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OZET
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TEKNIiK RESiM DERSLERINDE KULLANILMAK UZERE ETKILESiMLi 3 BOYUTLU
DERS iCERIKLERININ GELIiSTIiRILMESi VE OGRENME UZERINDEKI ETKILERININ
ARASTIRILMASI

Mehmet Vehbi BALAK

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman: Prof. Dr. Murat KISA
Yil: 2019, Sayfa: 179

Bu ¢alismada mithendislik fakiiltesi akademik egitim programlarinda yer alan teknik ¢izim derslerinde
kullanilmak iizere artirilmis gergeklik (AG) ve sanal gergeklik (SG) teknolojisine dayali etkilesimli iig
boyutlu (E3B) ders icerikleri gelistirilmis, gelistirilen ve uyarlanan 6lgme araglari ile bu igeriklerin
Ogrencilerin uzamsal canlandirma becerileri ve akademik basarilar1 tizerindeki etkileri arastirilmistir.
Bu amagla Augment® yazilim firmasinin destegiyle akilli telefon ve tabletler ile kullanilan artirilmig
gerceklik uygulamalar1 gelistirilmig; artirillmis gerceklik teknolojisi kullanarak bir caligma kitabi
hazirlanmus ve 2015-2016 &gretim y1l1 yaz déneminde Teknik Resim dersinde kullanilmistir. Universite
seviyesindeki 6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerini dl¢mek i¢in kullanilan Purdue Uzamsal
Gorsellestirme Testi (PUGT-D) uygulanmig, bi¢imlendirici ¢alisma teknigi ile artirilmig gerceklik
teknolojisinin teknik ¢izim dersi konularinin 6gretilmesinde ve 6grenilmesinde ne kadar etkili oldugunu
belirlemek amaciyla likert tipi anket uygulanmustir. Ogrencilerin yaz donemindeki akademik basarilari,
donem basi ve sonundaki uzamsal becerileri ve anket sonuglart istatistiksel olarak incelenmistir.
Artirllmis  gergeklik teknolojisinin  uygulanmasinda PUGT-D ilk ve son test sonuglarmin
karsilastirilmas: sonucu dgrencilerin ortalama uzamsal canlandirma becerileri puanlar arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu (p<0.05), gelistirilen ders iceriklerinin 6grencilerin bu becerilerinin
gelisimine katki sundugu goriilmiistiir. Ogrencilerin 1. ara sinav (AGT baslangig), 2. ara sinav (AGT
yogun kullanim) ve final smnavi (AGT kullanilmadan) puanlart karsilagtirildiginda ortalama sinav
puanlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Calismanin ikinci
bolimiinde, igerisinde sanal gerceklik teknolojisinin kullanilabilecegi iki adet sanal simif
olusturulmustur. Bu smiflardan birine Teknik Resim kitabinda yer alan parcalarin dijital modelleri,
digerine ise kesit modelleri yerlestirilmistir. Sanal sinif duvarlarina ise modellerin kesit ve izdiisiim
goriiniigleri yerlestirilmistir. Ogrenciler, sanal gergeklik gozliigii ve kontrol kollar1 yardimiyla sanal
modellerle etkilesim kurmus ve modelleri kavrayarak ait olduklar1 goriiniislerin  Oniine
yerlestirmiglerdir. Bu sekilde pargalarin diizlemsel goriiniislerinde algilayamadigi derinlikleri ve
bosluklar1 sanal modeller vasitasiyla tam anlamiyla algilayabilmislerdir. Hazirlanan bu materyaller
2017-2018 giiz doneminde Teknik Resim dersinde kullanilmigtir. Giiz doneminde &grenci
mevcudiyetinin uygun olmasindan dolay1 deney (f=36) ve kontrol grubu (f=34) olusturulmustur.
Uygulamaya sadece deney grubu 6grencileri katilmistir. Dénem basinda ve sonunda PUGT-D (Purdue
Uzamsal Canlandirma Testi — Dondiirme) beceri testi uygulanmistir. Sanal gerceklik teknolojisinin
Teknik Resim dersindeki etkisini ortaya koymak iizere bu doktora ¢alismasinda likert tipi TECISGUD
(Teknik Cizim Dersinde Sanal Gerc¢eklik Uygulamalarini Destekleme) tutum 6lcegi gelistirmis ve
uygulanmistir. Dénem sonunda 6lgegi dogrulamak ve giivenilirlik analizi yapmak i¢in 6grencilerin 6



maddelik dlgege verdikleri cevaplari igeren veriler toplanmistir. Veriler, 6lgegin yliksek diizeyde
gegerlilik ve giivenilirlige sahip oldugunu; 6 maddenin birbiriyle iligkili ve dlgek i¢in gerekli oldugunu
ortaya koymustur. Olcek maddelerinin analizi sonucunda, ¢alisma katilimcilarinin bir teknik ¢izim
dersinde sanal gerceklik uygulamalarinin kullanimina y6nelik olumlu tutumlari oldugu belirlenmistir.
Sanal Gergeklik Teknolojisi (SGT) kapsaminda degerlendirilen ii¢ boyutlu interaktif stereoskopik
teknigi kullanarak modeller hazirlanmis, 2016-2017 &gretim y1li giiz déneminde Teknik Resim dersinde
kullanilmig ve bu uygulamanin 6grenciler tlizerindeki etkileri arastirilmistir. Olusturulan modellerin;
aktif 3B gozliiklerle izlenmesi sonucu, pop out etkisi (goriintiiniin ekrandan ¢ikarak izleyicilerin iizerine
dogru gelmesi hissi) parcalardaki derinliklerin algilanmasina katkida bulunmustur. Bununla birlikte,
gozliklerin bas agrisi yapmast ve parcalarin paralel perspektif olarak gosterilememesi ve
izdiistimlerinin dik olarak elde edilememesi nedeniyle bu teknigin, Teknik Resim dersinde kullanimina
onemli bir katki saglamadig1 saptanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Sanal Gergeklik Teknolojisi, Artirillmis Gergeklik Teknolojisi, Uzamsal
Gorsellestirme Becerisi, Etkilesimli Ogretim Yontemleri, Teknik Cizim
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In this study, it was developed an interactive three-dimensional (i3D) course contents based on
augmented reality (AR) and virtual reality (VR) in order to use in technical drawing courses in
engineering faculty programs and the effects of the students on the spatial visualization skills and
academic achievement were investigated.The results of the tests, questionnaires and academic studies
were evaluated statistically. To this end, an augmented reality application has been developed with the
support of the Augment® software company and used with smartphones and tablets; A workbook was
prepared using augmented reality technology and was used in the technical drawing course in the
summer term of 2015-2016 school year. Purdue Spatial Visualization Test (PVST-R) was used to
measure spatial visualization skills of university level students. Likert type questionnaire was used to
determine how effective augmented reality technology was used in teaching and learning technical
drawing lesson subjects by the formative study technique. Students’academic achievement, spatial skills
at the beginning and end of the semester and survey results were analyzed statistically. The comparison
of PSVT-R first and last test results in the application of augmented reality technology was found to be
statistically significant (p <0.05), and the augmented reality application developed by students
developed these skills. The difference between the mean scores of the students was statistically
significant (p <0.05). In the second part of the study, two virtual classrooms were created by using
virtual reality technology. One of these classes is the digital models of the parts in the technical drawing
book and the other one is the cross-sectional models. Sections of the virtual classroom walls and the
sections of the projection are placed. The students have been interacting with the models with the help
of virtual reality glasses and control arms and have taken into consideration the models. In this way they
were able to fully perceive the depths and voids that the parts could not perceive in their planar views
by means of virtual models they had grasped with their hands. These materials were used in the technical
drawing course in the fall semester of 2017-2018. Because of the availability of the student in the fall
semester, the experiment (f = 36) and the control group (f = 34) were formed. Only experimental group
students participated in the study. PSVT-R skill test was applied at the beginning and end of the term.
In order to reveal the effect of virtual reality technology in technical drawing course, this attitude was
developed and applied in Likert type TECISGUD (Supporting Virtual Reality Applications in Technical
Drawing Course). At the end of the period, data were collected to answer the scale and perform
reliability analysis. Data indicate that the scale has a high level of validity and reliability; 6 showed that
the items were related to each other and necessary for the scale. As a result of analysis of scale items, it
was determined that the participants of the study have positive attitudes towards the use of virtual reality
applications in a technical drawing course. Models were prepared by using the three-dimensional
interactive stereoscopic technique evaluated within the context of Virtual Reality Technology (VRT)
and used in the technical drawing course in the fall semester of 2016-2017 academic year and the effects
of this practice on students were investigated. Created models; As a result of active 3D spectacle
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monitoring, the pop out effect (the feeling of the image coming from the screen towards the audience)
contributed to the perception of the depth in the parts. However, it has been found that this technique
does not make a significant contribution to the use of the technique in technical drawing lessons because
of the fact that the glasses make headaches and the parts cannot be shown as a parallel perspective.

Key Words: Virtual Reality Technology, Augmented Reality Technology, Spatial Visualization
Ability, Interactive Teaching Methods, Technical Drawing
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ONSOZ

Teknolojinin bilimsel ve matematiksel ilkelerini tecriibe, karar ve ortak fikirler 1s1ginda
kullanarak, insanliga faydali tiriinler ortaya koyma ve insanlarin karsilastig1 problemlere ¢oziim liretme
sanati olan mihendislik disiplininde, soyut nesne ve kavramlarin zihinlerde ii¢ boyutlu olarak
gorsellestirilmesi ¢ok onemlidir. Tim miihendislik dallarinda miihendislerin, literatiirde uzamsal
gorsellestirme becerisi olarak isimlendirilen bu 6zellige sahip olmasi beklenir. Uzamsal gorsellestirme
becerisinin genetik oldugu belirtilse de yapilan ¢aligmalar sonucu uygun egitim ile bu becerinin
gelistirilebilecegi ispatlanmistir. Mithendislik egitiminde 6grencilerin bu 6zelligi kazanmast i¢in birinci
siniflarin miifredatinda Teknik Resim ve tasari geometri gibi dersler zorunlu olarak okutulmaktadir.
Lisede teknik egitim almamis veya genetik olarak diisiik uzamsal canlandirma becerisine sahip
ogrenciler, klasik yontemlerle islenen derslerde c¢ok zorlanmakta, 6z giiven ve motivasyonlarini
kaybetmektedirler. Mithendislik 6grencilerinin hem akademik hem de mesleki basarilarini etkileyen bu
konuda birgok ¢alisma yapilmistir. Caligmalarda; Web esasli, CAD destekli ve masaiistii bilgisayarlar
ile kullanilan AGT nin, 6grencilerdeki uzamsal gorsellestirme becerisine olan etkisi arastirilmistir.

Bu c¢alismada ise, diger ¢alismalardan farkli olarak hem SGT hem de AGT kullanilarak egitim
materyalleri hazirlanmig, bu materyallerin mithendislik 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme becerileri
ve akademik basarilar1 {izerindeki etkileri aragtirilmistir.

Ayrica teknik ¢izim derslerinde sanal gerceklik uygulamalarina ydnelik olumlu bakist
degerlendiren 6 maddeden olusan bir tutum Olgegi gelistirilmistir. Elde edilen veriler, 6l¢egin
faktorlesmeye uygun, yiiksek derecede giivenirlige sahip, biitiin sorularin birbiriyle iliskili ve 6lgek igin
gerekli oldugunu gostermistir. Tutum 6l¢eginde kullanilan maddelerin analizleri , bi¢cimlendirici ve
kesfedici olan bu calismaya katilanlarin, genel olarak teknik ¢izim derslerinde sanal gergeklik
uygulamalarina olumlu baktiklarini géstermistir. Bunun yani sira akilli telefon ve tabletler ile etkilesimli
olarak kullanilabilen AGT nin etkisi arastirilmig , AGT destekli bir Teknik Resim uygulama kitab1
olusturulmus ve 6grencilerin kullanimina sunulmustur. Bu kitap, masa iistii bilgisayara bagli olmadan
akill telefonlar ve tabletler ile kullanilmakta, kullanim sirasinda istenildiginde izlenicilerden (trackers-
markers) bagimsiz olarak modellerle etkilesim saglanabilmektedir. Bu 6zellik kitabin 6zgiin yanini
olusturmaktadir.

Bu tez caligmasi kapsaminda iki adet makale ve yedi adet uluslararas: bildiri yayinlanmistir.
Miihendislik egitiminde dnemli bir farkindalik ve motivasyon kaynagi olusturacak bu 6zgiin ¢caligmanin,
literatiire ve mithendislik egitiminin kalitesine dnemli katkida bulunacag diistiniilmektedir.
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1.GIRIS M. Vehbi BALAK

1.GIRIS

1.1. Calismanin Genel Akis Semasi

Sanal ve Artirilmis Gergeklik Teknolojilerinin teknik ¢izimlerde kullanimi ve
makine mithendisligi 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme becerilerine ve akademik

basarilarina etkilerinin arastirildigi bu ¢alismanin genel akis semasi Sekil 1.1°de

gosterilmistir.

Literatlir Taramasi
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1.2. Problemin Tanimi

Tiim miihendislik dallarinda oldugu gibi makine miihendisligi egitiminde de
birinci simif 6grencilerinin, temel fen bilimleri ve matematik alt yapisina sahip
olmalarinin yani sira, nesneleri ve kavramlar1 zihinlerinde {i¢ boyutlu olarak
canlandirma veya uzamsal canlandirma olarak ifade edilen becerilere sahip olmalari
beklenmektedir. Miihendislik basta olmak {izere, matematik, mimari, kartografya,
fizik, kimya astronomi gibi mesleklerin biiylik bir ¢ogunlugu sézel yetenekten ¢ok
uzamsal canlandirma becerisine baglidir (Bannatyne, 2003). Lisede Teknik Resim
dersi almamis veya genetik olarak bu becerisi diisiik olan 6grenciler, birinci siniflarda
zorunlu ders olarak okutulan Teknik Resim dersinde, nesnelerin iki boyutlu ¢izimlerini
zihinlerinde ii¢ boyutlu olarak canlandirmada; bunlar kagida ve dijital ortamlara
aktarmada biiylik zorluklar yasamakta, basaramadiklar1 i¢in kendilerini yetersiz

gormekte, dersten uzaklagmakta ve 6grenme motivasyonlarii kaybetmektedirler.

Teknik Resim dersinde uzamsal canlandirma becerileri yeterli olmayan
miithendis aday1 68renciler tist siniflardaki mesleki ders konularin1 anlamada basarisiz

olmakta ve bu durum akademik ve is hayatlarin1 olumsuz sekilde etkilemektedir.

Giliniimiizde teknolojinin egitime entegrasyonu hizla artmakta ve bu durum
birgok yenilik¢i egitim ortamlarinin olusmasini beraberinde getirmektedir (Davies ve
West, 2014; Ertmer ve ark., 2012; Fu, 2013). Gelisen teknolojilerle birlikte, uzun
yillardir lizerinde ¢alismalar yapilmakta olan sanal gerceklik uygulamalar1 her gegen
giin daha popiiler hale gelmekte ve alana 6zgii ¢esitli sanal gerceklik uygulamalari ile
simiilatorler gelistirilmektedir (Jain ve Anderson, 2014). Sanal gergeklik ve
simiilasyonlarin egitimde sik kullanildig1 diger bir alana 6rnek vermek gerekir ise, en

yaygin kullanimin pilot egitiminde oldugu goriilmektedir.

Ogretim sistemleri, adindan da anlasilacag1 gibi “sistem” yaklagiminmn temel
bilesenlerini icerisinde barindirmaktadir. Dolayisiyla, 6gretimin gerceklesmesi igin
sunulan girdilerin islenerek c¢iktiya doniismesi saglanmalidir. Romiszowski (2016)’e

gore, egitimde sistem kapsaminda 6grenmenin gergeklestigi alan, black-box (karanlik
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kutu) olarak adlandirilmaktadir. S6z konusu goriise gore 6grenme, bireylerin ¢evre ile
etkilesime gegmesi sonucunda gerceklesmekte ve buradan hareketle 6§renme ortami
karanlik kutu olarak tanimlanmaktadir. Karanlik kutunun islevi, girdilerin ¢iktilara
donlismesi siirecinde kullanilan araglari barindirmasindan ileri gelmektedir. Bu
sebeple her aracin, hedeflenen 6grenim kazanimlari saglamasi i¢in §gretim tasariminin

dogru yapilmasi gerekmektedir.

1.3. Calismanin Amaci

Miihendislik ve mesleki egitim programlarinda yer alan Teknik Resim
derslerinde kullanilmak iizere, Artirtlmis ve Sanal Gergeklik Teknolojilerine dayali
ders igerikleri gelistirmek, gelistirilen igerikleri 6grencilerin zamandan ve mekandan
bagimsiz kullabilecekleri akilli telefonlar, tabletler, sanal ger¢eklik basliklar1 ve
gozliikler ile entegre hale getirerek derse olan ilgilerini artirmak, iki boyutlu ¢izimlerde
algilanamayan derinliklerin bilgisayarda hazirlanmis ii¢ boyutlu dijital modellerle
algilanmasimi saglamak ve gelistirilen igeriklerin dgrencilerin uzamsal canlandirma

becerileri ve akademik basarilarina olan olan etkisini incelemektir.

PUGT-D (Purdue Spatial Visualization Test-Rotation-Purdue Uzamsal
Gorsellestirme Testi-Dondiirme) ve 6 soruluk anketten olusan 6l¢iim enstriimanlart ile
Artinlmis ve Sanal Gergeklik Teknolojilerinin 6grenciler iizerindeki etkilerini,

istatistiksel olarak degerlendirmek, ¢alismanin diger bir amacini olusturmaktadir.

1.4. Arastirma Sorulari

Bu tez calismasinda yukarida belirtilen amaclar dogrultusunda asagidaki

sorularin cevaplari arastirilmistir (Thornton, 2014).

1.4.1. Artinlmis Gerceklik Teknolojisinin Kullanimu ile Ilgili Sorular:

» Gelistirilen AGT uygulamasinin Teknik Resim dersinde kullanimi PUGT-D

6l¢egine gore dgrencilerin uzamsal canlandirma becerilerini gelistirecek mi ?
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» Gelistirilen AGT uygulamasinin Teknik Resimde kullanim1 SPSS programi
ile kontrol edilecek gecerlilik ve giivenirlilik analizleri sonucu 6grencilerin uzamsal
canlandirma becerilerini gelistirecek mi?

» Ogrencilerin, uygulamanin yapildigi dénem basi ve sonundaki akademik
basarilari, istatistiksel olarak gecerli ve glivenilir mi ? AGT uygulamasinin akademik
basarilarina etkisi istatistiksel olarak anlamli m1?

» AGT uygulamasinin Teknik Resimde kullanim1 hakkinda 6grencilerin goriis
ve Onerileri nelerdir?

» AGT uygulamasinin pargalarin goriiniislerini olusturmada etkisi ne kadar
olmustur?

» Parcalarin  iki  boyutlu goriiniglerinden {i¢  boyutlu  ¢izimlere
dontstiirilmesinde AGT uygulamasinin etkisi ne kadar olmustur?

» AGT uygulamasiin parcalarin kesit goriiniislerini olusturmada etkisi ne
kadar olmustur?

» AGT uygulamasi kullaniminin 6grencilerin derse olan ilgisine etkisi ne kadar
olmustur?

» AGT uygulamasmin gelecek yillardaki derslerde de kullanimi konusunda

Ogrencilerin goriisleri nelerdir?

1.4.2. Sanal Gergeklik Teknolojisin Kullanimn ile ilgili Sorular:

» Sanal Gergeklik Teknolojisi SGT kullanarak yapilan uygulamanin Teknik
Resimde kullanimi, PUGT-D o6lgegine goére Ogrencilerin uzamsal canlandirma
becerilerini gelistirecek mi?

» SGT uygulamasinin 6grencilerin akademik basarilarina, istatistiksel gegerlilik
ve giivenirlik analizleri sonucuna gore etki etmis midir?

» Sanal Gergeklik Teknolojisi (SGT) kullanarak yapilan uygulamanin kullanim1
hakkinda 6grencilerin goriis ve Onerileri nelerdir?

> Ogrenciler daha once sanal gerceklik uygulamalari deneyimi yasamislar

mudir?
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» SGT uygulamasiin pargalarin goriiniiglerini olusturmada etkisi ne kadar
olmustur?

» Pargalarin  iki  boyutlu  goriiniiglerinden 1i¢  boyutlu  ¢izimlere
dontstiirilmesinde SGT uygulamasinin etkisi ne kadar olmustur?

» SGT uygulamasinin pargalarin kesit goriiniislerini olusturmada etkisi ne kadar
olmustur?

» SGT uygulamasi1 kullanimimin 6grencilerin derse ilgisine etkisi ne kadar
olmustur?

» SGT uygulamasimin gelecek yillardaki derslerde de kullanimi konusunda

Ogrencilerin goriisleri nelerdir?

1.4.3. Stereoskopik Etkilesimli Sanal Ger¢eklik Teknolojisi (SESGT)
Uygulamasi Ile ilgili Sorular:

» SESGT uygulamasimin Teknik Resimde kullanimi PUGT-D olgegine gore
ogrencilerin uzamsal canlandirma becerilerini gelistirecek mi?

» SESGT uygulamasinin Teknik Resimde kullanimi SPSS programu ile kontrol
edilecek gecerlilik ve glivenirlilik analizleri sonucu 6grencilerin uzamsal canlandirma
becerilerini gelistirecek mi?

> Ogrencilerin uygulamanin yapildigi dénem basi ve sonundaki akademik
basarilari, istatistiksel olarak gecgerli ve giivenilir mi?

» SESGT uygulamasmin akademik basarilarina etkisi istatistiksel olarak
anlamli m1?

» SESGT kullanarak yapilan uygulamanin kullanimi hakkinda 6grencilerin
gorls ve Onerileri nelerdir?

> Ogrenciler daha 6nce sanal gerceklik uygulamalari deneyimi yasamislar
midir?

» SESGT uygulamasinin pargalarin goriiniislerini olusturmada etkisi ne kadar

olmustur?
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» Pargalarin  iki  boyutlu  goriiniislerinden ii¢  boyutlu  ¢izimlere
doniistiiriilmesinde SESGT uygulamasinin etkisi ne kadar olmustur?

» SESGT uygulamasinin parcalarin kesit goriiniiglerini olusturmada etkisi ne
kadar olmustur?

» SESGT uygulamasinin kullaniminin 6grencilerin derse ilgisine etkisi hangi

oranda olmustur?

1.5. Arastirmanin Hipotezleri

1.5.1. Sifir Hipotezler

» AGT uygulamasmin &grencilerin  uzamsal canlandirma becerilerine
istatistiksel olarak dnemli bir etkisi olmayacaktir.

» AGT uygulamasmin Ogrencilerin akademik basarisina istatistiksel olarak
onemli bir katkis1 olmayacaktir.

» SGT uygulamasinin  ogrencilerin  uzamsal canlandirma becerilerine
istatistiksel olarak dnemli bir etkisi olmayacaktir.

» SGT uygulamasinin 6grencilerin akademik basarisina istatistiksel olarak
onemli bir katkis1 olmayacaktir.

» SESGT uygulamasini 6grencilerde istatistiksel olarak énemli bir farkindalik

olusturmayacaktir.

1.6. Calismanin Sinirlamalari

» AGT uygulamas1 Harran Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine
Miihendisligi Boliimii 2015-2016 6gretim yil1 yaz donemi Teknik Resim dersinde
uygulanmigtir.

» AGT uygulamasina gegmis donemlerde basarisiz olan 14 6grenci katilmistir.

» Uygulamaya katilan 6grenci sayisindan dolayr uygulama i¢in kontrol grubu

olusturulmamastir.
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» Uygulama haftada iki glin her biri iki saat olmak iizere 4 hafta boyunca
kullanilmistir.

