 agisindan anlamli bir farklilik var midir?

e Yiksek ve diisiik uzamsal becerili 6grenciler arasinda 0z-yeterlik, igsel
motivasyon ve algilanan keyif acisindan anlamli bir farklilik var midir?

e Yiiksek ve diisiik uzamsal becerili Ogrenciler arasinda Ogrenme

performanslar1 (SSG tamamlama siiresi, hata sayis1 ve ¢izim testi) agisindan

anlaml bir farklilik var mudir?

Tiim bu arastirma sorulari, dort bilesenli ve on adimli modele dayanan SSG-tabanl
yap1 Uriinleri gretim modelinin verimliliginin, mimarlikta ¢ok dnemli bir yeri olan

uzamsal beceri diizeyi farkliligma gore test edilmesine yonelik olusturulur.
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5.1 Dort Bilesenli ve On Asamali Ogretim Modeli

Mimarlikta yapi {riinleri 6gretimi gibi farkli bildirimsel ve prosediirel bilgileri
gerektiren kompleks bir konunun Ogretilebilmesi i¢in bilgi, beceri ve etkili
faktorlerin yani sira biitiinii olusturan bilesenlerin koordinasyonunu hedefleyen iyi
tasarlanmig bir 6gretim programi gerekir. Kompleks bilgi/beceriler igin egitim
tasarlamanin ilk zorluguyla basa ¢ikmak i¢in Van Merriénboer ve Kirschner [10],
Ogretim tasariminin 6ziini olusturan 6grenme gorevlerini, 6zglinliik ve degiskenlik
ilkeleriyle uyumlu, bitiinctl gérevler olarak ele alirlar. Ozguinlik (otantiklik),
gercek hayattaki goOrevlere dayanan ogrenme gorevlerinin tasarlanmasiyla
olusturulurken, 6grenme gorevleri genellikle gergek hayattaki gorevlerden farkl
olarak, destek veya rehberlik icerir ve gercek veya simiile edilmis bir ortamda
tamamlanabilir. Profesyonel uygulamalarda karsilasilan ve farkli kosullar1 temsil
eden O0grenme gorevleri agik bir sekilde tanimlandiktan sonra bu gorevlere
degiskenlik eklenebilir. Bu ¢esitli gérevlere maruz kalmak, 6grencileri belirli bir
yetkinligi gerektiren temel kaliplar1 tanimaya ve gercek uygulamada farkl
baglamlara uyarlanabilen bir problemi ¢6zme yaklasimi gelistirmeye yonlendirir.
Dort bilesenli 6gretim tasarimi (4B / 10A) modeli, arastirmalarda kanita dayali
giiclii bir temele sahiptir ve farkli uygulamalar1 6gretmen egitimi [239], tip egitimi
[240], iletisim egitimi [235] gibi ¢esitli baglamlarda agiklanmistir. Bu dort bilesenli
modelde, uzmanlik seviyesinin gelistirilebilmesi i¢cin gerekli bilgi/becerinin ne
olduguyla ilgili i¢gdrii saglanmasma yonelik kapsamli bir i¢erik ve gorev analizi
gerekmektedir. Sekil 5.3’te 4B/10A’l1 6gretim modelinin siireci gosterilir. Bu
gorselde, O6grenme gorevleri dairelerle gosterilmistir ve bunlar bir egitim
programinin ana bilesenleridir. Farkli alanlardaki profesyonel yasamda,
gerceklestirilen gorevlere 6gretim gorevleri denir. Cogunlukla 6grenciler, 6grenme
gorevleri lizerinde ¢alisirken destek ve rehberlik alirlar; bunlar gérselde dairelerin
doldurulmasiyla belirtilir. Ogrenciler uzmanlk kazandik¢a destek ve rehberlik
zamanla azalir. Dahasi, 0grencilerden siklikla gorev performanslarinin kalitesi
iizerine diisiinmeleri istenir ve bu da biiyiik dairelere bagli 45 derecelik dortgenler
ile belirtilmistir. Destekleyici enformasyon L seklindeki dortgen ile belirtilir. Bu
enformasyon, ogrencilerin 6grenme gorevlerinin rutin olmayan yonlerini, yani
problem ¢6zme, sorgulama ve karar verme gerektiren yonlerini

gerceklestirmelerine yardimci olur. Prosediir enformasyon veya tam zamaninda
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enformasyon, yukari dogru isaret eden oklar ve dikdortgenlerle gosterilir. Bu
enformasyon, her gorev diizeyi i¢in sunulan, 6grenme gorevlerinin "tekrarlayan"
yonlerini, yani egitim programi tamamlandiktan sonra rutin olarak
gerceklestirilmesi gereken yonleri hakkinda bilgilendirir. Son bilesen, bir
dikdortgen iginde gruplanmig kiiclik dairelerle gosterilen kismi gorev
uygulamasidir. Diger ii¢ bilesen 4B/10A modele gore tasarlanan bir egitim
modelinde her zaman gerekliyken, kismi gorev uygulamasi, tasarlanan gorev
uygulamalarinda her zaman gerekli olmayabilir [10]. Kismi gorev uygulamasi, ¢cok
sayida tekrar eden uygulamay1 icerir. Kismi gorev uygulamalarinda amag, sema
otomasyonunu giiglendirmektir ve bu nedenle tipik olarak uzun siireli tekrarh
uygulamalar1 igerir. Sekil 5.3’te gosterilen son bir 6ge testtir (saga bakan okla
gosterilir). Bu testler, bir 6grencinin halihazirda mevcut ilgili bilgilerini
degerlendirmekten daha fazlasim1 kapsarlar ve bunlar 6grencileri performans
standartlar1 hakkinda bilgilendirir, onlara 6grenme gorevlerinin konusunu ve

karmagikligin1 tanitirlar.

Kismi Gorev Uygulamasi OOQOQ@

by e e D e

Destekli > Desteksiz
Egitim

Ogrenme Gorevleri

j ?@?@%@@ @
l

I

I Prosedtirel Enformasyon: gorev seviyeleri

Destekeyici Enformasyon: gorev sinif seviyeleri

7 GeriBesleme @Yanswan Durum
Sekil 5.3 Dort-bilesenli 6gretim modeli [240]
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5.1.1 Dort Bilesenin On Asamasi

Dort-bilesenli model, gerekli igerik ve gorev analizi igin dgretim tasarimcisina
rehberlik eden ve dort bilesenin detayli sekilde uygulanabilmesine olanak tanityan
on asamali bir siireg Onermektedir. Bu asamalarin tip egitiminde nasil
uygulanacagin1 Vandewaetere et al. [240], Tjiam et al. [234] simiilator tabanl bir
egitimin tasariminda uzman gorev performansinin bilissel gorev analizine dayali
olarak cerrahi beceriler i¢cin tanimlamislardir. Tablo 5.1, modelin dort bilesenine ve
temel Ogrenme siireclerine karsilik gelen “On Adim” yaklasiminm genel bir

bakisini gostermektedir [239].

Timevarimsal 6grenme, ¢esitli somut deneyimler ya da Orneklerden bilissel
semalar olusturur [239]. Bu, bilgi ve becerilerin entegre edilmesi ve bitlni
olusturan becerilerin koordinasyonunu gerektiren 6grenme gorevlerinin (bilesen 1)
tasarlanmasiyla kazanilir. Bu asamadaki gorevler, gercek hayattaki gorevlerle
benzerlik gosterir. Detaylandirma, yeni bilginin mevcut oOnceki bilgilerle
iliskilendirildigi bilissel semalarin olusturulma siirecini ifade eder. Bu, geleneksel
olarak derslerde, calistaylarda, kitaplarda veya diger (multimedya) Ogrenme
materyallerinde sunulan ve genellikle 'teori' olarak adlandirilan destekleyici
bilgileri (bilesen 2) calisarak yapilir. Rutin olmayan ydnlerin uygulanmasi, her
gorev icin farkli ve ayrmtili bilissel semalar1 gerektirir. Bu durum, egitmenin alan
hakkinda mantik yiiriitmesine, bilingli kararlar vermesine ve sorunlar1 esnek bir
sekilde ¢ozmelerini saglar. Aksine, kural olusturma, farkl gorevler arasinda benzer
olan rutin yonler i¢in biligsel kurallar olusturulma slrecidir. Bu eger-ise yapilar,
benzer yanitlarin benzer baglamlarda ve dogru sekilde yiiriitiilmesini saglar. Bu,
semay1 otomatiklestirmeye yardimei olan bir etmendir. Prosediirel enformasyon
(bilesen 3), rutinin tam olarak ne zaman gerceklestirilmesi gerektigine iligkin somut
ve adim adim talimatlar saglayarak bu siireci canlandirir. Son olarak, biligsel ¢aba
gerektirmeden otomatik olarak gerceklestirilmesi beklenen rutinler igin bir
pekistirme siireci tesvik edilir. Kismi gorevlerin tekrarlarla uygulanmas: (bilesen

4), rutinlerin otomatik olarak belirlendigi bu siireci miimkiin kilar.

Tablo 5.1°deki 1, 4, 7 ve 10 (kalin olarak gosterilmistir) numarali adimlar dort ana
bilesenin tasarim adimlarina atifta bulunmaktadir [239]. Diger numarali adimlar,

dort bilesenin tasarimini destekleyen tamamlayici etkinlikleri agiklar. Bolim 5.4°te
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4B/10A 6gretim modeline dayanan SSG-tabanli yapi iiriinleri 6gretim modelinin

icerigi detayli bicimde agiklanmaktadir.

Tablo 5.1 On adimin dort bilesenle modelde tanimlanmasi [239]

Ogrenme

Siireci Detayh Plan Bileseni 10 Adim

Ana Sureg Alt Siire¢

1. Ogrenme gorevlerini

tasarla
Tiimevarimsal . . ) 2. ?erformans N
Ogrenme 1- Ogrenme Gérevleri degerlendirmelerini tasarla

3. Ogrenme gorevlerini
sirala
Sema ingasi

4. Destekleyici
enformasyonu tasarla

2-Destekleyici
Detaylandirma Enformasyon (rutin
olmayan yonler)

5. Biligsel stratejileri analiz
et

6. Zihinsel modelleri analiz
et

7. Proseduirel
enformasyonu tasarla

Kural f 3-Proseduirel enformasyon s .
Semanin ural Tormasyonu (rutin yénler) 8. Biligsel kurallar1 analiz et

otomasyonu
9. Onkosul bilgiyi analiz et

10. Kismi-gOrev
Kuvvetlendirme 4-Kismi-gorev alistirmasi | alistirmasini tasarla

5.2 SSG-Tabanh Yapi Uriinleri Ogretimini Etkileyen Olasi

Faktorler

Bir 0Ogretim modelinin uygulanmasinda, Ogretim metodunun etkililigin
belirlenmesinin yamn sira diger teknik ve pedagojik faktorlerin incelenmesi deneye
dayali kanitlara ulagsmak acisindan 6nemlidir. SSG-tabanli yapi tirlinleri 6gretim
modelini etkileyebilecek olas1 faktorler, Bolim 2’deki tartisma bashgi altinda
potansiyeller ve zorluklarla sunulmustur (Sekil 2.11). Bu bolimdeki sistematik
literatiir incelemesine gore, cinsiyet, acemi/uzman gibi bireysel farkliliklarin etkisi
SSG kullanim durumlari i¢in bazi ¢alismalarda incelenmistir. Ancak bu bélimdeki

bulgulara gore, 6grenenin ortamdaki nesnelerin i¢sel/digsal ve statik/dinamik
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Ozelliklerinin bilgisini gerektiren uzamsal beceri [186] (bireysel farklilik faktori)
diizeyinin SSG kullanim durumlar1 i¢in diger pedagojik faktorlere etkisinin
incelenmedigi goriilmektedir. Bu bdliimdeki incelemelerdeki bir diger onemli
bulgu, 79 galigma arasinda sadece 11 SSG ¢alismasinin biligsel faktorleri incelemis
olmasidir. Ayrica, sadece 3 ¢aligma [137]-[139] biligsel yiik teorisini uygulamistir.
Dahasi, 2 calisma haricinde ([137] ve [139]) biligsel yiikii inceleyen diger
calismalar, i¢sel, digsal ve etkili biligsel yiik tiirlerinde bir ayrim yapmadan biligsel
yiikii incelemistir. Tiim bu 6nceki incelemeler dogrultusunda, bu ¢alismada SSG-
tabanl yapi triinleri 6gretim modelinin verimliligi, 6grencilerin uzamsal beceri
diizeyi acisindan kullanilabilirlik, biligsel yiik tiirleri, algilanan keyif, igsel

motivasyon ve 0z-yeterlilik ve 6grenme ¢iktis1 faktorleriyle incelenir.
5.2.1 Uzamsal Beceri ve Alt Bilesenleri

Uzamsal beceri, bir bireyin giinliik yeterlilikleri, egitsel basarilar1 ve profesyonel
performanslar1 i¢in 6nemli bir bilesen oldugundan dolayr sosyal ve pozitif
bilimlerde kendisine her zaman arastirma alani bulmustur. Birgok farkli alandaki
arastirmalar, 6grencilerin 6grenme etkinliklerinde basarili olmalar1 i¢in uzamsal
yetenegin hayati bir rol oynadigini1 gostermektedir. Uzamsal becerinin matematik
ve geometri basarisiyla olan pozitif iligkisinden dolayi, miihendislik, mimarlik ve
sehir planlama gibi alanlarda 6grencilerin akademik performanslarmi 6nemli
derecede etkileyen bir bilesen oldugu daha onceki calismalarda ortaya konmustur.
Uzamsal beceriyle ilgili ¢calismalar incelendiginde, bu becerinin tek boyutlu ve
degismez Ozellikte degil, bu becerinin birbiriyle iligkili alt bilesenlere sahip oldugu

gorulmektedir.

Uzamsal becerinin alt bilesenlerine dair farkli goriisler bulunmaktadir (Tablo 5.2).
McGee [241] bir literatiir arastirmasmin sonucunda, uzamsal beceriyi “uzamsal
gorsellestirme” ve “uzamsal yonelim” seklinde iki bilesende ele almistir. Uzamsal
gorsellestirme iki ve {i¢ boyutlu uyarici nesneleri zihinsel olarak dondiirme,
manipiile etme ve biikme yetenegiyken, uzamsal yonelim gorsel bir uyaran
ortintiisli i¢indeki 6gelerin diizeninin kavranmasi, uzamsal bir konfigilirasyonun
sunulabilecegi degisen yonlerle karistirilmadan kalma yetenegidir [241]. Linn ve
Petersen [242], bir meta-analiz c¢aligmalarinda yoluyla uzamsal yetenegin ii¢
bagimsiz alt kategorisini 6nerdi: (1) "iki veya {li¢ boyutlu bir figiiri hizli ve dogru

bir sekilde dondiirme" yetenegini iceren zihinsel dondiirme; (2) “uzamsal olarak
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sunulan bilgilerin karmasik, ¢ok adimli manipiilasyonlarint igeren” uzamsal
gorsellestirme; ve (3) uzamsal yonelime benzeyen, “dikkat dagitan bilgilere ragmen
kendi bedenlerinin yoniine gore uzamsal iliskileri belirleme” yetenegi olan uzamsal
alg1. Carroll [243] ise bes bagimsiz uzamsal faktor 6nerdi: uzamsal gorsellestirme,
uzamsal iliskiler (zihinsel rotasyona yakin), kapanma esnekligi, kapanma hiz1 ve
algisal hiz. Bazi arastirmacilar “uzamsal iligkinin” zihinsel rotasyon ve uzamsal
algmin bir birlesimi olduguna vurgularlarken [244], [245], digerleri bunu temel
gorsel bigimleri manipiile etme hiz1 ve uzamsal bir nesneyi zihinsel olarak hizli ve
dogru bir sekilde dondiirme yetenegi olarak goriir [246]. Tiim bu arastirmalarda
uzamsal becerinin alt bilesenlerine dair bir uzlasma olmamakla beraber,
arastirmacilar bu alt bilesenleri farkl iligkiler icerisinde incelemektedirler. Yakin
tarihli bir meta-analiz ¢alismasinda, Uttal vd. [247] uzamsal bilgi tipine ve gorev
tipine dayal1 olarak iki boyutta bir uzamsal yetenek tipolojisi onerdi: i¢sel/ digsal
bilgi ve statik/dinamik gorevler. Bu modele gore, belirli bir gorevdeki bilgi, tek bir
nesne igindeki 6zelliklere odaklaniliyorsa i¢sel, farkli nesneler arasindaki iliskiler
hedeflendiginde digsal olabilir. Ek olarak, gérevler ya statik (nesnelere dontistiirme
gerekmediginde) ya da bir doniistiirme s6z konusu oldugunda (6r. dondiirme,

katlama) dinamik olarak smiflandirilir.

Tablo 5.2 Uzamsal Beceri ve Alt Faktorleri

Yayin | Zihinsel Déndiirme Uzamsal Gorsellestirme Uzamsal Alg1 | Diger Bilesenler
[241] Uzamsal Gorsellestirme Uzamsal
yonelim
[245] | Uzamsal iliskiler Uzamsal Gorsellestirme
[242] | Zihinsel Déndlrme Uzamsal Gorsellestirme Uzamsal Algt
[246] | Uzamsal iligkiler
[243] | Uzamsal iligkiler Gorsellestirme Kapanma hizi
Kapanma
esnekligi
Algisal hiz
[244] | Uzamsal iligkiler Uzamsal
Gorsellestirme
[247] | Zihinsel rotasyon (i¢sel | Uzamsal Uzamsal algi (digsal Igsel veya digsal
ve dinamik) Gorsellestirme (Igsel ve statik) bilesenler
ve dinamik) Statik veya
dinamik bilesenler
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5.2.2 Uzamsal Beceri ve Sanal Ogrenme Cevreleri

Uzamsal beceri ve sanal 6grenme cevreleriyle ilgili aragtirmalar iki bigimde
yiirlitilmektedir. Arastirmalarin bir kismi sanal 6grenme c¢evrelerinin uzamsal
beceriyi gelistirme etkisine odaklanmaktadir. Bir meta-analiz ¢alismasinda, Di ve
Zheng [248] sanal 6grenme teknolojilerinin okul 6ncesi egitim ve pozitif bilimler
alanindaki uzamsal beceriyi gelistirme etkisinin orta diizeyde oldugunu tespit
etmiglerdir. Yirttiilen diger ¢aligmalar ise farkli 6gretim teorileri altinda uzamsal
becerinin sanal ¢cevrelerde kullanilabilirlige, biligsel/duyugsal faktorlere ve 6grenim
kazanimi etkilerine odaklanmaktadir. Huk [249], biyoloji dersi icin masasti sanal
cevre kullanimi etkisini incelemis ve yiiksek uzamsal becerili 6grencilerin diisiik
uzamsal becerili 6grencilere gore daha 1yi performans gosterdigini saptamustir. Lee
ve Wong [250], uzamsal becerinin masaiistii sanal ¢evre kullanimindaki etkisini
biyoloji dersi iizerinden incelemisler ve diisiik uzamsal beceriye sahip katilimcilarin
bu sanal ¢evrelerden daha verimli sekilde yararlandiklar1 sonucuna ulasmislardir.
Coxon vd. [251], sarmalayici sanal gerceklikte uzamsal becerinin uzamsal
bulunuslulukla pozitif bir iliskiye sahip oldugu sonucuna ulasmislardir. Jang vd.
[252], anatomi dersinde sanal ¢evredeki direk manipiilasyonun diisiik uzamsal
becerili 68rencilerin, yiiksek uzamsal becerili olan 6grencilere gore daha fazla
fayda sagladigmi ortaya koymuslardir. Safadel ve White [253], DNA 6grenimi
lizerine sarmalayic1 sanal gerceklikle yiiriittiikleri ¢calismada, oncekilerle benzer
sekilde diisiik uzamsal beceriye sahip katilimcilarm daha verimli sekilde
yararlandiklar1 sonucuna ulasmislardir. Wainman vd. [254] anatomi Uzerine
yiriittiikkleri calismada sarmalayici sanal gergeklik sisteminde diisiik uzamsal
becerili 6grencilerin daha kotii performans gdsterdiklerini ortaya koymuslardir.
Tim bu caligmalar farkli alanlarda uzamsal becerinin 6grenme performanslari
iizerine uzlasilmis bir durumun olmadigini gostermektedir. Ayrica SSG iizerine

yapilan ¢aligmalarm da kisitl sayida olduguna isaret etmektedir.
5.2.3 MMIil/TY’de Uzamsal Becerinin Ogrenme Performansina Etkisi

Mimarlik, miihendislik ve insaat, isletme ve tesis yonetimi (MMII/TY) alanlarinda
uzamsal becerinin 6nemi, bu alanlarm {iretim pratikleri igerisinde 2B ¢izimleri ve
3B sanal modelleri siklikla kullanmasindan kaynaklanmaktadir. Bu alanlarda,
karmagik nesnelerin {i¢ boyutlu uzayda gorsellestirilmesi ve zihinsel doniisiimii

tasarim siirecinin en dnemli asamalar1 arasindadir [20]. MMII/TY alanlarindaki
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uzamsal becerinin 6grenme performansina olan etkisi, uzamsal becerinin alanlar
icerisindeki etkileriyle sanal ¢evre ve uzamsal beceri iligkileri dogrultusunda

arastirilmaktadir.