» AGT uygulamasi i¢in Augment® yazilim firmasinin destegi ile Teknik Resim
dersinde kullanilmak {izere bir uygulama gelistirilmis ve 6grencilerin akill telefon ve
cep telefonlarina yiikklenmistir.

> SGT uygulamas1 Harran Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine
Miihendisligi 2017-2018 ogretim yili giiz doneminde Teknik Resim dersinde
kullanilmustir.

» SGT uygulamasina Teknik Resim dersini ilk defa alan 36 6grenci katilmugtir.

» SGT uygulamasi i¢in 34 kisilik bir kontrol grubu olusturulmustur.

» SGT uygulamasi sadece deney grubuna, haftada bir saat olmak iizere 4 hafta
gergeklestirilmistir.

» SGT uygulamas: i¢in bir tane HTC Vive sanal gerceklik basligi uygulama
stiresince sirayla kullanilmistir.

» SGT kullanilan HTC Vive bashigr 5 m kdsegen uzunlugundaki bir alanda
serbestce hareket edebilmektedir.

» HTC Vive baslig1 ile uzun siireli yiiriiylislerde bas donmesi ve mide bulantisi
sorunlar1 yasanmaktadir.

» HTC Vive baghigr ve kontrollerin algilayicilarin menzili i¢inde kalmalari
gerekmektedir.

» Kullanicinin Aktif shutter gozliiklere uyumu igin belirli bir siire gegmesi
gerekmektedir.

» 3B projektoriin bulundugu ortamdaki 1s1k ve aydinlik 3B goriintiilerin

algilanmasini etkilemektedir.

1.7. Varsayimlar

» Uygulamaya katilan 6grenciler tiim test ve anketlere samimi olarak cevap
vermisglerdir.
» PUGT-D testi genellikle miihendislik diizeyindeki 6grencilerin uzamsal

becerilerini 6lgmek icin gegerli ve giivenilir bir 6l¢tim aracidir.
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1.8. Calismanin Ozgiin Degeri

Yapilan literatiir calismalar1 sonucu miihendislik egitiminde uzamsal
gorsellestirme becerilerini gelistirmek amaciyla teknik ¢izim derslerinde artirilmis ve
sanal gergeklik teknolojilerinin beraber kullanildigi calismalara rastlanmamuistir.
Sadece artirilmig gergeklik teknolojisi kullanilarak gergeklestirilen ¢alismalar
yapilmistir. Bu ¢alismalarin bazilarinda artirilmis gergeklik teknolojisinin kullanimu,
masaiistii bilgisayarlar ve kamera ile sinif ortaminda uygulanmasi ile siirh kalmistir.
Akilli telefon ve tabletlerin kullanildig1 uygulamalarda ise dijital modeller kagit
tizerindeki markerlerin konumuna bagl olarak zaman zaman kaybolmakta bu durum

modellerdeki detaylarin algilanmasi ve kullanim sirasinda zorluk olusturmaktadir.

Son derece giincel bir teknoloji aract olan sanal gergeklik teknolojisini Teknik
Resim dersinde kullanarak makine miihendisligi birinci siif 6grencilerinin uzamsal
becerilerinin gelisimine ve akademik basarilarina olan etkilerini incelemek ve bu
teknolojilerin Teknik Resim dersinde kullanimi konusunda 6grencilerin tutumlarini

arastirma bu ¢aligmanin en 6zgiin yanini olusturmaktadir.

Sanal gerceklik teknolojisi, yar1 immersive olarak aktif shutter gozliik, 3B
projektor ile stereoskopik ortamda, tam immersive olarak HTC Vive sanal gerceklik
gozlugii ve kontrol kollar ile uygulanmistir. Bu uygulama da ¢alismanin diger bir

0zgiin yoniinii olusturmaktadir.

Bu calismada kullanilan artirilmis gergeklik teknolojisinde kullanilan yazilim,
bilgisayar ortaminda olusturulan digital modellerin kagit iizerindeki izleyici
resimlerden (trackers) bagimsiz olarak kullanilmasina imkéan vermektedir. Bu sayede
kullanici, akilli telefonunda veya tablet ekranindaki sanal modelleri parmaklarini
kullanarak cevirebilmekte, tiim yonlerdeki detaylari rahatlikla algilayabilmektedir.
Yurti¢i literatiir ¢aligmalarinda incelenen diger artirllmig gerceklik teknolojisi
uygulamalarinda bulunmayan bu 06zellik, calismamizin bir baska 0zglin yanini

olusturmakta ve bu ¢aligsma ulusal bazda yenilik icermektedir.
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Bu tez calismasinda Teknik Resim dersinde kullanilmak tizere mevcut Teknik
Resim kitaplarina (Tiirkdemir, 2010) paralel olarak kullanilmak iizere “Artirilmis

Gergeklik Teknolojisi Destekli Teknik Resim Calisma Kitab1” hazirlanmismistir.

1.9. Cahsmanin Onemi

Bu calisma son yillarda yaygin olarak kullanilan Sanal ve Artirilmis Gergeklik
Teknolojilerini  miihendislik egitiminde kullanarak, gen¢ kusak {iniversite
Ogrencilerinin derse ilgilerini ¢ekmek, derslerin eglenceli ge¢mesini, anlatilanlarin
kalic1 olmasini ve 6grenme motivasyonlarinin artirilimasini saglamak amaciyla biiyiik

Onem arz etmektedir.

Bu c¢alisma Miihendislik ©6grencilerinin uzamsal becerilerinin gelismesini

saglayarak akademik ve mesleki basarilarina 6nemli katkida bulunulacaktir.

Bu c¢alisma sirasinda HUBAK ve GAPYENEYV tarafindan saglanan destekle
temin edilen cihaz ve techizat kullanilarak ders materyalleri hazirlanmis ve derslerin

daha verimli gegmesi saglanmustir.

Makine miihendisligi derslerinde anlasilmast zor konu ve kavramlarin
gorsellestirilmesi igin alt yapi olusturulmus ve hazirlanan gorsel materyallerler

derslerde kullanilmistir.

Bu calismada kullanilan cihaz ve ekipmanlar kullanilarak disiplinler arasi

projeler hazirlanabilecektir.

Bulundugumuz GAP bdélgesinde iiniversite-sanayi isbirligi ¢ercevesinde farkli

konularda gorsel egitim materyalleri hazirlanabilecektir.

Geleneksel yontemlerle islenmekte olan Teknik Resim derslerinde, ahsap,
plastik ve karton gibi malzemelerden yapilmis modeller ders materyali olarak

kullanilmaktadir.Bu modellerin kalabalik siniflarda ¢ok sayida ve farkli tlirlerde
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yapilmas1 gerekmektedir. Diger yandan Ogrenciler bu modelleri sadece ders
saatlerinde kullanabilmektedir. AGT nin yeni bir egitim araci olarak Teknik Resim
derslerinde kullanilmasinin bu modellere olan gereksinimi azaltmasinin yanisira;
cesitlilik, say1 ve ekonomik yonden biiylik fayda saglayacagi beklenmektedir. Ayrica
AGT ile olusturulan sanal modellerin her zaman kullanilabilecek olmas1 §grencilerin

uzamsal gorsellestirme becerilerinin gelismesine 6nemli katki saglayabilecektir.

1.10. Sanal Gerg¢eklik Teknolojisi

Sanal terimi “ Gergekte yeri olmayip zihinde tasarlanan, mevhum, farazi,

A 99
l

tahmini ” (TDK) olarak tanimlanmaktadir. Dolayisiyla 'sanal gerceklik’terimi ise
gercek olmayan olay ve kavramlarin gercege yakin bigimde tasarlanmasi olarak ifade
edilebilir. Bu imkani saglayan teknolojiye de sanal gergeklik teknolojisi denmektedir.
Sanal gerceklik teknik olarak, bir kisi tarafindan kesfedilebilen ve etkilesime girebilen
ic boyutlu, bilgisayar tarafindan olusturulan bir ortami tanimlamak i¢in kullanilan

terimdir. Kisi, sanal diinyanin bir pargasi haline gelir veya bu ¢evreye daldirilir ve

oradayken nesnelerle iletisim kurabilir veya bir dizi eylem gerceklestirebilir.

Sanal Gergeklik (SG) yada Virtual Reality (VR) olarak adlandirilan bu teknoloji
ile bilgisayarda olusturulan bir ortamda kullanicilar, farkli ve yeni bir diinyayla tam
olarak etkilesimde bulunur. Ger¢ek diinyada meydana gelen olaylar gercek diinyadan
tamamen izole edilmis olarak olusturulan bu sanal ortamda canlandirilir. Bu sanal
gergeklik teknolojisi, 6zellikle insan ve cevre i¢in tehlike olusturabilecek bir ¢ok
alanda personel egitimi i¢in ¢ok bilylik ekonomi ve avantaj saglamanin yani sira,
egitimin her kademesinde yeni bir motivasyon kaynagi olusturarak anlagilmasi zor
konu ve kavramlarin daha ilgi ¢ekici ve etkili olarak 6grenilmesini miimkiin kilar. Bu
teknolojinin teknik ¢izimlerde kullanimi1 ve 68rencilerdeki etkisinin aragtirildigi bu tez
calismasi kapsaminda, sanal gerceklik gozligii (HTC Vive) ile uygulama yapan bir
ogrenci Sekil 1.2°de goriilmektedir.

10
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Sekil 1.2. Tez ¢alismasinda olusturulan sanal sinif ve HTC Vive gozliigii kullanan 6grenci

1.11. Artirnlmis Gergeklik Teknolojisi

Sanal gerceklik gibi, arttirllmis gerceklik de gelismis bir ¢evre ile baglanti
kurmanin bir yoludur. Bununla birlikte, sanal ger¢ekligin diinyamizi tamamen
degistirmeye calistigt yerde, arttirilmis gerceklik yalnizca iizerine katmanlar
eklemektedir. Bu sekilde insanlar, arttirnlmig gergeklik cihazlarindan veya

uygulamalardan ek bilgi edinirken, fiziksel cevre ile de etkilesime gecebilmektedir.

Artirillmis gergeklik teknolojisi bir ortamdaki nesnelerle, bilgisayar tarafindan
olusturulan sanal nesnelerin, ortamda bulunan kullanici tarafindan bir arada bulunma
algisin1 saglayan bir bilgisayar teknolojisidir (Murru ve Empler, 2013). Gergek
nesneler ile sanal nesneler bir karigim olusturur. Ortaya ¢ikan karisim, gercegi
degistirmek yerine gergegi tamamlar; onu yazili ve gorsel nesnelerle zenginlestirerek
artirllmig olarak kullaniciya sunar (Milgram ve Kishino, 2014). Gegtigimiz on yil
boyunca modern mikroislemcilerin ve bilgisayarlarin gelismesi; sanal 3B verilerin
elde edilmesini, bunlarin kisisel bilgisayarlarin yani sira mobil cihazlarda parmaklar

ile kolaylikla kontrol edilmesini saglamistir (Pejic ve ark., 2014).

11
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o1 isaretleyici

Add a model Flash

Sekil 1.3. Akilli telefon ekraninda isaretleyici iizerindeki kesit model ve uygulama yapan

Ogrenci

Artirillmis gerceklik teknolojisinin egitim, eglence, tip, miihendislik veya sanat

gibi bir¢ok farkli alanda biiyiik potansiyele sahip oldugu kanitlanmistir (Petar ve ark.,

2014) . AGT'nin ii¢ temel unsuru: (1) gergcek ve sanal diinyanin birlesimi, (2) gergek

zamanl etkilesim ve (3) ortamda 3B sanal nesnelerin bulunmasidir (Azuma, 1997).

AGT, bir kullanicinin ger¢ek diinyadaki nesnelerle etkilesim derecesini artirarak

bunlar hakkinda daha etkili bilgi edinilmesini saglar.

nesneler,

Sanal olarak olusturulan

kullanicilarin  kendi duyu organlar1 ile tespit edemedigi bilgilerin

algilanmasini saglar. Sanal nesneler tarafindan aktarilan bilgiler, bir kullanicinin

gercek diinyadaki gorevleri gergeklestirmesine yardimci olur (Azuma, 1997).

Gerceklik-Sanallik Siireci

|
Gergek
Cevre

~0

=5

}

Artirillmis
Gergeklik

Artirilmis
S:maillk

Etkilesim

ug Bilgisayar
|_1'§"_-| Cevre

a—p Insan - Gereek Diinya
w—= insan - Bilgisayar
4—— Bilgisayar-Gercek Diinya

Sanal
o Cevre

Sekil 1.4. Gergeklik-sanallik siireci

Milgram ve Kishino (1994), Artirilmis Gergeklik (AG) ve Sanal Gergeklik (SG)

stirekliligini Sekil 1.4’te gortildigi gibi tanimlamustir.

12

Artirilmis gergeklik, Sanal



1.GIRIS M. Vehbi BALAK

Ortam (SO) veya Sanal Gergeklik (SG) deneyiminin bir varyasyonudur. AG,
kullanicinin sanal ve ger¢ek diinya ortamlarini eszamanli olarak gorebildigi ve
deneyimledigi her iki ortamla ilgilenirken SG, gercek diinyadaki gergeklige

deginmeden kullanicilari tamamen sanal diinyaya ¢eker (Maier, 1994).

1.12. AGT’nin Makine Miihendisliginde Uygulama Alanlar

Tiim miihendislik dallarinda projelendirme asamasinda hazirlanmis olan 3B
modellerin sunumunda kullanilmaktadir. Bununla birlikte basta makine olmak iizere
mimarlik ve ingaat gibi mihendislik dallar1 ile mihendislik egitiminde de

kullanilmaktadir.

AGT, mekanik gerilme dagilimi, parcalara veya komple yapiya iliskin 1s1
dagilimi ve 1sitma ile ilgili gorsel 3B bilgilerinin goriintiilenmesi i¢in kullanilabilir.
Sekil 1.5.’te goriildiigii gibi, mekanik bir par¢a boyunca 1s1 dagilimini tanimlamak i¢in
bir artirllmis gergeklik uygulamasi kullanilmistir. Bu “sanal” bilgi, kullanicinin

tasidig1 ekipman ve gozliiklerle goriilebilmektedir (McGee, 1979).

Sekil 1.5. a. Ist dagiliminin parga iizerinde izlenmesi
b. Otomobilin aktarma organlarinin konumu

AGT'nin en 6nemli kullanim alanlarindan birisi makine montajidir. Montaj
sirasinda montaj kilavuzlari, sanal ortamlar veya sabit ekranlar ile ¢calismak yerine, bir
tablet veya akilli telefon araciligiyla montaj asamalar1 montaj yerinde izlenerek montaj
gerceklestirilir (Bannos, 2008). lyi bir AGT yazilimmin endiistriyel pazar igin yaptigi
en Onemli sey, optik, lazer tarama veya Ol¢iim gibi optik veya mekanik sensorleri

baglamak ve bir kullanicinin dijital CAD verilerini canli goriiniime yerlestirmesine
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izin vermek i¢in bu konumlandirma verilerini almaktir. Alinan bu CAD verileri ger¢cek
iretim ortaminda triinlerin lizerine bindirilir ve Sekil. 1.5b’de goriildiigii gibi onlar
hakkinda gorsel bilgiler elde edilmesini saglar (Tallyn ve ark. 2013) . Sekil 1.6°da ise
AGT nin bir otomobilin bakim iglemlerinde kullanim1 gosterilmistir. AGT gozliigiine
gelen yazili ve gorsel talimatlar gelen teknisyen, gerekli bakim islemlerini kolaylikla

yapabilmektedir.

Sekil 1.7. a. Montaj robotu is¢i igbirligi
b. Dizel motorun ¢alismasi (Sholtes, 2018)

AGT ile, montaj sirasinda iscinin yapacagi islemler bir gozliik vasitasiyla
yansitilir, bu yolla Sekil 1.7. a’da goriildiigli gibi is¢i ile montaj robotu arasindaki
iletisim saglanarak montaj gerceklestirilir. AGT kullanarak bir dizel motorun ¢alisma

prensipleri Sekil 1.7. b’de goriildiigii gibi detayl olarak 6gretilmektedir.

AGT, makina miithendisligi egitiminde de ders materyalleri hazirlamak i¢in
onemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir (Hirosuke ve Yohei, 2013). Sekil 1.8.a’da

stirtiinme konusunda, Sekil 18.b’de ise teknik ¢izimde kullanim1 gosterilmistir.
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Sekil 1.8.a. AGT ile siirtiinme (Bergig, 2009)
b. AGT nin teknik ¢izimde kullanim1 (SDK, 2013)

1.13. Sanal ve Arttirillmis Gerg¢eklik Teknolojileri Arasindaki Farklar

SGT kullanicida, tamamen ger¢ek hayattan soyutlanmig bir ortamda bulunma
duygusu olustururken; AGT, kullanicinin gercek ortamdaki nesnelerin {izerinde

olusturulan sanal nesnelerle etkilesimi miimkiin kilmaktadir.

Kullanici, artirillmis gerceklikte gercek diinya ile iletisim kurulabilirken; sanal
gergeklik ortaminda, dis ortamdaki gercek hayat ilgisini keserek kendisini tamamen

sanal bir ortamda hissetmektedir.

Sanal gerceklikte kullanicinin bulundugu ortam, bilgisayar vasitasiyla gercegine
tamamen benzer ve yeniden olusturulmus yapay bir ortamdir. Artirilmis gergeklikte
ise; kullanicinin kamera vasitasiyla baktigi ortamda, gercek nesnelerin {izerinde
bilgisayarda olusturulan nesneler bulunmakta, bu nesneler ger¢ek nesnelerin yerini

almamakta ancak onlarla biitiinlesmektedir.

Artinlmis  gerceklik uygulamalarinda tablet veya akilli telefonlar
kullanabilirken; sanal gerceklik uygulamalarinda, mutlaka kullanicinin tim goris

alanini kaplayan ve isittiklerini kontrol eden bir gozliige gereksinim duyulur.

Arttirilmis gergeklikte, adindan da anlasilacagi gibi gergek nesnelerin yazili ve

gorsel olarak ilave bilgilerle zenginlestirilerek sunulur ve kapsami SG’den azdir.

15



1.GIRIS M. Vehbi BALAK

SGT, sanal ortamlar1 olusturmak i¢in gii¢lii bilgisayarlar ve ¢evre birimlerinin
kullanimin1  gerektirirken, AGT mobil cihazlarda kullanilabilmektedir. =~ Sanal

gergeklik sistemi, artirilmis gergeklik sistemine gore daha karmasiktir.

AGT; sanal gergeklik cihazlariin gereksinim duydugu giiclii donanim, fiyat ve
kullanict sayisinin siirli olmasinin aksine; her kullanicida bulunan telefon ve tabletler
vasitastyla SGT ‘den daha yaygin kullanim alanina sahiptir. Bu ylizden {iriin

pazarlamasinda genis kitlelere ulasilabilmektedir.

AGT uygulamalari, telefon ve tabletlerde kullanicinin konumuna bagli olarak
kullanilabilirken, SGT ortaminda kullanict dijital olarak hazirlanmis tamamen sanal

bir ortamda bulunmaktadir.

Cizelge 1.1. Sanal ve artirilmug gergeklik teknolojilerinin kargilagtirilmasi

Ozellikler Sanal Gergeklik Arttirllmus Gerceklik
Kulaklik Var
Uygulamalar Var
Tamamen Siiriikleyici Olma Evet Hayir
Onceden Programlanabilme Evet
Aninda Goriintii Olugturma Var
Canli Diinya ile Etkilesim Yok Var
Gergek Diinya’y1 Gorme Yok Var

1.14. Miihendislik Egitiminde Uzamsal Gorsellestirme Becerisinin Onemi ve

Gelistirilmesi

Uc boyutlu uzamsal gorsellestirme becerilerinin  gelistirilmesi  veya
tyilestirilmesi, genellikle miihendislik egitiminin en 6nemli amaclarindan birisi olarak
gosterilmektedir. Tarihsel olarak, miihendislik 6grencilerinin uzamsal becerileri,

birka¢g donem siiren klasik teknik ¢izim derslerinin bir yan iriinii olarak gelisme
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gostermekteydi. Miithendislik miifredati zamanla gelistikge, geleneksel Teknik Resim
derslerine CAD, tasarim ve yaraticilik gibi ek konular1 dahil edilmistir. El ile ¢izim
teknigindeki cetvel, pergel, gonye gibi klasik ¢izim araglarinin kullanimi yerini,
serbest el c¢izimi ve / veya bilgisayar uygulamalarina biiylik 6l¢iide veya tamamen
birakmistir. Bu siirecte, Teknik Resim egitimindeki amaclar degismistir. Bu derslerde
3-boyutlu uzamsal becerilerin gelistirilmesine daha fazla 6nem verilmistir, ancak
kendileri oldukg¢a gelismis becerilere sahip olan bir¢ok Teknik Resim egitmeni,
uzamsal becerileri anlamada yada etkin bir sekilde nasil gelistirilebilecegine dair resmi
bir egitim almamistir (Sorby, 1999). Sorby, uzamsal beceriler iizerine yapilan
arastirmalari incelemis ve bu konu ile ilgili ¢esitli sorulart yanitlamistir. Yazar ayrica
teknik c¢izim egitimcilerinin, Ogrencilerin bu becerilerini  gelistirmek i¢in

uygulayabilecegi yontemleri agiklamistir.

Turgut ve ark., (2014) arastirmalarinda uzamsal yetenekleri, uzamsal
gorsellestirme, uzamsal konum belirleme ve {i¢ boyutlu kavrama olarak tanimlamiglar

ve bunlarin bazen birbirlerinin yerlerine kullanildigini belirtmislerdir.

Egitim psikolojisinde uzamsal beceri ile uzamsal yetenek arasindaki fark;
uzamsal yetenegin dogustan ve genetik oldugu, uzamsal becerinin ise egitim ile
gelistirilebilecegi seklinde ifade edilmektedir. Universite seviyesindeki dgrenciler igin
daha oOnce egitim alip almadiklar1 ve hangi Ogrencinin dogustan uzamsal
gorsellestirme yetenegine sahip oldugu bilinmedigi i¢in bircok kaynakta uzamsal

yetenek ile uzamsal beceri birbirinin yerine kullanilabilmektedir (Sorby, 1999).

Uzamsal becerilerin tanimi1 konusunda, 1920 ve 1930’lu yillardan beri yapilan
egitim psikolojisi alanindaki g¢alismalarda kesin uzlagma saglanamamistir. Kahle
(1983), uzamsal gorsellestirmenin bir nesneyi ya da deseni hayal giliciinde manipiile
etme kabiliyeti olarak ifade etmistir. Linn ve Petersen (1985) tarafindan, uzamsal
yetenegin bilginin sekillerle olusturulmasina, gosterilmesine, doniistiiriilmesine ve
hatirlanmasina karsilik gelen yetenek oldugu belirtilmistir. Salthouse ve ark.(1990),

uzamsal gorsellestirmeyi, nesnelerin zihinde dondiiriilmesi, katlanmasi, yeniden
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konumlandirilmasi veya bagka bir sekle doniistiiriilmesinin gerekli olmasi halinde yeni
konumunun nasil ortaya cikacagini zihinde canlandirilmasi olarak ifade etmistir.
Clements (1999), uzamsal gorsellestirme yetenegini imge kavramu ile agiklamis ve
imgenin sadece kisinin hayalinde olusturdugu bir resim olmadigini, daha soyut bir
methum oldugunu belirtmistir. Uzamsal gorsellestirmeyi, iki ve li¢ boyutlu nesnelerin
imgelerini olusturabilme , bu imgeleri kullanabilme ve degistirebilme yetenegi olarak
tanimlamistir. Imge; “duyularla alinan, bir uyaran séz konusu olmaksizin, bilingte

beliren nesne ve olaylar, hayal, imaj” olarak tanimlanmaktadir. (Bkz. T.D.K.).

Maier (1994), uzamsal becerilerin; uzamsal algilama, uzamsal canlandirma,
zihinsel dondiirme, uzamsal iligskilendirme ve uzamsal konumlandirma olarak
isimlendirilen bes elemandan olustugunu belirtmistir. Tartre (1990), McGee'nin
(1979) daha onceki ¢alismalarini incelemis ve uzamsal becerileri nesnelerin zihinde
tic boyutlu gorsellestirmesi ve yonlendirilmesi seklinde iki bilesenden olustugunu
belirtmistir. Uzamsal gorsellestirme bileseni, bir nesnenin zihinsel olarak hareket
etmesini, uzamsal yonlendirme bileseni ise nesne uzayda sabit kalirken, bakis agisini
zihinsel olarak hareket ettirme olarak ifade edilmektedir. Uzamsal gorsellestirme
bileseni, Sekil 1.9°da goriildiigii gibi daha sonra zihinsel dondiirme ve zihinsel
doniistiirme olarak iki bilesene ayrilmistir. Zihinsel dondiirme ile, nesnenin tiimii
uzayda dondiiriilerek farkli konuma getirilirken, zihinsel doniistiirme ile, nesnenin
sadece bir kismi1 dondiiriilerek farkli bir konuma getirilir. Uzamsal yetenekler tizerine
yakin zamanda yapilan ¢aligmalarda arastirmacilarin ¢ogu; uzamsal konumlandirmay1
Olemek i¢in kullanilan araglarin, zihinsel dondiirmeyi 6lgmek ic¢in kullanilanlara

benzer oldugunu belirtmislerdir (Hegarty ve Waller, 2004).

Gonzalez ve ark. (2011), yaptiklar1 ¢alismada, Carroll'un (1993) onerdigi iki
faktore (uzamsal donme ve uzaysal gorsellestirme) iiglincii bir bileseni, uzamsal

yonelimi eklemistir.

Uzamsal beceriler ile yakindan ilgili bir kavram ise gorsel diistincedir. McKim

(1980), gorsel diisiincenin ii¢ tiir imge tarafindan yerine getirildigini belirtmis ve
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bunlari; goriilenler, akil goziiyle hayal edilenler ve ¢izilenler olarak ifade etmistir.
Uzmanlar, gorsel diisiinceyi meydana getiren ti¢ bilesenin birbirleriyle etkilesim i¢cinde
oldugunu Sekil 1.10’da gosterilen semaya benzetmektedir. Gorme ve ¢izme arasindaki
etkilesimi "gdrme c¢izimi kolaylastirir, ¢izim ise géormeyi canlandirir” seklinde ifade
etmislerdir. Sekildeki ¢izme ve hayal etme arasindaki etkilesim “cizim hayal giiclinii
uyarir ve ifade eder, hayal etme ise ¢izim i¢in malzeme saglar” olarak ifade edilebilir.

(13

Gorme ile hayal etme arasindaki etkilesim “ hayal etme gormeyi yonlendirir ve
filtrelerken, gorme ise hayal etme i¢in malzeme temin eder” seklinde ifade edilebilir.
Ug ¢emberin ara kesitinin oldugu bdlge yani gdrme, hayal etme ve ¢izmenin bir araya

geldigi anda en yogun gorsel diisiinme eylemi yaganmaktadir (Bennett, 1973).

| UzAMSAL BECERILER |

i
Y '
_ UZAMSAL [ UZAMSAL KONUM
GORSELLESTIRME BELIRLEME

: Y - Y
i - \ _Zir_iiNS_EL

Sekil 1.9. Uzamsal becerilerin siniflandirilmasi

Sekil 1.10. Gorsel diisiinmenin elemanlari
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1.15. Uzamsal Becerilerin Gelistirilmesi

Piagetian teorisine gore, uzamsal beceriler {ic asamada gelisir. ilk asamada
topolojik beceriler kazanilir. Topolojik beceriler oncelikle iki boyutludur ve ¢ogu
cocuk tarafindan 3-5 yasina kadar elde edilir. Bu becerilerle, cocuklar bir nesnenin
baskalarina olan yakinligini, bir gruptaki sirasin1 ve onun muhafaza edilmesini ya da
daha genis bir ¢evre tarafindan korunmasini taniyabilirler. Cocuklar bulmacalar1 bir
araya getirerek bu beceriyi kazanirlar. Uzamsal becerilerin gelisiminin ikinci
asamasinda cocuklar, 3B nesnelerin gorsellestirilmesini ve farkli bakis agilarindan
neye benzeyecegini veya uzayda dondiiriildiiklerinde veya doniistiiriildiiklerinde nasil
goriineceklerini algilar. Cocuklarin ¢ogu, tipik olarak, giindelik yasam deneyimlerine
asina olduklar1 nesneler i¢in bu beceriyi ergenlik ¢aginda kazanirlar. Bu beceriyi
kazanmamis lise ve hatta tlniversitedeki bircok 6grenci bu asamada nesneleri
gorsellestirmede zorluk ceker. Ugiincii asamada insanlar alan, hacim, mesafe, tagima,
dondiirme ve yansima gibi kavramlari zihinlerinde canlandirabilirler. Bu asamada kisi,
duygulartyla algiladigi bu 6l¢iim kavramlarimi birlestirebilir. Baz1 kisilerin yiiksek
uzamsal beceriye sahip olmasi, bazilarinda bu becerilerinin gelismemis olmasi

konusunda bir ¢ok teori bulunmaktadir.

Uc boyutlu nesneler, bu becerilerin gelistirilmesinde onemli bir faktordiir.
(McKim, 1980; Sorby ve Baartmans, 1996; Sorby ve Leo, 1998; Field, 1994;
Bowers ve Evans, 1990). Pek cok arastirmaci, 1yi gelismis uzamsal becerilere sahip
olan dgrencilerin okul 6ncesi etkinliklerini tespit etmek i¢in ¢aligmalar yapmislardir
(Leopold ve ark., 1996; Medina ve ark., 1998; Deno, 1995). Her ¢alisma biraz farkli
sonuglar vermis olsa da, goz-el koordinasyonu gerektiren etkinliklerin bu becerileri

gelistirmeye yardimci oldugu belirlenmistir.

Sorby (2014), tarafindan uzamsal becerileri gelistirdigi tespit edilen faaliyetler
asagidaki gibi belirtilmistir:

1. Cocuklukta legolar ile oynamak,

2. Ortaokul veya lisede ¢izim ve mekanik dersleri almak,

3. Ug boyutlu bilgisayar oyunlari,
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4. Bazi1 spor tiirlerine katilmak ve matematik derslerinde basarili olmak.

1.16. Uzamsal Becerilerin Ol¢iimii

Bir¢ok uzamsal beceri testi, kisinin gelisim diizeyinin ilk iki agamasindaki
beceri diizeylerini degerlendirmek i¢in gelistirilmistir (Likert, 1970). Bu testler, esas
olarak 2 boyutlu testlerdir (Oltman ve ark., 1971) ve ¢ogu miihendislik egitiminde
kullanilmamaktadir (Sorby, 1998).

Gelisimin ikinci asamasina ait, kisinin projektif beceri seviyelerini
degerlendirmek ic¢in tasarlanmis ¢ok sayida test vardir. Bunlar 3 boyutlu testler
oldugundan, bu araglar1 kullanarak miihendislik egitiminde ¢ok sayida arastirma
yapilmistir. Zihinsel Kesim Testi (MCT) (CEEB, 1939). ilk kez ABD'de bir {iniversite
giris sinavi i¢in gelistirilmis ve 25 maddeden olusmaktadir. Sinavdaki her problem
icin, Ogrencilerden bes alternatif arasindan dogru sonucu veren kesiti se¢cmeleri

beklenir. MCT'den 6rnek bir problem Sekil 1.11°de gosterilmistir.

SOHDOGL

Sekil. 1.11. MCT (Zihinsel Kesme Testi) testinden bir 6rnek soru

Diferansiyel Yetenek Testi: Uzay Iliskileri (DAT: SR) (Bennett ve ark., 1973),
50 maddeden olusmaktadir. Ogrencilerden iki boyutlu verilen modelin katlanmas1
sonucu dort alternatiften dogru olan nesneyi se¢meleri istenmektedir. Bir ¢calismada
(Medina ve ark., 1998), DAT: SR f{izerinde bir O6grencinin elde etti§i puanin,
miithendislikte ¢izim dersindeki basarinin en 6nemli belirleyicisi oldugu, diger ii¢
uzaysal goriintiileme testine (MCT dahil) kiyasla daha yiiksek bulunmustur. DAT:
SR'den bir 6rnek, Sekil 1.12. 'de gdsterilmistir.
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Sekil 1.12. DAT:SR (Diferansiyel Yetenek Testi: Uzay iliskileri) testinden bir 6rnek

Zihinsel dondiirmelerle ilgili olarak, kisinin beceri seviyelerine yonelik ¢esitli
testler gelistirilmistir. Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi: Dondiirme (PSVT: R),
Guay tarafindan gelistirilmis ve 30 maddeden olusmustur (Guay, 1977). Bu testle,
ogrenciler, bir nesnenin belirli bir kurala gore dondiiriilmesini kavradiktan sonra, ayni
kurali ikinci bir nesneye uygular ve bu nesnenin alacagi yeni konumu verilen
seceneklerden belirlemesi istenir. Michigan Universitesi’nde yapilan bir arastirmaya
gore miihendislik 6grencileri arasinda uzamsal becerileri 6lgmede en etkili testin
Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi oldugu belirlenmistir (Gimmestad, 1989).
PUGT-D test kitap¢igindan bir 6rnek soru Sekil 1.13°te .gosterilmistir.

Sekil 1.14. MRT (Zihinsel Dondiirme Testi) bir 6rnek soru

Zihinsel Dondiirme Testi (MRT) (Vandenberg ve Kuse, 1978), bir kisinin
gorsellestirme becerisini 6lgmek icin kullanilan bir baska testtir. Vandenberg ve Kuse
tarafindan gelistirilmistir ve 20 sorudan olusmaktadir. Her sorunun, iki dogru cevabi
vardir. Ogrencilerden, cevaplardan hangi ikisinin verilen modele ait déndiiriilmiis
goriintlileri yansittigini tanimlamalar1 istenir. MRT den 6rnek soru Sekil 1.14°te

gosterilmistir.
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Bir kisinin dondiiriilmiis katilar1 gorsellestirme yetenegini degerlendirmek icin
tasarlanmig t¢lincii bir test Gittler (1998) tarafindan gelistirilen 3Bimensional Cube
(3BC) testidir. Bu test, 18 sorudan olugmaktadir. Her soruda, ii¢ tarafta goriiniir
kaliplar1 olan bir 8lgiit kiipii bulunur. Ogrencilere, dlciit kiipiiniin alt1 tarafinin her
birinde farkli desenleri oldugu soylenir. Ogrenciler, uzayda déndiiriilen kiipiin bir
goriiniimiinii temsil eden alti segenek arasindan secim yapar. Bu testte iki de ilave

secenek vardir.

PURDUE SPATIAL VISUALIZATION TESTS
(PSVT:R)

PURDUE UZAMSAL CANLANDIRMA TESTLERI
-DONDURME

Roland B. GUAY

SOLDAKT SEXIL
DONDURULEREK
SACDAKT sSExTiL
ELDE EDILMISTIR

Ornek:1

Buna pire agodidoks gekil déndGrilirse hang: ekl elde edilir 2

@@@%@

Dogry cevep B grkdundoko gekildir
Buna giire etapgikitaks difer testlery STUNUT
Dogru giklar cevap kaddina igaretieyiniz.
SURE: 20 dakikadr

Sekil 1.13. PUGT-D test kitapg¢igindan bir 6rnek soru

Bunlardan biri “cevabi bilmiyorum” digeri ise “ hi¢ biri dogru degildir”
segcenekleridir. Bu test zaman-sinirli bir test degildir, ¢linki bu, uzamsal beceri
diizeylerinin Slgiilmesiyle hiz ve gii¢ arasinda bir karisikliga yol agabilir (normalde
testin tamamlanmasi 15 ila 40 dakika arasinda siirer). 3BK testinden bir 6rnek soru

Sekil 1.15.te gosterilmektedir.
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Sekil 1.15. 3Boyutlu Kiib (3BK) Testi

1.17. Uzamsal Gorsellestirme Becerisinin Miihendislik Ogrencileri I¢cin Onemi

Yillar boyunca uzamsal gorsellestirmede cesitli egitim aragtirmalar1 yapilmistir.
1964 yilinda, Smith (1964), uzamsal gorsellestirme konusunda yaptigi arastirmada 84
farkli dalda uzamsal becerilerin 6nemli oldugunu belirtmektedir. Maier (1996),
mihendislik gibi teknik mesleklerde uzamsal gorsellestirme becerileri ve zihinsel
dondiirme yeteneklerinin 6zellikle 6nemli oldugu sonucuna varmistir. McKim (1980),
gorsel olarak diisiinme yeteneginin sadece sanatcilar i¢in degil, ayn1 zamanda bilimsel
ve teknik kariyerlerde de onemli olduguna isaret etmektedir. 1950'lerde, Grinter
Raporu (1955) olarak bilinen miihendislik egitimi reformu hazirlanmistir. Bu raporda
miihendislik egitiminde teknik ¢izimin hem bir iletisim bigimi hem de analiz ve sentez
icin bir ara¢ oldugu bu dersteki basarimin mesleki basari i¢in bir 6lgii oldugu
belirtilmekte ve miihendislerin gii¢lii uzamsal becerilere sahip olmasi ve fikirlerini
serbest el ¢izimleri ile aktarabilme 6zelligine sahip olmas1 gerektigi belirtilmistir Bu
rapor neredeyse yarim yiizyil 6nce yazilmis olmasina ragmen, miihendislik egitimiyle
ilgili yorumlar1 bugiin hala dogrulugunu korumaktadir (Sorby, 1990; Ferguson, 1992).
Raporda ayrica; Francesco di Giorgio, Leonardoda Vinci, Georg Agricola

ve Mariano Taccola gibi sanatg¢ilarin mithendis olduklari belirtilmektedir.
1.18. Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi — Dondiirme (PUGT-D)

Miihendislikte uzamsal becerileri 6lgmek i¢in birgok 6l¢iim araci gelistirilmistir.
Bunlar; Lappan Testi, PUGT, Mental Rotasyon Testi (MRT) ve Metal Kesme Testi
(MCT) gibi testlerdir. (Blasko ve Holliday-Darr, 2010; Blasko ve ark., 2009; Connolly
ve ark., 2009; Medina ve ark., 1998; Sorby, 2009b). Bu arastirmacilar ¢calismalarinda
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farkli uzamsal yetenek testleri kullanmiglardir. Bu ¢aligmalarin ana hedef],
miithendislikte teknik ¢izim derslerinde Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme
becerilerinin degerlendirilmesiydi. Bu caligmalarin hepsinde
Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi  (PUGT) ve o6zellikle Purdue Uzamsal

Gorsellestirme Testi — Dondiirme (PUGT-D) testleri kullanilmistir.

Blasko ve ark. (2009), Koch ve Sanders (2011) caligmalarinda uzamsal
gorsellestirme yetenegini 6lgmek i¢in diger 6l¢iim araglarina goére uzamsal dondiirme
becerisi ile daha yiiksek korelasyon sagladigi bu Ol¢iim aracini segtiklerini

belirtmislerdir.

PUGT-D, uzamsal yetenekleri 6l¢gmek icin genellikle miihendislik ve teknoloji
alanlarinda kullanilmaktadir (Blasko ve ark., 2009; Fleisig ve Spence, 2011; Yue,
2006). Bu 6l¢iim araci 6zellikle, Amerika Birlesik Devletleri'nde Zihinsel Dondiirme
Testi (MRT) ve Zihinsel Kesme Testi (MCT) ile karsilastirildiginda PUGT-D daha
yaygin olarak kullanilmaktadir (Ault ve John, 2010). Yue (2006), miihendislik
okullarindaki PUGT-D'nin tercih edilmesinin bir sebebinin, testin uzamsal

gorsellestirme i¢in izometrik ¢izimler kullanmasindan kaynaklandigini belirtmistir.

1993'ten beri Michigan Tech Universitesi'nde yeni baglayan miihendislik
ogrencilerine donem baginda Sorby ve Ekibi tarafindan PUGT-D testi uygulanmakta,
testten %60 ‘in altinda basar1 gosteren 6grencilere 10-14 saat uzamsal gorsellestirme
becerisini gelistirme egitimi verilmekte ve egitim sonucu test basarisi diisiik olan

ogrenciler Teknik Resim dersini alamamaktadir (Metz, 2013).

Bodner ve Guay tarafindan Purdue Universitesi'nde 4.800 dgrenci iizerinde
yapilan arastirma, PUGT-D 'nin “uzamsal yetenekler” basligi altinda en sik goriilen
biligsel yeteneklerin gecerli bir Olgiisii oldugunu kanitlar1 ile ortaya koymustur

(Bodner ve Guay, 1997).

Calismalar, miithendislikte Teknik Resim dersindeki akademik basariyt PUGT-
D'deki basariya bagli oldugunu ortaya koymustur (Gimmestead, 1990; Solby, 2010).
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Sorby ve Veurink (2010), bir 6grencinin PUGT-D 'deki performansinin, Teknik Resim
ve birinci smiftaki miihendislik derslerindeki basaris1 ile iligkili oldugunu
belirtmiglerdir. Bu goriis aym1 zamanda PUGT-D ‘yi caligmalarinda kullanan
Gimmestead (1990) tarafindan da paylasilmistir. Maeda ve Yoon (2011), PUGT-D 'nin
bir 6grencinin STEM alanlarindaki akademik basaris1 ve miihendislikte ¢izim
derslerinde bir yerlestirme testi olarak ¢ikarsama yapmak i¢in kullanildigini

bildirmistir.

Bodner ve Guay (1997), PUGT-D testi i¢in bir arastirma araci olarak

kullanilmak tizere iki farkli yontem belirlemistir.

PUGT-D testi, artirllmis ve sanal gerceklik gibi gelisen teknolojilerin 6grenci
performansi {izerindeki etkisini degerlendirmek i¢in kullanilabilir (Bodner ve Guay,
1997). Literatiir incelendiginde daha once belirtildigi gibi, sanal gergeklik ile artirilmis
gerceklik arasinda teknolojik ve uygulama agisindan bir iligki vardir. PUGT-D 'nin bir
aragtirma araci olarak kullanilabilecegi ikinci yol, “6grencilerin, 6grenmelerini
gerektiren bilgisayar tabanli 6grenme etkinlikleri algisimi arastirmaktir (Thornton,

2014).

Bir kisinin uzamsal gorsellestirme yetenegini 6l¢mek icin Bertoline ve Miller
(1990), PUGT-D 'nin 6n test ve son test formatin1 uygulamay1 tavsiye etmiglerdir. Bu
yaklasim arastirmacilarin test 6ncesi ve sonrasi karsilagtirmalar yapmasini ve analiz
etmesini saglar. Test Oncesi ve son test formati, test dncesi ve sonrast PUGT-D 'yi
kullanan ¢ok sayida c¢alisma ile desteklenmistir (Ault ve John, 2010; Blasko ve
Holliday-Darr, 2010; Connolly ve ark., 2009; Fleisig ve ark., 2011; Gorska ve ark.,
2009; Giiven ve Kosa, 2008; Medina ve ark., 1998; Sorby, 2009b; Sorby ve ark., 2006;
Veurink, ve ark., 2009). Scribner ve Anderson, 2005, Kuder-Richardson (KR-20)
formiiliinii kullanarak elde ettikleri sonuca gore (r=0.80) , PUGT-D ol¢iim araci

testininin gilivenilirligini belirtmiglerdir.
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Branoff (2009) tarafindan yapilan bir ¢calismada, PUGT-D 'nin hesaplanmis i¢
tutarlilik katsayisinin 0.82 ve 0.80 oldugu goriilmiistiir. Sorby ve Baartmans (2000),
PUGT-D o6n testi i¢in 0.83, KRVT-R testi i¢in ise 0.71 olarak bulunmustur.

Fleisig ve ark. (2011) PUGT-D o6lgiim aracinin giivenilirligini K-R 20 6l¢iisiine
gore 0.89, 0.88, 0.86, 0.87 ve 0.89 olarak tespit etmistir.

Kuder-Richardson 20 (K-R 20), PUGT-D cihazinin giivenilirligini saglamak i¢in
kullanilmistir. K-R 20, i¢-madde tutarliliginin test giivenilirligini, testteki maddeler
arasinda giiclii bir iligski oldugunu gosteren daha yiiksek bir degerle 6lgen bir 6lgiim

aracidir (Arizona State University, 2004). Olcegin sifir ile bir arasinda bir aralig1 vardir

(Thornton, 2014).
1.19. Miihendislik Egitiminde Uzamsal Gorsellestirme Becerilerini Artirmak

Bazi ¢alismalar, uzamsal becerileri artirmak i¢in hazirlanmis olan bilgisayarda
hazirlanmis {i¢ boyutlu modellerin uzamsal gorsellestirme becerilerinin gelismesine
katki sagladigim gostermistir. Ancak, Michigan Teknik Universitesinde (MTU)
yapilan arastirmada bilgisayarda olusturulan ii¢c boyutlu modellerin uzamsal
becerilerin gelismesine katkisinin, serbest el ¢izimi ile yapilan klasik derslerde
kazanilan uzamsal becerilerden fazla olmadigi belirlenmistir (Sorby ve Gorska, 1998).
Sorby (1999) ¢alismasinda, MTU bilgisayar destekli ¢izim dersi alan 6grenciler ile el
ile ¢izim yapan O0g8renci gruplarina uzamsal gorsellestirme testi uygulamis, sonuglar
degerlendirdiginde el ile ¢izim yapan Ogrencilerin uzamsal becerilerinin CAD
programu ile ¢izim yapanlardan daha yliksek oldugunu tespit etmistir. Yazar, uzamsal
becerileri gelistirmek i¢in 3 boyutlu modellerin mutlaka serbest el ile kagit lizerine

cizilmesi gerektigini belirtmistir.

Uzamsal becerilerin gelistirilmesi i¢in 6grencilerin elle dokunacaklar1 ve
ozellikle kesilmis, ahsaptan veya plastikten yapilmis somut modellere ihtiya¢ vardir
McKim (1980). Ahsap veya tahtadan yapilmis modeller kalabalik siniflar i¢in say1 ve

cesitlilik bakimindan yetersiz kalmakta ve tiim 6grencilerin bunlari sirayla kullanmasi
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zaman almaktadir. Ayrica bu modellerin kullanimi ders saatleri ile sinirli kalmaktadar.
Gliniimiizde sanal ve artirilmis gergeklik teknolojileri kullanarak hazirlanan dijital
modellere Ogrenciler dokunabilmekte, parmaklar1 ile hareket ettirebilmekte ve
dondiirerek tiim detaylarina bakabilmektedir. Ogrencilerin telefonlarma yiiklenen bu

dijital modeller ders saatleri diginda da kullanilabilmektedir.

Uzamsal gorsellestirme konusunda ¢ok 6nemli ¢aligmalar yapmis olan Sorby
(1999), bu becerilerin gelismesinde teknik ¢izim dersinde dokunulabilir modellerin
kullanilmas1 gerektigini, sonra bu modellerin izometrik goriiniiglerinin ¢izilmesini
daha sonra imalat goriiniislerinin ¢ikarilmasin1 en son agamada ise goriiniislerden

parcanin izometik resminin ¢izilmesini dnermektedir.

1993°ten beri Michigan Teknik Universitesi’nde yeni baslayan miihendislik
Ogrencilerine donem basinda Sorby ve Ekibi tarafindan PUGT-D testi uygulanmakta,
testten % 60 ‘in altinda basar1 gosteren 6grencilere 10-14 saat uzamsal gorsellestirme
becerisini gelistirme egitimi verilmekte ve egitim sonucu test basarisi diisiik olan

ogrenciler Teknik Resim dersini alamamaktadir (Metz, 2013).