Uzamsal beceri ve sanal c¢evreyle ilgili ¢calismalarda farkli bulgulara ulasildigi
gorulmektedir. Kwiatek vd. [255] miihendislerle, saha g¢alisanlarinin bir boru
sistemi montaj islemini arttirilmis gergeklik sistemi lizerinden incelemisler ve
diisik uzamsal becerili miithendis ve ¢alisanlarin yiiksek uzamsal becerililere gore
daha fazla fayda sagladiklarimni tespit etmislerdir. Lukacevic¢ vd. [256], sarmalayici
sanal gerceklik ve bilgisayar ekrami {lizerinden uzamsal becerinin fiziksel
bulunuslulukla olan iligkisini tasarim inceleme asamasindaki cesitli gorevler
tizerinden ele almiglardir. Weng vd. [257], insaat mithendisligi alaninda arttirilmis
gerceklik sistemini geleneksel metotla karsilagtirmislar ve uzamsal becerinin
ogrenme lizerinde bir etkisinin olmadigini tespit etmislerdir. Obeid ve Demirkan
[258], i¢ mimarlik Ogrencileriyle temel tasarim dersinde SSG’yi masaustu
uygulamayla karsilastirmiglar ve motivasyonlar- akis durumu arasinda pozitif ve
guclu bir korelasyon, uzamsal beceri-akis durumu arasinda pozitif ve zayif bir
korelasyon bulgularma ulagtilar. Tiim bu c¢alismalarda ele alman faktorler,
kullanilan medya araclar1 ve ortaya ¢ikan sonuglar acisindan genel bir uzlasinin
ortaya konmadigmi gostermektedir. Ayrica uzamsal beceri, mimarlik egitiminin
farkl1 konular1 ve farkli sarmalayici teknolojilerdeki uygulamalar1 i¢in hala

arastirmaya agik bir durumdadir.
5.2.4 Ogrenme Siirecinde Bilissel Yiik

Biligsel yiik kurami, 6grenme gorevlerinin olusturdugu biligsel yiikiin, 6grenen
bireyin yeni bilgiyi isleme ve uzun siireli bellek yaratma becerisini nasil
engelleyebilecegini arastirr [9]. Diger bir ifadeyle biligsel yiik, 6grencilerin
ogrenme stirecindeki belli gorevleri yiiriitiirken bilgi isleme stire¢lerindeki limitin,
Ogrenenin biligsel yapilarinda olusturdugu ¢ok boyutlu yapilardir. Biligsel yiik
kurami, bu sl kapasiteye sahip calisma belleginin nasil en verimle sekilde
calisabilecegiyle ilgilenir [259]. Bu kurama gore, ¢alisan bellek {izerinde olusan
yiikiin dikkatlice dagitilabilmesi i¢in O0grenme c¢evrelerinin etkili sekilde
tasarlanmasi1 gerekmektedir. Bu kuram, insan biligsel mimarisiyle dogrudan iligkili

birgok varsayim ftizerine kurulmustur [260] ve bunlari yillar igerisinde deneye
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dayali caligmalarla test etmektedir [9]. Bu varsayimlar arasinda en temel olanlari

asagida belirtilmistir [260]:

e insanlar smirli galisan bellek ve islem kapasitesine sahiptir.
e Uzun siireli bellek hemen hemen sinirsiz bir kapasiteye sahiptir.

e Bilissel siireclerin diizenlenmesi ¢alisan bellek yiikiinii azaltmaktadir.

Tiim bu varsayimlar, biligsel yiilk kuraminin 6nciilii olan ¢alisan bellegin sinirl
kapasiteye sahip oldugu ve bu bellegin asir1 yiiklenmede 6grenme siireclerini
olumsuz etkilenecegi olgularma dayanir. Biligsel yiik kuramina gore igsel
(intrinsic), dissal (extraneous) ve etkili (germane) olmak {izere {i¢ ¢esit biligsel yiik
bulunmaktadir [261]. Igsel biligsel yiik, 6gretim materyalinin kendi dogasindan
kaynaklanan ve Ogretim tasarimcisinin dogrudan kontrol edemedigi durumlari
kapsar. igsel bilissel yiik, bilginin karmasiklig1 ve kisinin bu konudaki bilgisi
tarafindan belirlenir [9], [261]. Bu nedenle, i¢sel bilissel yiik, yalnizca 6grenilmesi
gereken gorevler degistirilerek veya Ogrenenin uzmanhgr gelistirilerek
degistirilebilir [9].

Digsal biligsel yiik, bilginin igsel karmasikligi tarafindan degil, bilginin nasil
sunuldugu ve Ogrencinin 6gretim prosediirii tarafindan ne yapmasi gerektigiyle
belirlenir [9]. Bu bilissel yiik tiirii, igsel bilissel yiikiin aksine, Ogretim
prosediirlerindeki farkliliklarla degistirilebilir. Dissal bilissel yiikii azaltmak igin
calisma belleginin alt kanallar1 olan s6zel ve gorsel kanallarin bir arada ve etkili bir
bicimde kullanilmas1 gerekir. Sadece tek bir kanalin kullanilmasi1 6grencilerde
odaklanma sorununu meydana getirir. Bu da dissal biligsel yiikiin artmasina neden
olacaktir [262].

Bir diger biligsel yiik tiirii olan etkili biligsel yiikk kavrami yillar icerisinde
yenilenmektedir [263]. Ogrenenin, kendi kendine agiklama veya not alma gibi
aktiviteleri 6grenmeye katkida bulunan unsurlardir ve etkili bilissel yiikle iligkilidir
[264]. Etkili biligsel yiikle igsel biligsel yiik yakim iligki i¢erisindedir. Kuramin
giincel yaklagiminda, etkili biligsel yiikiin, toplam yiike katkida bulunmaktan
ziyade, 0grenme gorevine 6zgii bilgilerle ilgilenerek (i¢sel yiik), ¢calisma bellegi
kaynaklarmi konu dis1 faaliyetlerden (digsal yiik), dogrudan ogrenmeyle ilgili
faaliyetlere yeniden dagittigini varsayilir [9]. Bu degisiklige duyulan ihtiyag, etkili
biligsel yiikiin, dis yiik azaltildiginda basitge dis yiikiin yerini aliyorsa, dis yiik
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azaltildiktan sonra toplam yiikte herhangi bir degisiklik olmamasi gerektigi
sorunundan dogmustur [9]. Mevcut formiilasyon, etkili bilissel yiikiin, kendi basina
bir yilk empoze etmek yerine, gorevin dissal yonlerinden igsel yonlerine yeniden

dagitict bir isleve sahip oldugunu varsayarak bu sorunu ortadan kaldirir.
5.2.5 Ogrenme Siirecinde I¢sel Motivasyon

Motivasyon, bugiine kadar farkli kuramlarmn temelinde birden ¢ok bilesenle
incelenen ve sarmalayict ortamlarda 6grenme siirecine etkileri arastirilan dnemli
duyussal faktorlerden biridir [265] . Ogrenme siirecinde, dgrencinin motivasyon
seviyesi, 6grencinin siirekli derslere odaklanmasima ve bilissel kaynaklarin dersin
zor boliimlerine ayirmasinda daha fazla enerji harcamasina neden olabilir [190]. Bu
nedenle karmasik gorevler i¢in, SSG sistemlerinden 6grenenin motivasyonunun
incelenmesi 6nemlidir. SSG sistemlerinin 6grenme siirecinde kullanilmasinda
duyussal faktorler ilgi teorisi, 0z-yeterlik ve 0z-belirleme teorileri tarafindan
incelenmektedir [266]-[268]. Ilgi teorisine gore [267], dgrenciler ilgili materyallere
deger verdiklerinde ya da materyallerle ilgilendiklerinde, i¢csel bicimde (bireysel
ilgi) ya da durumun ortaya ¢ikardigi bigimde (durumsal ilgi) daha ¢ok ¢aligirlar. Bu
nedenle, sanal gergeklik dersi gibi egitimde yeni, sarmalayici bir teknoloji
ogrenciler i¢in heyecan verici olabilir ve 6grencinin durumsal ilgisini geleneksel

derslerden daha fazla ¢ekebilir [190].

Oz vyeterlik teorisi, ogrenciler bir gorevde yetkin olduklarinda daha cok
calistiklarini belirtmektedir ve basar1 davraniglari siirecini bir geri bildirim dongiisii
olarak tanimlamaktadir [269]. Ilk olarak, 6grencinin 6z yeterligi hakkinda kendi
inanglar1 vardir. Bu 6z-yeterlik, daha sonra 6grencinin goreve olan bagliligini
etkileyebilir. Gorevden sonra, 6grenci geri bildirim alir (6rnegin, gorevi iyi yaptim)
ve geri bildirimden yeterlik ipuclar1 alir (6rnegin, egitmen bu konuda iyi oldugumu
diigiiniiyor). Son olarak, bu geri bildirim, 6grencinin 6z yeterligini yeniden
sekillendirir. SSG sistemleri igerisinde geri bildirim sistemlerinin saglandigi
etkilesim bigimleri 0grencinin ders i¢in motivasyonun artmasinda etken rol
oynayabilir. Parong ve Mayer [190], SSG-tabanl 6grenmede ilerleme gostermesi
gereken bir eylem, aninda ve uyarlanabilir geri bildirim sagladigindan; bunun

ogrencilerin 6z yeterliklerinde aninda giincelleme yapabileceginden bahsederler.
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Oz-belirleme teorisi ise, igsel motivasyonu gelistirmek icin karsilanmas: gereken 3

psikolojik ihtiyact tanimlar [270]:

e Yetkinlik ihtiyaci; 6grenenin arzulanan sonuglara gotiirecek aragsalliklari
anlamasi ve bunlar lizerinde giivenilir bir etkiye sahip olabilmesi,

e Ozerklik ihtiyac1; dgrenenin davramsi agisindan igsel nedensellik algis
deneyimini arzulamasi nedeniyle davraniglarinda kendisini ana kaynak gibi
hissetmesi ve kendi davraniglarini belirlemede kendine ait bir girdiye
dayanmasi ve

e Iliski kurma ihtiyaci, icsellestirmenin etkin sekilde gerceklesebilmesi i¢in
kisinin diger insanlarla baglanti kurmasi, toplumun bir iiyesi olma

ithtiyacidir.

Bu psikolojik ihtiyaclarin 68renen kiside karsilanmasi halinde, inandiklar1 bir
o0grenme durumunda olduklar1 siirece 6grenmek i¢in daha fazla motive olacaklari
fikrine dayanmaktadir. Makransky vd. [84], ozerklik bilesenin 6grencilerin
ogrenme sirasinda kisisel ilgilerinin pesinden gidebilecekleri zaman daha cok
cabaladiklarin1 savunan 1ilgi teorisinin yOnleriyle, yetkinlik bileseninin ise
Ogrencilerin bir gdérevde basarili olabileceklerine inandiklarinda daha c¢ok
cabalamak i¢in daha fazla motive olduklarini savunan 6z-yeterlik teorisiyle tutarh
olduklarindan bahsederler. Bu ¢alisma igerisinde motivasyon faktorl, 6z-yeterlik,
algilanan keyif ve 6grenme performansi gibi diger faktorlerle birlikte incelenerek

bu faktoriin SSG igerisinde 6grenme siirecine olan etkisi aragtirilir.
5.2.6 Ogrenme Siirecinde Algilanan Keyif

Ogrenmek i¢in SSG sistemlerini kullanmanin avantajlarmin bir kismi, egitimde
katilimi ve motivasyonu etkileyerek 6grenmeyi eglenceli hale getirmesinde
yatmaktadir [37]. Bunun teorik bir agiklamasi kontrol-deger teorisinde
bulunmaktadir [271]. Pekrun [271], devam eden basariyla ilgili faaliyetler ve
sonuglarla ilgili basar1 duygulari arasinda ayrim yapar. Onemli bir etkinlik duygusu,
basar1 etkinligine olumlu deger verildiginde ve kontrol edilebilir oldugunda
tetiklenen keyiftir. Keyif, performansa fayda saglar; ¢iinkii 6grenci dikkatini géreve
odaklar, bu da daha yiiksek igsel ve digsal 6grenci motivasyonuna yol agar [271] .
Egitim psikolojisi alanindaki bazi caligmalar, SSG’de egitimin Ogrencilerin

motivasyon ve algilanan ilgi ya da hoslanma diizeylerinin geleneksel 6grenme
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ortamlarina kiyasla arttigindan fakat 6grenme diizeylerinin bu sistemde daha diistik
kaldigin1 ampirik bulgularla ortaya koymustur [84], [187], [190]. Bu nedenle
algilanan keyifin, motivasyon ve 6grenme performanslari gibi diger faktorlerle
incelenmesi mimarlk egitiminde etkili SSG-tabanli 6grenme stratejilerinin

gelistirilebilmesi i¢in dnemlidir.

5.3 Calisma Metodolojisi

5.3.1 Katihmci Grubu

Orneklem, Yildiz Teknik Universitesi mimarlik fakiiltesinde, mimarlik egitiminin
ilk yilinda olan 35 lisans 6grencisinden olugsmaktadir. Tiim katilimcilar calismaya
goniillii olarak katildilar. Katilimcilar bu c¢alismaya katilmak icin yazil
bilgilendirilmis onam verdiler. Ayrica bu ¢alisma, Yildiz Teknik Universitesi etik
kurulu tarafindan onaylandi. Asil deney slirecine baslamadan 6nce, ii¢ 6grenciyle
pilot testler yiiriitiildii ve bu pilot testlerde calismadaki bir takim islemeyen yonlere
kars1 onlemler alindi. Sonrasinda ise otuz iki 6grenciyle deney asamasina gegildi.
Ogrencilerin demografik verileri incelendiginde 13 erkek ve 19 kadindan
olusuyordu ve yaslar1 19 ile 24 arasinda degisiyordu. Ayrica 6grencilerin bu deney
stirecine dahil olabilmeleri icin daha 6ncesinde mimari teknik resim dersinden

basariyla gegmis olmalar1 bir gereklilikti.
5.3.2 Deney Sureci

Tiim deney siireci, Y1ldiz Teknik Universitesi mimarlik 6grencilerinin asina oldugu
bir laboratuvar ortaminda gergeklestirildi. Sekil 5.4’te tiim deney siirecinin
asamalar1 sunulmaktadir. Deney sirasinda iki el kumandasi ve alt1 alan derinligine
sahip ekranli kaski1 ile HTC VIVE™ Pro [230] kullanildi. Mobil sanal gergeklikten
(6r. Google Cardboard, Samsung Gear) farkli olarak HTC VIVE™ (6r. Oculus
Rift™'e benzer), kullanicinin ekranli kask ve el kumandalariyla 3 x 3 m'lik bir
alanda hareket etmesine olanak tanir. Deney sirecinde, katilimcilarin 6n-test ve

son-test puanlarinimn toplandig1 yari-deneysel desen kullanild.

Katilimcilar, SSG-tabanli 6gretim siirecine baslamadan bir hafta Once,
bilgilendirilmis onam formunu imzaladilar ve demografik bilgileri alindi.
Sonrasinda ise, uzamsal beceri testini ¢Ozdiiler. Bu asamada, katilimcilarin

demografik verilerinin alinmasi ve uzamsal beceri testi ¢oziimii yaklasik 45 dakika
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strdu. Bu calismada, katilimcilar1 yiiksek uzamsal beceriye sahip veya disiik
uzamsal beceriye sahip olarak smiflandirmak i¢in medyan bolme kullanildi. Bu,
farkli uzamsal yeteneklere sahip 6grencileri kategorize etmek icin genel bir yol
sagladi [250].

Bir hafta sonra, her iki gruptan katilimcilar laboratuvara davet edildiler. Tim
katilimcilar ilk once Ogretim modelinin prosediirii hakkinda bilgilendirildiler.
Katilimcilara egitim siirecine bagslamadan 6nce 6n test olarak i¢sel motivasyon, 6z-
yeterlik anketi ve bilgi testi uygulandi. Bu asama yaklasik otuz dakika siirdii.
Sonrasinda ise egitim siireci bagladi. SSG egitimine baslamadan 6nce katilimcilara
ilgili 6gretim metoduyla ilgili ki video egitimi verildi. Bu video egitimlerden biri
18 dakika iken diger 10 dakika siirdiir. Bu 6n egitimin, yUzylize yerine video
araciliiyla tercih edilmesinin nedeni, egitmenin farkli zamanlardaki anlatim bi¢imi
farkliliklarin1 ortadan kaldirmakti. Bu iki egitim videosu asagidaki konulari

icermekteydi:

e Mimari teknik ¢izim degerlendirme kriterleri (video 1)
e Yapi iirlinleri siniflandirmasi (video 2)

e Fonksiyonel bilesen, tamamlayici bilesen 6zellikleri (video 2)

Video egitiminin ardindan, 6grenciler SSG ortamindaki egitime gectiler. SSG
egitiminde katilimcilar 6nce el-kontrollerini kullanma ve sanal ¢evre gezinme
Ozelliklerine alistrmak i¢in asil egitim prosediiriiyle (¢ati-duvar bilesim detay1)
ilgisi olmayan ve basit bir tip duvar detaymi konu alan yaklasik 15 dakikalik
uygulamali arayiiz 6§renme egzersizini gerceklestirdiler. Boylece, arayiiziin neden
olabilecegi biligsel yiikiin optimize edilmesi hedeflendi. Sonrasinda katilimcilar,
4B-10A 6gretim metodolojisine dayali gerekli talimatlar1 gergeklestirerek teras
cati-duvar bilesim detay1 SSG egitimini aldilar. Bu 4B-10A 6gretim metodolojisine
dayanan SSG-tabanli yapi triinleri 6gretim modeli bir sonraki boliimde detayli
sekilde aciklanmaktadir. Bu egitim siiresince katilimcilardan her montaj
agamasindaki sorular kargisinda ilgili yapi triiniini sesli olarak tahmin etmesi
istendi ve eger tahminleri yanlis ise anlik geri besleme saglandi. Bu geri beslemenin
verilme nedeni, uzmanlarla ve pilot testte Ogrencilerle yiiriitillen deneylerde
sistemin gergeklestirdigi yonlendirmelerle katilimeilarin montaj islemleri {izerine

diistinmeden gerekli islemleri gergeklestirme egiliminde olmalartydi.
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Bu SSG egitim sahnesinin sonrasinda katilimcilar, SSG performanslarinin ve dissal
biligsel yiikiin 6l¢tildiigii diger sahneye gegmeden Once, ikincil gérevin kullanimini
ogrendikleri, yaklagik 5 dakika siiren bir arayiiz egitim gorevini tamamladilar.
Ardindan teras ¢ati-duvar bilesim detayr egitim sahnesindeki ayni montaj
gOrevlerini ve 2B ¢izim analizini yonlendirme olmadan kendilerinin
gerceklestirecekleri SSG  performans degerlendirme sahnesine gegtiler. Bu
asamada, katilimcilara birincil gérev olan montaj gorevine ek olarak, ikincil gorev

performansi uygulandi.