1.20. Teknik Cizim

Tiim tniversitelerin miihendislik fakiiltelerinde mecburi ders olarak yer alan
teknik ¢izim dersinde 6grencilerin uzamsal diisiinme becerisi kazanmasi, gelistirmesi
ve kullanmas1 amaclanmaktadir. Bu ders Harran Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Makine Miihendisligi Boliimiinde 6grencilere birinci sinifta iki yariyil okutulmaktadir.
Sekil 1.16°da goriildiigi gibi ilk yar1 yil temel ¢izim kavram ve kurallar1 6gretilmekte
ve tasarladigi nesne ve kavramlari serbest el ile ¢izebilme, teknik ¢izimleri okuma ve

zihinde ¢ boyutlu olarak canlandirabilme becerileri kazandirilmaktadir.
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Sekil 1.16. Miihendislikte teknik ¢izim konu ve kavramlari

Ogrencilere ikinci yariyilda ise, iki ve ii¢ boyutlu nesneleri bilgisayar ortaminda
cizme becerisi kazandiriimaktadir. Iki yariyildaki Teknik Resim ve bilgisayar destekli
cizim derslerinde kazanilan beceriler, 6grencilerin akademik mesleki basarilarinda
onemli bir temel teskil etmektedir. Beceriler miithendislikte cok 6nemlidir ve uygun
etkinliklerle gelistirilebilmektedir (Olkun, 2003). Teknik Resim dersinde gelistirilen
en Onemli uzamsal beceri, 6grencilerin nesneleri zihinlerinde {i¢ boyutlu olarak
canlandirabilmesidir (Alias ve ark., 2002; Miller, 1999; Sorby ve Baartmans, 2000).
Uzamsal canlandirma becerisi kullaniciya, nesneleri zihinde gorsellestirme ve hareket
ettirme yetisi kazanmasini saglar. McGee (1979) uzamsal beceriyi, nesneleri zihinde
canlandirma, dondiirme, bilkkme veya resimsel olarak ifade edebilme becerisi olarak

tanimlamaktadir.

Ogrencilerin uzamsal canlandirma becerilerinin gelismesi icin 6zel olarak
hazirlanmis karmagsik sorularin ¢oziimiiyle ugrasmalar1 gereklidir (Gorska ve ark.,
2009; Bertoline ve ark., 2011). Teknik Resim dersinde zor ve karmasik sekillerle
karsilasan ve anlamak i¢in biiylik bir caba gostermeleri gereken 6grenciler, baglangicta
bu becerileri heniiz gelismedigi i¢in basarisizlifa ugramakta ve dersten uzaklasma

egilimine girmektedir.
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Gorsel bir yardim aract olarak artirilmis gercgeklik teknolojisinin kullanimi,
ogrencilerin modelleri parmaklari ile hareket etmelerini saglayarak nesnelerin gorsel
olarak daha iyi algilanmasini saglamaktadir (Thornton, 2014). Teknik Resim gibi
miithendisligin temel bir dersinde yeni 08renmeye baslayan Ogrencinin, 6gretileni

anlamasi ve yapabilmesi motivasyonu a¢isindan ¢cok dnemlidir (Clark ve ark., 2009).

1.21. Cronbach’in Alfa Giivenirlik Katsayisi

Ilgi, tutum olcegi, kisilik testi, zeka testi, likert tipi anketler gibi psikolojik
testlerin glivenirliginin belirlenmesi i¢in 1951 yilinda gelistirilen Cronbach’in alfa (o)
katsayis1 referans alinir. Bir testteki maddeler dogru-yanlis seklinde degil de 1-3, 1-4,
1-5 gibi sirali olarak puanlanmis ise sorularin i¢ tutarliligin1 belirlemek igin

kullanilmaktadir.

Cizelge 1.2. Cronbach Alfa Giivenirlik katsay1 degerlendirilmesi (George ve Mallery 2003).

Giivenirlik Katsayisi1 (Cronbach Alfa) Yorum
a=>0.90 Miikemmel
0.70 <0 <0.90 Iyi
0.60 <a<0.70 Kabul edilebilir
0.50 <a<0.60 Zayif
a<0.50 Kabul edilemez

Cronbach alfa katsayisi, testte yer alan maddelerin varyanslari toplaminin genel
varyansa orani ile belirlenen bir standart degisim ortalamasidir (Cronbach, 1951;

Davson, 2004).

Bu katsayi, testteki sorular arasinda uyumlulugu gosterdigi icin i¢ tutarlilig
dolaysiyla testin giivenirliligini belirtmektedir. Cronbach’in alfa (o) degeri bir testteki
her bir madde i¢in ayr1 ayr1 belirlenebilecegi gibi, maddelerin ortalamasi i¢in de
hesaplanir. Bu katsaymin 0.7 ve iizerinde olmasi, dlgegin giivenilir oldugunu; bu

degerden diisiik olmasi Olcekte yer alan madde sayisinin az oldugunu; 0.90 ‘nin
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lizerinde olmasi1 Olgekte gereksiz sorularin bulundugunu belirtir (Ercan, 2004).
Cronbach alfa katsayisi ile alakali literatiirde farkli degerlendirmeler bulunmaktadir
George ve Mallery (2003). Yaygin kabul edilen yaklasima ait siniflama Cizelge 1.2.’de

gosterilmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Bu konuda yapilan ¢ok sayida ¢alisma arasindan miihendislik ve egitim ile ilgili

olanlar dikkate alinmistir.

Ayoglu (2005), Sanal Gergeklik Cevrelerinin gercek New York Menkul
Kiymetler Borsasina nasil bir uzanti olusturdugunu dort analiz gereci araciligiyla
gorsellesme, yonlendirme, etkilesim ve veri entegrasyonu ile incelemis ; mimarlik ile

bilgi arasindaki iliskiyi bir uzant1 anlaminda ele alinmasi gerektigini onermistir.

Bostan (2007), sanal gerceklik teknolojisinin tasarim siireci igerisindeki
donanimsal, yazilimsal ve sosyal bilesenlerini inceleyerek, bu bilesenler ile etkilesim

seviyesi arasindaki teorik iliskileri incelemistir.

Zafer (2007), calismasinda sanal gerceklik teknolojileri  ayrintili

olarak sunulmus ve mimari tasarim siirecine etkilerini irdelemistir.

Girbacia (2009), basa takilan bir AGT sistemi gelistirmistir. Bu sistem ile
kullanicilar, teknik ¢izim derslerinde 2B olan sunulan ¢izimlerin 3B modellerini
gorebilmekte, ayrica bu modelleri dondiirerek ve Olgeklendirerek etkilesim
kurabilmektedir. Calismada sistemin genel mimarisi, etkilesim teknikleri ve
kullanictya sunulan ana olanaklar i¢in metodoloji sunulmus, ¢éziimiin iyi ve zayif

noktalar1 belirtilmistir.

Tore (2010), tez ¢alismasinda yeni olanaklar sayesinde bugiine kadar bagka
ortamlarda {iiretilmesi miimkiin olmayan firiinler ve anlatim sekillerinden biri olan
sanal gercekligin mimari korumaya sunum ve anlatim baglamindaki etkisini

incelemistir
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Coruh (2011), c¢alismasinda, Giizel Sanatlar ve Mimarlik Fakiilteleri Sanat
Tarihi  derslerinde bir O0grenme modeli olarak sanal gergeklik uygulamalar
kullaniminin, 6grenci basarisi ve kalicilik puanlar lizerindeki etkisini arastirmis,
Ogrencilerin biliyiikk cogunlugunun sanal gergeklik uygulama ve teknolojilerinin gerek
bir 6grenme modeli olarak gerekse de sanat tarihi derslerinde tamamlayici bir 6ge

olarak kullanilmasina taraf oldugunu belirtmistir.

Kayapa (2011), ¢alismasinda, dijital , foto-ger¢ek¢i olmayan (FGO) ve foto-
gergekei (FG) olarak olusturulan sanal gergeklik ortamlarinda, derinlik algisinin nasil
degistigi ve hangi gorsellestirme sekliyle olusturulan ortamdaki alginin ger¢cek mekan
algisi ile daha ¢ok Ortiistiiglinti ortaya koymak icin bir deney calismasi yapmustir.
Deney sonucunda, FG sanal gergeklik ortamindaki alginin, FGO sanal gerceklik
ortamina gore gercek ortam algis1 ile daha ¢ok Ortiistiigiinii; sanal gerceklik

ortamlarinda derinligin genel olarak kiiciik algilandigin1 belirlemistir.

Aydin (2012), yaptig1 ¢alismada, bir gorsel temsil bigimi olarak ii¢ boyutlu sanal
gergeklik ortamlarinin uzamsal temsiliyet bigimi olarak gelistirilmesi i¢in bir yontem
onermistir. Oncelikle mekan algisina yonelik olarak bilissel harita kavrammi
incelemistir. Geleneksel temsiliyet bi¢imlerinin bu biligsel haritayr ve dolayisiyla
mekan algisin1 yonlendirerek, uzamsal anlatiya nasil ulastigini ortaya koymustur. Ug
boyutlu sanal gercekligin bir gorsel temsil bi¢imi oldugunu g6z oniinde bulundurarak,
kendisinden 6nce gelen ve mekanin temsiliyetine siire¢ kavramini da dahil eden
sinemanin gosterge bilimi incelenmis, uzamsal algiyr yonlendirme amaci tagiyan
dinamik 1siklandirma gibi anlatim tekniklerinin i boyutlu sanal gerceklik
ortamlarinin 6zgiin dilini olusturabilecek potansiyeli tasidig1 goriilmiistiir. Ug boyutlu
sanal ger¢eklik ortamlarinin uzamsal temsiliyet olarak gelistirilmesinin ve kendi
gostergebilimine sahip olabilmesinin bu teknikler iizerinde yapilacak calismalarla

miimkiin olacagi ortaya konulmustur.
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Komsul (2012), yaptig1 tez ¢alismasinda toplumun belli bir kismini olusturan
zihinsel engelli bireylerin egitiminde gorev alan &gretmenlerin, web tabanli Sanal
Gergeklik teknolojisini kullanarak 6gretme siireclerinin daha kolay ve kalici
olabilecegini gostermistir. Bu c¢alismada, Zihinsel engelli 6grencilerin 6grenme
stireclerinin daha verimli hale gelmesi ile onlarin gerek sosyal, gerekse mesleki
hayatlarinda onlerine ¢ikabilecek olasi problemlerin iistesinden kolayca gelmesi i¢in
gerekli olan bazi temel kavramlarin Sanal Gergeklik Teknolojisi ile Ogretilmesi

gerektigi belirtilmektedir.

Arict (2013), tarafindan yapilan calismada, sanal gerceklik programlarinin
sunmus oldugu ii¢ boyutlu gorsel malzemelerin, ilkdgretim 7. sinif 6grencilerinin fen
ve teknoloji dersindeki astronomi konusundaki basarilarina ve kaliciliklarina etkisi
arastiritlmistir. Olusturulan deney ve kontrol gruplarinda, sanal gergeklik programlari
destekli yapilan uygulama ile ders isleme siirecine higbir etki yapilmadan yapilan
Ogretimin, dgrencilerin basarilarindaki kaliciliga etkisini belirlemek amaci ile iligkili
orneklemler i¢in tek faktorlii anova analizi yapilmistir. Uygulama sonucuna gore sanal
gergeklik programlari kullanilarak yapilan Ogretim sonucunda deney grubunun

akademik bagarisinin kontrol grubuna gore daha fazla arttig1 tespit edilmistir.

Kia (2013), yaptigt c¢aligmada, insaat projelerindeki kor noktalardan
kaynaklanan sorunlarin iistesinden gelmek icin bir sanal kér nokta tanimlama sistemi
(VIBSIM) tasarlamistir. VIBSIM, insaat ve ingsaat ile ilgili alanlarda kor noktalar
belirlemek ve incelemek iizere tasarlanmis bilgisayar tabanli sanal tanimlama
sistemidir. VIBSIM modelinin analiz sonuglarina gore ekipman operatorlerinin
kazalara kars1 farkindalik duygusunu gelistirdiklerini belirlemistir. VIBSIM’in heniiz
baslangi¢ evresinde oldugu, gelecekte otomatik tam entegre calisabilen ve tiim ¢alisma

alanlarinda kullanabilen bir program olmasi hedeflenmektedir.

Ozonur (2013), yaptig1 calismada sanal gerceklik ortami olarak ikincil yasam

icinde tasarlanan ii¢ boyutlu 6gretim uygulamasi ile ayn1 konuda mevcut web tabanl
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uzaktan egitim ile yapilan Ogretimin Ogrencilerin  dgrenmeleri tizerindeki etkilerini
incelemistir. Arastirmada veri toplamak amaciyla akademik basari testi, web tabanli
Ogretim tutum Olcegi, ¢evrimici 68renme ortaminda algilanan sosyallesme Glgegi,
giidiilenme ve 08renme stratejileri Olgedi ve acik uclu anket kullanilmistir. Nicel
veriler SPSS 17.0 programinda T Testi, Kolmogorov-Smirnov, Shapiro-Wilk, Box's
M, Mann-Whitney U ve Wilcoxon testleri ile ¢oziimlenmistir. Caligmanin sonunda,
sanal gerceklik ortamn olarak Ikincil Yasam iginde tasarlanan ii¢ boyutlu dgretim
uygulamasi ile ayn1 konuda mevcut web tabanli uzaktan egitim ile yapilan 6gretimin
ogrencilerin tutum, sosyal bulunusluk, motivasyon ve 0&grenme ortamlarinda
gecirdikleri stireler agisindan deney grubu lehine bir fark oldugu sonucuna varilmastir.
Ancak akademik basar1 acisindan herhangi bir fark olmadigi sonucu elde edilmistir.
Deney grubunda yer alan 6grencilerden toplanan veriler, ikincil Yasam sanal sinif
ortami kullanilarak yapilan egitim hakkinda, bu ortamin gergek sinif ortamina benzer
bir ortam saglamasi, ilgi ¢ekici olmasi, motive edici olmasi, iletisimi arttirmasi, etkili

O0grenme saglamasi nedenleriyle avantajli yonlerinin oldugu belirlenmistir.

Catterson (2013), yaptif1 calismada, sanal gerceklik teknolojisinin teknik
egitimdeki etkisini arastirmak amaciyla “Ikinci yasam” adim verdigi bir sanal
gerceklik teknolojisine dayali bir dgretim programi hazirlamis ve yiiksek 6gretim
ogrencilerine uygulamistir. Uygulama neticesinde derslere katilim, akademik basari

ve memnuniyet bakimindan ¢ok olumlu etkilerinin oldugu saptanmastir.

Ibili (2013), AGT kullanarak ARGE3B yazilimim gelistirmis ve uygulanustir.
Uygulama sonucunda, matematige yonelik olumsuz tutuma sahip olan 6grencilerin
matematige yonelik tutumlarilizerinde daha etkili oldugu, korku ve endiselerin

azaltilmasima destek sagladig tespit edilmistir

Giler (2014), yaptig1 calismada, mesleki egitimde etkilesimli 3 boyutlu (E3B)
egitim ve stereoskopik 3 boyutlu (S3B) goriintiileme teknolojilerinin kullanilmasinin

Ogrencilerin derse olan ilgilerinin ve basar1 oranlarinin artmasindaki roliinii
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incelemistir. E3B egitim ve S3B goriintileme teknolojileri tiim yonleriyle
arastirllmistir. E3B egitim teknolojisinin 0grenci basarisina etkisini 6lgmek icin
Bilisim Teknolojilerinin Temelleri (BTT) dersi miifredatina uygun ders materyali
gelistirmistir. Gelistirilen E3B ders materyali ile S3B ortamda ders islenerek 6grenci
basarisin1 6lgmek i¢in Ontest, sontest ve kalicilik testi uygulamistir. Sonuglar SPSS
istatistik programinda "t" testi ile analiz edilmis ve yorumlanmistir. E3B 6gretim
yonteminin E2B 6gretim yontemlerine gore 0grencilerin akademik basarilarini ve

kalicilik diizeylerini artirmakta daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Ustiinel (2014), sanal gerceklik (virtual reality) ve kuvvet geri beslemeli (force
feedback) haptik teknolojiler kullanarak gelistirdigi uygulamalari, {istiin
yetenekli/zekali 6grencilerin kimya egitiminde kullanmis ve etkilerini incelemistir.
Deney grubunu Istanbul Bilim ve Sanat Merkezine devam eden 52 iistiin
yetenekli/zekali 6. ve 7. sinif 6grencisi olusturmustur. Kimyasal baglar konusunun
anlatiminda, deney grubuna sanal gerceklik ortaminda gelistirilen kuvvet geri
beslemeli haptik uygulamali; kontrol grubuna ise geleneksel yontemlerle egitim
verilmistir. Veriler anketler yoluyla toplanmis ve istatistiksel yontemler kullanilarak
analiz edilmigstir. Sanal gerceklik ortaminda gelistirilen kuvvet geri beslemeli haptik
uygulamalarin istiin yetenekli/zekali 6grencilerin egitim siirecine karsi tutumlarini

olumlu bir sekilde etkiledigi saptanmustir.

Civelek (2014), sanal gergeklik ortamlarinda duyusal tepki olusturan haptik
uygulamalar tasarlamistir. Yazilim ve donanim araglarini igeren sanal gerceklik
ortaminda fizik egitimine yonelik kuvvet geri beslemeli (force feedback) haptik
uygulamalar gelistirilmistir. Olusturulan yazilim araglar, bilgisayar, goriintii birimleri
ve haptik cihaz birbirlerine katilimlar1 saglanarak yazilim ve donanim miihendisligi
araglarini igeren sanal gergeklik laboratuvar1 kurulmustur. Calismada, tasarlanan
sanal gergeklik laboratuvarinda ve geleneksel yontemlerle sinifta 15 giin boyunca ayni

fizik konular1 anlatilmistir. Ders anlatimlari sonunda gruplara ayri ayri 38 sorudan
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olusan iki anket uygulanmis ve 8 soruluk sinav yapilmistir. Verilerin istatistiksel
analizi sonucunda, sanal gergeklik ortaminda kuvvet geri beslemeli haptik
uygulamali ders anlatiminin, geleneksel ders anlatimina gore daha verimli oldugu

belirlenmistir.

Thornton (2014), c¢alismasinda, bilgisayar destekli c¢izime giris dersinde
artirtlmis gergeklik teknolojisini uygulamis ve etkilerini arastirmistir. Kuzey Karolayn
Devlet Universitesi'nde (North Carolina State University) yapilan uygulama
sonucunda Ogrencilerin 08renme motivasyonlarinda, derse olan ilgilerinde ve

Ogrencilerin uzamsal canlandirma becerilerinde 6nemli artiglar oldugu saptanmustir.

Figueiredo ve ark. (2014), Teknik Resim dersinde 6grencilerin 3B modelleri
gorsellestirmelerine yardimcei olmak i¢in artirilmis gerceklik teknolojisi ve etkilesimli
hologramlar1 kullanarak bazi egitim araclar1 gelistirmislerdir. Bu araglarin arasinda,
hologramlarla gorsellestirme ve etkilesimi saglayan diisiik maliyetli bir prototip olan
EducHolo ismini verdikleri bir prototip ile Ogrencilerin mekanik parcalarin
hologramini gorsellestirebilme ve etkilesime girebilmelerine imkan saglamiglardir. Bu
sekilde 6grencilerin, teknik cizimlerdeki nesneleri 3B olarak daha iyi algilama ve
zihinlerinde canlandirabilme becerilerinin daha farkli bir yontemle gelismesi

amaglanmistir.

Sirakaya (2015) calismasinda, artirllmis gergeklik O6grenme materyali
kullaniminin  6grencilerin  basarilari, kavram yanilgilari ve derse katilimlar
tizerindeki etkisini test  etmek ve 6grencilerin artirilmis gergeklik 6grenme materyali
hakkindaki goriislerini belirlemek amaciyla 7. smif Fen ve Teknoloji dersi i¢in Giines
Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi iinitesinde kullanilmak iizere, UzayAR ad1 verilen
bir artirillmis gergeklik 6grenme materyali gelistirmis ve uygulamistir. Elde edilen
sonuglara gore; artirilmis gergeklik 6grenme materyalini kullanan 6grencilerin normal
ders materyalleriyle 6gretim yapilan kontrol grubundaki 6grencilere gore daha bagarili

oldugu, daha az kavram yanilgisina sahip olduklari, 6grencilerin, artirilmis gergeklik
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O0grenme materyalinin soyut konulart somutlastirdigi, konularin anlagilmasina
yardimct oldugu ve derse daha aktif katilim sagladigi ortaya konmustur.
Ayrica 6grenciler artirllmis gerceklik 6grenme materyalinin derse karst ilgi ve
motivasyonlarini artirdi§ini, dersi daha ilging ve eglenceli hale getirdigini ve derste
arkadaglariyla ve  Ogretmenleriyle olan iletisimlerini artirdigini belirtmiglerdir.
Bunlarin yan1 sira 6grencilerin artirilmis gergeklik 6grenme materyalini kolaylikla

kullanabildikleri ve tekrar kullanmay istedikleri sonucuna ulasilmistir.

Kiiclik (2015), mobil artirilmis gerceklik (MAG) ile anatomi 6greniminin tip
Ogrencilerinin akademik basarilart ile biligsel yiiklerine etkisini ve 6grencilerin
uygulamaya yonelik goriislerini belirlemek, akademik basari, biligsel yiikk ve algi
arasindaki iliskilerin ortaya ¢ikarilmasini amaglamistir.  Atatiirk Universitesi Tip
Fakiiltesi 2. sinifta 6grenim goéren 70 (34 deney grubu, 36 kontrol grubu) 6grenciye
uygulanan bu calismadan elde edilen sonuglara gore; anatomiegitiminde MAG
uygulamalarinin  kullanilmasinin etkili ve verimli bir 6grenme sagladigi, MAG

uygulamalarinin anatomi egitimiyle biitiinlestirilmesinin faydali olacag: belirtilmistir.

Abdiisselam (2015), calismasinda, lise fizik dersi manyetizma konusunda
artirllmig gerceklik ortaminin 6grencilerin akademik basarilarina ve fizik tutumlarina
etkilerini belirlemek amaciyla, manyetizma konusunun o6gretmek icin artirilmis
gergeklik ortam1 ve artirilmis  gerceklik uygulamalarinda kullanilmak iizere MagAR
cihazi gelistirmis ve 2010-2011 egitim 6gretim y1linda Trabzon ilinde bir 6gretmen
lisesinde uygulamistir. Caligmanin sonucunda, artirllmis gergceklik ve laboratuvar
ortamlarinin dgrenci bagarisini olumlu yonde etkiledigi, bunun yani sira bu ortamlara
katilan 6grencilerin fizik tutumlar acisindan "fizige kars1 bakis agis1" ve "fizige deger
verme" durumlarinda olumlu yonde etkilendikleri goriilmiistiir. Artirilmis gercekligin
Ogrencilerin sag el kurali gibi ilk defa deneyim edecekleri konularin 6greniminde
kolaylik sagladigi, ayrica uygulama boyunca 6grencilerin artirilmig gergeklik ortamini

olumlu karsiladig1 ve merak duygulariyla hareket ettikleri tespit edilmistir. Elde edilen
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sonuglarin paralelinde artirilmis gergeklik uygulamalarinin, anlagilmasi zor olan diger

konularda da kullanilmasi Onerilmektedir.

Albayrak (2015), yabanci dilde kelime ediniminde klasik 6gretim yontemi ile
Kinect kullanilan 3 boyutlu sanal gerceklik uygulamalar1 arasinda motivasyon
acisindan anlamli bir fark olup olmadigini bir okulun 3. sinif yabanct dil 6grencileri
izerinde aragtirmigtir. Kinect 6zellikli 3 boyutlu sanal gerceklik uygulamasinin
Ogrencilerin dil becerileri ve kelime edinimlerine etkisi incelenmistir. Bu arastirmada
On test, son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen (quasi-experimental) kullanilmis ve

aragtirmanin bagimsiz ve bagimli degiskenleri arasindaki farki irdelenmistir.

Ozkan (2016), 1950’lerden bu yana arastirma ve gelistirme asamasinda sanal
gerceklik teknolojisinin ne kadar gercek¢i olduguna dair aragtirmalarin  ve
arastirmalarda yapilan anketlerde sorulan sorularin giinlimiizdeki sanal gergeklik
teknolojisi ile uyusup uyusmadigini arastirmistir. Kullanicilarin kendini sanal ortamda
hissetmesi adina yapilan aragtirmalarda en cok atifta bulunulan alti adet anket,

giinlimiiz sanal ger¢eklik teknolojileri g6z 6niine alinarak incelemistir.

Akkus (2016), Inonii Universitesi (IU) Miihendislik Fakiiltesindeki Makine
Miihendisligi Boliimii'nde okutulan Bilgisayar Destekli Teknik Resim dersinde
kullanilacak AGT uygulamalarinin, dgrencilerin bu derste yapmis olduklar teknik
cizimlere yoOnelik uzamsal yeteneklerine ve akademik basarilarina olan etkisini
arastirmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda; AGT uygulamasinin kullanildig
deney grubu ile basili kagidin kullanildigi kontrol grubunun uzamsal basar1 puanlar
arasinda anlamli bir farklilik goriilmemis fakat deney grubunun haftalik
Olctimlerindeki uzamsal basar1 puanlarinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmustur.
Bunun yaninda deney grubu ile kontrol grubunun teknik basar1 puanlarinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamis ve gruplarin haftalik 6l¢iimlerinde

de yine anlamli bir farklilik goriilmemistir. Ogrencilerden alinan goriis, dneri ve
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gozlemler sonucu AGT’nin bilgisayar destekli Teknik Resim dersi icin faydali bir

uygulama oldugu da tespit edilmistir.

Akgayir (2016), fen laboratuvarinda AGT kullaniminin tiniversite 6grencilerinin
laboratuvar becerilerine ve laboratuvara karsi tutumlarma etkisini arastirmistir.
Arastirma sonucunda, AG teknolojisinin Ogrencilerin laboratuvar becerilerine
katkisinin yani sira, onlarin fizik laboratuvarina karsi olumlu tutum sergilemelerini de

sagladig belirlenmistir.

Erbas (2016), calismasinda iilkemizde egitim ortamlarinda kullanilan tablet
bilgisayarlarda mobil artirllmis gergeklik uygulamalarmin kullanimi ve etkilerinin
ortaya konulmasi amaciyla dokuzuncu smif Biyoloji dersinde uygulama yapmus,
Ogrencilerin akademik basar1 ve derse yonelik motivasyonlarina etkisini incelemistir.
Ogretmen ve dgrencilerin mobil artirilmis gergeklik uygulamasi hakkindaki goriisleri
degerlendirilmis ve uygulama siiresince sinif i¢i gozlemler yapilmistir. Deneysel
uygulama sonunda grencilerin motivasyonlarinin daha fazla arttig1, ancak deney ve
kontrol grubunun akademik basari puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadigi

sonucuna ulasilmistir.

Babur (2016), on lisans oOgrencilerinin 6grenme ortamlarinda artirilmig
gerceklik, benzetim ve gercek nesne kullanmalarinin, 6grenme basarilarina,
motivasyonlarina ve psikomotor performanslar1 iizerine etkisini incelemis, ayrica
gergeklestirilen uygulamalar hakkinda goriis almak amaciyla da ogrencilerle
goriigmeler yapmistir. Calisma sonuglart incelendiginde artirilmigs gergeklik ve
benzetim ortamlarinin psikomotor performans, 0grenme basaris1 ve motivasyon
tizerinde en az ger¢ek nesne kullanilan ortamlar kadar etkili oldugu sonucuna

ulasilmstir.

Sahin (2017), calismasinda AGT uygulamasin1  kullanan 6grencilerin

basarilari, derse karsi tutumlart ve AGT uygulamalarina kars1 tutumlar1 arasindaki
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iligkileri aragtirmigtir. Calismanin sonucunda AGT'nin 6grencilerin basarilarina ve

tutumlaria olumlu yonde etkisi oldugu belirlenmistir.

Roca-Gonzalez (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, SGT’nin uzamsal konum
bulma becerisine, AGT nin ise uzamsal gorsellestirme becerisine olumlu katkida
bulundugu belirtilmistir. Calisma sonucunda ayrica, kadinlar ile erkeklerin uzamsal

gorsellestirme becerileri arasinda farklilik bulunmadig ifade edilmistir.

Bowen (2018) tarafindan yapilan ¢alisma, biri geleneksel ders yontemini , digeri
ise sanal ger¢eklik sistemini kullanarak sosyal bilgiler 6gretimine katilan iki orta
okuldaki 76 yedinci sinif 6grencisi ile yapilmistir. Calismada akilli telefon ile birlikte
kullanilan Google sanal gerceklik gozligii kullanilmistir. Egitimin verilmesinden 6nce
ve sonra katilimcilar, Ogretim Materyalleri Motivasyon Arastirmasi (IMMS) ve
ogretmen tasarimli sosyal bilgiler testi kullanilarak degerlendirilmistir. 1ki yonlii
ANCOVA’nin sonuglari, sanal gerceklik teknolojisi kullanan Ogrencilerin, hem
akademik basarilar1 hem de motivasyonlari konusunda geleneksel egitime katilan

ogrencilerden 6nemli 6l¢iide daha yiiksek puan aldigini géstermistir.

Che (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, SGT nin ikinci bir dil 6grenimine
etkisi aragtirllmigtir. Bu amacla Korece dil 6grenme modiilii ve bir test, hi¢biri Korece
ile dnceden 6grenme deneyimi olmayan bir grup katilimciya uygulanmaistir. Aragtirma
sonucunda, SGT’nin lisan 6grenmede kolaylik ve etkililik sagladigi yeni dilleri

O0grenmek i¢in yeni bir yontem olarak kullanilabilecegi vurgulanmaistir.

Yapilan literatiir aragtirmasi sonucu, sanal ger¢eklik teknolojisinin makine
mihendisligi Teknik Resim dersinde kullanimi1 ve birinci smif 6grencilerindeki
uzamsal gorsellestirme becerilerine etkisi konusunda ¢aligmalarin bulunmadigi
belirlenmistir. Artirilmis gerceklik teknolojisinin Teknik Resim dersinde kullanimi ve
etkilerinin incelenmesi konusunda sadece sinif ortaminda , masaiistii bilgisayarlar ile

ve mobil olarak tabletlerin kullanildig1 ¢alismalar tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu tez calismasinda Sanal ve Artirilmis Gergeklik Teknolojilerinden
yararlanarak egitim materyalleri hazirlanmis; bu materyallerin teknik ¢izimlerde
kullanimi, 6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerine ve akademik basarilarina
etkisi incelenmistir. Bu amacla ii¢ farkli dgretim doneminde Harran Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Teknik Resim derslerinde uygulama
yapilmig Purdue Uzamsal Gorsellestirme Beceri Testi (PUGT-D- PUGT) ve 6grenci
memnuniyeti anketi diizenlenmistir. Elde edilen sonuglar ve bu doénemlerde

Ogrencilerin akademik basarilar istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

3.1. AGT Konusunda Yapilan Calismanin Akis Plam

Bu boliimde yapilan ¢alismalara ait akis plan1 Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Teknik Resim Egitiminde Uygulanabilecek
Artirilmis Gergeklik Araglarinin Belirlenmesi

\

‘ Augment® Destegiyle Artirilmis Gergeklik ‘

Teknolojisi Uygulamasinin Hazirlanmasi

\

Purdue Uzamsal Gérsellestirme (PSVT-R) ) ilk
testin Uygulanmasi

0

2015-2016 Yaz Dénemi 5 Hafta Artirilmis Gergeklik
Teknolojisinin Teknik Resim Dersinde Kullanilmasi

U

_Purdue Uzamsal Gorsellestirme Becerisi
Olgme (PUGT-D) Son Testin Uygulanmasi

0

Artirilmis Gergeklik Teknolojisinin Kullanimi ile
Alakali Likert Tipi Anketin Uygulanmasi

{

Anket Sonuglarinin SPSS ‘te Analiz Edilmesi

0

Akademik Basarilarin SPSS ‘te Analiz Edilmesi

Sekil 3.1.AGT ile ilgili ¢aligmanin akis plani
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3.1.1. Arastirma Sorulari

» Gelistirilen Artirilmig Gergeklik Teknolojisi (AGT) uygulamasinin Teknik
Resimde kullanimi PUGT-D 6lgegine goére Ogrencilerin uzamsal canlandirma
becerilerini gelistirecek mi?

» Gelistirilen Artirilmig Gergeklik Teknolojisi (AGT) uygulamasiin Teknik
Resimde kullanimi SPSS programi ile kontrol edilecek gecerlilik ve giivenirlilik
analizleri sonucu 6grencilerin uzamsal canlandirma becerilerini gelistirecek mi?

> Ogrencilerin uygulamanm yapildigi dénemdeki akademik basarilari,
istatistiksel olarak gecerli ve giivenilir mi? Artirilmis Gergeklik Teknolojisi (AGT)
uygulamasinin akademik basarilarina etkisi istatistiksel olarak anlamli m1?

» Artirilmis Gergeklik Teknolojisi (AGT) uygulamasinin Teknik Resimde
kullanim1 hakkinda 6grencilerin goriis ve onerileri nelerdir?

» AGT uygulamasinin pargalarin goriiniislerini olusturmada etkisi ne kadar
olmustur?

» Parcalarin  iki  boyutlu  goriiniiglerinden {i¢  boyutlu  ¢izimlere
dontstiirilmesinde AGT uygulamasinin etkisi ne kadar olmustur?

» AGT uygulamasimin parcalarin kesit goriiniislerini olusturmada etkisi ne
kadar olmustur?

» AGT uygulamasinin kullanimimin 6grencilerin derse ilgisine etkisi ne kadar

olmustur?

» AGT uygulamasmin gelecek yillardaki derslerde de kullanimi konusunda

Ogrencilerin goriisleri nelerdir?

3.1.2. Teknik Resim Egitiminde Kullamlacak Artirilmus Gerceklik Teknolojisi

Araclarinim Belirlenmesi

Bu c¢alismada iki farklt Artirilmis  Gergeklik Teknolojisi uygulamasi
hazirlanmistir. Bunlardan biri isaret¢iye bagli olarak dijital modelin goriilmesini

saglayan ancak model ile etkilesim imkan1 saglamayan uygulamadir. Bu uygulamada
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model, isaret¢ciye bagli olarak hareket eder. Model ile etkilesim imkan1 yoktur. Diger
uygulama ise; Augment yazilim firmasinin destegiyle hazirlanmig olan uygulamadir.
Bu uygulamada model ile isaretciden bagimsiz olarak etkilesim kurulabilmekte;

model, parmaklar kullanilarak dondiiriilmekte ve boyutlar1 degistirilebilmektedir.

3.1.3. lisaretci Bagimh Artirllmis Gergeklik Teknolojisi Uygulamasinin

Hazirlanmasi.

Bu uygulamanin hazirlanmasinda, egitim kurumlari i¢in ticretsiz CAD programi
Autodesk Inventor, egitim kurumlar i¢in ticretsiz grafik programi Autodesk 3BS Max,
PTC firmasina ait iicretsiz olarak kullanicilarin hizmetine sunulan Vuforia SDK
(Yazilim Gelistirme Kiti) ve kisisel kullanimi iicretsiz olan Unity 3D oyun motoru

kullanilmustir.

Hazirlik asamasinda dnce parcalarin ii¢ boyutlu modelleri ve kesit modelleri

CAD (Autodesk inventor) programinda olusturulmustur (Sekil 3.2.).

Sekil 3.2. CAD (Autodesk Inventor) programinda olusturulan parganin modeli

Modellere Sekil 3.3’te goriildiigli gibi Autodesk 3ds Max grafik programinda
yiizey dokusu atanmis ve modeller FBX formatinda kaydedilmistir.
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Sekil 3.3. Autodesk 3DS Max grafik programinda yiizey dokusu atanmis model

Ug boyutlu olarak modellenen parcaya Autodesk 3ds Max grafik programinda
yiizey dokusu atanmig ve parca FBX formatinda kaydedilmistir. Unity 3D oyun
motoru yaziliminda Sekil 3.4’te goriildiigii gibi yeni bir Asset (Unity 3D unsuru)

olarak kabul edilen FBX formatindaki model, program sahnesine yerlestirilmistir.

Sekil 3.4. Unity 3D oyun motoru sahnesinde modeller ile isaret¢ilerin diizenlenmesi

Kamera taradigi zaman modelle eslesecek olan isaretciler (marker, tracker) igin

Unity 3D oyun motoru ile etkilesimli ¢alisan Vuforia developer uygulamasi
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kullanilmistir. Sekil 3.5te gortildiigi gibi biri par¢anin ii¢ boyutlu modeli ile, digeri

ise par¢anin kesit modeli ile eslestirilecek olan isaret¢iler hazirlanmistir.

Sekil 3.5. Modellere ait isaretgiler

Bu isaretgilerin akilli telefon veya tablet kameralariyla tarandiginda modellerle
eslesmesini saglayan gerekli algoritmay1 elde etmek amaciyla Vuforio Developer
Portalina liye olunmustur. Sekil 3.6’ve 3.7°de goriildiigii gibi isaretciler veri tabanina
yiiklenmis, kullanilabilirligi yildiz olarak degerlendirilmis ve hazirlanan algoritma

paketi (asset) indirilmistir.

‘ vuforia™ peveloper Portal Login | Register

Home Pricing Downloads Library Develop Support

wvehbal@gmall.com

Mot Registered? Create account now

Sekil 3.6. Vuforia Developer portal girisi
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Hazirlanan uygulamanin akilli telefon veya tabletlere yiiklenebilmesi Sekil

3.8’de goriildiigli gibi hazirlanan isaretgilere ait bir lisans kodu alinmustir.

$ vUforia” Developer Portal Hellomveh ~ | Lag Out

Home Pricing Downloads Library Develop

|icense Manager Target Manager
Target Manager 3 Coklu_lsaretleyie..

Coklu_lsaretleyici =i e

Type: Device
Targets (2)
Add Targat Download Database (All)
! Target Name lype Rating Status~ [ate Modified

kesit Single Image Active Aug 16, 2018 2314

parca Single Image . Active Aug 16, 2018 2314

Sekil 3.7. Vuforia Developer veri tabanina igaret¢i yiikleme sayfasi

Alinan lisans kodu Sekil 3.9°da goriildiigii gibi Unity 3D oyun motorunda

Vuforia konfigiirasyon boliimiine eklenmistir.

@ vuforia” ceveloper Portal Hello mveh | Log Out

Home Pricing Downloads Library Develop Support

Lizense Manager Target Manager
Licesse Manager »  Coklu_lsaretiayic..,

Coklu_lsaretleyici EditMame  Delete License Kay

License Key Usage

Plaase copy the license kay balow inlo your app

AcwI3E/ /7 /BRRPGEMEkIFEDxUERIJTIV zgVuY¥SCOlphADL SpEnrT
LTozruESbfiTE s 8aTiU-LeBsciWxrIx 6 9GLELHdgEN JCinLuwlk
S5VOFhO5SUODMzdY2nD5p] 2bORSg9Kradrad fkeEd] Spr] $F1bCAY
nBISOL=FEEGET2rouMnyz 1 EXglgkM4 T+gEnL2jhFw/ I¥ 2F5a SmLyV
ZnlchPmiowig¥FLEnCEQLG1aRME2TH+ILck+ 1 00rRBwgLukD /L3
Qv /E2pkZoD0al54TT0001]921ACi vahek /o) SBeBYecklozWRONE
UEEnLETwSICUiME S PIJCMHY{JHh.’!j AFVRaNa INGETE a"W“ijjh(]"\
JHIEECETp3kIKl=W

Type: Davelop
Status: Active

Sekil 3.8. Vuforia Developer veri tabanina isaretgilerin kullanimi i¢in atanan lisans kodu
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Sekil 3.9. Unity 3D oyun motorunda Isaretgilerin kullanimi igin atanan lisans kodu eklenti

bolimii

Unity 3D oyun motorunda diizenlenmis olan uygulama, Sekil 3.10°da goriildiigii

gibi Android telefon ve tabletlerde kullanilmak tizere hazirlanmis ve telefon ve

tabletlere yliklenmistir.

| Unity 3D oyun motoru

| Haazrlanan Uygul ana | I

Telefon ve Tablet ]

 —ie

Sekil 3.10. AGT Uygulamasinin hazirlik agamalart.

Hazirlanan android uygulamasi telefonda baslatildiktan sonra sayfa iizerindeki

model ve kesite ait isaret¢iler taranmistir. Tarama sonucunda model ve kesit model ait

olduklar isaretciler iizerinde belirmistir. Bu modeller isaret¢ilere bagli olarak hareket

eder. Isaretcilerden bagimsiz olarak etkilesim kurulamaz. Diger bir ifadeyle parmaklar

ile dondiiriilemez. Unity 3D oyun motorunda hazirlandiktan sonra akilli telefon ve

tabletlere yiiklenen programin kullanim adimlar1 Sekil 3.11°de gosterilmistir.
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. Tarama sonu cu igaretsilerin
Taranacak sayvfa ’
uzéring y érlegan mode ler

Sekil 3.11. AGT uygulamasinin kullanim adimlar1

3.1.4. Augment® Yazilim Gelistirme Firmasinin Destegi Ile Artirilmis Gergeklik

Teknolojisi Uygulamasinin Hazirlanmasi.

Augment’in acik platform yazilimi, 3B modellerin gercek diinyada ve gergek
zamanli olarak Olceklendirilmesi, paylasilmast ve gorsellestirilmesini miimkiin
kilmaktadir. En ¢ok kullanilan Augmented Reality uygulamasindan biri olan Augment
egitim kurumlarina iicretsiz destek saglamaktadir. Firmanin {iniversitemize saglamis
oldugu iicretsiz destek yardimiyla artirilmis gergeklik uygulamasi hazirlanmastir.
Hazirlanan uygulama islemleri asagidaki satirlarda belirtilmistir.  Oncelikle
Augment®dev. yazilim gelistirme platformuna okul mail adresi ile liye olunmus ve
licretsiz kullanma lisans1 alinmistir. Imalat resimleri verilen parca CAD programinda
(Autodesk Inventer) ii¢ boyutlu olarak modellenmistir. Grafik programi Autodesk
Inventor’da ylizey dokusu atanmis konumlandirilmig ve OBJ formatinda kaydedilmis
ve daha sonra hazirlanan modeller ve bunlara atanacak isaretciler-izleniciler
(Trackers) platforma yiiklenmistir. Sekil 3.12°de yiiklenmis modeller ve Sekil 3.13’te

yiiklenmis izleniciler gosterilmistir.

® AUGMENT All models OrganE

D Zizehmsit Zvizm bt

Sekil 3.12. Augment yazilim gelistirme platformuna yiiklenen modeller

49



3. MATERYAL ve YONTEM M. Vehbi BALAK

® AUGMENT All trackers

LEARN & HELP CENTER

Sekil 3.13 Augment yazilim gelistirme platformuna yiiklenen izleniciler (trackers)

Augment yazilim firmasinin destegiyle hazirlanan ugulamanin hazirlama

asamalar1 sematik olarak Sekil 3.14°te gosterilmistir.

Issretci

5 roek ik Y azihm
Gelstirme Platformu

~

Grafik programi

Sekil 3.14. Augment yazilim gelistirme platformunda hazirlanan uygulamanin akis semasi

3.1.5. Hazirlanan Uygulamanin Kullanimi

Islemin akis semasi Sekil 3.15’te gosterilmistir. Once akilli telefon veya
tabletlerde augment dev ifadesi aratilir. Cikan listede Augment 3D, artirilmis gerceklik
uygulamasi yiiklenir. Uygulama caligtirildiktan sonra Scan butonuna basilir ve bir
defada bir izlenici taranir. Tarama islemi ekranda hareket eden ¢izgi ile gozlenir.
Cizginin yukar1 asagi hareketi durdugu anda taranan izleniciye atanan model,

izlenicinin {iistiinde belirir. Sekil 3.16 ve Sekil 3.17°deki model gibi izleniciden
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bagimsiz olarak dondiiriilmek ve kontrol etmek istenirse uygulama ekranindaki 3D

butonuna basilir.

Model lgaretgi

Akilli telefon ve Tablet AGT uygulamanin baslatimas: Model isaretgisinin taranmasi

Kesil garelgisinin taranmasi

Sekil 3.16. Taranan izlenici ile eslesen model
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Sekil 3.17. AGT uygulamasinda kullanicinin parmaklari ile modeli kontrol etmesi.

3.1.6. Calisma Grubu, Calisma Siiresi ve Calismanin Uygulanmasi

2015-2016 Yaz donemi agilan Teknik Resim dersine toplam 17 6grenci kayit
yaptirmis ancak ii¢ 6grenci derslere devam etmemis ve uygulamalara katilmamaiglardir.
Calisma grubu Teknik Resim dersini daha dnceki donemlerde almis ve basarisiz olmus
olan 4 kiz, 10 erkek olmak {lizere toplam 14 Ggrenciden olusmustur. Artirilmisg
Gergeklik Teknolojisi ile hazirlanmis materyaller, 2015-2016 Ogretim yili yaz
doneminde acgilan Teknik Resim dersinde kullanilmistir. Toplam 5 hafta siiren yaz

donemi boyunca 4 hafta uygulama yapilmistir.

Caligma stiresi konusunda yapilan literatiir incelemesinde bir haftadan on alt1
haftaya kadar degisen uygulamalar yapildigi tespit edilmistir. Thorthon (2014)
caligmasimi her biri bir bucuk saat siiren dokuz haftalik bir siire boyunca
gergeklesmistir. Alias ve ark. (2002) ‘nin yaptig1 calisma toplamda bir hafta siirmiis
ve kisa siirenin ¢aligmalarinin etkililigini kisitladigini belirtmistir. Cobos-Moyanove
ark. (2009), iki haftalik bir siirecte aragtirmalarini yiiriitmiistiir. Rafi ve ark. (2008)
dort hafta boyunca caligmalarimi siirdiirmiistiir. Ferguson ve ark. (2008)’ nin
caligmalar1 bes hafta slrmiistiir. Geleneksel yontemlerle yapilan uzamsal
gorsellestirme becerilerini  gelistirme c¢alismalarinda bes hafta yeterli degildir
(Ferguson ve ark., 2008). Gueven ve Kosa (2008) uzamsal gorsellestirme becerilerini
gelistirmek i¢in bir 3-D yazilimi sekiz hafta kullanmistir. Samsudin ve ark. (2011),

sekiz haftalik bir egitimin, uzamsal diistinerek problem ¢6zmek i¢in 6grencilerin hizinmi
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arttirmaya yeterli olmadigin1 diisiinmiis; calismanin etkili olabilmesi i¢in egitimin
daha uzun siirmesi ve ek oturumlar igermesi gerektigini belirtmislerdir Medina ve ark.
(1995)’nin yapmis olduklari ¢calisma on haftadan olugsmaktadir. Fleisig ve ark. (2011)
tarafindan yapilan calisma 12 hafta siirmiistiir. Connolly (2009) tarafindan yiiriitiilen
bir caligma 16 haftayr kapsamistir. Bazi yazarlar calismalarinin siiresini degil,
uygulanan oturumlarin sayisini belirtmislerdir. Bu ¢caligsmalar {i¢ ile bes seans arasinda
degismektedir. Blasko ve Holliday-Darr, (2010); Turos ve Ervin, (2000) tarafindan
yapilan calismalar, dort seans olarak ifade edilmektedir. Turos ve Ervin (2000),
ogrencilerin dort seansta diizelmeye devam ettikleri ve en uygun performansa ulasmak
amaciyla gereken oturum sayisini belirlemek i¢in ilave arastirmaya ihtiyag
duyuldugunu bu ylizden egitim seanslarinin kesin sayisinin belirlenemedigini
belirtmistir. Baz1 ¢alismalarda siireler saat olarak belirtilmistir. Hem Blasko ve ark.
(2010); Contero ve ark. (2007) toplam alt1 saatlik bir g¢aligma yaptiklarini
belirtmislerdir. Cobos-Moyano ve ark. (2009) toplam sekiz saatlik uygulama
yapmistir. Dorta ve ark. (2008) da sekiz saatten olusan bir calisma yaptigini,
caligmanin ayn1 zamanda dort saatlik 6dev icerdigini, ayrica alti ila on iki saat arasinda
olusan hizli diizeltici derslerin uzamsal yetenekleri 6nemli dlciide etkileyebilecegini
belirtmistir. Martin-Gutiérrez ve ark. (2010) dort saatlik iki seans ve bir saatlik bir
seanstan olusan 9 saat siiren uygulama yapmislardir. AGT nin miihendislik egitiminde
teknik ¢izim dersinde kullanimi konusunda yurt ig¢inde yapilan ¢ok simirl sayidaki
calismalardan birinde Akkus (2016), Indnii Universitesi Makine Miihendisligi
boliimiinde ii¢ hafta siiren artirilmis gergeklik uygulamasi yapmis ve aragtirma siiresini

saat olarak belirtilmemistir.