Katilimeilarin ikincil gorev performanslari olarak, ti¢ zaman diliminde (0. dakika,
2.5 dakika ve 5. dakika) baslatilan gorsel ipucuyla bir diigmeye basilmasina kadar
gecen sire olarak tepki siresi 6lcildid. Bu g slrenin baslangicinda, el-
kontrollerinden birindekdiigmeye basmalar1 ve gorsel bir zamanlayiciya mimkin
olan en kisa siirede yanit vermeleri istendi. Bu SSG performans degerlendirme
asamasinda, katilimcilarin ikincil gorev degerlerinin yani sira gérev tamamlama
stireleri ve hata sayilar1 da otomatik olarak kayit altina alindi. Tim egitim
siirecinden sonra katilimcilar SKO, igsel motivasyon envanteri, 6z-yeterlik,
algilanan keyif, NASA-RTLX testi ve PAAS bilissel yiik testlerini ¢ézdiiler. Son
olarak, SSG icerisinde gerceklestirdikleri uygulamadaki teras g¢ati-duvar bilesim
detaymnin 1/10 6lgek teknik detayimi ¢izdiler. Tiim gorevler sonrasinda istatistiksel
analizler, IBM SPSS programi kullanilarak gergeklestirildi.
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Sekil 5.4 Deney slreci

5.4 4B/10A Modele Dayanan Ders Materyali

Bu boliimde 4B/10A 6gretim modeli temelinde tasarlanan SSG-tabanli yapi
irtiinleri 6gretimi i¢in bir model Onerisi sunulmaktadir. Model Onerisinde
tanimlanan adimlar, 6nceki bolimlerde agiklanan teorik ¢erceve dogrultusunda
aciklanir. Ayrica, bu model Onerisinde SSG’deki bir teras cati-duvar bilesimi
detaymm ogretimi igin pratik bir oneri sunulur. Ogretim senaryosunun tiim

asamalar1 Tablo 5.3’te detayli olarak sunulmaktadir.

Tablo 5.3 SSG-tabanli yapi tiriinleri 6gretim modelinin 4B / 10A temelinde

tasarlanmasi

Zorluk Seviyesi:
Zorluk seviyesi arttikga 6grenen kisiye enformasyonun verilme diizeyi azalacaktir.

Destekleyici Enformasyon (bildirimsel enformasyon): Bu enformasyon 6gretim gorevleri

oncesinde sunulmaktadir.
Bir egitim videosunda:

e  Yapi iiriinleri smiflandirmasi

e  Fonksiyonel, tamamlayici bilesen tablolar
Bir egitim videosunda:
e  Mimari teknik ¢izim degerlendirme kriterleri

Ogrenme Gorevleri ve Ogrenme Simiflari: Yapi Uriinleri Tipleri/ Malzeme bilgisi/Montaj
Bilgisi: Montajin nasil yapilacagi ve gerekli yapi iiriinlerinin fonksiyonlarinin yerine getirilmesi

dogrultusunda senaryonun tasarlanmasi

Gorev 1: SSG’de montaj

gorevlerinin yerine
getirilebilmesi  ve  sanal
mekanda gezinmenin

problem olusturmamasi igin
basit bir montaj uygulamasi
ile araylz kullanimi ve

gezinmenin ogretilmesi

Destekleyici Enformasyon
(yénerge enformasyonu):
Ogrenen kisinin 6grenim
gorevlerinin gosterilecegi 3B
sanal mekan bilgisinin
kavranmasi igin gorev dncesi
yapida gezinme ve montaj

islemlerinin gerceklestirilmesi
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Tablo 5.3 SSG-tabanli yapi iiriinleri 6gretim modelinin 4B / 10A 6gretim modeli

temelinde tasarlanmasi (devami)

Gorev 2.1: SSG’de yap1

Ogelerinin  (teras c¢ati  ve
duvar) ve stireksizlik
noktasmin (¢ati ve duvar
bilesim noktasi) ne
oldugunun ve bunlarin yap1
Uriinleri siniflandirmasindaki
hiyerarsik diizeylerinin

ogrenilmesi

Tanimlayic1 Enformasyon:

-Egitim alan kisiye yap1 dgeleri
ve siireksizlik noktasi
ozelliklerinin, bilesenlerdeki bir
araya gelislerin 2B grafiksel ve

yazili temsiller ile sunulmasi
Direkt geri-besleme:

-Montaj dizesinde bir hata
meydana geldiginde 6grenciye
dogru katmani yerlestirmesi i¢in
s0zIU ve grafiksel geri besleme

ile nedensel bilgi sunulur.

(Direkt geri besleme uzmanhk
seviyesi arttik¢ca azaltilir ve
o6grencinin kendisinin problem
¢cOzme yeteneginin

gelistirilmesi saglanir)

GoOrev 2.2: Yapi Ogesi ve
stireksizlik noktasindaki
fonksiyonel ve tamamlayici
bilesenlerin katman sirasinin

montaj islemiyle 6grenilmesi

Montaj esnasinda, yapi
rdnlerinin mekan igin
gerekli fonksiyonu nasil
yerine getirdiginin

ogrenilmesi:

Tanimlayic1 Enformasyon:

Gorev 1.1°deki ile ayni

Direkt geri-besleme:

Gorev 1.1°deki ile ayni

Kismi-gorev uygulamasi:

Yapi ogesi ve siireksizlik
noktasmdaki ayni
fonksiyonel ve tamamlayici
bilesenlerin katman
sirasiin ve montaj
islemlerinin destek diizeyi
azaltilarak 6grenci
tarafindan

gerceklestirilmesi

Enformasyon seviyesi
uzmanlik seviyesi arttikca
azaltilir ve 6@rencinin
kendisinin problem ¢ézme
yeteneginin gelistirilmesi

saglanir

Gorev 3: Bu asama SSG igerisinde tanimlayici enformasyon destegi verilmeden, yap1 6gesi ve

stireksizlik noktasindaki fonksiyonel ve tamamlayici bilesenlerin katman sirasinin montaj

islemini gerceklestirmesidir

Destekleyici Enformasyon (Biligsel geribesleme): Egitim alan kisi, Gorev 3 aligtirmasinda

tamamlama zamani ve hata sayilari {izerinden geri besleme alir
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5.4.1 Ogrenme Gorevleri ve Ogrenme Suniflart

Mimarlikta yapi tiriinleri 6gretimi i¢in 6grenme gorevleri, (i) yapi iiriinleri siniflari
(i) yapr Ttriinleri tipleri malzeme bilgisi ve (iii) bunlarin belirli kriterler
dogrultusundaki 2B ¢izimleridir. SSG-tabanli bir 6gretim modeli Onerisi igin
senaryolarin tasarlanmasi onemlidir. Senaryolar 4B/10A metodunda butincil
yaklagim i¢in tiim gorevlerin artan zorluk sevilerine gore belirlendigi kilavuzlardir
[234]. Calismada, bir ters teras ¢at1 ve duvar bilesiminin, basili yaymlardan elde
edilen standart detaylara [53]-[55], [272] dayali olarak {iriin boyut bilgisi, tiriinlerin
montajin nasil yapilacagi ve gerekli yap1 {iriinleri fonksiyonlarinin yerine

getirilmesi dogrultusunda bir senaryo sunulur.
5.4.2 Destekleyici Enformasyon

Destekleyici enformasyon bildirimsel enformasyon ve yonerge enformasyonu
olmak Uzere iki bicimlidir. SSG-tabanli yap1 iirlinleri 6gretim metodunda
bildirimsel enformasyon SSG egitimi oncesinde dgrencilerin katildigi iki video
dersten olusur. Bu videolarn ilkinde yapi iirtinleri smiflandirmasi ile fonksiyonel
ve tamamlayict bilesenlerin 6rnekler iizerinden sunulur. Diger video egitiminde
mimari teknik ¢izim degerlendirme kriterler ve bu kriterleri saglamadaki alt

etmenler ornekler tizerinden sunulur.

Ydnerge enformasyonu, Tablo 5.3 gorev 1 asamasinda tanimlanan, katilimcilarin
O0grenim gorevleri icin gerekli islem talimatlarinin gosterilecegi yerlerin ve gezinme
islemlerinin kavranmasidir (Sekil 5.5-a). Diger bir yonerge enformasyonu, SSG
sisteminde montaj iglemleri i¢cin gerekli arayiiz birimlerinin nasil kullanilacaginin
Ogrenci tarafindan pratik edilmesidir (Sekil 5.5-b). Bu arayiiz kullanim ve gezinme

ozellikleri Boliim 4°te belirtilen kullanilabilirlik ¢aligmalar1 sonucunda gelistirildi.
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a-Gezinme islemlerinin 6gretilmesi icin yonerge enformasyonu

b-Arayiiz islemlerinin 6gretilmesi icin yonerge enformasyonu

Sekil 5.5 SSG-tabanli 6gretim modeli i¢in yonerge enformasyonlari
5.4.3 Tammlayic1 Enformasyon ve Direkt Geri Besleme

Tanimlayici enformasyon, senaryodaki montaj gérevleri sirasinda 6grencilerin yap1
ogeleri, fonksiyonel ve tamamlayici bilesenlerin bir sanal ortamda segerek bunlarin
bilgisini edinmesidir. Bu tanimlayici bilgi edinimi, yapi iirlinlerinin malzeme ve
boyut 6zellikleri ve 2B mimari teknik ¢izimde 6ge ve bilesenlerin konum bilgilerini
kapsar (Sekil 5.6). SSG’de gorev 2.1 ve 2.2 esnasinda Ogrencilere direk geri
beslemeler sunulmustur. Bu geri beslemeler, 6grenci montaj: stirdiiriirken bir hata
meydana geldiginde 6grenciye dogru katmani yerlestirmesi i¢in hata yaptiginin

belirtilmesidir. Bu hatalar ilk dnce grafiksel olarak belirtilir, ardindan egitmen
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tarafindan dogru katmanin ne oldugu ve neden olmas1 gerektiginin sozlii sekilde
belirtilmesiyle diizeltilir. Boylece 0Ogrencinin, fonksiyonel ve tamamlayici
bilesenlerin mantiksal diizeyde kavramasi ve sdz konusu prosediirli sonraki

asamalarda daha az bilgi akigiyla gergeklestirmesi hedeflenir.

Sekil 5.6 SSG-tabanli 6gretim modeli i¢in tanimlayict enformasyon

5.4.4 Kismi-gorev Alistirmasi

Gorev 2.1 ve 2.2 asamasida, egitim alan kisinin gerekli fonksiyonel ve
tamamlayici bilesenlerin montaj1 slirecinde birden fazla kez ayni fonksiyonel ve
tamamlayict bilesenleri yerlestirmesi gereklidir. Burada egitim alan kisiye, daha
onceki siireglerde Ogrenilenlerin belirli bir kismmin giliglendirilmesi ve ciddi
seviyede otomatiklik kazandirilmasi amaciyla verilen destegin seviyesi diistiriilUr.

Bu alistirma, dgrenilen bilgi ve becerinin pekistirilmesi i¢in kullanighdir.
5.4.5 Desteksiz Egitim ve Gorev Degerlendirmesi

Gorev 3 siirecinde egitim alan kisi, gorev 2’dekinin aksine herhangi bir destek ya
da yonlendirme almadan gerekli montaj gérevlerini gerceklestirir (Sekil 5.7). Bu
asama iki ana amac dogrultusunda tasarlanmistir. Birincisi kullanicilarin Gorev 2.1
ve 2.2 asamasinda Ogrendiklerini tekrarlarla pekistirmek ve bu asamalarda
ogrendikleri dogrultusunda egitim alan kisinin performansini test etmektir. Bu
asamada, egitim alan kiginin performansi goérevi tamamlama siiresi, biligsel yiik
diizeyleri ve hata sayis1 dl¢im yontemleriyle test edilir. Egitim alan kisi, gorev 3

alistirmasini tamamladiktan sonra bu degerler iizerinden biligsel geri besleme alir.
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a-Vekil objelerde grafiksel yonlendirme (Gorev 2)
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b-Vekil objelerde grafiksel yonlendirme yapilmamasi (Gorev 3)

Sekil 5.7 SSG-tabanli 6gretim modelinde grafiksel destek verilme bigimi

5.5 Olgum Yontemleri

Biligsel yiikii stibjektif olarak tahmin etmek i¢in Paas’in biligsel ylik dlcegi ile
NASA-RTLX, 6grenme c¢iktilarmi degerlendirmek i¢in SSG gdrev tamamlama
stireleri, hata sayilar1 ve dereceli puanlama anahtar1 (¢izim testi) kullanildi. Ayrica
dissal biligsel yiik ikincil gorev performansi kullanilarak degerlendirildi. Duyussal
faktorlerin degerlendirilmesi i¢in igsel motivasyon Olcegi, 6z-yeterlik Olcegi ve
algilanan keyif 6l¢egi; kullanilabilirligi degerlendirmek i¢in sistem kullanilabilirlik
Olgegi kullanildi. Tim bunlara ek olarak, anonim nitel geri bildirim, 6grenim
siirecinin genel degerlendirmesini yapmak i¢in agik uclu sorular araciligiyla alind1.
Bu boliimde kullanilabilirlik faktorii ¢alismanin diger boliimiinde detayli sekilde

incelendigi i¢in sunulmamaktadir. Ancak, uzmanlarla yiiriitiilen deneylerdeki gibi
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kullanilabilirlik i¢in sistem kullanilabilirlik 6lgeginin Tiirk¢e dilinde dogrulanmis
[232] versiyonunun kullanildigini belirtmek 6nemlidir. Kullanilan 6lgekler Ek

materyaller C’de sunulur.
5.5.1 Uzamsal Becerinin Olgtilmesi

Cho [273] i¢ mimarlik 6grencileriyle yiiriittiigli bir ¢aligmada, tasarim stiidyosu
performansinin dogrudan yaraticilik, uzamsal beceri ve gorsel biligsel stille
Olglilemeyecegini ve tahmin edilemeyecegini gostermektedir. Elgazzar vd. [274],
mimari tasarim stiidyosunda uzamsal beceriyle Ogrencilerin stiidyo basarilari
iliskisini incelemis ve pozitif bir iliski oldugunu gostermislerdir. Suh ve Cho [275]
ic mimarlik tasarim stiidyosunda yiiriittiikler1 diger bir calismada, mekansal
stratejiler agisindan uzamsal becerisi yiiksek olan bireylerin tasarim projeleri form
olusturmada gii¢lii yonler gosterme egilimindeyken, orta ve diisiik uzamsal becerisi
olan kisilerin eklemeli yaklasimlarda giiglii yonler sergilediklerini gostermislerdir.
Berkowitz vd. [20], gelistirdikleri kentsel yerlesim testi, i¢ mekan perspektif testi
ve yerlestirme testi iizerinden tecriibeli/tecriibesiz 6grenci ve cinsiyet farklari
aragtirmalar1 yiiritmislerdir. Ydrittiikleri ¢alismada uzman 6grencilerin bu ¢
testte de daha yiiksek skor aldigimi ortaya koymuslar; fakat cinsiyet ayrimiyla ilgili
net bir sonuca ulasamamiglardir [20]. Cho ve Suh [19], [195]’da i¢ mimarlik ve
mimarlik alanlarinda kullanilabilecek bir diger alana 6zgii uzamsal beceri testini
gelistirmigler ve c¢alismalarinda kullanmislardir. Bu g¢alismada, Berkowitz vd.
[20]’nin uzamsal beceri testi kullamima ag¢ik oldugu ve pratik bir bigimde
uygulanabildigi i¢in kullanilmistir. Bu test kentsel yerlesim testi, yerlestirme
(packing), i¢c mekan perspektif testi olmak iizere ii¢ bolimden olusmaktadir. Her
bélimde 10 soru vardir. Ancak ilk boliim her soru igin iki dogru cevaba sahiptir.
Bu ol¢ekte c¢alismanm ilk denemesindeki uygulama sireleri gdz 6ninde
bulundurularak [20], 6grencilere ilk boliim igin yaklasik on beser dakika ve diger

boliimler i¢in onar dakika siire verilmistir.
5.5.2 Bilissel Yiikiin Olciilmesi

Biligsel yiik iizerine yiiriitiilen dnceki arastirmalar, zihinsel ¢aba ve gorev zorlugu
olmak Ttzere iki sozel etkinin biligsel yilikiin farkli yOnlerini Slgtiiglini
gostermektedir. Daha spesifik olarak, DeLeeuw ve Mayer [276], gorev zorlugu

derecelendirmelerinin, i¢sel yiikle ve algilanan zihinsel ¢abanm etkili ytikle iligkili
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oldugunu gostermislerdir. Ayrica Onceki aragtirmalara gore, daha karmasik olan
problemler gecikmis (6gretim asamasindan sonra) siibjektif derecelendirmeler i¢in
en iyi tahmin ediciler gibi gériinmektedir [277]. Bu nedenle, bu arastirmada verilen
tasarim probleminin karmagik olmasi nedeniyle katilimcilarin  egitimi
bitirmesinden hemen sonra subjektif bir O6lgme araciyla bilissel yik
degerlendirmelerini yapmalar1 istenmistir. Onceki calismalar, derecelendirme
Olgeklerinde sozel etiketlerin ifade edilme bigiminin biligsel yiikiin 6lglimiinii
etkileyebilecegini gostermektedir [278]. Bu nedenle, ¢alismamizda Tiirk¢e dilinde
gegerlilik ve giivenirligi saglanmis olan 6lgek kullanildi [279]. Baska bir ¢alismada
bu dlgek, zihinsel ¢caba ve gorev zorlugu olarak iki boyutta kullanilmistir [280].