2015-2016 Ogretim yil1 yaz déneminde gerceklestirtirilen calismada, her seans
iki saat olmak tizere her hafta 2 seans, 4 haftada toplam 16 saat sinif i¢i uygulama
yapilmustir. Ayrica 6grenciler ev ddevlerini yapmak i¢in uygulamay1 sinif disinda da

kullanmislardir.
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3.1.7. Veri Toplama Yontemleri

Doénemin ilk ve son haftalarinda 6grencilere PUGT-D uzamsal gorsellestirme
becerisi testi uygulanmistir. Dersi tekrar alan 6grencilerin daha 6nceki donemlerde
Teknik Resim dersinde almis olduklari puanlar belirlenmistir. Ogrenciler akilli
telefonlarina yiikledikleri AGT uygulamasini, sinif i¢inde ve ev ddevlerini yaparken
kullanmigtir. Donem iginde iki ara sinav notu, donem sonunda ise bir final sinavi notu
verilmistir. Birinci sinav notu, siifta yapilan sinavdan alinan not, ikinci sinav notu ise
her hafta verilen ev ddevlerinin ortalamasi alinarak belirlenmistir. Ogrenciler hem
birinci sinavda hem de ev d6devlerinde AGT uygulamasini kullanmislardir. Vize sinav
soru Ornegi Sekil 3.20’de verilmistir. Bu sorularda izlenici olarak goriiniisler
kullanilmistir. Donem iginde verilen ev ddevleri, bu ¢alisma kapsaminda hazirlanmis
olan ekler boliimiindeki uygulama kitabinda yer almaktadir. Ogrencilerdeki akademik
basart durumundaki gelismeyi belirlemek amaciyla final sinavinda, telefonlarina

yiiklemis olduklart AGT uygulamasinin kullanilmasina izin verilmemistir.

3.1.8. Arastirma Modeli

Yaz donemi Teknik Resim dersinde yapilan uygulamaya, dersi alan toplam 14
ogrenci katilmistir. Bu 6grenciler, 6nceki donemlerde klasik ydntemlerle yapilan
Teknik Resim derslerini almig ve basarisiz durumda olan 6grencilerdir. Uygulanacak
yeni yontemin klasik yontemle karsilagtirmasi bakimindan bu 6grencilerin uygulama
konusundaki izlenimleri, akademik basarilar1 ve uzamsal canlandirma becerileri daha
somut olarak degerlendirilebilecektir. Bu calismada tek grup ilk test-son test aragtirma

modeli kullanilmstir.

Literatiir arastirmasinda Thornton (2014), yaptig1 doktora ¢calismasinda Kuzey
Karolina Eyalet Universitesinde (North Caroline State University) miihendislikte
¢izim dersinde AGT’nin etkilerini arastirmis, 50 kisilik tek grup 6n-son test modelini

kullanmagtir.
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3.1.9. PUGT-D On Test-Son Test

PUGT-D 6l¢iim arac1 30 ¢oktan segmeli soru icermekte ve 30 soru ayni formati
takip etmektedir. Testte her sorunun belirli bir zorluk diizeyi bulunmaktadir. Test,
dogru yamitlarin yiizdesi alinarak puanlanir. Ornegin, 30 sorudan 24 {inii dogru olarak
cevaplayan bir Ogrencinin basari puani yiizde 80 olarak degerlendirilmektedir
(Thorten, 2014). Ault ve John (2010) tarafindan yapilan arastirmaya gore, PUGT-D
'deki ortalama puan yiizde 75°tir. Ayrica, Sorby ve Veurink (2010) tarafindan yapilan

caligmalarda yiizde 60’1n altinda bir puanin basarisiz oldugu diistiniilm{istiir.
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Sekil 3.18. PUGT-D testinde kullanilan cevap kagitlari (Meada ve ark., 2013)

Ogrencilere, test baslamadan énce PUGT-D testini nasil cevaplandiracaklarina
dair bilgiler verilmistir. Testte 0rnek olarak verilen iki soru, 30 sorunun nasil

coziilecegine dair ipucu vermektedir.

Ogrencilerin analitik islemlerini kisitlamak icin zaman kisitlamasi getirilmistir

PUGT-D testini cevaplamak i¢in 20 dakikalik bir zaman sinir1 konmustur (Bodner ve
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Guay, 1997). 20 dakikalik siireden sonra Ogrencilerden kalemlerini birakmalar
istenmis ve cevap kagitlar1 ve kitapgiklar toplanmistir. Sekil 3.18’de ilk ve son test

cevap kagitlar1 gosterilmistir.

Yaz donemi ilk hafta uygulanan PUGT-D testine 10’u erkek 4’ii kiz 14 68renci
katilmistir. Test, 6grencilerin tamaminin katilimini saglamak i¢in 20 dakikalik siireler
halinde iki farkli seansta yapilmistir. Sekil 3.19’da teste katilan ogrenciler
gorilmektedir. PUGT-D testi 4. hafta son test olarak tekrar uygulanmistir. Bu iki

testten elde edilen sonugclar istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Sekil 3.19. 2015-2016 dgretim yili yaz donemi PUGT-D testindeki dgrenciler

3.1.10. Akademik Basari Puanlari

Yaz donemi Teknik Resim dersini alan tiim 6grenciler, daha 6nceki donemlerde
bu dersi almis ve basarisiz olmuslardir. Bundan dolay1 bu uygulamanin 6grencilerin
akademik basarilarina olan etkisi daha somut big¢imde degerlendirilebilecektir.
Ogrenci sayilarmin Yaz dénemi Artirilmis Gergeklik Teknolojisi uygulamasinin
ogrencilerin akademik basarisina etkisini arastirmak amaciyla 6grencilerin yil iginde
yapilan 1.vize notlari, verilen 6devlerin ortalamasi, ki bu not 2. vize notu olarak

Ogrenci otomasyonuna girilmistir ve final notlart istatistiksel olarak
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degerlendirilmistir. Sekil 3.20°de 1. Ara sinavda sorulan sorular gosterilmektedir.
Donem ig¢i verilen odevler calismanin ekler boliimiindeki “Artirllmis Gergeklik
Teknolojisi Destekli Teknik Resim Uygulama Kitab1”’nda gésterilmistir. Ogrenciler
ara sinavlarda Sekil 3.21°de gorildiigii gibi telefonlarina yiiklenmis olan AGT

uygulamasini kullanmislardir.

Ogrenciler dénem iginde verilen ev ddevlerini yaparken ve ara smavda AGT
uygulamasindan yararlanmiglar, final smavinda ise telefonlarindaki uygulamay1

kullanmalarina izin verilmemistir.

e e U gérindsler verilen pargalann | TOZ DONEMI TEKNIK RESIM ARA SIMAVI
! } BOMETRIK gbeliniglerini giziniz Zometrik goriniigler verilan pargalanin .
g g gérinislenn: ciziniz B
.
| |
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Sekil 3.20. Yaz donemi ara sinav sorulari
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Sekil 3.21. Yaz donemi ara sinavinda AGT uygulamasinin kullanimi

Ogrencilerin 6nceki donemde ve dénem icinde almis olduklar1 basar1 notlari

Cizelge 3.1’ de verilmistir.

Cizelge 3.1. 2015-2016 Yaz donemi Teknik Resim dersi akademik basari notlari

2015-2016 YAZ DONEMI TEKNIK RESIM DERSI
AKADEMIK BASARI NOTLARI
Onceki Donem Hal 1.Vize | 2.Vize Final |Basarn Notu [Harf Notu
1 FZ 83 90 84 85 BA
2 FF 35 65 46 47.6 FF
3 FF 54 75 55 58.8 DC
4 FF 52 85 72 70.6 CB
5 FZ 50 90 61 64.6 cC
6 FF 74 90 70 74.8 BB
7 FF 50 90 72 71.2 CB
8 FF 60 45 69 62.4 DC
9 FF 77 90 78 80.2 BB
10 DD 55 70 66 64.6 cC
11 FZ 45 66 57 56.4 DD
12 DD 75 82 89 84.8 BA
13 FF 45 60 48 49.8 FD
14 FF 48 65 56 56.2 DD
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3.1.11. Artirllmis Gergeklik Teknolojisi Kullanimi Konusunda Anket

Uygulamasi

2015-2016 Yaz donemi sonunda 6grencilerin Artirilmis Gergeklik Teknolojisi
kullanimi konusunda goriis, izlenim ve Onerilerini belirlemek amaciyla yapilan anket

calismasinda 6grencilere Cizelge 3.2°de gosterilen sorular sorulmustur.

Cizelge 3.2. AGT uygulamasztyla ilgili anket sorular1

1-Teknik Resim dersini kaginct defa aliyorsunuz?

2-Teknik Resim dersinden normal donemdeki harf notunuz nedir?

3. Teknik Resim dersinde 6nceki donem veya donemlerdeki basarisizliginizin nedeni
veya nedenleri nelerdir?

4. Teknik Resim dersinde anlamakta zorlandiginiz konu ve konular nelerdir?

5. Teknik Resim dersinde basarili olmanin bir yetenek olmadigi, egitim ve ¢alisma ile
gelistirilebilecek bir beceri oldugu fikrine katiliyor musunuz?

6. Arttirilmis Gergeklik Teknolojisinin taginabilir cihazlarda uygulanmasini saglayan
Augment yazilimini Teknik Resim 6devlerinizi yaparken hangi siklikta
kullandiniz?

7. Uygulanan Arttirilmis Gergeklik Teknolojisi Teknik Resim dersinde
konular1 6grenmenizi olumlu etkiledi mi?

8. Arttirilmis Gergeklik Teknolojisi derse ilginizi arttirdi m1?

9. Arttirilmis Gergeklik Teknolojisinin modellerdeki derinlikleri algilamada katkisi
nasil oldu?

10. Arttirilmis Gergeklik Teknolojisi li¢ goriiniisii verilen parcalarin perspektif
goriiniislerini anlamada faydali oldu mu?

11. Arttinllmis Gergeklik Teknolojisi parcalarin kesit goriiniislerini anlamada faydali
oldu mu?

12. Arttinllmis Gergeklik Teknolojisinin gelecek yillarda da Teknik Resim dersinde
kullanilmasini ister misiniz?

13. Arttirllmis Gergeklik Teknolojisi konusundaki deneyimlerinizle ilgili
diistinceleriniz:
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3.2. Sanal Gerc¢eklik Teknolojisi Kullanarak Hazirlanan Materyal ve Uygulanan

Yontem

3.2.1. Cahismamin Akis Plam

SGT Uygulamasi igin Deney ve
Kontrol Gruplarinin Olusturulmasi

y

SGT Uygulamasi igin Egitim
Materyallerinin Hazirlanmasi

Y

PUGT-D Ilk Testin Uygulanmasi

!

2017-2018 Gliz ddneminde Deney Grubu ile 4 haftalik
Sanal Gergeklik Uygulamasi Yapilmasi

!

PUGT-D Son Testin
uygulanmasi

y

Deney Grubuna
Likert Anket Uygulamasi

y

Tdm Gruplarin Akademik
Basarilarinin Belilenmesi

y

Anket sonuglarinin ve Akademik Basarilarin
Istatistiksel Olarak Degerlendiriimesi

Sekil 3.22. SGT kullanarak yapilan ¢alismanin akis plani
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3.2.2. Sanal Ger¢eklik Teknolojisi Kullanarak Materyallerin Hazirlanmasi

Dijital oyunlarin hazirlanmasinda kullanilan platformlara oyun motoru
denmektedir. Unity 3D en ¢ok kullanilan oyun motorlarindan biridir. CAD ve grafik

programlarinda hazirlanmis olan modeller genellikle FBX dosya formatinda Unity 3D

oyun motoruna aktarilir.

=

UNITY 3D

Unity 3D nesneleri

Modellerle Etkilesim __Modellerin, ait olduklart
gorinuslerin altina yerlestiriime:

9 ( Sanal Gergeklik Cihazi )

i

i

( Arayliz

==

JAVA ve C SHARP Program Dili Kodlari

i

CAD ve GRAFIK
Programlari
3D model

Steam VR / Eklentisi
SDK <

v

SG Cihaz!

Kontrol
Kollari

-
o

Sekil 3.23. Sanal Gergeklik Teknolojisi kullanarak materyal hazirlamanin islem adimlari

Bu format tiirlinde kaydedilen dosyalar, dosyanin hazirlandigr ortamlarda
modellere atanmis olan 151k, ylizey dokusu, animasyon vs. gibi tiim 6zelliklerin baska
ortamlara tasinmasina imkan vermektedir. Unity 3D oyun motorunun sahne olarak

isimlendirilen boliimiine yerlestirilen bu modeller ve modellerin bulunacagi ortamlara
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gercek hayatta sahip olmalar istenen fziksel 6zellikler atanir. Hiz, ivme, yer¢ekimi,
esneklik, carpigma, diisme, aydinlik, yagmur, sis, vs. gibi gercekte sahip olmasi
gereken fiziksel 6zellikler kazandirilir. Modellerin birbirleriyle ve gevreyle iletisim
kurmasi saglanir, Kullanicilarin modeller ile iletisim kurmalar1 ve ortami kontrol
etmeleri C Sharp, Java ve Boo programlama dilleri ile hazirlanmis kodlar ile
saglanmaktadir. Unity 3D oyun motorunda ¢ok cesitli ortamlar i¢in uygulamalar
(asset) hazirlanabilmektedir. Bunlar arasinda Android ve 1OS isletim sistemlerinin
kullanildig: akilli telefonlar, tabletler, oyun konsollari, Google cardboard, Oculus Rift,
HTC Vive sanal gergeklik cihazlari, Windows, Mac, Web, ...vs ortamlardir.

Sekil 3.23’te goriildiigii gibi egitim lisansi ile kullanilan Autodesk Inventor
programinda hazirlamis olan 3 boyutlu modellere, egitim lisans1 ile kullanilan
Autodesk 3ds Max grafik programinda yiizey dokusu atandiktan sonra FBX
formatinda kaydedilmis ve kisisel kullanimi {icretsiz olan Unity 3D oyun motoruna
aktarilmigtir. Oyun motoru sahnesine oda modeli ve 20 adet parca modeli
yerlestirilmistir. Bu modeller sanal odadaki tezgahin {izerine karisik sekilde
konumlandirilmistir, odanin duvarlarina modellerin iki boyutlu izdiisiim goriintisleri
yerlestirilmistir. Sahneye sanal gerceklik cihazinin elemanlar1 (kamera, platform ve
kontroller) eklenmistir. HTC Vive sanal gerceklik gozliigiiniin Unity 3D eklentisi olan
Steam SG SDK ortama aktarilmistir. Kullanicinin ortamdaki nesnelerle iletisimini
saglamak icin Sekil 3.24’te gorildiigli gibi C Sharp ve Java dillerinde hazirlanmis
kodlar nesnelere atanmistir. Bu kodlarin detaylar1 ¢alismanin Ekler bdliimiinde

verilmigtir .

Hazirlanan uygulama, bilgisayara baglanan HTC Vive sanal gergeklik
gozliiglinde test edilmis ve exe dosyasi olarak kaydedilmistir. Hazirlanan dosya, grafik
ozellikleri yiiksek ekran kartina ve donanim Ozelliklerine sahip bilgisayara

yiiklenmistir.
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using System Collections;

using System Collections Generic;

using UnityEngine;

public class ViveControllerInputTest : MonoBehaviour {
private SteamVR_TrackedObject trackedOby;
private SteamVR_Controller Device Controller

{
get { return SteamVR_Controller Input((int)trackedObj index); }
H
void Awake()
trackedObj = GetComponent<SteamVR._TrackedObject=();
}

1

Sekil 3.24. Nesnelerle etkilesim i¢in C Sharp ve Java dillerinde hazirlanmis bazi kodlar

3.2.3. Sanal Gerceklik Teknolojisi Kullanarak Materyal Hazirlamak icin

Kullanilan Donanim

3.2.3.1. HTC Vive Sanal Gerg¢eklik Gozlugii ve Kontrol Kollar:

Diinyada ilk olarak 2015 Mobil Diinya Kongresi’nde tanitilmis ve 5 Nisan 2016
tarthinde satisa sunulan sanal gergeklik gozligiidiir. HTC ve Valve sirketleri
tarafindan gelistirilen sanal gergeklik gozliigiin en biiyiik 6zelligi viicut hareketlerini
takip ederek sanal ortama aktarmasidir. 5 metrelik kdsegen uzunluguna sahip bir sanal
alan olusturup bu alan igerisinde serbestce hareket edilebilmekte, kdsegenin iki ucuna
yerlestirilen hareket izleme baz istasyonlar1 vasitasiyla kullanicinin hareketleri

izlenebilmektedir.

Kontrol Kolu Kontrol Kolu

Hareket izleme baz istasyo Hareket izleme baz istasyonu

Sekil 3.25. Sanal gerceklik gozligi, kontrol kollar1 ve baz istasyonlari
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Coziniirliigii her bir goz igin 1080x1200 olan toplam 2160x1200 ¢oziiniirliikteki
On yiiz kamerasi, 1adet HDMI 1.4 veya DisplayPort 1.2 ve 1 adet USB 2.0 baglantilara
sahiptir. 550 gr agirhigindadir.

Baz istasyonlar1 ve alginan sensorler vasitasiyla oda 6lgeginde kullanmak iizere
tasarlanmistir. Bu gozliik kullaniciya, sanal diinya ile dogal olarak gitmek, ¢cevresinde
dolagma yetenegi, canli nesneleri hareket ettirmek ic¢in hareket; el kontroldrleri
kullanarak sanal nesneler ile, hassas etkilesim ve iletisim icin izin verir. Uygulama
sirasinda kullanicinin yapmis oldugu, egilme, ¢comelme, yiirlime vb hareketler sanal
ortama da ayni anda yansimaktadir. HTC Vive bu takibi oda koselerine yerlestirilen
baz istasyonlar ile gergeklestirmektedir. HTC Vive satin alindiginda kutu iceriginde
Sekil 3.26’da goriildiigli gibi baz istasyonlari, gozliik ve iki adet kontrol kolu
bulunmaktadir. Gozliikk iizerinde ve yanlarinda bulunan yapiskan cirthi bantlar ile
kafayi iistten ve yandan sarmaktadir. Calismada kullanilan gozliik piyasada bulunan
sanal gerceklik gozliikleri ile karsilastirildigi zaman, agirlik olarak Oculus Rift ve
Playstation SG’dan agirdir. Ancak gozliige adapte olundugunda bu agirlik
hissedilmemektedir. Google Cardboard ve Samsung Gear SG ‘dan ¢ok daha iistiin,
Playstation SG’dan az iistiin ve Oculus Rift’e gore en énemli avantaji 15 m? lik bir

alanda hareket imkani saglamasidir.

Sekil 3.26. HTC-Vive Sanal gergeklik gozliigiinii meydana getiren pargalar.
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3.2.3.2. Sanal Gerg¢eklik Teknolojisi Kullanarak Egitim Materyali Hazirlamak

I¢in Kullanilan Bilgisayarin Ozellikleri

HTC Vive gozligiiniin kullanilabilmesi i¢in bilgisayarin en az Cizelge 3.3’te

verilen 6zelliklere sahip olmas1 gerekmektedir.

Cizelge 3.3. HTC Vive gozliigii icin bilgisayar 6zellikleri

Donanim Elemani Ozellikleri

Minimum: NVIDIA GeForce GTX 970 —
Ekran Karti GTX1050M (Diziistii bilgisayarlar igin) /
AMD Radeon R9 290 veya iistii

Minimum Intel i5-4590 / AMD FX 8350 yada

s daha iist modeller
RAM 4GB ve tizeri
Video Cikisi HDMI 1.4
USB Cikis1 1 adet USB 2.0 ya da USB 3.0
isletim Sistemi Windows 7 SP1 yaS S?u crilallga iist bir Windows

3.2.3.3. Sanal Gerg¢eklik Uygulama Ortaminin Hazirlanmasi

HTC Vive’r kullanmak i¢in oncelikle gozligin kullanilacagi odanin
koselerine baz istasyonlar yerlestirmek gerekir. Gozliik bilgisayara bagladiktan sonra

oldukca kolay bir kurulum ile gerekli yazilimlar kurulmaktadir.

kanal gbstergesi

« O 000Q:

Kanal gany. Kablo BITS!
Butonu

Sekil 3.27. Baz istasyonlari
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HTC Vive sanal gozligii, kontrol kollar1 bilgisayara baglandiktan sonra,
kosegen uzunlugu 5 metre olan bir alanin iki ¢capraz kdsesine, kontrol kollarini ve sanal
gozIliigli algilayan iki adet baz istasyonu bos bir alana yerlestirilmistir. Baz
istasyonlari, Sekil 3.28’de goriildiigii gibi yerden kollarin rahatca hareket edebilecegi
bir yiikseklige yatayla 120° ag1 ile yerlestirilir .

iy 2045, Kigegan uzunlugu
. S, T | en fazla 5 metredir,

Sekil. 3.28. Kullanicinin hareket alan1 ve baz istasyonlarinin konumu.

Baz istasyonlar1 enerji i¢in gii¢ kablosu kullanmakta ancak ortamdaki HTC Vive
gozligii ve kontrol kollarin1 algilayip veri transferini kablosuz olarak
gerceklestirmektedir. Htc Vive baz istasyonlar1 yaklasik 15 m? lik bir alan igerisinde
hareket eden kullanicinin hareketlerini algilayabilmektedir. Tanimlanan hareket
alaninda dolasirken, HTC Vive gozliigiiniin ve kontrol kollarinin baz istasyonlarmin
goriis alan1 disina ¢ikmamasina ve baslik kablolarina dikkat edilmesi gerektigi

Ogrencilere hatirlatilmistir.

Gozligi kullanirken hareket edilmesi durumunda, kendini sanal ortamda
hisseden kullanic1 ortamdaki nesnelere veya duvara carpabilmektedir. Bunun
onlenmesi i¢cin HTC Vive Chaperone Mode adi verilen bir 6zellik ile hareket alam

belirlenmektedir.

HTC Vive gozliigii ile kullanilan baz istasyonlarinin, bos bir alanin iki kdsesine
yerlestirilmesi gerekmektedir. Sekil 3.29’da kullanic1 hareket alaninin disina dogru
hareket ettiginde bir alani c¢evreleyen bir sinir bandi ortaya ¢ikar ve kullanicinin

ortamdaki duvara ¢arpmasi engellenmis olur.
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Sekil 3.29. Htc Vive Chaperone Mode

3.2.4. Deney ve Kontrol Gruplar

2017-2018 6gretim yil1 giiz doneminde Teknik Resim dersini alan 6grencilerden
tarafsiz atama yontemiyle deney ve kontrol grubu olusturulmustur. Deney grubu, 3
kiz ve 33 erkek 6grenciden; kontrol grubu ise 4 kiz ve 30 erkek olmak iizere toplam

34 6grenciden olusmustur.

SGT kullanarak hazirlanan materyallerin Teknik Resim dersinde kullanimi ve
etkilerinin arastirildigi bu calismada ogrenciler, Cizelge 3.4’te gosterildigi gibi

deney(f=36) ve kontrol (f=34) olmak iizere iki gruba ayrilmistir.

Cizelge 3.4. Deney ve kontrol 6grenci gruplarinin dagilim

Kiz Ogrenci | Erkek Ogrenci | Toplam
Deney Grubu 3 33 36
Kontrol Grubu 6 28 34
Toplam 9 61 70

3.2.5. Sanal Gerg¢eklik Materyallerinin Kullanilmasi

Deney grubuna Teknik Resim dersinde perspektif goriinilisten izdiisiim

goriiniisleri olusturma, izdiisiim goriiniislerden perspektif olusturma ve kesit olusturma
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konularmin ele alindigi haftalarda haftada ikiser saat olmak iizere uygulama

yaptirilmistir. Kontrol grubu bu uygulamaya katilmamustir.

Ogrenciler serbestge hareket edebilecekleri bir siifta toplanmis ve HTC Vive
sanal gergeklik gozliigiinii ve kontrol kollarint sirayla kullanmislardir. Bir 6grenci
kullanirken diger 6grencilere, sandalyede bilgisayardan projektorle perdeye yansitilan
Ogrencinin sanal ortamdaki hareketlerini izlettirilmistir. Modeller sanal ortamdaki
tezgahin iistiine rastgele yerlestirilmistir. Ogrencilerden kontrol kollarin1 kullanarak
modelleri kavramalari, ortam iginde dolasarak duvarlarda modele ait izdiisiim
goriiniislerini  bulmalar1 ve modeli goriiniisiin  altindaki tezgahin iizerine
yerlestirmeleri istenmistir. Bir 68renci tiim modelleri ait olduklar1 goriintislerin altina
yerlestirdikten sonra HTC Vive gozlik ve kontrol kollar1 bir sonraki arkadasi
tarafindan kullanilmistir. Bu esnada bilgisayardaki uygulama yeniden baslatilmig
modellerin baglangigtaki daginik hallerine donmeleri saglanmistir. Sekil 3.31°de
uygulama esnasinda modelleri kavrayan 6grenci ve hareketlerini perdede izleyen
Ogrenciler goriilmektedir. Sekil 3.32°de goriildiigli gibi igerisinde ii¢ boyutlu
modellerin ve duvarlarinda bu modellere ait {i¢ goriiniis ve kesit goriiniiglerin
bulundugu dijital ortamda iki adet sanal sinif olusturulmustur. Model ylizeyleri

renklendirilmis ve harflendirilmistir.

Sekil 3.31. Teknik Resim dersinde yapilan modeli kavrayan 6grenci ve izleyen 6grenciler
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[

“»

/

Ogrenciler siif icindeki bos alanda hareket ederken kendilerini igerisinde

Sekil 3.32. Icerisinde modeller ve duvarlarda gériiniisler bulunan iki adet sanal simf

modeller ve duvarlarinda bu modellere ait goriiniisler bulunan ortam icinde
hissetmektedir. Kontrol kollar1 ile kavradigi modellere fiziksel 6zellikler atandig igin
bunlar ger¢ekmis gibi algilanacaktir. Ogrenciler bunlar1 dondiirerek tiim yonlerden
goriinlislerini ve yiizeyler arasindaki derinlikleri kavrayacak ve bu ylizeyler ile Sekil

3.33’te gosterildigi gibi duvardaki izdiisiimleri arasinda iletisim kurabilecektir.

Sekil 3.33. Sanal odadaki tezgah tizerindeki modeller ve izdiisiim goriiniisleri
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Ikinci uygulamada ise; dgrencilerden sanal odadaki tezgah iizerinde bulunan tam
ve yarim kesitlerine ayrilabilen modelleri kavramalari, tam ve yarim kesitlerine
ayirmalari, bu kesit parcalarmi Sekil 3.34’te gosterildigi gibi sanal odanin
duvarlarindaki kesit goriiniis ¢cizimlerinden hangisine ait ise onun altina yerlestirmeleri

istenmistir.

Sekil 3.34. Sanal siniftaki kesit modeller ve ait oldugu goriiniisler

Uygulamalar esnasinda sirasini bekleyen ogrenciler, Sekil 3.35’te goriildiigii
gibi HTC Vive sanal gerceklik gozligii ve kontrol kollar1 kullanan arkadaslarinin
yaptiklarin1 perdede izleyerek, model ve goriinlisleri arasindaki iliskiyi anlamaya
caligmakta ve uygun eslestirme konusunda fikir sahibi olabilmektedir. Ancak modelde
ylizeyler arasindaki derinliklerin kavranabilmesi ve izdistimleri ile iliski
kurulabilmesi i¢in 6grencilerin HTC Vive gozlilk ve kontrol kollarin1 kullanarak

nesneyi kavramasi gerekmektedir
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Sekil 3.35. Sanal kesit odasinda uygulama yapan 6grenci ve uygulamayi izleyen dgrenciler.

3.2.6. Sanal Gerceklik Teknolojisi Kullanarak Yapilan Arastirmanin Modeli

Tez caligsmasiin bu béliimiinde nicel ve nitel arastirma yontemleri kullanilmagtir.
Nicel aragtirma yonteminde, “On test -son test kontrol gruplu model” kullanilmigtir
(Karasar, 2004). Degiskenler arasindaki neden-sonug¢ iliskilerini belirlemeyi
amaclayan desenlere deneysel desen denir (Biiyiikoztiirk, 2001). Deney ve kontrol
gruplu desenlere “yar1 deneysel desen” denmektedir. Yar1 deneysel desenli
arastirmalarda 6rneklem grubunun sec¢imi rastgele yapilmaktadir (Creswell, 1994).
Yar1 deneysel testlerde deney ve kontrol gruplarin ayni seviyede olduklarini
belirlemek amaciyla 6n test uygulanmalidir (Ross ve ark., 2005). Bir nicel arastirmada
bir hipotezi test etmek amaciyla kullanilan sontest, yapilan uygulama sonunda, deney
ve kontrol gruplarinin puan ortalamalar1 arasindaki fark: belirtir (Fraenkel ve Wallen,

2003).
3.2.7. Arastirma Gruplarinin Evreni ve Orneklemi
3.2.7.1. Evren

Arastirmanin calisma evrenini Harran Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Makine Miihendisligi Bolimiinde. 2017- 2018 6gretim yil1 gliz doneminde Teknik

Resim dersini alan 6grenciler olusturmustur.
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3.2.7.2. Orneklem

Orneklem olarak 2017- 2018 gretim yili giiz déneminde Teknik Resim dersini
alan 6grencilerden, sanal gerceklik teknolojisi uygulamasina katilacak olanlardan 36
kisilik deney grubu, katilmayacak olanlardan 34 kisilik kontrol grubu olusturulmustur.
Yalniz deney grubunu olusturan o6grenciler dort hafta siiren Sanal Gergeklik
Teknolojisi uygulamasina katilmislardir. Kontrol grubu 6grencilerine Sanal Gergeklik

Teknolojisi uygulamasi yaptirilmamaistir.
3.2.8. Degiskenler
3.2.8.1. Bagimh Degisken
Bu arastirmanin bagimli degiskenleri asagida verilmistir:

> Ogrencilerin Teknik Resim dersinde Sanal Gergeklik Teknolojisi
kullaniminin Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi (PUGT-D) ile 6l¢iilebilen uzamsal

gorsellestirme becerilerine etkisi,

> Ogrencilerin Teknik Resim dersinde Sanal Gergeklik Teknolojisi
kullaniminin, dénem igindeki sinav ve Odev puanlar ile Olgiilebilen akademik

basarilarina etkisi,

> Ogrencilerin Teknik Resim dersinde Sanal Gergeklik Teknolojisi kullanimi

ile ilgili tutum anketi ile dl¢iilen 6grenci tutum anketi,
3.2.8.2. Bagimsiz Degisken

» Teknik Resim dersinde sadece deney grubuna Sanal Gergeklik Teknolojisi

kullanarak yapilan uygulamalar bagimsiz degiskenleri olugturmustur.

72



3. MATERYAL ve YONTEM M. Vehbi BALAK

3.2.9. Deney ve Kontrol Gruplari ile Yapilan Calismalar

2017-2018 ogretim yili giiz doneminde Teknik Resim dersinde olusturulan
deney ve kontrol gruplarindan sadece deney grubu, SGT kullanarak hazirlanmis ders
materyallerini haftada iki saat olmak iizere 4 hafta kullanmis, kontrol grubu ise
kullanmamistir. Hem deney grubuna, hem de kontrol grubuna uzamsal gorsellestirme
becerilerindeki gelismeyi belirlemek amaciyla PUGT-D, donem basinda ve sonunda
uygulanmustir. Her iki grubun da donem i¢indeki ara sinavlardan ve dénem sonundaki
final sinavindan elde ettikleri puanlar hesaplanarak akademik basarilar1 belirlenmistir.

Bu caligmalar Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5. 2017-2018 giiz donemi Teknik Resim dersinde yapilan SGT uygulamalari.

Yapilan Uygulamalar Deney Grubu Kontrol Grubu

Uzamsal Gorsellestirme
Testi (PUGT-D)

Teknik Resim dersinde

On test - Son Test On test - Son Test

Sanal Gergeklik Teknolojisi Haftada iki saatten 4 hafta i

uygulanmistir.
kullanimi ye 3
. Donem i¢i sinavlar, ddonem sonu Donem i¢i siavlar, donem
Akademik Basari
i . sinavi ve basar1 notunun sonu sinavi ve basari notunun
Puanlarmin Belirlenmesi
hesaplanmasi hesaplanmasi

Ogrencilerin Sanal
Gergeklik Teknolojisi
kullanimina karst Tutum
Anketi

Dénem sonunda yapilmistir. -

3.2.9.1. Deney ve Kontrol Grup Testlerinin Karsilastirilmasi

2017-2018 ogretim yili giiz donemi yapilan Teknik Resim dersinde Sanal
Gergeklik Teknolojisi kullanimi ¢alismasina katilan deney ve kontrol gruplan ile

yapilan ¢alismalar Cizelge 3.6’da gosterilmistir.

Bu caligmada deney ve kontrol gruplarina PUGT-D 6n — son test olarak donem
basinda ve sonunda uygulanmistir. Bu testin verilerinin degerlendirilmesinde deney ve

kontrol gruplar eslestirilmistir.
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Cizelge 3.6. Gruplarin karsilastirilmasi

Gruplar ile yapilan ¢calisma Karsilagtirma

Deney Grubu On Test- Deney Grubu Son
Test

Kontrol Grubu On test — Kontrol Grubu
Son Test

Deney Grubu On Test- Kontrol Grubu On
Test

Deney Grubu Son Test- Kontrol Grubu
Son Test

Deney Grubu 1.ara sinavi- Kontrol Grubu
1. Ara sinavi

Kontrol Grubu On test — Kontrol Grubu

Uzamsal Gorsellestirme Testi (PUGT-D)

. . . Son Test
Akademik Basar1 Puanlarinin Belirlenmesi Deney Grubu On Test - Kontrol Grubu
On Test
Deney Grubu Son Test - Kontrol Grubu
Son Test

Ogrencilerin Sanal Gergeklik Teknolojisi Kullanimina

Kars1 Tutum Anketi Denggiaibu Son Anket

Deney ve kontrol gruplarindaki Ogrencilerin akademik basarilarini
karsilastirmak icin, deney grubunun 1. sinav, 2.sinav, final sinavi ve basari puanlari
kontrol grubunun simmavlari ve basar1 puanlartyla eslestirilmistir. Son olarak
Ogrencilerin sanal gerceklik teknolojisinin Teknik Resim dersinde kullanimina karsi
tutumlarmi belirmek amaciyla 5°1i likert tip sanal gerceklik tutum olgegi anketi

gelistirilmis ve donem sonunda sadece deney grubu 6grencilerine uygulanmistir.
3.2.10. Veri Toplama Teknikleri

3.2.10.1. Sanal Gerg¢eklik Teknolojisi Kullanarak Yapilan Cahismada (PUGT-D)
Testi

2017-2018 6gretim yili giiz doneminde deney ve kontrol gruplarina bir ddnem
basinda diger ise donem sonunda olmak iizere PUGT-D ©6n ve son testleri
uygulanmistir. Anket, giiz doneminde Teknik Resim dersini alan deney (f=36) ve

kontrol (f=34) grubundaki 6grencilere uygulanmistir. Ogrencilerden bazilar1 yatay
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gecis, gec kayit ve saglik gibi nedenlerden dolayi ilk veya son teste katilamamislardir.
Sekil 3.36’da donem basinda yapilan PUGT-D testine katilan Ogrenciler

gorilmektedir.

Sekil 3.36. Donem baginda yapilan PUGT-D testine katilan dgrenciler

3.2.10.2. Akademik Basari1 Puanlari

2017-2018 o6gretim yili gliz doneminde Teknik Resim dersini alan deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin donem i¢indeki sinav notlari, verilen 6devlerin ortalamasi

ve yil sonu puanlari hesaplanarak 6grencilerin akademik basar1 puanlari belirlenmistir.

3.2.10.3. Teknik Cizim Derslerinde Sanal Ger¢eklik Uygulamalarin1 Destekleme
Tutum Olgegi (TECISGUD)

Bu tez ¢alismasi kapsaminda 6grencilerin teknik ¢izim egitimde sanal gergeklik
uygulamalarini tercih etme derecelerini degerlendirmek iizerine 6 maddeden olusan 5-
li Likert tipi ol¢ek, “Teknik Cizim Derslerinde Sanal Gergeklik Uygulamalarini
Destekleme Tutum Olgegi” anketi (TECISGUD) gelistirilmis ve sadece deney

grubundaki 6grencilere uygulanmstir.

Bir derse veya konuya karsi olumlu tutum, karsilik verme istegi gosterme,
karsilik vermekten tatmin olma, olumlu bir yonii, bir degeri oldugunu kabullenme ve

bir deger olarak kabuliine taraftar olma seklindeki davranislar igerir (Ozgelik, 1992).
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Calismada birden fazla teknik sentezlenerek kullanilmistir. Calismanin temeli
bir tasarim kurami olan ve dgretimsel uygulamalar tasarlamak ve iyilestirmek igin
temel noktalar1 ortaya koymay1 amacglayan ayni zamanda var olan 6gretim tasarim
kuramlarmin gelistirilmesinde de kullanilabilen bigimlendirici arastirma teknigine
dayanmaktadir (Reigeluth, 1999). Calismayla olusturulan 6lcek, teknik ¢izim dersinde
sanal gerceklik uygulamalariyla hangi 1iyilestirmelerin yapilabilecegini ortaya
koymaya yoOnelik neyin ne derece ise yaradigi yoniinde bigimlendirici arastirma
teknigine dayali sorular1 da igermektedir. Olgek gelistirme anlaminda gecerlik analizi
kesfedici faktor analizi ile ortaya konmustur. {1k olarak drneklem uygunlugu Kaiser-
Meyer Olkin (KMO) ve Barlett testi ile incelenmistir. KMO katsayis1 0,70 in iizerinde
deger veren veri kiimeleri faktérlesme i¢in uygun bulunmaktadir (Pett ve ark., 2003).
Barlett testi sonunda elde edilen degerler istatistiksel olarak anlamli bulundugu
durumda verilerin faktdér analizi i¢in uygun oldugu kabul edilir (Munro, 2005).
Gelistirilen 6lgegin giivenirlik analizleri Cronbach’s Alpha ile l¢iilmiistiir. Gegerlilik
ve giivenirlik analizlerinden sonra Ogrencilerin teknik ¢izim dersinde SGT
uygulamalarina kars1 olumlu tutumlart iliskisel tarama modeli ile (Karasar, 2015)

arastirilmistir.

Calismada 2017-2018 giiz doneminde Teknik Resim dersini alan Makine
Miihendisligi 6grencilerinden rastgele segilen 28 6grenci yer almistir. Bu 6grencilerin
SG teknolojilerine olan farkindalik (SG On Bilgi Seviyesi, HTC Vive SG gozliik
kullanimi, diger SG gozliik kullanimi) ile SGT nin Teknik Cizim derslerinde kullanim
destegine olan tutumda en fazla etkili ve en az etkili maddelere olan derecelendirmeler
arasindaki iliskiler Ki-Kare testi ile incelenmistir. Gergeklestirilen Ki-Kare testlerinde
iliskileri ifade eden capraz cizelgelerde her bir gézdeki beklenen deger 5 ‘ten biiylikse
Pearson ki-kare testi; herhangi bir gruptaki beklenen deger 5’ten kiigiikse Fisher kesin
Ki-Kare testi kullamlmistir (Boyacioglu ve Giineri, 2006). Ogrencilerin teknik ¢izim
derslerinde sanal gergeklik uygulamalarini destekleme tutumlarma onlarin SGT
konusundaki farkindaliklarimin etkisini arastirmak igin normallik testi yapilmuistir.

50’den az gruplar i¢in Shapiro-Wilk normallik analizi sonuglar1 dikkate alinmistir.
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SG 06n bilgi seviyesine gore tutum puant normal dagilim gdsterdiginden bunun
etkisi tek yonlii varyans analizi, ANOVA, ile incelenirken HTC Vive SG gozlik
kullanimina ve diger SG gozliik kullanimina gore tutum puanlarinin normal dagilima
sahip olmadig1 goriildiigiinden bunlarin etkisini aragtirmak {izere sirasiyla Kruskal

Wallis ve Mann-Whitney U testi kullanilmistir.

Yapilan biitiin testlerde anlamlilik seviyesi p<0.05 kabul edilmistir. Istatistiksel
analizler SPSS v22.0 ile yapilmustir.

Tez ¢alismasinin bu boliimiinde, Sanal Gergeklik Teknolojisi kullanarak teknik
¢izim egitim materyallerinin hazirlanmasi, 2017-2018 6gretim yili giiz doneminde
Teknik Resim dersinde kullanilmasi, PUGT-D testinin 6n ve son test olarak
uygulanmasi, 6grencilerin donem iginde yapilan ara sinav, 6devler ve final sinavindan
almis olduklar1 puanlara gore akademik basarilarinin belirlenmesi ve SGT kullanarak
olusturulan sanal siniflarda yapilan uygulamalar hakkindaki goriislerini belirten anket
uygulanmistir. Tiim yapilan islemlerden elde edilen veriler istatistiksel olarak analiz

edilmistir.

2017-2018 6gretim yil1 giiz doneminde Sanal Gergeklik Teknolojisi yardimiyla
iki adet sanal sinif olusturulmustur. Bu siniflardan birinde Teknik Resim kitabinda yer
alan pargalarin dijital modelleri, digerinde ise kesit modelleri yerlestirilmistir. Sanal
sinif duvarlarmma ise modellerin kesit ve izdlisim goriiniisleri yerlestirilmistir.
Ogrenciler, sanal gerceklik gozliigii ve kontroller yardimiyla modellerle etkilesim
kurmakta ve modelleri kavrayarak ait olduklar1 goriiniis Oniine yerlestirmektedir. Bu
sekilde parcalarin diizlemsel goriiniislerinde algilayamadig: derinlikleri ve bosluklar
elleriyle kavramis olduklar1 sanal modeller vasitasiyla tam anlamiyla
algilayabilmislerdir. Hazirlanan bu materyaller 2017-2018 giiz doneminde Teknik
Resim dersinde kullanilmistir. Bu yariyil 6grenci mevcudiyetinin fazla olmasindan
dolay1 deney (f=36) ve kontrol grubu (f=34) olusturulmustur. Uygulamaya sadece

deney grubu 6grencileri katilmis ve uygulama 4 hafta stirmiistir.
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3.3. Stereoskopik Etkilesimli Sanal Gerg¢eklik Teknolojisi Kullanarak Materyal

Hazirlama

Stereoskopik etkilesimli sanal gerceklik teknolojisi kullanarak materyal hazirlama

caligmalarina ait akis semast Sekil 3.37.’de gosterilmistir.

Sanal Gergeklik Literatlr Taramasi

v

Teknik Resim Egitiminde Uygulanabilecek Sanal Gergeklik
Araglarinin Belirlenmesi

v

Stereoskopik Etkilesimli Sanal Gerceklik Uygulamasi Hazirig

v

2016-2017 Giliz doneminde Materyal Hazirlanmasi ve iki
Hafta Uygulama Yapilmasi

v

Ylz yize gorisme Teknigi ile Uygulamanin Degerlendirilmesi

Sekil 3.37. Sanal gerceklik teknolojisi kullanarak yapilan ¢aligmanin akis semast

3.3.1. Yontem

3.3.1.1. Sanal Gerc¢eklik Materyallerinin Hazirlanmasi

Bilgisayarda hazirlanan 3Boyutlu stereoskopik dijital dokiimanlar, goriintii ve
ses sinyallerini giiglendirmek amaciyla amfilikatore gonderilir. Giiglendirilen sinyaller

amfilikatorden HDMI kablo vasitasiyla 3B uyumlu projeksiyon cihazina iletilir. Yan
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yana (Side by Side) halinde hazirlanmig goriintiiler iist iiste bindirilerek yiliksek
kontrasli perdeye yansitilir. Normal gozle bulanik halde goriilen bu goriintiilerin
izlenmesi i¢in projektdrden gonderilen sinyallere uyumlu Aktif shutter 3B gozliikler
kullanilir. Olusturulan Sanal Gergeklik sisteminin sematik goriiniisii Sekil.3.38.’de

gosterilmistir.

Projeksiyon
Porcosi

HOpananes

3B uyumiu Monitor

3 Boyutiu Projeksiyon Is Istasyonu

Cihaz

2>

Ak Shutter 3D gdaiik

Sekil. 3.38. Proje kapsaminda olusturulan sistemin sematik goriiniisii

Unity 3D oyun motorunda hazirlanmis materyal dosyasi 3B projektor ile perdeye
yansitilir. Bilgisayar ortaminda yan yana olan goriintii projektdr vasitasiyla perdede
list tiste goriiliir. Sekil 3.39’da goriildiigli gibi perdedeki bu goriintii ¢iplak gozle net

olarak algilanamaz.

79



3. MATERYAL ve YONTEM M. Vehbi BALAK

s

Sekil 3.39. Bilgisayar ekraninda ve perdeye yansiyan modellerin goriintiileri.

Perdedeki goriintliniin net izlenebilmesi i¢in izleyicilerin aktif 3B gozlikleri
takmast gereklidir. Sekil 3.39 ve 3.40’ta perdedeki goriintiileri gozliikle izleyen

Ogrenciler goriilmektedir.

Sekil 3.40. Perdeye iist iiste bindirilmis olarak yansiyan goriintiiler

Gorlintlilerdeki derinligin algilanmasi i¢in aktif 3B gdzliiklerin kullanilmasi
gerekmektedir. Sekil 3.41.°de Teknik Resim dersinde ders materyallerini izleyen

ogrenciler goriilmektedir.
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Sekil 3.41. Aktif 3B gozliiklerle Teknik Resim modellerini izleyen 6grenciler.