Byers vd. [281] tarafindan gelistirilen NASA-RTLX 0lgegi, NASA-TLX
indeksinin [282] basitlestirilmis bir versiyonudur. Bu iki 6lgek zihinsel is yiikiiniin
belirlenmesinde farkli bircok alanda kullanilan 6lgeklerdir. NASA-RTLX olcegi
alt1 alt boyuttan olusmaktadir: zihinsel talep, fiziksel talep, zamansal talep,
performans, ¢aba ve hayal kirikligi. Katilimcilar, miidahaleden hemen sonra gorsel
her bir boyutun seviyesini derecelendirir. Daha sonra bu 6 alt boyutun toplaminin
ortalamasi1 alinarak toplam puan bulunur. Bu iki 6l¢ek, literatiirde toplam biligsel
yiiklin ve farkl bilissel yiik tiirlerinin 6l¢iilmesinde de kullanilmaktadir. Leppink
vd. [192], is yiikiiniin ve bilissel yiikiin, baglamlar arasinda ne 6l¢iide ayni kavrami
ifade ettiginin tam olarak net olmadigmi belirtirler. Wiebe vd. [283] NASA-TLX'in,
NASA-RTLX o6lgegine gore ¢ok az ek deger sagladigini gosterdiler. Ayrica bu
calismada hem NASA-RTLX’in hem de Paas biligsel yiik 6l¢eginin i¢sel ve dissal
yiikteki degisikliklere duyarli oldugu sonucu ¢ikmistir. Naismith vd. [284], Paas
Olcegi ve NASA-TLX'in, i¢sel bilissel yiikiin dl¢limleri olarak birbirinin yerine
gegebilecegini, ancak toplam biligsel yiikiin hesaplanmasinda bu durumun gegerli
olamayacagm belirtirler. Galy vd. [285], NASA-TLX 6l¢eginde; zihinsel, fiziksel
ve zamansal taleplerin igsel ve digsal bilissel yiiklerin belirlenmesinde etkin rol
oynayabilecegini belirtirler. Bu c¢alismada NASA-RTLX olcegi biligsel yiik
acisindan Paas 6lcegiyle iligkisinin belirlenmesi agisindan kullanilir. NASA-RTLX
o0lgegi Tiirkge gevirileri yapilmis ve 6nceki ¢alismalarda kullanildi [286].

Aragtirmada kullanilan bir diger biligsel yiik 6l¢iim teknigi ikincil gérev kullanma
yontemidir. ikili gérev paradigmasi prensip olarak iki sekilde bilissel yiikii tahmin
etmekte kullanilabilir [287]:
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e Ikincil gorev, 6grenme gdrevinin yiikiinii artirmak igin birincil gdreve
eklenir ve burada ilgilenilen degisken birincil gérevdeki performanstir veya
e Birincil gorevin neden oldugu yiikii 6lgmek i¢in birincil gorevin degisen

yiikiinii yansitan ikinci gorevdeki performans incelenir.

Bu c¢aligmada, ikinci yontem seg¢ilmistir. Ciinkii katilimeilara uygulanan birincil
gorevdeki prosediirler karmasiktir ve ikincil gérevin bu karmasik gorev siirecinden
ayr1 tutularak ayrim yapilmasi birincil gorevin etkililigini anlamak agisindan
onemlidir. Ayrica bu ikinci yontem farkli arastirmalarda siklikla kullanilmistir.
Egitim psikolojisi alaninda yapilan Onceki arastirmalar ikincil gOrev
performansiin digsal biligsel yiikiin 6l¢tilmesine duyarli olduguna dikkat ¢ekerler
[276], [287]. ikincil gbrev performansmnin, medikal alaninda simiilasyona dayali
deneylerde, acemi-uzman ayriminda [288] ya da medya turu farkliliklarinda [289]—

[291] biligsel yiikii tahmin etmede hassas oldugu goriilmiistiir.

Bu calismada birincil gorev, katilimcilarin ilgili detayin montajini tamamlamasi ve
2B cizimleri incelemesidir. Birincil gorev igin benzer algisal-bilissel kaynaklarin
kullanilmasini saglamak i¢in, katilimcilardan miimkiin olan en kisa siirede bir
denetleyicideki bir diigmeye basarak gorsel bir zamanlayiciya yanit vermeleri
istendi. Gérsel ipucu goriis alanlarinda belirdi ve 10 saniye strdii [289]. Ikincil
gorev tepki siiresini izlemenin Oonemini kesfetmek i¢in, gdozden gecirme siiresi
boyunca 0 dakika, 2.5 dakika ve 5 dakika olarak gorsel ipucu sunumundan diigmeye
basilmasina kadar gegen siire olarak tanimlanan tepki siiresi ol¢tildii. Katilimcilar
bir yanit1 kagirdiginda, performans sonuglarindaki bosluklar1 ve tepki siiresi

tahminlerindeki yanligliklar1 dnlemek icin tepki siiresini "11 saniye" olarak kabul

edildi [289].
5.5.3 Duyussal Faktérlerin Ol¢iilmesi

Bu ¢aligmada, farkli duyussal teorilerin ekseninde 6zerklik, yeterlilik bilesenlerinin
incelemesi  yapilir.  Ozerkligin ~ dlgiilebilmesi igin  katiimcilardan  SSG
uygulamasindan dnce ve sonra i¢sel motivasyon diizeylerini puanlamalar istendi.
Yeterliliklerinin 6l¢iilmesi i¢in SSG uygulamasindan Once ve sonra 0z-
yeterliliklerini puanlamalar1 istendi. Ayrica duyussal faktorlerin etkisini
karsilastirabilmek i¢in algilanan keyif de SSG uygulamasindan sonra katilimcilara

uygulandi.
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Deney katilimeilarmin i¢csel motivasyon diizeylerinin belirlenebilmesi adina Ryan
ve ekibinin gelistirdigi [292] I¢sel Motivasyon Envanteri kullanilmustir. Bu 6lgek
32 maddelik 7’1i likert tipi bir dlcektir ve 6 alt boyuttan olusmaktadir: Ilgi
Duyma/Hoslanma, Algilanan Yeterlik, Caba/Onem, Baski/Gerilim, Algilanan
Se¢me Hakki ve Deger/Fayda. Yapilan incelemeler dogrultusunda onceki SSG
calismalarinda bu 6lgegin ilgi duyma ve hoslanma boyutunun kullanildig: fark
edildi [84], [187], [190]. Teorik tartismanin tutarli olmasi i¢in bu ¢aligmada da
benzer bir yol izlendi. Katilimcilarin 6z-yeterliklerinin belirlenebilmesi igin
Pintrich (1991) tarafindan gelistirilen 6z-yeterlik 6lgegi kullanildi. Ayrica SSG
uygulamasi tamamlandiktan sonra son test igerisinde algilanan keyif [294] g
madde ile 6lclldi. Igsel motivasyon envanterinin [295], 0z-yeterlilik 6lgeginin
[296] ve algilanan keyifin [297] Turkce gecerlilik ve guvenirlik galismalari

yiiritilmiistiir.
5.5.4 Ogrenme Ciktilarimin Degerlendirilmesi

Calismada 6grenme g¢iktilar1 iki bigimde test edilmistir. Bunlardan biri, SSG
performans sahnesindeki gorev tamamlama sureleri ve bu sahnedeki hata
sayilarmin gelistirilen sistem tarafindan otomatik olarak toplanmasidir. Bir digeri
ise 6grencilerin bilgilerinin incelendigi 6n-bilgi testi ve SSG gorevlerinden sonra
uygulanan c¢izim testidir. On-bilgi testi iki grup arasinda var olan farkliliklar:
kontrol etmek i¢in kullanildi. On bilgi testi olarak belirlenen bir arka plan testi
uygulandi. Ciinkii 6grencilerin dersten sonra bir 6gretim bi¢imi olarak cevaplar
olusturmaya yonelik bir test etkisinin yaratilmasi istenmedi [190]. Bu arka plan
testinde Ogrencilere, SSG’de uygulanan ters teras cat1 ve duvar bilesimindeki
fonksiyonel ve tamamlayic1 bilesenlerin tiirleri ve detaydaki katman siralari
soruldu. Egitim siirecinin sonrasinda, 6grencilere 1/10 6lcekli bir teknik kesit ¢izimi
uygulandi. Cizim testinin sonuglari, bu ¢caligmada gelistirilen Mimari Teknik Cizim
Degerlendirmesi i¢in Dereceli Puanlama (Rubrik) Anahtarmin (MTC-DPA)
degistirilmis bir bi¢imi kullanildi. Clnkl bu MTC-DPA formu bir teknik ¢izim
paftasindaki birden fazla ¢izimin bir arada kullanilmasmin degerlendirilmesine
destek olmaktadir. Ancak bu ¢alismada sadece 1/10 dlgekli bir teknik kesit ¢izimi
uygulandigmdan, formdaki yardimci ¢izgiler, tarama-temsil alan1 ve mekén yazilar1
kriterleri degerlendirme disinda birakildi. Geri kalan kriterler arasinda ise

taramalar, dl¢iilendirme, referans isaretler ve pafta diizeni kriterleri ve alt-kriterleri
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1- 0 (var-yok) bigiminde olarak daha kesin bir sekilde degerlendirildi. Diger
kriterlerde ise MTC-DPA formundaki degerlendirme yapist kullanildi.

5.6 Bulgular

Calismada kullanilan o6lgekler i¢in Cronbach alfa kullanilarak giivenilirlik
katsayilar1 hesaplandi. Sonuglar, igsel motivasyon dlgeginin On test ve son test igin
sirastyla 0,74 ve 0,89 giivenilirlik degerlerine sahip oldugunu ve 6z yeterlilik
Olgeginin On test ve son test i¢in sirastyla 0,89 ve 0,93 degerlerine sahip oldugunu

gOstermektedir. Ayrica, algilanan keyif 0.87 giivenilirlik degerine sahiptir.

5.6.1 On-test Bulgulari ve Gruplarin Demografik Yapisi

Ogrencilerin cinsiyetleri ile uzamsal beceri diizeyi (yliksek-diisiik) arasindaki
iliskiyi belirlemeye yonelik yapilan ki-kare iligki testi sonucuna gore, cinsiyet ile
uzamsal beceri diizeyi arasindaki anlaml bir iliskiye rastlanmadi; X2 (1, N = 32)
=1.16, p=.28. Ogrencilerin yaslar1 ile uzamsal beceri diizeyi (yiiksek-diisiik)
arasindaki iliskiyi belirlemeye yonelik yapilan bagimsiz t-test testi sonucuna gore,
uzamsal beceri diizeyi ile yas arasindaki anlamli bir iliskiye rastlanmadi; t (23.315)
=1.555, p=.133. Iki gruba uygulanan bilgi testinde ise, fonksiyonel ve tamamlayic1
bilesenler ve teras cati-duvar bilesim detayindaki yapi iirtinleri katman siralamasi
bilgisinde sorulara dogru cevap veren olmadi. Ciinkii 6grenciler bu calisma
kapsaminda olusturulan SSG-tabanli yapi1 {riinleri 6gretim modelindeki yap1
iriinleri siniflandirmasini daha 6nce gormediler. Ayrica 6grenciler, daha dnce bir
yap1 Ogesi olan ¢at1 {izerine egitim de almadilar. Dolayisiyla, iki grup temel

ozellikler bakimindan farklilik gostermediler.
5.6.2 Gruplar Arasi Kullanilabilirlik Incelemesi

SSG-tabanli yapi iiriinleri dgretiminde, SKO puanlar1 yiiksek uzamsal becerili
Ogrenciler (X = 88.59, ss = 7.63) ve diisiik uzamsal becerili 6grenciler (X = 85.46,
ss = 6.53) i¢in ayr1 ayr1 incelendi. Puan ortalamalari sistem kullanilabilirliginin iki
grup i¢in de olduke¢a iyi diizeyde oldugunu gostermektedir. Yiiksek ve diisiik
uzamsal becerili &grencilerin SKO puanlar1 bagimsiz orneklem t-testi ile
karsilastirildiginda ise istatiksel olarak anlamli bir farklilia rastlanmamaktadir

(Tablo 5.4).
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Tablo 5.4 Kullanilabilirlik ortalama puanlar1 ve standart sapmalar1

Gruplar
Y Uksek uzamsal beceri  Diisiik uzamsal beceri
(N:16) (N:16)

. oy e Standart Standart
Hipotez 6lgtimu Ortalama sapma  Ortalama  sapma sd t P
Sistem
kullanilabilirlik 88,59 7,63 85,46 6,53 30 1,244 p=.22
olcegi

Katilimcilarin agik uglu sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde, 18 6grenci 2B
cizimin 3B modelle tam ayn1 konumda olmasmin ikisinin bir arada rahatga
gozlemleyebilme agisindan olduk¢a olumlu oldugunu ifade etti. Ayrica tim
ogrenciler tarafindan belirtilen bir diger olumlu 6zellik, SSG uygulamasinda tiim
genel akigin belirli bir sistematikle ilerlemesinin olduk¢a &gretici oldugudur.
Ogrenciler tarafindan belirtilen bu sistematik akis, yapi iiriinlerinin belirli bir
bilesen smifi dogrultusunda montajini, monte edilen yapi {riiniin 2B ¢izimde
konumunun belirtilmesi, agiklayici ve yardimci metinlerle deneyimin

desteklenmesini icermektedir.

Gelistirilmesi gereken Ozelliklere bakildiginda, deney esnasinda 8 6grenci, SSG
sistemini kullanmaya basladiklarinda isinlanma 6zelligine biraz zor alistiklarmi
belirtti. Ayrica deney sonrasinda, 2 6grenci de benzer durumu agik uglu sorularda
vurguladi. Deney esnasinda 6 6grencinin, ilk SSG sahnesinde el kontrolorlerinde
1sinlanma tusu ile sanal nesne tusunu karistirdiklar1 gézlemlendi. Ayrica agik uclu

sorularda 5 6grenci, ekranli kaskin agir oldugundan bahsetti.
5.6.3 Gruplar Aras: Bilissel Yiik Diizeyleri incelemesi

Yiiksek uzamsal becerili ve diisiik uzamsal becerili 6grencilerin SSG goérev
esnasinda ve sonrasindaki farkl biligsel yiik seviyeleri bagimsiz 6rneklem t-testi ile
karsilastirildi (Tablo 5.5). Bu bilissel yiikler ikincil gorev zamanlari, NASA-RTLX
dlcegi ve Paas gorev zorlugu ve zihinsel ¢aba dlgekleri ile incelendi. Inceleme
sonuclarina gore yiiksek uzamsal becerili 6grenciler ve diisiik uzamsal becerili
ogrencilerin farkl biligsel yiik tiirlerine ait skorlarinda istatistiksel olarak anlamli

bir farklilik yoktur.
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Tablo 5.5 Biligsel yiik diizeyleri ortalama puanlar1 ve standart sapmalar1

Gruplar
Y Uksek uzamsal beceri  Diisiik uzamsal beceri
(N:16) (N:16)

. ey Standart Standart
Hipotez olgimu Ortalama  sapma Ortalama  sapma sd t P
TIK ikincil gorev 4 43, 0317 1494 0541 30 -0398 p=.69
degeri
Ikinci ikincil 1,342 0,346 1,448 0355 30 -0,856 p=.39
gorev degeri
Ugdned ikincil 1,258 0352 1,277 0249 30 0173 p=.86
gorev degeri
Ortalama ikincil 4 54, 0,243 1,41 032 30 -0626 p=53
gorev degeri
NASA-RTLX 21,87 14,8 25,37 11,73 30 -0739 p=.46
Olcegi
Paas gorev 2,5 1,32 2,19 105 30 0743 p=.31
zorlugu ol¢egi
Paas zihinsel 2,94 1,29 2,88 171 30 0117 p=.91

caba olcegi

Ogrencilerin NASA-RTLX degerleri ve ortalama ikincil gorev degerleri arasindaki

iligkiyi belirlemeye yonelik yapilan Pearson korelasyon testi sonucuna gore (Tablo

5.6), NASA-RTLX 6lgegi ile ortalama ikincil gorev degerleri arasinda dogrusal bir

iliskiye rastlanmadi (r = .297, p =.99). Ancak, yuriitilen Spearman korelasyon testi

sonucuna gore, NASA-RTLX degerleri ile Paas gorev zorlugu o6lgcegi ve Paas
555, p = .001

zihinsel ¢aba Olgegi arasinda sirasiyla = .355, p = .04 ve 1=

degerlerine sahip orta diizeyde, pozitif yonde dogrusal bir iliski

vardir. Yapilan

regresyon analizlerinde NASA-RTLX’in ortalama ikincil gorev degeri, gorev

zorlugu ve zihinse ¢aba 6l¢egini yordama giicliniin olmadigi gorulda.

Tablo 5.6 NASA-RTLX ve diger degerler arasindaki Pearson korelasyon testi

Standart
Say1 Ortalama sapma 1 2 3 4
1-NASA-RTLX Olgegi 32 23,62 13,25 1 0,297 0,355* 0,555**
2-Ortalama ikincil gorev 30 138 0.978
degeri ' '
3-Paas gorev zorlugu Olgegi 32 2,34 1,18
4-Paas zihinsel ¢aba 6lgegi 32 2,91 1,49

*p <.05 **p<.01
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5.6.4 Gruplar Arasi Duyussal Faktorlerin Incelemesi

Yiiksek uzamsal becerili ve diisiik uzamsal becerili 6grencilerin SSG sonrasindaki
ve Oncesindeki 6z-yeterlik ve igsel motivasyon puan farklari bagimsiz 6rneklem t-
testi ile karsilastirildi (Tablo 5.7). Bu inceleme sonuglarina gore yiiksek uzamsal
becerili 6grenciler ve diisiik uzamsal becerili 6grencilerin 6z-yeterlik ve igsel

motivasyon puan farklarinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga ulasilamadi.

Tablo 5.7 Oz-yeterlik ve i¢sel motivasyon ortalama puan farklar: ve standart

sapmalari
Gruplar
Y Uksek uzamsal beceri Diisiik uzamsal beceri
(N:16) (N:16)
Hipotez Standart Standart sd t
6lcimi Ortalama sapma Ortalama  sapma P
Oz-yeterlik 4 5o 0,51 0,72 073 30 -0871 p=.39
Farkia
igsel
Motivasyo 0,36 0,48 0,28 0,45 30 0,484 p=.63
n Farki

Algilanan keyfin hesaplanmasinda, bagimsiz gruplar parametrik t testi uygulamak
uygun olmadigi i¢in Mann-Whitney U testi uygulandi (Tablo 5.8). Mann-Whitney
U testi sonucuna gore, SSG-tabanli yap1 triinleri 6gretiminde ylksek uzamsal
beceriye sahip 6grenciler ile diisiik uzamsal beceriye sahip 6grencilerin algilanan

keyif puanlar1 agisindan anlaml bir farklilik yoktur (U: 144, p=.564).

Tablo 5.8 Algilanan keyif siralar ortalamasi

Gruplar
Hipotez él¢ciimi Y Uksek uzamsal beceri Diigiik uzamsal beceri U p
N:16 N:16
Algilanan keyif Farki Siralar Ortalamasi: 15,5 Siralar Ortalamasi: 17,5 144 .564

5.6.5 Gruplar Arasi Ogrenme Ciktilarinin Incelemesi

Tablo 5.9°da 6grenme ¢iktilarinin karsilagtirmalar1 sunulmaktadir. Yiiksek uzamsal
becerili ve diisiik uzamsal becerili 6grencilerin SSG gorev tamamlama stireleri
bagimsiz Orneklem t-testi ile karsilastirildiginda diisiik uzamsal becerili

Ogrencilerin gorev tamamlama siirelerinin (X = 9.5, ss = 2,54) yuksek uzamsal
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becerili 6grencilerin gorev tamamlama siirelerinden (X = 6.97, ss = 1.49) istatiksel
olarak anlaml sekilde yiiksek oldugu gozlendi; t (30) =-3.768, p<.001, d= 1.38.
Hesaplanan etki biyiikliigii, aradaki farkin ¢ok biiylk seviyede bir etki
biiyiikliigiine sahip olduguna isaret etmektedir. Sonuglar, yiiksek uzamsal becerili
ogrencilerin daha hizli sekilde gorevi tamamladiklarini desteklemektedir. SSG
performans agsamasida 6grencilerin yaptiklar1 hata sayilarinin karsilagtirilmasinda
da yliksek uzamsal becerili 6grencilerin hata sayilarmin (X = 3.63, ss = 2.82), diisiik
uzamsal becerili 6grencilerin hata sayilarindan (X = 11, ss = 7.55) istatistiksel olarak
anlamli sekilde daha az oldugu gozlemlendi; t (19,116) =-3.658, p=.016.
Hesaplanan etki degeri (d=1.67), farkin c¢ok biiylik oldugunu goéstermektedir.
Benzer bi¢imde, SSG performans testi sonrasindaki ¢izim testi sonuclari
karsilastirildiginda, yiiksek uzamsal becerili 6grencilerin ¢izim testi puanlariin (X
= 20.25, ss = 3.09) dusiik uzamsal becerili 6grencilerin puanlarmdan (X = 11.56, ss
= 3.78) istatiksel olarak anlamli sekilde yiiksek oldugu gézlemlendi; t (30) =-3.658,
p=.000, d= 2.6. Hesaplanan etki biiyiikliigii aradaki farkin ¢ok biiyiik oldugunu
gosterdi. Tim bu sonuglar, 6grenme performans degerlendirmelerini belirleyen
etmenler agisindan degerlendirildiginde yiiksek uzamsal becerili 6grencilerin SSG
performansinda ve sonrasindaki ¢izim testinde daha yiiksek basar1 gosterdigini

desteklemektedir.

Tablo 5.9 Ogrenme ¢iktilar1 ortalama puanlar1 ve standart sapmalari

Gruplar

Y Uksek uzamsal Diisiik uzamsal

beceri (N:16) beceri (N:16)
Hipotez Ortala Standar Standart
ap sd t p d
6lcimi ma tsapma Ortalama sapma
SSG gorev
tamamlam 6,97 1,49 9,5 2,24 30 -3,768 p<.001 1,38
a suresi
S8Gde 363 2,82 11 755 19,116 -3.658 p=.016 1,67
hata sayisi
Cizimtesti 5405 309 11,56 3,78 30 7,24 p=.000 26
sonucu

5.7 Bolim Tartismasi

Caliymanin bu asamasinda ilgili bulgulara yonelik bilimsel tartigma, bu bolimde

farkli bagliklar altinda yiiriitiilir. Bunlardan birincisi SSG 6gretim modelini
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etkileyen ilgili kullanilabilirlik bulgulari, biligsel/duyussal faktorler, 6grenme
ciktilarmm yorumlanmasidir. Bir digeri pratik uygulama ve metodolojik
uygulamanin yorumlanmasidir. Bu bdliimlerin ardindan ¢alismanin kisitliliklar:
incelenir. Tablo 5.10°da gelecek calismalar i¢in Oneriler sunulmaktadir. Gelecek

boliimlerde bu oneriler detayl sekilde tartisilmaktadir.

Tablo 5.10 SSG-tabanli yapi tiriinleri 6gretimi igin 6neriler

Tlgili faktor etkilerinin gelistirilmesi

Farkli gezinme tiirlerinin SSG gorevleri icin incelenmesi
Biligsel yiik tiirlerinin farkli objektif yontemlerle (mobil cihazlar) incelenmesi
NASA o6lgeklerinin hangi faktorleri inceleyeceginin net sekilde belirlenmesi

Uzamsal beceri diizeyinin SSG igerisinde 6grenme performansina olan etkisini azaltmak igin
gorev tekrari, gezinmenin kolaylastirilmasi gibi dnlemler alinmali

SSG’de uzamsal beceri diizeyi, medya tiirii, etkilesim ve eylemlilik degiskenlerinin 6grenme
ciktilarina olan etkilerinin gelecek ¢alismalarda incelenmesi

Pratik uygulama onerileri

Ders miifredatinmn belirli boliimiinde SSG'nin baska medya araglariyla beraber kullanilmasi ya da
siuf ortamu yerine daha kiiglik gruplarla uygulamasi

SSG sistemlerinin giincel bi¢imiyle, yapr iirtinleri montaji gibi pratik ve uygulamali konularda

egitim miifredatinin tamaminda bulunmasi yerine 6nemli bir destekleyici arag olarak
kullanilmas1

Metodolojik uygulama Onerileri

SSG uygulamalarinda geri besleme verilmesine dikkat edilmeli

Diisiik uzamsal beceriye sahip 6grencilerinin daha fazla geri beslemeyle desteklenmeleri ve daha
fazla sayida uygulama tekrar1 yapmalari

5.7.1 SSG-Tabanh Ogretim Modelinde ilgili Faktérlerin Etkileri

SSG uygulamasinda kullanilabilirlik ac¢isindan iki grup arasinda istatistiksel
anlamda bir fark ortaya ¢ikmadi. Ayrica, her iki grup agisindan da SKO puan
ortalamalarinin mevcut literatiirdeki degerlere gore [52] oldukga iyi seviyede
oldugu (Tablo 5.4) gozlemlendi. Bu nedenle, iki uzamsal beceri diizeyine sahip
Ogrenciler acisindan sistemin yapi lriinleri 6gretimi ic¢in kullanilabilir oldugu
soylenebilir. SSG uygulamasinin bir 6nceki boliimde incelenen (Tablo 4.2) birinci
versiyonun sonrasinda gezinme 6zellikleri, sanal alan kisithiliklarinin yaratilmasi ve
kullanictya daha fazla yiiriimeye izin verme bigiminde bu versiyonda gelistirildi.
Bu gelistirmeler, mevcut literatirdeki gezinme 6zelliklerinin [130], [158] SSG
ogrenme uygulamalarma etkisi géz Oniinde bulundurularak yapildi. Ancak SSG
sisteminin bu ikinci versiyonunda da gezinmeyi saglayan i1sinlanma 6zelliginin baz1

kullanicilarda problem yarattig1 gozlemlendi. Bu nedenle, SSG’de yap1 tiriinleri
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Ogretimi gibi karmasik gorevlerin gergeklestirilmesinde kullanicilarin gorevleri
ayakta tamamlamasi yerine oturarak ve literatiirdeki alternatif SSG gezinme

Ozellikleriyle [298] gerceklestirmeleri yararli olabilir.

Bu ¢aligmada mimarlik 6grencilerinin uzamsal beceri tiirii Berkowitz vd.[20] nin
mimarlik alani igin gelistirdikleri test ile belirlendi. Bu test 6grencilerin mimarlikla
ilgili uzamsal becerilerini uzamsal gorsellestirme ve zihinsel gorsellestirme
uzerinden analiz eder. Mevcut ¢alisan bellek modellerine gore, uzamsal yetenekler,
biiyiik 6l¢lide galisan bellek kaynaklarina dayanir [299]. Ancak mevcut literattirde
cok az sayida calisma, uzamsal beceri ve biligsel yiik faktorlerini birlikte
incelemisti. MMII/TY alaninda ise bilissel yiik ve uzamsal beceriyi SSG
uygulamalar1 i¢in bir arada inceleyen ¢alismaya rastlanmadi (bakiniz Bolim 2-
Tartigma). SSG-tabanli yapi iirlinleri 6gretiminde mimarlik 6grencilerinin uzamsal
beceri diizeyine gore digsal, i¢sel ve asil biligsel yiik diizeyleri istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik gostermedi. Calismada, yliksek ve diisiik uzamsal becerili
ogrencilerin dissal biligsel yiikiinii Olgmeyi hedeflemis olan ikincil gorev
zamanlarinda istatiksel olarak bir farklilik olmamasmin nedeni bu ¢alismada
yiriitiilen kullanilabilirlik analizleriyle agiklanabilir. Dissal bilissel yiik bilginin
sunulma bi¢imi ve Ogretim materyalinde Ogrencinin ne yapmasi gerektigiyle
dogrudan ilgilidir [9]. Bu da herhangi bir 6gretim sisteminin kullanilabilirlik
seviyesinin 1yi durumda olmasini gerektirir. Bu ¢alismada kullanilabilirlik, ilgili
literatiir arastirmasi, ilk versiyon SSG sisteminin uzmanlarla incelenmesi ve ikinci
versiyon SSG sisteminin uzmanlarla incelenmesi ve bu incelemeler dogrultusunda
uygulamanin yeniden gelistirilmesiyle saglandi. Tablo 5.4’deki yiiksek ve diisiik
uzamsal becerili 6grencilerin SKO puan ortalamalar1 da géz Oniinde
bulunduruldugunda uzamsal beceri diizeyine gore dissal biligsel yiikiin anlaml1 bir
farklilk gostermemesi tutarli goriinmektedir. Igsel biligsel yiik, Ogrenilmesi
gereken gorevlerin tiir ve zorluklariyla veya 6grencilerin uzmanhgiyla iliskili bir
biligsel yiik tiirtidir [9]. Bu galismada igsel bilissel yiikiin 6lgiilmesi igin SSG
performans deneyi sonrasinda Paas’in gorev zorlugunu dlgen ve Tiirkge dilinde
dogrulanmis tek maddelik 6lgek [279] kullanildi. Bu 6lgek araciligiyla dlgiilen igsel
biligsel yiik, yiiksek ve diisiikk uzamsal becerili dgrenciler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklihik gostermedi (Tablo 5.5). Bu durum iki farkli sekilde

aciklanabilir. Birincisi, bu ¢alismadaki SSG-tabanli yapi tiriinleri 6gretim modeli
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bilissel yiik teorisine dayanan dort bilesenli ve on adimli 6gretim modeline [10]
gore tasarlandi. Dolayisiyla, SSG 6gretim modelindeki tim &gretim gorevleri
ogrencilerin bilissel kaynaklarma gore diizenlendi. Ornegin, dort bilesenli ve on
adiml1 6gretim modeline 6grenciler SSG egitimi dncesinde videolarla 6n bilgi almis
ve SSG i¢in olusturulan senaryoda tiim 6grenme gorevleri adimlara ayrildi. Ayrica
egitim siiresince 6grenciler ¢esitli geri besleme ve yonlendirmelerle desteklendi. Bu
durum, 6grenme gorevlerini her iki grup i¢in de etkili ve basitlestirilmis hale
getirerek igsel yiikiin kontrol edilmesinde etken olmus olabilir. Ikinci olarak ise,
kullanilan tek maddeli 6lcegin igsel biligsel yiikii 6lgmesindeki etki diizeyinden
kaynaklaniyor olabilir. Onceki literatiirde, i¢sel yiikiin dogrudan olmayacak sekilde
farkli objektif yontemlerle de iliskili olabileceginden bahsedilmektedir [287]. Tablo
5.9’daki SSG esnasindaki hata sayilar1 ve SSG gorev tamamlama siireleri
ortalamalarinin uzamsal beceri diizeyine gore istatistiksel farkliliklar:
diistiniildiigiinde, igsel bilissel yiikiin farkli objektif yontemlerle (mobil cihazlar)
degerlendirilmesi gerekebilir. Calismada diger bilissel yiik tiirlerine benzer sekilde
Paas zihinsel ¢aba 6lgegiyle belirlenen etkili biligsel yiiklerde de uzamsal beceri
diizeyine gore anlamh bir farklilia rastlanmadi. Bu bulgu bilissel yiik teorisinin
etkili biligsel yiikiin, kendi basina bir yilk empoze etmek yerine, gorevin dissal
yonlerinden igsel yonlerine yeniden dagitici bir isleve sahip oldugu guncel
yaklasimiyla ortiismektedir [9]. SSG sisteminin kullanilabilirlik diizeyi yiiksek
oldugu ve digsal biligsel yiik diizeyinde anlamli bir farklilik ¢ikmadigi ve her iki
grup icin 6g8renciler gorevin kendisiyle aktif bi¢imde ilgilenebilmis ve bu nedenle
etkili biligsel ylik i¢in her iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

olusmamis olabilir.

Bir diger inceleme NASA-RTLX o6l¢egi ile bilissel yiikii 6lgen diger subjektif
Olgekler ve objektif yontemler arasindaki korelasyon analiz tizerine oldu (Tablo
5.6). Bu incelemeler dogrultusunda, NASA-RTLX dlgeginin 6nceki bulgulardan
farkli olarak [283], digsal yiikse duyarli olmadigi i¢sel ve etkili bilissel yiiklerle de
orta diizeyde iliskili oldugu ortaya ¢iktr. Bu dlgek, MMII/TY alanindaki SSG
calismalarinda kullanilmaktadir [124], [134], [137], [169], [178]. Ancak, NASA-
RTLX’in biligsel yiik tlrleriyle iliskisi net olmadigindan MMII/TY alaninda
kullanilacak NASA O0lgeklerinin  hangi faktorleri inceleyecegi net olarak

belirlenmelidir.
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Boliim 2°de belirtildigi iizere MMII/TY alanindaki mevcut calismalar, bir bireysel
farklilik olan uzamsal beceri diizeyinin SSG’deki 6grenme siireclerinde duyussal
faktorler lizerine etkilerini net bir sekilde incelememislerdir. Literatiirdeki bu
bosluk nedeniyle ¢alismada incelenen ve onemli bir bireysel farklilik olan uzamsal
beceri duzeyine gore igsel motivasyon, 0z-yeterlik ve algilanan keyif diizeyi
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik géstermedi (Tablo 5.7 ve Tablo 5.8).

SSG gorevi esnasinda gérev tamamlama siiresi, hata sayis1 ve SSG sonrasinda
¢izim becerilerinin birbirleriyle tutarli bigimde istatiksel olarak uzamsal beceri
diizeyine gore farklilik géstermesi 6nemlidir (Tablo 5.9). Bu durumun literatirdeki
farkli alanlardaki ¢aligmalarla ortiistiigii soylenebilir [186], [250]. Uzamsal beceri
diizeyine gore 0grenme performans ve kazanimlarindaki farklilik, birka¢ farkl
etmenden kaynaklanmis olabilir. Ortamdaki nesnelerin ig¢sel/digsal ve
statik/dinamik 6zelliklerinin mekansal analizleri dogal 6grenme siirecleridir; ancak
bu oOzelliklerin O6grenenler arasinda farkli sekilde analiz edilmesi onlarin
ogrenmesini de farkli sekilde etkileyebilir [186]. Oncelikle SSG igerisinde
birbiriyle iliskili 2B ve 3B nesne iliskilerini iceren farkli gérevler bulunmaktadir.
Bu gorevler arasinda, 2B sanal elemanlari kavrama (iiriin siniflarinin grafikleri), 2B
mimari detay ¢izimlerini irdeleme, 3B elemanlar1 yerlestirme (vekil iirlin siflar1
diskleri) ve 3B yap1 iriinlerinin montaj sirasin1 kavrama bulunmaktadir. SSG
icerisinde, 3B-montaj gorevleri ve 2B-cizim goérevlerinin bir zamansal dizgi
icerisinde gergeklestirilen goérevlerin nispeten karmasik igerige sahip olmasi,
karmagsik nesnelerin ii¢ boyutlu uzayda gorsellestirilmesi ve zihinsel doniigiimiinii
iceren mimari uzamsal becerinin diizeyi agisindan bir etken olusturmus olabilir.
Tum goérev dizgesinin nispeten karmasik admmlar1 igeriyor olmasina ragmen,
Ogrencilerin tiimii 3B modelin 2B ¢izimlerle bir arada ayni sistem igerisinde ve art

arda gorevler olarak sunulmasini olduk¢a olumlu buldu.

Diger bir olast etken, SSG’nin 3B bir ortama sahip olmasi ve burada gdrevlerin
gezinerek gerceklestirilmesi, diisilk uzamsal becerili 6grencilerde dikkat dagitic1 bir
etki yaratarak 6grenme performanslarina da olumsuz sekilde etkilemis olabilir.
Literatirdeki oOnceki g¢aligmalar, Ogrenme performanslar1 agisindan SSG ile
geleneksel yontemleri kiyasladiklarinda (medya karsilastirmasi), geleneksel
yontemlerde 6grenmenin daha basarili sonuglar verdigini ortaya koymuslardir [83],

[187], [190]. Ayrica literatiirde medya tiiriiniin neden oldugu etkilesim [83], [187]
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ve eylemlilik diizeyine [82] gore 6grenmenin negatif etkilendigine dair kanitlar da
bulunmaktadir Bu ¢alismalarda, SSG sistemlerinin gorsel efektlerinin ve arayiiz
kullanim 06zelliklerinin (gezinme ve sanal nesne kontrolii) Ogrenen kiside
yaratabilecegi Ogretimsel olmayan dis etkilere neden olabilecegine wvurgu
yapilmaktadir. Dahasi, MMII/TY egitiminde gezinmenin roliine dair &nceki
bulgular serbest gezinmenin 6grenme performansini olumsuz etkiledigini [158] ya
da uzamsal oryantasyon becerisini gelistirmedigini [130] gostermektedir. W. Li vd.
[158]’nin bulgular1 dogrultusunda, bu ¢alismada bir onceki bolimde tariflenen
bicimde (Sekil 2.11) gezinme islemleri i¢in ¢esitli diizenlemeler yapildi. Ancak bu
diizenlemeler diisiik uzamsal becerili 6grenciler i¢in yeterli olmamis olabilir. Diger
yandan bu durum, ¢alismada incelenen digsal biligsel yiik diizeyi agisindan (Tablo
5.5) dogrulanamadi. Ayrica literatiirdeki onceki kanitlar medya farkliliklarinin
etkilerini incelediklerinden tek baslarina uzamsal beceri diizeyine gore 6grenme
performanslar1 farkliliklarin1 anlamamizda yeterli degildir. Tum bu nedenlerden
dolay1, uzamsal beceri dizeyinin SSG igerisinde 6grenme performansina olan
etkisini azaltmak icin goérev tekrari, gezinmenin kolaylastirilmas: gibi 6nlemler
almak 6nemlidir. Dahasi, SSG’de uzamsal beceri diizeyi, medya tiirii, etkilesim ve
eylemlilik degiskenlerinin 6grenme ¢iktilaruna olan etkilerinin  gelecek

calismalarda incelenmesi 6nemlidir.
5.7.2 Pratik Uygulama

Bu c¢alismadaki SSG-tabanli yapi iiriinleri 6gretim modeli Onerisinin sinif
ortaminda kullanimina yonelik bir tartisma 6nemlidir. Bu ¢alismanin sonuglara
gore Ogrencilerle yiiriitiilen deney siireleri géz oniine alindiginda, sadece SSG-
tabanli bir yap1 irilinleri Ogretim siirelerinin tiim ders miifredat1 boyunca
stirdiiriilebilmesinin  giigliikleri bulunmaktadwr. Teorik ve pratik bir¢cok farkh
asamay1 iceren yapi iriinleri gibi kompleks konularda, diger 6gretim medyasinin
yerine sadece SSG’de verilecek derslerin 6zellikle bu calismadaki kompleks
iceriklere benzer dersler i¢in heniiz faydali olmayabilir. Calismada dort bilesenli ve
on admmli 6gretim modeline gore farkli bilgi tiirleri ve destekleyici enformasyon
bicimleri (Tablo 5.3) ¢esitli 6gretim medya ve dokiimanlar araciligiyla 6grencilere
sunuldu. Yine de SSG’de gerceklestirilen gorev siirelerinin  uzunlugu
diistiniildiigiinde, SSG sistemlerinin yapi iirlinleri 6gretimi gibi ¢ok sayida gorev

asamalarin1 igerek konularda yaygmn kullanim icin pratik kullanim sagladigi
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sOylenemez. Bu nedenle SSG-tabanli yapi iriinleri 6gretim modelinin bir ders
miifredatinin tamaminda kullanilmasi yerine ders miifredatinin belirli boliimiinde
baska medya araglariyla beraber kullanilmasmnin ya da smif ortami yerine daha
kiigtik gruplarla uygulamanin daha yararl olabilecegini diisiinmekteyiz. Ayrica

farkli alanlardaki dnceki bulgular da bu durumu destekler niteliktedir [86], [187].

Ogrenciler SSG-tabanli 6gretim modelinin algilanan keyif, icsel motivasyon ve 6z-
yeterlik gibi duyussal faktorler agisindan tatmin edici oldugunu belirttiler. Ancak
ogrencilerin bir kismi1 kask ve el kontrolorleri agisindan da ergonomisi problemleri
yasadilar. SSG egitim sahnesinden sonra 8 6grenci kask ergonomi problemlerinden
dolay1 dinlenme isteklerini belirttiler. Bu durumun gelisen teknolojinin hizina bagli
olarak iyilesmesi olduk¢a miimkiindiir. Yine de uzun saatler ayni konu iizerinde
iretimin gerceklestigi mimarhik egitimi alaninda sadece SSG sistemlerinin
kullanilabilmesi pek olas1 gériinmemektedir. Bu nedenle, SSG sistemlerinin giincel
bi¢cimiyle, yap1 irilinleri montaji gibi pratik ve uygulamali konularda egitim
miifredatinin tamaminda bulunmasi1 yerine 6nemli bir destekleyici ara¢ olarak

kullanilabilecegi goriilmektedir.
5.7.3 Metodolojik Uygulama

SSG uzman kullanic1 testlerinde ve Ogrencilerle yiiriitilen pilot testlerde,
katilimcilara geri besleme verilmeden gorevleri kendi baslarmma tamamlamalar1
istendi. Fakat bu denemelerde, bir 6nceki SSG versiyonunda ulasilan bulgularda
oldugu gibi (Tablo 4.2) katilimcilar, ilgili montaj gorevlerini gerekli talimatlari
takip etmeden siirdiirdiiler. Yani yiiriitiilen kullanilabilirlik testlerinde katilimcilar,
ilgili montaj gorevlerini sadece hangi nesneyi yerlestirecegini belirten
yonlendirmeler dogrultusunda otomatize ederek tamamlamaya c¢alistilar. Bu
nedenle, SSG 6gretimindeki her montaj asamasinda, katilimcilardan ilgili iriin
smifi ipuglari talimatindan sonra iiriiniin fonksiyonel ya da tamamlayic1 bilesenden
hangisi oldugunu sesli olarak tahmin etmeleri istendi. Boylece gorevi yirlten
katithmcinin her iriiniin montaj agamasindan Once ilgili Grin smifi Gzerine
diistinmesi gerekti. Yanlis tahmin ettiklerinde ise dogru iiriin smifiyla ilgili
agiklama yapildi. Tim bu nedenlerden dolayi, SSG versiyon 1 ve versiyon 2
uygulamalariyla verilen 6gretimde geri beslemenin 6nemi ortaya c¢ikti. Dort

bilesenli ve on adimli 6gretim metodunda belirtilen destekleyici enformasyon ve
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ogrenmeyi destekleyen geribildirimlerin 6nemi [10], uzman testleri ve pilot

ogrencilerle yliriitiilen testlerde ortaya konuldu.

SSG-tabanlt yapi iriinleri 6gretim modelinde, 6grencilerin uzamsal beceri
diizeylerinin 6grenme gorevleri (SSG tamamlama siireleri ve hata sayisi) ve egitim
gorevleri (cizim testi) agisindan birbirleriyle tutarli bigimde farklilik olugmasini
dikkate almak gerekmektedir. Bu bulgulara gore (Tablo 5.9), diisiik uzamsal
beceriye sahip ogrencilerinin daha fazla geri beslemeyle desteklenmeleri ve daha
fazla sayida uygulama tekrari yapmalar1 SSG-tabanli yap1 {irtinleri 6gretiminin
verimliligini arttirabilir. Bu durum, uzmanlik seviyesine gore destek ve rehberligin
diizeyinin ayarlanmasina vurgu yapan dort bilesenli ve on adimli 6gretim
metodolojisine dayanan [10] SSG-tabanli yapi {iriinleri 6gretiminin verimliligini

arttirabilir.

Ogrencilerle yiiriitiilen deneylerde, yap: iiriinleri smiflandirmalarma ydnelik
gelistirilmesi gereken etmenler de ortaya ¢ikti. SSG performans sahnesinde,
ogrencilerden yirmi biri, benzer hiyerarsi diizeyinde olan yap1 6geleri ve siireksizlik
noktasi ayrimimi belirten asamada hata yaptilar. Bu nedenle siniflandirmada yap1
Ogelerinin siireksizlik noktasiyla ayrimmin net bir sekilde 6grencilere belirtilmesi
onemlidir. Ek olarak, yapi1 liriinlerinin bir mimari detayda kullanim amag diizeyine
gore bulunan fonksiyonel ve tamamlayici bilesen iliskisinin bazi 6grenciler
tarafindan kavramsal olarak kavranmasinda zorluklar ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle
fonksiyonel ve tamamlayict bilesen adlandirmasi ana bilesenler ve yardimci
bilesenler olarak degistirilebilir. Ayrica, tamamlayic1 bilesenlerden olan ylizey
koruma ifadesinin ¢ogu 6grenci tarafindan gorev esnasinda kaplama bileseniyle
karistirilip fonksiyonel bilesen olarak anlamlandirilmaya ¢alisiimast yap1 {iriinleri
smiflandirmastyla ilgili bir diger problem oldu. Bu yilizden yiizey koruma ifadesi
lineer koruma ya da bolgesel koruma olarak adlandirilabilir. Benzer bigimde,
tasimaya destek ifadesini tasima destek/saglamlastirma olarak degistirilmesi

smiflandirmada daha kapsayic1 bir kavramsal yap1 saglayabilir.
5.7.4 Cahsma Kisithhiklari ve Gelecek Calismalar

Uygulamanin tek bir okulda gergeklestirilmis olmasi bu ¢alismanim bir kisithligi
olabilir. Ogrencilerle vyiiriitiilen caligma, Tiirkiye’de yasanmis olan bir deprem

sonrasinda gerceklestirildi. Bu nedenle, tiim Tiirkiye’deki tliniversitedeki dersler
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online olarak gerceklestigi icin az sayida dgrenciye ulasilabildi. Ayrica az sayida
Ogrenciye ulasilabilmesinin bir diger nedeni de deney siirecinin 3-4 saat arasinda
stirmesinden dolay1 cogu dgrencinin deneye vakit ayirmama istegi oldu. Bu nedenle
iletisime gegilen toplam 52 O6grenciden 35’1 ile deney gergeklestirilebildi.
Bunlardan 3 kisi pilot deney katilimcisiydi. Gelecek c¢alismalarda farkl
iiniversitelerden ve daha fazla sayida Ogrenciyle deneyin gerceklestirilmesi

calismanin sonuglarin daha anlamli sekilde ortaya konmasini saglayabilir.

Deneyde biligsel yiikii 6lgmek i¢in NASA-RTLX ve Paas 0Olceklerine ek olarak
objektif bigimde ikincil gorev yiikleri kullanildi. Tek maddelik Paas 6l¢geginin igsel
ve etkili bilissel yiikiinii dl¢ecek sekilde uyarlanmasimin nedeni, Ingilizce dilindeki
diger subjektif bilissel yiik Olgeklerinin Tiirkce dilinde uyarlamalarinin
bulunmamasiydi. Gelecek ¢alismalarda daha objektif ve giincel bilissel yiik 6lgen
araclarin kullanilmasi bu calismanmn sonuglarimi gelistirebilir. Ayrica gelecek
aragtirmalar, farkl1 SSG gorev zorluklariyla bilissel yiik iliskisini de uzamsal beceri

diizeyi acisindan inceleyebilirler.

Bu ¢alisma, en genel bigimde yurtilen literatiir incelemeleri dogrultusunda ortaya
¢ikan ihtiyagtan dolayi, SSG-tabanli bir uygulamanin yapi iriinleri 6gretimine
yonelik gelistirilme ve degerlendirilme siireclerini kapsamaktadir. Bu dogrultuda
SSG-tabanli yapi tiriinleri 6gretim modeli uzamsal beceri gibi mimarlik egitiminde
onemli bir bireysel 6zellige gore incelenmis ve kullanilabilirligi her iki grup i¢in de
kabul gormiistiir. Bu verimlilik hem kullanilabilirlik puanlarinda anlamli bir
farklilik ¢tkmamas1 hem de kullanilabilirlik puanin her iki grup i¢in de iyi seviyede
olmas1 agisindan degerlendirebilir. Ayrica bilissel yiik degerlerinin de iki grup
acisindan oldukea diisiik seviyelerde kalmasi ve anlamli farklilik yaratmamasi bu
sonucu destekler niteliktedir. Ancak bu ¢alismada SSG-tabanl 6gretim model,
mevcut yapi Uriinleri 6gretim modeliyle karsilastirmali incelenmemistir. Bunun iki
nedeni vardir. Ustte belirtildigi iizere calismanm iki temel amacmin, SSG-tabanli
sistemin gelistirilmesi ve 6gretim modelinin olusturulmasidir. Bir diger neden ise
deney siirelerinden dolay1 nispeten az sayida 6grencinin deneye katilma istekliligini
belirtmis olmasidir. Bu nedenle gelecek ¢aliymalarda SSG-tabanli §gretim modeli

mevcut 6gretim modeliyle karsilastirmali olarak incelenebilir.
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Birgok alanda oldugu gibi, mimarlik alani da bir siiredir sarmalayici teknolojileri
profesyonel meslek alanma ve egitim uygulamalarina adapte etmeye ¢aligmaktadir.
Bu sarmalayic1 teknolojilerden biri olan SSG araglar1 diger sarmalayici
teknolojilere gore daha yiiksek gorsel konfor, etkilesim deneyimi [39], sarmalayici
etki [40], mesafe algisi [41] ve bulunusluluk [42] sunmaktadir. Bu nedenle de SSG
mimarlikta egitim uygulamalart i¢in farkli olanakliliklar iizerinden kullanim
potansiyeli tagimaktadir. Bu araglar, dgretim teknolojisi ve egitim psikolojisi
alanlarinda, sarmalayici 6gretim ortamlar1 olarak on yillardir arastirilmaktadir. Bu
alanlar, SSG araglarmin mimarlik, mithendislik gibi uygulamali egitim alanlarinda
dikkat edilmesi gereken pedagojik ve teknik faktorlere yon gostermektedir.
Mimarlik egitiminde SSG iizerine yiritilen arastirmalarda, Ogrenme
teori/modellerine ve farkli biligssel/duyussal faktorlere yonelik bilimsel arastirma
eksikligi, bu doktora tezinin yiiriitiilmesinde etken rol oynamaktadir. Bu dogrultuda
bu doktora tezi calismasi, genel anlamiyla mevcut 6gretim teknolojisi, egitim
psikolojisi ve MMII/TY alanlarda SSG (izerine dnceki bulgularin 1s131nda fikir,
g6zlem ve analiz Gretmeyi amaclar. Bu ¢alismada Boliim 2 ve 5 arasinda, “ilgili
SSG literatlirinin sistematik bigimde incelenmesi”, “mimarlikta teknik ¢izim ve
dokiimantasyon degerlendirmesi i¢in rubrik  gelistirme”, “SSG-tabanh
uygulamanin  gelistirilmesi ve analizi”, “SSG-tabanli 6gretim  modeli
uygulamasinin tasarlanmasi ve degerlendirmesi” olmak (zere dort asama
sunulmustur. Bu tezin her bir agamasinda ortaya ¢ikan bulgularin boliim sonlarinda

teorik ve pratik uygulama tartigmalar1, mevcut literatir bulgulariyla ylritilmiistiir.

Bu ¢ahgmanm ikinci bdliimiinde, MMII/TY egitimi icin SSG teknolojilerinin
(kablosuz ve PC-baglantili) uygulanmasma odaklanan sistematik bir literatlr
incelemesi yiriitilmistiir. Belirli temel faktorlere veya alanlara odaklanan dnceki
sistematik incelemelerin aksine, bu boliimdeki literatiir incelemesi tiim MMII/TY
kullanim durumlarmi kapsamakta ve 6grenme teorilerini/modellerini, tiim temel
faktorleri ve deneysel tasarimi igermektedir. Bu bolimde sistematik literattr

incelemesinin kapsam1 MMII/TY alanma genistletilmistir. Bdylece SSG kullanim1
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Uzerine yiiriitiilen daha fazla sayida ¢alismaya ulasilarak, mimarlik egitiminde SSG
kullanimi i¢in daha kapsamli bulgulara ulasmak hedeflenmistir. Bu SLI, SSG'de
O0grenmenin girdi-sure¢-¢ikt: asamalar1 (SG-GSC) modelinden uyarlanan aragtirma
sorularini tanimlamaktadir [49]. Bilissel yiik teorisine [9], medya ile 6grenmenin
bilissel-duyussal teorisine [36] ve sarmalayici O6grenmenin biligsel-duyussal

modeline [82] dayanmaktadir.

Gelecek calismalarda arastirmacilar bu SLI'nin bulgularmi MMII/TY egitiminde
pratik deneyler gelistirmek i¢in kullanmay1 diisiinebilirler. Ogretim teknolojisi ve
egitim psikolojisi temelindeki temel faktorler bu SLI'de sentezlenmis ve analiz
edilmistir. Bu SLI’nin sonuglari, tiim MMII/TY egitiminin mevcut durumunun
daha net anlasilmasina katkida bulunmakta ve gelecekteki arastirma Onerilerine
rehberlik etmektedir. Toplam 79 adet konferans bildirisi ve dergi makalesi, tum
MMII/TY kullanim durumlarindaki SSG'leri analiz ederek tanimlanmustir.
Ydiratulen sistematik literatiir incelemesinde, bu ¢alismanin sonraki asamalarinin

yiuriitiilmesine etki eden bulgular1 asagidaki gibi siralamak mimkindir:

e MMII/TY egitimindeki bircok SSG c¢alismasi, veri toplama ve
degerlendirme yontemleri agisindan bilimsel titizlikten yoksundur (Sekil
2.10). Ogretim uygulamas1 kararlar1 i¢in bir baslangic rampasi olarak
kullanilabilecek daha gegerli sonuglar elde edebilmek icin temel faktorlerin
degerlendirmelerinin bilimsel titizligini iyilestirmek bir zorunluluktur. Bu
nedenle, ¢alismanin ii¢iincii bolimiinde 6grencilerin SSG-tabanli egitim
uygulamasindan sonra, ¢izim testlerinin daha objektif bi¢cimde analiz
edilmesine yonelik bir dereceli puanlama anahtari (rubrik) gelistirilmistir.

e MMII/TY literatiiriinde SSG’nin Kullanilabilirliginin iyi seviyelerde oldugu
calismalarda ([116], [140]-[142], [144], [152], [153], [160], [161], [185]),
kullanilabilirligin iyi seviyede olmadigi ¢alismalara gore ([135], [143])
diger medya tiirlerine kiyasla SSG kullaniminda daha yiiksek 0grenme
performansi ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle, bir dgretim araci olarak SSG-
tabanli uygulamanin verimliligini saglamak i¢in ¢aligmanin dordinci
béliminde, uygulamanin ozellikle teknik 6zelliklerinin incelendigi
kullanilabilirlik ¢alismalarina odaklanilmistir.

e SLi’nin bir bulgusu, MMIi/TY’de SSG iizerine mevcut g¢alismalarin

6grenme teorilerinin/modellerini yeterince kullanmadigin1 gostermektedir
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(Sekil 2.7 ve Sekil 2.11). SSG caligmalarinda kapsamli egitim stratejileri
gelistirmek i¢cin 6grenme teorilerinin/modellerinin uygulanmasi énemlidir.
Bu bulgunun 15181nda, tezin besinci boliimiinde SSG-tabanli yapi iiriinleri
ogretim modeli olugturmada etkili bir 6gretim stratejisi belirlemek i¢in
4B/10A o6gretim modeli temel alinmistir. 4B/10A 6gretim modeli biligsel
yuk teorisine dayanmakta [10] ve onceki ampirik kanitlar dogrultusunda
farkli alanlardaki Ogretim modellerinin tasarlanabilmesine olanak
tanimaktadir.

SLI’nin bir diger bulgusuna gore, cinsiyet, acemi/uzman gibi bireysel
farkliliklarin etkisi, SSG kullanim durumlar1 i¢in bazi ¢alismalarda
incelenmesine ragmen (Sekil 2.11), Ogrenenin ortamdaki nesnelerin
icsel/digsal ve statik/dinamik Ozelliklerinin bilgisini gerektiren uzamsal
beceri (bireysel farklilik faktorii) diizeyinin [186] diger faktorler tizerinde
etkisi incelenmemistir. Dahasi, uzamsal beceri diizeyi, karmasik nesnelerin
iic boyutlu uzayda gorsellestirilmesi ve zihinsel doniisiimii islemlerini
gerektirdiginden 2B ¢izimleri ve 3B sanal modellerinin siklikla kullanan
MMII/TY alaninda farkli egitim konular1 agisindan oldukga &nemli bir
faktordiir. Bu nedenle, ¢alismanin besinci boliimiinde SSG-tabanli 6gretim
uygulamasinin verimliligi 6grencilerin uzamsal beceri diizeylerinin diger
faktorlere olan etkisiyle analiz edilmistir.

SSG'de etkili 6grenme yontemleri gelistirmek icin gorev tiiriinii, gorev
karmagikligini, sanal ortam tasarimini ve SSG aracglarinin ergonomisini
bilissel faktorler agisindan dikkate almak gerekir. Ayrica SLi bulgularina
gore bilissel faktorleri inceleyen 11 galisma arasinda (Sekil 2.8) sadece ¢
calisma biligsel yiik tiirlerini uygulamis [137]-[139] (Sekil 2.7) ve ikKi
calisma haricinde ([137] ve [139]) diger ¢alismalar bilissel yiik tlrleri
arasinda bir ayrim yapmamislardir. MMII/TY alanindaki bazi SSG
calismalarinda ([124], [134], [137], [169], [178]) NASA ol¢ekleri biligsel
yik Ol¢timii i¢in kullanilmistir. Ancak farkli alandaki 6nceki bulgular,
NASA olgeklerinin toplam biligsel yiikk veya biligsel yiik tiirleri dlgme
konusundaki iliskinin belirgin olmadigini deneysel ¢alismalar ile ortaya
koymuslardir [283], [284]. Bu sebeplerden dolayr calismanin besinci
bolimiinde &grencilerin igsel, digsal ve etkili biligsel yiik seviyelerini

belirlemek ve NASA-RTLX olceginin biligsel yiik tiirleriyle iligkisini
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incelemek amaglariyla bilissel yiikk faktorli deneysel c¢alismaya dahil
edilmistir.

Mevcut SSG caligmalarinda, SSG'nin duyussal faktorleri olumlu yonde
etkiledigi konusunda fikir birligi vardir (Sekil 2.11). Dahasi mevcut
caligmalar, SSG-tabanli etkili 6grenme yontemleri gelistirmek i¢in 6grenme
performansiyla iligkili biligsel ve duyussal faktorlerin derinlemesine
incelenmesi gerektigini gdstermektedir. Bu nedenle, ¢alismanin besinci
bolimiinde deneysel calismaya, duyussal faktorler de (igsel motivasyon, 6z-
yeterlik ve algilanan keyif) dahil edilerek SSG-tabanli 6gretim modelinin

verimliliginin daha kapsamli sekilde analiz edilmesi hedeflenmistir.

Bu calismanm iiglincii boliimiinde, literatiirdeki onceki ¢alismalar ve pilot bir

ogrenci uygulamasiyla mimari teknik ¢izim degerlendirmesi i¢in dereceli puanlama

(rubrik) anahtar1 (MTC-DPA) hazirlanmistir. Sonrasinda, bu form 13 alan

uzmaninin goriislerine degistirilmis Delphi metodu ve agik uclu sorular araciligiyla

sunulmustur. Degistirilmis Delphi metodu uzmanlara ii¢ tur sunulmus ve her

turdaki uzman goriisleri MTC-DPA formunun gelistirilmesine katki saglamistir. Bu

boliimde kullanilan degistirilmis Delphi metodu yontemi ve gelistirilen MTC-DPA

formuyla ilgili sonuglar asagidaki gibi siralanabilir:

Uygulanan degistirilmis Delphi metodunun, 6grenci bilgisinin 6rtiik ve
stibjektif yOntemlerle degerlendirildigi yontemlerin yerine acik ve
metodolojik bir bi¢imde Olgiilebildigi dereceli puanlama anahtari gibi
performansa dayali durum belirleme yontemlerinin gelistirilmesine katki
saglayabilecegi ortaya konmustur. Calismanin bu asamasi, mimarlik
egitiminde degistirilmis Delphi metodunun 6grenci bilgisinin niteligini
gercekci bir sekilde degerlendirmeye olanak taniyan yeni yontemlerin
gelistirilmesi [207] igin etkili bir strateji sundugunu gostermistir. Ancak
gelecek ¢aligmalarda bu metodun mimarlik egitimindeki farkli konular i¢in
kullanim strecinde, zaman planlamasi konusunda etkili stratejilerin
gelistirilmesi dnemlidir.

Mimarlik egitiminde mevcut mimari teknik ¢izim ve dokiimantasyon
degerlendirmesi tizerine kisith sayida ¢alisma bulunmaktadir [196], [197].
Ayrica literatiirdeki ¢aligmalarda, 6grencilerin yap1 detay bilgi kazanim

seviyeleri ¢oktan se¢gmeli testler ve agik uglu sorular [160], [182], [200]
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araciligiyla oOlgiildiigiinden bu c¢alismada sunulan dereceli puanlama
anahtar1 daha objektif 6l¢lime izin verir. Bu ¢aligmada olusturulan dereceli
puanlama anahtarinin farkli uygulamalar i¢in kullanmanin nedeni iki yonlii
olabilir. Bu dereceli puanlama anahtari, tasarim stiidyolari, mimari detay
tasarimi aragtirmalar1 ve sanal gerceklik/artirilmis gerceklik gibi medya
arastrmalarinda ©on- ve son-test uygulamalar1 gibi baglamlarda ve
durumlarda kullanilabilir. Ikinci olarak, bu dereceli puanlama anahtar
tasarim stiidyolar1, yap1 teknolojileri ve liriinleri derslerinde 6grencilere agik
ve Olgilebilir bicimde geri besleme saglayabilecek kriterleri detayli olarak
sunmaktadir.

e Sonolarak, bu dereceli puanlama anahtar1 bu alanda ytiriitiilecek ¢alismalar
icin sistematik bir baslangic gorevi goOrebilir. Bu dereceli puanlama
anahtarindaki kriterler, geleneksel bilgisayar destekli tasarim sistemleri ya
da yap1 bilgi modelleme sistemleri i¢in belirlenecek mimari detay tasarimi
ogretim metotlar1 i¢in kapsayici bir rolii iistlenebilir. Gelecek ¢aligmalar,
belirledikleri detay tasarimi Ogretim metotlarinda bu Olgekteki kriterleri

gelistirerek veya revize ederek kendi calismalarina adapte edebilirler.

Calismanm dordinci boliminde, SSG-tabanli yapi tiriinleri 6gretimi i¢in versiyon
1 ve versiyon 2 iizerinden iki ayr1 uygulamanin tasarimi ve kullanilabilirligi
incelenmistir. Tasarlanan versiyon 1 sisteminin kullanilabilirligi 8 alan uzmaniyla
incelenmistir. Uzmanlardan edinilen SKO puan ortalamasina gore versiyon 1’in iyi
derecede oldugu goriilmistiir. Bu versiyonun kullanilabilirliginin daha iyi bir
seviyeye ulagmasi i¢in uzmanlarin belirttigi ve video kayitlarda gozlemlenen
bulgular dogrultusunda gelistirilmesi gereken ©6nemli Ozellikler (Tablo 4.2)

asagidaki gibi siralanabilir:

e Gezinme islemlerinin 1gmlanmayla gerceklestirilmesinin yon bulmay:
olumsuz etkilemesi nedeniyle sanal alan kisitlamalarinin ya da alternatif
gezinme bigimlerinin olusturulmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

e Montaj islemlerinde 1:1 &lgekli sanal obje kullanimi, ilgili montaj
gorevlerinin yiiriitiilmesinde zorluk yarattig1 i¢in g6z hizasinda kalacak
daha kuglk Olceklerin belirlenmesi ilgili gorevlerinin akigmin

problemsiz sekilde yiiriitiilmesine katki saglayabilir.
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e Uygulama versiyon 1°deki montaj gorevlerinin katilimcilar tarafindan
sadece yOnlendirmelerin kullanilarak otomatize edilmesi, 6grenmeye
potansiyel engel olusturabilecegi i¢in yeni dnlemlerin alinmasi gerekti.
Bu durumun Ggrenmeye potansiyel engel olusturabilecegi
ongorilmiistiir. Bu nedenle literatiirdeki mevcut detay tasarlama
yontemleri [24]-[28] ve yap1 triinleri siniflandirmalarmm [29]-[31]
incelendi. Bu detayli incelemeler dogrultusunda yeni bir yapi iiriinleri
siniflandirmast olusturuldu. Bu yeni yapi firlinleri smiflandirmasi,
uygulama versiyon 2’de problem ¢O6zmeye tesvik edici gorev

dizgelerinin olusturulmasina olanak tanidi.

Bu yap1 iirlinleri smiflandirmasi, bir mimari detayda kullanilabilecek yap1
drlinlerini belirli bir hiyerarsi ve islevsellik dogrultusunda kategorilere
ayrmaktadir. Ayrica bu siniflandirma, SSG-tabanli  6gretim  modelinin

uygulanmasinda farkl 6zelliklerle destek saglamistir:

e Olusturulan siniflandirma, versiyon 2’deki farkli yapi iirtinleri ve detay
tiplerine uygulanabilir montaj kurgusuna imkan tanidi.

e Boliim 5’de incelenen SSG-tabanli yap1 tiriinleri metodunda 6gretilecek
konularin, igeriginin sistemetik ve hiyerarsik bigimde belirlenmesine

yardimci oldu.

Calismada Onerilen bu smiflandirma, gelecek c¢alismalarda SSG-tabanli
uygulamalarin yami sira diger yapi Uriinleri 68retim modellerinde de kullanim
potansiyeli tasimaktadir. Ancak bu siniflandirmanin geleneksel 6gretim yontemleri
ve/veya diger sarmalayic1 teknolojilerde kullanim pratikliginin = gelecek
calismalarda degerlendirilmesi, smiflandirmanin verimliligini anlamak agisidan

onemlidir.

SSG-tabanli uygulama versiyon 2, yeni yap1 triinleri siniflandirmasi ve mevcut
detay tasarlama yontemleri dogrultusundan tasarland1 ve 12 alan uzmaniyla SKO
ve nitel veriler araciigiyla incelendi. Uzmanlardan edinilen SKO puan
ortalamasma gore versiyon 2’in kullanilabilirliginin ¢ok iyi derecede oldugu
gorildi. Agik uglu sorularin nitel analiz bulgularina incelendiginde, uzmanlarin
belirttikleri gelistirilmesi gereken 0&zellikler dikkate alinarak sanal mekan

ergonomisi iyilestirildi. EK olarak SSG sistemindeki yapi tirlinleri smiflandirmalari
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tablolarinda grafiksel diizenlemeler yapildi. Calismanin bu boliimiiyle ilgili genel

cikarimlar agagidaki gibi siralanabilir:

e SSG-tabanli 6gretim uygulamalarinin tasarlanma siirecinde, version 1
ve 2’nin gelistirilmesi gereken Ozellikler bulgularna goére, sanal
ortamda gezinme Ozelliklerinin, 2B c¢izim grafiklerinin, sistem
animasyonlarinin ve sanal obje dl¢eklerinin ilgili 6gretim gorevlerinde
katilimcilarin =~ deneyimlerini  bolmeyecek  sekilde  segilmesi
gerekmektedir.

e SSG-tabanli 6gretim uygulamalarinin tasarlanma siirecinde, Ssistemin
etkili egitim stratejilerine uygun hale getirilebilmesi icin ilgili ders
konularindaki mevcut metot ve smiflandirmalar detayli sekilde analiz
edilmeli ve SSG-tabanli uygulama senaryolarinin bu metot ve

smiflandirmalara dayanarak olusturulmasi gerekmektedir.

Son olarak caligmanin besinci boluminde, dordiincii boliimdeki kullanilabilirlik
bulgularmin goéz Oniinde bulunduruldugu ve dort bilesenli on adimli 6gretim
metoduna dayanan SSG-tabanli yapi {irlinleri 6gretim metodu tasarlandi.
Tasarlanan bu metodun verimliligi mimarlk egitiminde 6nemli bir bireysel farklilik
faktor olan uzamsal beceri dizeyi tzerinden incelendi. SSG-tabanl yap tiriinleri
metodu yiiksek ve diisiik uzamsal beceri diizeyine sahip Ogrencilerle
kullanilabilirlik, biligsel yiik, duyussal faktorler ve Ogrenme performanslari
acisindan yar1 deneysel bir diizende test edildi. Incelenen bu faktdrler, daha dnce de
belirtildigi tizere ikinci boliimdeki literatiir incelemesi bulgularina dayali bicimde
belirlendi. 3 6grenciyle pilot test gerceklestirildi ve deneysel surecin potansiyel
engellerine kars1 6nlemler alindi. Ardindan, 32 mimarlik 6grencisinin SSG-tabanli
yapt {riinleri metodunu deneyimledigi deneyde 6n kosul, mimari teknik resim
dersini basariyla tamamlamig olmalar1 olarak belirlendi. Berkowitz vd. [20] nin
uzamsal beceri testi sonuglarina gore dgrencileri yiksek ve diisiik uzamsal beceri
diizeyine gore siniflandirmak i¢in medyan bolme kullanildi. Tim bu deney sireci,

Sekil 5.4’de detayl olarak sunulmaktadir.

Bu bolimdeki yar1 deneysel galigmanin bulgulari géz dniinde bulunduruldugunda

ortaya ¢ikan dnemli sonuglar asagidaki gibidir:
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Uzmanlarla yiiriitiilen kullanilabilirlik testleri ve li¢ 6grenciyle yliriitiilen
pilot testlerde ilgili egitmen tarafindan sunulan geribeslemenin, Sistem
yonlendirmelerinin neden oldugu ve 6grenme siirecinde potansiyel engel
olusturan gorevlerin otomatize edilmesi siirecinin dniine gegtigi goriildii. Bu
nedenle gelecek caligmalarda, sanal ortamdaki avatarlar ya da gercek kisiler
tarafindan sunulacak farkli geri besleme bicimlerinin etkilerinin
arastirilmasi 6nemlidir.

Tablo 5.4’teki bulgular, SSG-tabanli yap1 fiiriinleri 6gretim modelinin
uzamsal beceri diizeyleri agisindan kullanilabilir oldugunu gostermektedir.
Bu durum Bolim 2’deki literatiir incelemeleri dogrultusunda SSG
sistemlerinin gelistirilmesi siirecinde versiyon 1 ve 2 i¢in uzmanlarla
yiriitiilen  kullanilabilirlik  testlerinin  olumlu sonu¢ vermesinden
kaynaklanan olas1 bir bulgudur. Dahasi, SSG sisteminin teknik faktorler
acisindan verimli oldugunu goésteren 6nemli bir bulgudur.

Deney bulgularina goére uzamsal beceri diizeyinin igsel, dissal ve etkili
bilissel yiik tiirleri tizerinde anlamli bir farklilik olusturmadig: gozlemlendi.
Bu durum asagidaki etmenlerle agiklanabilir:

o Bu calismada kullanilan ikincil gorev performansi, Onceki
caligmalara gore digsal bilissel yiikiin 6lgiilmesine duyarhdir [276],
[287]. Calisma siirecinde, SSG 6gretim uygulamasi boliim 2’deki
kullanilabilirlikle ilgili mevcut bulgular ve bé1im 4’teki uzmanlarla
yuriitiilen kullanilabilirlik bulgular1 g6z 6nlinde bulundurularak
ogrencilere uygulandi. Bu nedenle Ogretim prosediirleri ve
kullanilabilirlikle ilgili olan digsal biligsel yiik, ogrencilerle
yurutillen deney Oncesinde mevcut teorik ve pratik bulgular
dogrultusunda kontrol altina alind1.

o Uzamsal beceri diizeyleri acisindan icsel ve etkili bilissel yiik
ortalamalarinda anlaml bir farkliligin ortaya ¢ikmamasi iki bigimde
aciklanabilir. ik olarak, sunulan yap: iiriinleri dgretim modeli
4B/10A 1 6gretim modeline dgretim modeline gdre tasarlandi. Bu
model ise biligsel yiik teorisine dayanmaktadir. Dolayisiyla SSG-
tabanli yap: tiriinleri 6gretim modeli, bilissel yiik teorisini esas alan
onceki ampirik kanitlara dayanmaktadir. Bu nedenle, SSG-tabanli

ogretim modeli, bilissel yiik agisindan etkili bir strateji sunmaktadir.
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Bu bulgunun diger bir olas1 agiklama ise, deneyde kullanilan tek
maddeli Paas 6l¢eginin Tiirkge’de dogrulanmis tek dlgek olmasi ve
gorece eski bir olgek olmasidir. Gelecek calismalarda, mimarlik
egitiminde biligsel yiik arastirmalar1 farkl 6l¢ek ve mobil araglarla
yurutdlebilir.

e SSG-tabanli 6gretim modelinin uygulanmasi sonrasindaki dlgtimlere gore,
NASA-RTLX degerleri ile Paas gorev zorlugu ve zihinsel ¢aba Olcekleri
arasinda orta diizeyde, pozitif yonde dogrusal bir iliski tespit edildi (Tablo
5.6). Bu bulgu dogrultusunda ve MMII/TY alaninda bilissel faktorleri
gOrece net olmayan bicimde NASA o6lgekleriyle inceleyen 0Onceki
caligmalar disinildigiinde ([124], [134], [137], [169], [178]), gelecek
calismalarin NASA Glgeklerini kullanma amaclarini net bir sekilde ortaya
koymalar1 6nemlidir.

e SSG-tabanli yapi iriinleri 6gretim modelinin uygulanmasinda, uzamsal
beceri diizeyinin farklilig1 duyussal faktorler agisindan anlamli bir farklilik
ortaya ¢ikmadi (Tablo 5.7 ve 5.8). Literatlrdeki 6gretim teknolojileri
alanindaki 6nceki bulgular dogrultusunda [83], [187], [190], bu sonucun
olas1 oldugu sdylenebilir.

e Son olarak, yiiksek ve diisiik uzamsal beceri diizeyli 6grenciler arasinda
hem SSG performans sirecinde hem de SSG performans sahnesi
sonrasindaki ¢izim test ortalamalarinda anlamli farkliliklar ortaya ¢ikti
(Tablo 5.9). Bu bulgular, karmasik nesnelerin {i¢ boyutlu uzayda
gorsellestirilme ve zihinsel dondsiim sureclerini iceren uzamsal beceri
dizeyinin, SSG’de 3B montaj ve 2B c¢izim inceleme gibi bir zamansal
dizgedeki gorece karmasik gorevler agisindan farklilasmaya etkisi oldugunu
gosterdi. Bu nedenle mimarlik egitiminde yapi triinleri montaji gibi
kompleks 6gretim gorevlerinde, 6grencilerin uzamsal beceri diizeyine gore
ilgili goérevin tekrarlarla ve daha etkin geribeslemelerle pekistirilmesi
onemlidir. Bu yontemler, diisiik uzamsal becerili 6grencilerin 6grenme

performanslar1 pozitif bigimde etki edebilir.

Besinci boliimde sunulan 4B-10A modele dayanan ve yari-deneysel ¢caligma ile test
edilmis SSG-tabanli yapi1 {riinleri 6gretim modeli literature asagida belirtilen

bi¢imlerde farkli agilardan katki saglamaktadir:
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Sistematik literatur incelemelerinde, ampirik kanitlara ve biligsel yiik
teorisine dayana dort bilesenli ve on adimli metodun MMII/TY egitiminde
bir uygulamasina rastlanmadi (Sekil 2.7). Bu nedenle, bu caligmada
4B/10A metoda dayali gelistirilen SSG-tabanli yapi firlinleri &gretim
metodolojisi benzer mimarlik konularinda da bu metodun uygulanmasi igin
oncu olabilir.

Deneysel ¢alisma sonrasindaki bulgular dogrultusunda SSG-tabanli 6gretim
modeli uygulamasinda, uzamsal beceri diizeyinin kullanilabilirlik, biligsel
yiik tiirleri ve duyussal puan farklar1 ortalamalarina etki etmedigi mimarlik
egitimi i¢in verimli 6gretim modeli ortaya konmustur. Bu ¢alismadaki
ogretim modelinin gelistirilmesi gereken yonleri ve 6grenme performasina
olan etkisinin, gelecek c¢alismalarda yazar tarafindan arastirilmasi
planlanmaktadir.

Deneysel siirecte yiiksek ve diisiik uzamsal beceri diizeyine gore
ogrencilerin 6grenme performans ortalamalarinda ortaya c¢ikan anlamli
farklilik, mimarlik egitimi agisindan bu bireysel farkliligin 6nemini ortaya
koymustur. Bu nedenle diisiik uzamsal becerili 6grencilerin, bu ¢alismadaki
o0gretim modeline benzer uygulamalarda farkli geribesleme bigimleriyle
desteklenmeleri 6nemlidir.

Ayrica, bu calismadaki biligsel yiik lizerine yiiriitiilen deneyler mimarlhk
egitiminde bir Oncii olabilir. Caligmadaki Tiirk¢e dilinde gegerliligi ve
giivenirliligi kabul edilmis subjektif bilissel yiik Olgekleriyle yiiriitiilen
deneyler, gelecek ¢alismalarda farkli objektif Olcek ve araclarla
tekrarlanabilir. Bdylece, mimarlik egitiminde oldukca kisithh bicimde
incelenmis olan (Sekil 2.11) bu faktor {izerine daha kapsamli bulgulara

ulasilabilir.
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B

Son Versiyon MTC-DPA Formu

Tablo B MTC-DP formunun son hali

. Alt Basanisiz (0) Yetersiz (1) Kabul Basarih (3)
Olcutler Bilesenler edilebilir (2)
Fonksiyonel ve Fonksiyonel ve | Fonksiyonel ve | Fonksiyonel ve
tamamlayici liriin | tamamlayici tamamlayict tamamlayict
secimleri yap1 rin Urtin secimleri | Uriin segimleri
elemanlari i¢in secimlerinde dogru; fakat dogru.
gerekli olan kismi hatalar Uriinlerin Uriin katman
insa fonksiyonlara bulunmakta. katman sirasi ve | sirasi ve
Edilebilirlige uygun bigimde detay bitig Urtinlerin detay
Uygun yapilmams* Uriinlerin noktalarinin bir | bitig
Temsiliyet katman siras1 ve | araya gelis noktalarinda bir
* Bu durumda detay bitis bicimleri kabul | araya gelis
cizim noktalarimn bir | edilebilir. bicimleri yeterli
degerlendirmeye | araya gelis dizeyde
almmayacaktir. | bicimleri
yetersiz
(i)Kesite giren (i)Kesite giren | (i)Kesite giren | (i)Kesite giren
nesnelerin gizgileri | nesnelerin nesnelerin nesnelerin
en kalin; cizgileri en cizgileri en cizgileri en
(i) duizlemdeki, kalin olanlara kalin olanlara kalin;
goriiniis gore; gore; (i) diizlemdeki,
hiyerarsilerindeki | (ii) duzlemdeki, | (ii) dizlemdeki, | goriinis
vb. degisikliklere | goriiniis goriiniis hiyerarsilerinde
orta kalinlikta; ve | hiyerarsilerinde | hiyerarsilerinde | ki vb.
Cizgi (iii) goriintiste olan | ki vb. ki vb. degisikliklere
Kalinhklar1 | nesneler ince degisikliklere degisikliklere orta kalinlkta;
kalinlikta orta kalinlikta; | orta kalinlikta; | ve
bigiminde ve ve (iii) goriintiste
hiyerarsi (iii) goriintigte | (iii) goriiniste | olan nesneler
kurgulanamamus. | olan nesneler olan nesneler ince kalinlikta
ince kalinlikta | ince kalinlikta | bigiminde
Karmasik ve hiyerarsisi hiyerarsisi hiyerarsisi
okunaksiz bir ifade | yetersiz kabul edilebilir | basarih
bigimi var.
Cizgisel ifade Yardimer ¢izgi Yardimer ¢izgi | Yardimei ¢gizgi | Yardimer ¢izgi
(kap1 ve pencere (kap1 ve (kap1 ve (kap1 ve
acilis yon cizgileri, | pencere agilis pencere agilis pencere agilis
aks cizgileri, yon cizgileri, yon cizgileri, yon cizgileri,
malzeme isaret aks cizgileri, aks cizgileri, aks cizgileri,
Yardimei cizgileri vb.) malzeme isaret | malzeme isaret | malzeme isaret
Cizgiler ifadeleri cizgileri vb.) cizgileri vb.) cizgileri vb.)
bulunmuyor ifadelerinde ifadelerinde ifadeleri
cizgi araliklar1 | ¢izgi araliklarun | oldukca yeterli
6lgege uygun en fazla
degil 1/3'iinde hata
var.
Paftada yazi, ol¢ii | Paftada yazi Paftada yazi Paftada yaz1
Yaaz, Olgii | ve semboller ilgili | 6lgii ve olgii ve olgli ve
ve cizimlerden kopuk | semboller ilgili | sembollerin sembollerin
Sembollerin | durumdalar ve cizimlerden ilgili cizimler ilgili ¢cizimler
Paftadaki paftadan kopuk ile konumlart ile konumlart
Konumlar1 | tastyorlar. duruyorlar. kabul edilebilir | yeterli diizeyde
diizeyde belirlenmis
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Tablo B MTC-DP formunun son hali (devam)

Tarama bigimi Taramalarin Taramalarin Taramalarin
Tarama- ilgili malzemeleri | ilgili malzeme | ilgili malzeme | ilgili malzeme
Malzeme temsil etmiyor. temsilleri temsilleri kabul | temsilleri
Tliskisi yetersiz edilebilir yeterli diizeyde
Tarama oranlari Tarama Tarama Tarama
Tarama- ilgili ¢izim oranlarnin ilgili | oranlarmin ilgili | oranlarmin ilgili
Olgek olcegine uygun ¢izim Olgegine | ¢izim dlgegine | ¢izim dlgegine
Taramalar Tliskisi degil. uygunlugu uygunlugunu | uygunlugu
yetersiz kabul edilebilir | yeterli diizeyde
Taramalar temsil Taramalarin Taramalarin Taramalarin
ettigi alanlarin temsil ettigi temsil ettigi temsil ettigi
e disina tastyor ya | alan sinurlari alan sinirlar alan sinirlar
’ da temsil simir yetersiz kabul edilebilir | ierisinde
Temsil Alam | . .. .
icerisinde tam yeterli diizeyde
konumlandirilma ifade edilmis
mis.
(i) Parca ve (i) Parca ve (i) Parca ve (i) Parca ve
bilesenlerinin bilesenlerinin bilesenlerinin bilesenlerinin
uretilmesi igin uretilmesi igin | Uretilmesi icin | Gretilmesi igin
gereken olculer gereken olculer | gereken dlgller | gereken dlguler
(Grin Gretimi (liriin hazirsa (liriin hazirsa (liriin hazirsa
tamamlanmig buna gerek yok) | buna gerek yok) | buna gerek yok)
sekilde temin ve ve ve
edilmigse buna (i1) yap1 (ii) yap1 (ii) yap1
Parca gerek yok) trdnlerinin trdnlerinin Grdinlerinin
o S Ve konumlandirilm | konumlandirilm | konumlandirilm
Bilesen-Olcll | .. .. .. ..
iligkisi (.u.). yapt asi icin gereken ast icin gereken ast icin _geye_ken
rdinlerinin 6lgllerde olgllerin Olguler ilgili
konumlandirilmas: | ilgili 6l¢e@in ilgili 6lcegin olcegin
icin gereken Olclilendirme | dlgulendirme | él¢tlendirme
olguler ilgili kurallarim kurallarimi kurallarim
olgegin uygulamada uygulamada uygulamada
6lgllendirme yetersiz kabul edilebilir | yeterli diizeyde
kurallariyla dizeyde (hata | duzeyde (hata
verilmemis. ya da eksiklik | ya da eksiklik
Olgiilendirme var) var)
Tgili 6ge ya da Tlgili 6ge ya da | Qlgili 6ge ya da |1lgili 6ge ya da
mekanlarin toplam | mekanlarin mekanlarin mekanlarin
Toplam o] [WINIT] toplam_ Olcusu | toplam t‘)l_c,;UsE'J_ toplam 6lcusi
lci verilmemis. yetersiz kabul edilebilir | yeterli duzeyde
dizeyde (hata | duzeyde (hata
ya da eksiklik | ya da eksiklik
var) var)
Olciilendirme Olcillendirme | Olgilendirme | Olciilendirme
yazilan diger ¢izgi | ¢izgisel cizgisel yazilari yapi
ve taramalar ifadelerinin yap1 | ifadelerinin yapi | bilesenleri ¢izgi
ayirt edilemiyor. | bilesenleri bilesenleri ve
Olcii Yazst Olcii Gizgileri cizgi, cizgi, taramalarindan
ve Cizgisel arasindaki uzaklik | taramalarindan | taramalarindan ayit
ifadesi (22mm, ayirt ayirt edilebiliyor.
8mm,8mm vb.) edilmesinde ve | edilmesinde ve | Olcu cizgileri
belirli bir aralarindaki aralarmdaki arasindaki
bicimde mesafeler mesafeler kabul | uzaklik yeterli
kurgulanmamis. | yetersiz edilebilir dizeyde
dizeyde dizeyde kurgulanmus.
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Tablo B MTC-DP formunun son hali (devam)

Cizimdeki tim Cizimdeki tim | Cizimdeki tim | Cizimdeki tim
urdinlerin urdinlerin urdinlerin urdnlerin
uretilmesi ve uretilmesi ve uretilmesi ve uretilmesi ve
montajina iliskin | montajina montajina montajma
gerekli agiklamalar | iliskin gerekli iliskin gerekli iliskin gerekli
Gereg ve (Urdin ismi ve agiklamalart agiklamalar agiklamalar
Montaj tirtiniin 6zelligi (Grtin ismi ve (Grtin ismi ve (Grtin ismi ve
Yazlan hakkinda) irtinlin 6zelligi | tirliniin 6zelligi | {irliniin 6zelligi
bulunmamakta hakkinda) hakkinda) hakkinda)
yetersiz kabul edilebilir | yeterli
dizeyde (hata | duzeyde (hata |dizeyde.
ya da eksiklik | ya da eksiklik
var) var)
Mekanlara iligkin | Mekanlara Mekanlara Mekanlara
m?, tavan, doseme | iliskin m?, iliskin m?, iligkin m?,
ve duvar tavan, doseme | tavan, ddseme | tavan, doseme
Yazlar aciklamalari ve duvar ve duvar ve duvar
Mekan bulunmamakta aciklamalar aciklamalari aciklamalart
Yazlan yetersiz kabul edilebilir | yeterli diizeyde
dizeyde (hata | duzeyde (hata
ya da eksiklik | ya da eksiklik
var) var)
bulunmakta.
Yazilarmn Yazilarm Yazilarm Yazilarm
okunakliligi (min. | okunaklilig okunaklilig okunaklilig
2.5mm olmast ve | (min. 2.5mm (min. 2.5mm (min. 2.5mm
ust Uste olmasi ve iist olmasi ve iist olmasi ve iist
gelmemesi, font liste gelmemesi, | liste gelmemesi, | liste gelmemesi,
Okunakhilik | cesitliligi ve 6l¢li | font gesitliligi font ¢esitliligi font cesitliligi
yazilarinin ve olcl ve olcl ve ol
yuvarlanmast) yazilarinin yazilarimin yazilariin
saglanamanus yuvarlanmasi) | yuvarlanmast) | yuvarlanmasi)
yetersiz kabul edilebilir | yeterli diizeyde
dizeyde dizeyde
(i) Semboller (kap1 | (i) Semboller (i) Semboller (i) Semboller
pencere vb. (kap1 pencere (kap1 pencere (kap1 pencere
pozlary, kotlar ve | vb. pozlari, vb. pozlart, vb. pozlart,
girig-cikis oklari kotlar ve girig- | kotlar ve giris- | kotlar ve giris-
vb.), cikis oklar1 vb.), | ¢ikis oklari vb.), | ¢ikis oklar1 vb.),
Referans (it) Gapraz- (it) Gapraz- (it) Gapraz- (ii) Gapraz-
isaretler, bagvuru bagvuru bagvuru basvuru
Sembollerin | isaretlemeleri isaretlemeleri isaretlemeleri isaretlemeleri
ifade (kesit gizgileri, (kesit gizgileri, | (kesit gizgileri, | (kesit cizgileri,
Yeterliligi farkli ¢izimlerin farkli ¢izimlerin | farkli ¢izimlerin | farkli ¢izimlerin
Referans b?_rbirini ) b?_rbirini ) b?_rbirini ) bi_rbirini _
isaretler _gosterm_es_l) o _gosterm_e5|) gosterm_e5|) _gosterm_e5|) _
Sembollér ifadelerinin hicbiri | ifadeleri ifadeleri kabul | ifadeleri yeterli
bulunmuyor. yetersiz edilebilir dizeyde
diizeyde diizeyde
Referans isaretler | Referans Referans Referans
ve sembollerin isaretler ve isaretler ve isaretler ve
Referans blytklikleri sembollerin. sembollerin' ' sembollerin' '
isaretler olcege uygun buyukliklerin | buydkliklerinin | buydkliklerinin
Sembollérin bicimde okunakl é!g?ge uygun 6!(;f:ge uygun 6!g?ge uygun
Bayiklipi degil bicimde bicimde bicimde
okunakli olmasi | okunakli olmast | okunakh
yetersiz kabul edilebilir | olmas yeterli
dizeyde. dizeyde dizeyde
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Tablo B MTC-DP formunun son hali (devam)

Pafta Dlzeni

Plan, kesit,
goriiniis
cizimlerinin dlgek
(1:50 1:20 vb.)
yazilari, konum

Plan, kesit,
gOriiniis
cizimlerinin
0Olcek (1:50 1:20
vb.) yazilari,

Plan, kesit,
gOriliniis
cizimlerinin
0Olgek (1:50 1:20
vb.) yazilari,

Plan, kesit,
gOriliniis
cizimlerinin
0Olgek (1:50 1:20
vb.) yazilari,

ﬁ:}f:mml yazilari (1.kat 2. konum yazilar1 | konum yazilar1 | konum yazilar
kat vb), ve diger (1.kat 2. kat (1.kat 2. kat (1.kat 2. kat
yazilar vb), ve diger vb), ve diger vb), ve diger
belirtiimemis yazilar yetersiz | yazilar kabul yazilar yeterli

dizeyde, edilebilir dizeyde
dizeyde
Plan, kesit, Plan, kesit, Plan, kesit, Plan, kesit,
goriiniis ¢izimleri | goriiniis gOriiniis gOriiniis
ve paftadaki diger | gizimler ve cizimler ve cizimlerinin
temsiller (3B paftadaki diger | paftadaki diger | pafta

Cizim gorseller vb.) temsillerin (3B | temsillerin (3B | igerisindeki

Konumland: disinda paftada g(‘jrseller_ vb.) g('jrseller_ vb.) konurr_llarl

rma birakilan paftadaki paftadaki yeterli diizeyde
bosluklarda konumlari konumlari belirlenmis
dengesizlikler var | yetersiz kabul edilebilir
(bosluklarin higbiri | dlizeyde, dizeyde
esit ya da oranli
degil)

Paftada yazi, 6l¢li | Paftada yaz: Paftada yazi Paftada yazi

Yaz, Olcii | ve semboller ilgili | 6lgii ve olgti ve olgti ve

ve cizimlerden kopuk | semboller ilgili | sembollerin sembollerin

Sembollerin | durumdalar ve cizimlerden ilgili cizimler ilgili ¢izimler

Paftadaki paftadan kopuk ile konumlari ile konumlari

Konumlar1 | tastyorlar. duruyorlar. kabul edilebilir | yeterli diizeyde

diizeyde belirlenmis

* Bu durumda ¢izim degerlendirmeye alinmayacaktir.
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C

Deneylerde Kullamlan Olgekler

Tablo C-1 NASA-RTLX Olgegi ( [286] dan uyarlama)

Diisiik 0 ve Yiiksek 100 ( Likert S'er artmaktadir.)

Zihinsel Talep (MD)

Sarmalayici sanal gerceklik
uygulamasinda, yap1 irlinlerinin
montajini tamamlamaniz i¢in
gereken zihinsel talebi (yani arama,
analiz, yargilama ve karar verme)
nasil puanlarsiniz? (0, son derece
kolay ve basit anlamina gelir ve
100, en zor ve karmagik anlamina
gelir)

Diisiik Yuksek

Fiziksel Talep(PD)

Sarmalayici sanal gerceklik
uygulamasinda, yap: iiriinlerinin
montajini ve 2B ¢izim analizini
tamamlamaniz i¢in fiziksel talebi Diigiik Yiksek
(yani operasyon, kas kontrol,
yorgunluk vb.) nasil puanlarsiniz?

Zamansal Talep(TD)

Sarmalayici sanal gerceklik
uygulamasinda, yapi iiriinlerinin
montajini ve 2B ¢izim analizini
tamamlamaniz igin isin hizin1 nasil
puanlarsiniz? 0, son derece diisiik
zaman baskisi ve yavag tempo
anlamina gelir, 100, zorluklara ve
panige neden olan en hizli tempoyu
ifade eder.

Diisiik Yiksek

Performans(PL)

Sarmalayici sanal gerceklik
uygulamasinda, yapi tiriinlerinin
montajini ve 2B ¢izim analizini .
tamamlamadaki performansinizi Iyi Zayif
nasil puanlarsiniz?

Caba/Efor (EL)

Sarmalayici sanal gergeklik
uygulamasinda, yapi iriinlerinin
montajini ve 2B ¢izim analizini
tamamlamaniz i¢in gereken ¢abayr | Disiik Yuksek
nasil puanlarsiniz?

Rahatsizlik Seviyesi(FL)
Sarmalayici sanal gergeklik
uygulamasinda, yapi {irtinlerinin
montajini ve 2B ¢izim analizini Diisiik Yiiksek
tamamlamadaki hayal kiriklig
diizeyinizi (yani stres, kaygi, hayal
kirikligi, endise) nasil puanlarsiniz?
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Tablo C-2 Paas’in igsel ve etkili bilissel yiikii 6lgen 6lgegi ([279] den uyarlama)

1 En diisiik ve 9 En Yiiksek seviye
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sarmalayici sanal gerceklik
uygulamasinda, yapi {irliinlerinin
montajini ve 2B ¢izim analizini ne kadar
zor buldugunuzu Slgek ilizerinde
belirtiniz.

Sarmalayici sanal gerceklik
uygulamasinda, problemi ¢dzmek igin
icin sarf ettiginiz cabay1 6l¢ek iizerinde
belirtiniz.

Tablo C-3 Igsel motivasyon odlgegi: ilgi duyma/hoslanma faktorii ([295] den

uyarlama

1 En diisiik ve 7 En Yiiksek seviye
1 2 3 4 5 6 7

Bu isi yapmak ¢ok hosuma gider

Bu isi yapmak eglencelidir

Bunun sikici bir is oldugunu diisiiniiyorum.

Bu is hig ilgimi ¢cekmez

Bu isi ¢ok ilging bulurum

Bu is bence hayli eglencelidir.

Bu isi yaparken ¢ok zevk alirim
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Tablo C-4 Oz-yeterlik 6lgegi ([296] dan uyarlama)

1 En disik ve 7 En Yiiksek seviye

2

3

4

5

6

Bu dersten ¢ok iyi bir not alacagima
inaniyorum.

Bu derste okumam igin verilecek en zor
konulari bile anlayacagimdan eminim.

Bu derste anlatilan temel kavramlari
anlayabilecegim konusunda kendime
glveniyorum.

Bu derste 6gretmenin anlatacagi en zor
konuyu bile anlayacagima gliveniyorum.

Bu dersteki 6devleri ve sinavlari
mikemmel yapabilecegim konusunda
kendime gliveniyorum.

Bu derste basarili olmayi bekliyorum.

Eminim ki bu derste 6gretilen tim
becerileri ustalikla yapabilirim.

Dersin zorlugunu, 6gretmeni ve
becerilerimi dikkate aldigimda, bence bu
derste basarili olurum.

Tablo C-5 Algilanan keyif 6lgegi( [297]’den uyarlama)

1 En dusik ve 7 En Yiiksek seviye

2

3

4

5

6

Sistemi kullanmak keyiflidir.

Mevcut hali ile sistemi kullanmak zevklidir.

Sistemi kullanmak eglencelidir
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