3.3.1.2. Calismada Kullanilan Donanim Elemanlari

3.3.1.2.1. HD50 (Full HD 1920*1080) (Projektor) Projeksiyon Cihaz :

Sistemin en 6nemli elemanidir. Normal projektorlerden farkli olarak , anfiden
gelen stereoskopik goriintii ve seslerin 120 Hz frekansinda perdeye 3 boyutlu olarak
yansitilmasini saglar. 1:500000 Kontrastta 2200 liimen parlakliginda olup 3000-5000
saat lamba Omriine sahiptir. Full HD o6zelligi sayesinde goriintiileri yliksek
¢ozilinlirliikte yansitir. Side by Side, Top Bottom formatinda hazirlanan stereoskopik

goriintiileri perdeye yansitir.

Sekil 3.42. Stereoskopik 3d projeksiyon cihazi
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3.3.1.2.2. Aktif 3B Gozliik

Bir 3B Gosterici (3B Projeksiyon Cihazi, 3B Monitdr veya 3B Televizyon)
vasitastyla stereoskopik bir resmin veya videonun, her karesinde bulunan, bir 6zneye
iki farkli acidan (sol vesag olmakiizere) odaklanmis iki resmin, birlestirilmesi
sonucu, ekrandan gbze ulagan sol ve sag goriintiillerin sadece belirlenmis goze
ulagsmasini saglayan elektronik yapili, kirpigsmali bir resim siizgecidir. Her bir lens
siv1 kristal tabakasi ile sirayla saniyede 60 Hz hizla kapanir agilir. Bu islem o kadar
hizli gergeklesir ki beyindeki gérme sinirleri, farkli agilardan ¢ekilmis iki goriintiiyii

birlestirirerek gergek diinyadaki derinlik algisinin olusmasini saglar.

Sekil 3.44. Aktif 3B Gozliigiin ¢alisma prensibi
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3.3.1.2.3. Anaglif (Anaglyph) 3B Gozliik

Uzerinde farkli renkte hazirlanmis iki cam bulunan bu 6zelligi sayesinde resim
ve videolarin 3 boyutlu olarak algilanmasini saglayan bir 3B gozliik tiiriidiir. kirmizi
(red) - cam gobegi (cyan), eflatun(magenta)-yesil (green), ve amber-mavi (blue) renkli
camlar1 bulunan gozliikler ile bu gozliiklerde izlenebilecek bigimde hazirlanmais film,
fotograf ve videolar izlenebilir. Bu gozliikler hi¢ bir donanima ihtiya¢ duymadan
kullanilmaktadir. Ancak izlenen igerigin kullanilacak gozliikkle uyumlu olmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde 3 boyutlu etki algilanamaz. Bundan dolay1 film ve

videolarin hangi anaglif gozliikle izlenecegi belirtilmektedir.

Sekil 3.45. Anaglif 3B gozliik

3.3.1.2.4. Projeksiyon Perdesi
3 x 2 m boyutlarinda olan motorlu projeksiyon perdesi, aktif 3B projektorlere
ve 16:9 boyut oranina uyumludur. Gri yiizeyi sayesinde projeksiyon cihazindan elde

edilebilecek kontrast degerini koruyarak normal perdelere gore Sekil 3.46’da

goriildiigl gibi daha kaliteli bir goriintii elde edilmesini saglamaktadir.
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Sekil 3.46. 3 x 2 m boyutlarinda Motorlu Perde.

3.3.1.2.5. Blue Ray Disk Oynaticisi

Yiiksek ¢oziiniirliik ve boyuttaki 3B Blue Ray Disc, Divx, Dvd, MKV, Mpeg4
formatindaki video ve ses dosyalarini okur. 5+1 ses sisteminin anfisine gonderir. USB
girigi vasitasiyla harici hard diskteki igerikleri de okuyabilmektedir. Sekil 3.47°de

gosterilmigtir.

Sekil 3.47. Blue Ray Disk Oynaticist

3.3.1.2.6. Sistemin Anfisi ve Hoparlorler

Bilgisayar, Blue Ray Oynatici, TV gibi kaynkalardan gelen video ve ses
sinyallerini gili¢lendirerek projeksiyon cihazina ve hoparlorlere iletir. 600 watt
giiclindeki anfi sayesinde stereoskopik 3 boyutlu goriintiilerin sinyal kayb1 olmadan ve

kesintiye ugramadan izlenmesini saglar. Sekil 3.48’de gosterilmistir

Sekil 3.48. Sisteminin amfisi ve Hoparlorler

84



3. MATERYAL ve YONTEM M. Vehbi BALAK

3.3.1.2.7. is istasyonu ve 3B destekli Monitor

Stereoskopik 3B (3 Boyutlu) egitim materyalleri hazirlamak icin Oncelikle
gorlntii islemcisi giiclii olan ekran kartlarina ve bu kartlar1 destekleyecek bilgisayar
ve monitdrlere ihtiyag vardir. Bu amagla Nvdia PNY Quadro 4200 model ekran karti
mevcut i§ istasyonuna monte edilmistir. Intel(R) Xeon(R) CPU W3565 3.20GHz 12
GB RAM ozelliklerine sahip is istayonunda olusturulan 3B stereoskopik iceriklerin
gorlintiilenebilmesi i¢in mevcut 22" monitore ilave olarak Sekil 3.49°da gosterildigi
gibi stereoskopik 3B goriintiilere uyumlu 120 Hz frekansta ¢alisabilen 24 “ lik ikinci
bir monitor kullanilmigtir. Bu sekilde programlar arasinda gecis ve doniisiimiin hizl

olmas1 saglanmistir.

Sekil 3.49. Materyal hazirlamak igin is istasyonu ve biri 3B destekli Monitorler

3.3.1.2.8. Teknik Resim Sinifi

Hazirlanan egitim materyallerinin hem yar1 siiriikleyici (immersive) 3B
stereoskopik ortamda aktif sanal gerceklik gozliikleri ile sunulmasi, hem de tam
siiriikleyici ortamda sanal baslik ve kontroller ile 25 m? lik alanda ders materyalleri
ile etkilesim kurulabilmesi i¢in mevcut Teknik Resim sinifi Sekil 3.50°de goriildigi

gibi yeniden diizenlenmistir.
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Sekil 3.50. Proje nedeniyle yeniden diizenlenen Teknik Resim Sinifi

3.3.1.3. Cahsmada Materyal Hazirlamak I¢in Kullanilan Yazihmlar.

3.3.1.3.1. CAD Yazilimi (Autodesk Inventor)

Autodesk firmasi tarafindan 1999 yilinda piyasaya siiriilen bir CAD (Bilgisayar
Destekli Tasarim) yazilimidir. 2 ve 3 boyutlu nesneleri olusturmak amaciyla mekanik
tasarimlarda kullanilir. Her tiirlii makine parcalarinin sanal ortamda parametrik olarak
tasarimi, boyutlarda degisim imkani saglamasi ve bunu tiim tasarimin asamalarina
yansitmasi, montaji, parcalara malzeme atama, fiziksel oOzellikler kazandirma,
mekanik testlerin yapilmasi, gercek¢i animasyonlarin yapilmasina imkan saglamasi
standart makine elemanlarinin kullanimi, bagka CAD programlarina uyumlulugu,
imalat resimlerinin hizli ve hassas bir sekilde hazirlanmasi nedeniyle prototip
maliyetinde biiyiik tasarruf saglamasi, yazilimin en biiyiik 6zelliklerindendir. Ayrica
diinyada tiim egitim kurumlarina mevcut en yeni siiriimlerinin ii¢ y1l ticretsiz olarak
sunulmasi, yazilimin egitim kurumlarinda yaygin olarak kullanilmasini saglamaktadir.

Sekil 3.51° de Autodesk Inventor programinin ara yiizii goriilmektedir.
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Sekil 3.51. Autodesk Inventor CAD programi arayiizii

Gelistirilen igerikler Autodesk Inventor CAD yazilimi kullanilarak
modellenmistir. Sekil 3.51 ve Sekil 3.52’de 6rnek bir parcanin teknik ¢izimleri ve

modellenmis hali gosterilmistir.
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Sekil 3.52. CAD Programinda hazirlanan modelin Goriiniis ve Kesit resimleri
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ol |
Sekil 3.53. CAD Programinda detayli olarak hazirlanan model

Ders materyali olarak kullanilacak par¢alar CAD programinda modellenir. Sekil
3.53’te kesiti alinacak modelin CAD ekranindaki goriintiisii verilmistir. CAD
programinda hazirlanan modeller 3ds Max grafik programinda oyun motorunun kabul

edecegi tbx formatina doniistiiriiliir.
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Sekil 3.54. C sharp dilinde hazirlanmis ve etkilesim saglayan kodlar
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Fbx formatinda hazirlanan modeller Unity 3D oyun motorunda sanal gergeklik

ortaminda gosterilmek {izere program kodlari ile etkilesimli hale getirilmistir.

Sekil 3.55. Unity 3D programina aktarilan modeller

Unity 3D oyun motoruna aktarilan igerikler C# ve Java dilleri kullanilarak
yazilan komutlar ile etkilesimli hale getirilmekte, kullanicinin modelleri istedigi gibi
kontrol etmesi saglanmaktadir. Sekil 3.53’te gelistirilen icerikler i¢in C# dilinde

hazirlanmis kodlar gosterilmistir.

3.3.1.3.2. Autodesk 3ds Max

Daha 6nce 3D Studio ve 3D Studio Max olan Autodesk 3ds Max, 3B
animasyonlar, modeller, oyunlar ve goriintiiler i¢in profesyonel bir 3B bilgisayar
grafik programidir. Autodesk medya ve eglence tarafindan gelistirilmis ve tiretilmistir.
Modelleme yetenekleri ve esnek bir eklenti mimarisine sahiptir ve Microsoft Windows
platformunda kullanilabilir. Video oyun gelistiricileri, birgok TV reklam stiidyosu ve
mimari gorsellestirme stlidyolar tarafindan siklikla kullanilir. Film efektleri ve film
gorsellestirmesi i¢in de kullanilir. Modelleme ve animasyon araglar1 i¢in, 3ds Max'in
en son slriimii, ayrica golgelendiriciler (ortam tikanikligi ve yeralti sagilmasi gibi),

dinamik simiilasyon, parcacik sistemleri, radyoaktiflik, normal harita olugturma ve
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genel aydinlatma, ozellestirilebilir bir kullanici arayiiz igermektedir. Orijinal 3D
Studio iriinii, Gary Yost ve Yost Group tarafindan DOS platformu i¢in olusturulmus
ve Autodesk tarafindan yayinlanmistir. 3D Studio'nun piyasaya siiriilmesi Autodesk'in
onceki 3B render paketi AutoShade'r eski haline getirilmistir. 3B Studio DOS Release
4'ten sonra, iiriin Windows NT platformu i¢in yeniden yazilmis ve "3B Studio MAX"
olarak yeniden adlandirilmistir. Bu ¢calismada hazirlanmis olan modellerden biri Sekil

3.56’da Autodesk grafik ortaminda gosterilmistir.
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Sekil 3.56 . Autodesk 3DS Max programina gonderilen modelin goriiniisleri

3.3.1.3.4. Oyun Motoru (Unity 3D )

2012 yilinda Rusya’da gelistirilen akilli telefonlar, bilgisayarlar, oyun
konsollar1, sanal gerceklik ve artirilmis gerceklik gibi bir¢cok platform i¢in oyun
yapmak i¢in gelistirilmis olan bir oyun motorudur. Oyun motorlar1 CAD
programlarindan transfer edilen nesnelere; 151k ve kaplama, zemin, hareket ve
canlandirma mekanizmalar, fiziksel 6zellikler ve C#, Boo ve Java program dilleriyle
kodlartyla etkilesim kazandirilarak farkli platformlarda kullanma imkan1 saglamaktir.
Ucretli ve iicretsiz olan, Unity3B, Unreal Engine, Cry Engine, Game Studio, Torque

Game Engine gibi oyun motorlari arasinda en yaygin olarak iicretsiz Unity 3D
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kullanilmaktadir. Oyun motorlarinda, igerik bir kez hazirlandiktan sonra kolaylikla

tiim ana mobil, SG, masaiistii, konsol, TV ve web platformlarina yiiklenebilmektedir.

Bu ¢alismada Unity 3D oyun motoru kullanilmistir. CAD ortaminda hazirlanan
modellere, Autodesk 3D studio Max yaziliminda ylizey dokusu ve 151k atanmis ve
model FBX formatina doniistiiriilmiistiir. Unity 3D yazilimi vasitasiyla etkilesim
kazandirilarak kullanilacak platforma uygun olarak bir uygulama (asset)
hazirlandiktan sonra ilgili cihaza aktarilmistir. Sekil 3.57°de Unity 3D programinda
AGT uygulamasi i¢in hazirlanmis modeller ve bu modellerle eslestirilmis olan tracker,

target ve marker olarak isimlendirilen isaretciler goriilmektedir.

€ Unity 20182371 Farsunal (640l - SarmpleSoane.cnily - MullipleAR - WebCL <X 11 un DXF GPU=

Sekil 3.57. AGT uygulamasi i¢in Unity 3D ortaminda modeller ve isaretgiler

3.3.1.3.5. Yazihim Gelistirme Kiti (Vuforia)

Vuforia, artirllmis gerceklik uygulamalarinin olusturulmasini saglayan mobil
cihazlar i¢in gelistirilmis bir gerceklik yazilimi gelistirme kiti (SDK) dir. Gergek
zamanli olarak diizlemsel goriintiileri (targets) ve kutu gibi basit 3B nesneleri tanimak
ve izlemek i¢in bilgisayarl goriintii teknolojisini kullanir. Bu goriintii kayit 6zelligi,

gelistiricilerin, bir mobil aygitin kamerasiyla goriintiilendiginde gercek diinya
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goriintiileri ile baglantili olarak 3B modeller ve diger ortamlar gibi sanal nesneleri
konumlandirmasini ve yonlendirmesini saglar. Sanal nesne daha sonra goriintiiniin
pozisyonunu ve yoniinii gercek zamanli olarak izler, boylece izleyicinin nesneye bakis
acis1, goriintii hedefi perspektifine karsilik gelir. Dolayisiyla sanal nesnenin gercek

diinya sahnesinin bir parcasi oldugu anlagilir.

C ++, Java, Objective-C ++ (C ++ ve Objective-C s6z diziminin birlesimini
kullanan bir dil) ve .NET dillerini Unity oyun motorunun bir uzantisi araciligiyla
Uygulama Programlama Arabirimleri (API) saglar. Bu sayede SDK, iOS ve Android
icin hem yerel gelismeyi desteklerken hem de her iki platformda da kolayca tasinabilir
olan AR uygulamalarinin gelistirilmesine olanak saglamaktadir. Vuforia kullanilarak
gelistirilen AR uygulamalari, iPhone, iPad ve Android telefonlar ve Android OS siiriim
2.2 veya daha fstiinii ¢alistiran tabletler ve FPU (Kayan Nokta Birimi) isleme
yeteneklerine sahip bir ARMv6 veya 7 islemci de dahil olmak {izere genis bir mobil
cihaz yelpazesiyle uyumludur. Vuforia, Kasim 2015°’te iinlii CAD/CAM yazilim

firmasi olan PTC Inc. tarafindan satin alinmistir.

3.3.1.3.6. Artirilmis Gerceklik Yazilim Gelistirme Platformu (Augment®)

Augment, kullanicilarin basit bir mobil uygulama araciligiyla gercek diinyadaki
herhangi bir nesneyi hayal etmelerini saglayan artirilmig bir gergeklik platformudur.
Augment’in acik platform yazilimi, 3B modellerin ger¢ek diinyada ve gercek zamanli
olarak dl¢eklendirilmesi, paylasilmasi ve gorsellestirilmesini miimkiin kilmaktadir. En
cok kullanilan artirilmis gerceklik uygulamalarindan biri olan Augment egitim

kurumlarina ticretsiz destek saglamaktadir.

Firmanin tiniversitemize saglamis oldugu iicretsiz destek yardimiyla artirilmig
gerceklik uygulamasi hazirlanmistir. Sekil 3.58°de gosterildigi gibi firmanin web

sayfasinda yaptigimiz caligmalar haber olarak yayinlanmistir. Calismalarimiz,

Miihendislik egitiminde uzamsal gorsellestirme becerisini  gelistirmek igin
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ogrencilerin yerli dijital dilinden yararlanma” alt yazisiyla verilmistir. Bu

uygulamanin bundan sonra Teknik Resim derslerinde de kullanmasi diisiiniilmektedir

® AUGMENT

Harran University
Education, Engineering

Sekil 3.58. Augment firmasi tarafindan web sayfasinda duyurulan ¢aligmalarimiz

.Tez calismasi kapsaminda “Artirilmis Gergeklik Teknolojisi Destekli Teknik
Resim Uygulama Kitab1” hazirlanmis ve kullanilmistir. Sekil 3.59°da kapagi goriilen

uygulama kitabi, tez caligmasinin ekler kisminda verilmistir.
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HARRAM UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI
MAKINA MUHENDISLIGI BOLUMU

ARTIRILMIS GER(EKLIK TEKNOLOJISI DESTEKLI

TEKNIK RESIM UYGULAMA KITABI

Hazirlayan

(fr. Gar. M. Vehbi BALAK

Sekil 3.59. Artirilmis Gergeklik Teknolojisi Destekli Teknik Resim Uygulama Kitab1
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Artinnlmis Gerceklik Teknolojisi Kullanarak Yapilan Calisma Verilerinin

Analizi

4.1.1. PUGT-D Test Verilerinin istatistiksel Analizi

Cizelge 4.1. Artirilmig gergeklik teknolojisinin kullanimi1 sonucu PUGT-D 6n-son test sonuglari

2015-2016 YAZ DONEMI TEKNIK RESIM DERSI
UZAMSAL GORSELLESTIRME TESTi (PSVT:R)PUANLARI
ON-TEST SON-TEST FARK
Dogru Cevap Sayisi| % Basan Orani| Dogru Cevap Sayisi| % Basarn Orani| Dogru Cevap Sayisi | % Bagan Orani

1. Ofrenci 19 63% 23 77% 4 14%
2. Offrenci 7 23% 6 20% -1 -3%
3. Ofrenci 7 23% 9 30% 2 7%
4. Ogrenci 16 53% 14 47% -2 -6%
5. Ogrenci 10 33% 16 53% 6 20%
6. Ogfrenci 20 67% 25 83% 5 16%
7. Orenci 15 50% 17 57% 2 7%
8. Ogrenci 14 47% 23 77% 9 30%
9. Offrenci 2 73% 18 60% -4 -13%
10. Ofrenci 1 37% 16 53% 5 16%
11. Ogrenci 18 60% 16 53% -2 7%
12. Ogrenci 12 40% 20 67% 8 27%
13. Ofrenci 11 37% 16 53% 5 16%
14. Ogrenci 9 30% 10 33% 1 3%

Ortal 45% Ortalama 55% Ortalama 9%

2016-2017 6gretim yili, yaz donemi Teknik Resim dersinde AGT kullanimi
sonucu Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerinde istatistiksel olarak anlamli
bir artisin olup almadigini anlamak amaciyla PUGT-D testi donem basinda ve sonunda
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.1.”de grafiksel olarak verilmistir. Sekil
4.1°de goriildiigii gibi 6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerinde % 10 oraninda

bir artis meydana gelmistir.

95



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA M. Vehbi BALAK

- D

Yiizde bagan Orani

On Test Son Test

Sekil 4.1. PUGT-D 6n ve son testlerdeki sinif ortalamasi

4.1.1.1. Uzamsal Gorsellestirme Testleri Sonucu Elde Edilen Verilerin

Normallik Testi

Verilerin normallik varsayiminin degerlendirilmesi i¢in parametrik istatistiksel
testler kullanilmas1 gerekmektedir. Bu amagla daha giivenilir sonuglar verdigi igin
SPSS yazilimi tarafindan saglanan Shapiro-Wilk testinin kullanilmas1 tavsiye
edilmektedir (Ghasemi ve ark., 2012). SPSS programi kullanilarak yapilan normallik

testinde istatistiksel degerler asagida belirtilmistir.

Cizelge 4.2. PUGT-D 1lk ve Son test verilerine iliskin normallik test sonuglari

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
PUGT-D testleri
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
flk Test 0.136 14 0.200" 0.952 14 0.600
Son Test 0.188 14 0.193 0.954 14 0.623

SPSS yazilimi tarafindan saglanan normallik dagiliminin analizinde iki adet test
yer almaktadir. Biri Kolmogorov-Smirnov, digeri ise Shapiro-Wilk testidir. Shapiro-
Wilk testi daha ¢ok tercih edilmekte ve kullanilmaktadir (Iset, 2014). Test sonuglarinin
normal dagilimda olup olmadig: belirlenirken, anlamlilik (Significance, p) degerine
bakilmaktadir. Bu deger 0.05 ten biiyiik ise verilerin normal dagilima sahip olduguna
karar verilir. Bu durumda veriler arasindaki Cizelge 4.2.’de goriildiigii gibi Shapiro-
Wilk testinin anlamlilik degerleri (p= 0. 6 ve p=0.623) 0.05’t ten biiyiik oldugu i¢in 6n

ve son testlerdeki verilerin %95 giivenle normal dagilima sahip olduguna karar verilir.

96



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA M. Vehbi BALAK

4.1.1.2. Eslestirilmis Orneklem T -Testi

Cizelge 4.3. Uzamsal Gorsellestirme Testine iligskin Eslestirilmis T-Testi Sonuglari

Gruplar N X SS Sd t p
Son Test 14 16.36 5.46 13 -2.571 0.023*
Ilk Test 14 13.64 4.85

Cizelge 4.3’te goriildiigii gibi. Uzamsal Gorsellestirme Test verilerine iligkin
eslestirilmis T-Testi sonuglarinda anlamlilik degeri 0.023 ¢ikmistir. Bu deger 0.05°ten
kiigiik oldugu i¢in ogrencilerin AGT kullanimi sonucu uzamsal gorsellestirme

becerilerinde meydana gelen artis, istatistiksel olarak anlamlidir.

4.1.2. Akademik Basari1 Puanlarinin Veri Analizi

4.1.2.1. Akademik Basar1 Puanlarinin Normallik Testi

Cizelge 4.4. Ogrencilerin akademik basari puanlarinin normallik dagiliminin test sonuglari

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Smavlar N
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
1.Ara Sinav 14 573 0.208 14 0.102 0.914 14 0.179
2:Ara Sinav 14 759 0.193 14 0.167 0.873 14 0.046
Final Sinavi 14 65.2 0.121 14 0.200" 0.964 14 0.783

Cizelge 4.4’te goriildigi gibi 6grencilerin akademik basar1 puanlarinin
normallik dagilim test sonuglarina gore her iki yontemin sonuglarina gére anlamlilik
degeri 0.05’ten biiyiik oldugu icin parametrik testlerden varyans analizi (ANOVA)

testi uygulanarak gruplar arasinda karsilagtirma yapilmigstir.
4.1.2.2. Varyanslarin Homojenligi Testi
Sinav sonuglarina uygulanan varyanslarin homojenligi testinde Cizelge 4.5°te

goriildiigi gibi verilerin (0.750>0.05) dagilimi1 homojendir.
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Cizelge 4.5. Varyanslarin Homojenlik Testi

Levene Statistic Sd1 Sd2 p

0.290 2 39 0.750%*

Varyanslarin homojen olmasi halinde (Equal variances Assumed) yapilacak
testlerden, genellikle "Tukey" testi tercih edilir. Veri sayisinin az oldugu zamanlarda
"Bonferroni" testi de segilebilir. Varyanslarin homojen olmamasi halinde (Equal
Variances Not Assumed) yapilacak testlerden ise genellikle "Tamhane's T2" testi

tercih edilir (Tonta, 2009).

4.1.2.3. Smav Sonuclarinin ANOVA Testi ile Degerlendirilmesi

Ogrencilerin iki vize ve final smav notlar1 arasindaki farkliligin istatistiksel
olarak anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla normal dagilim gosteren verilere;
parametrik testlerden, grup sayis1 ikiden fazla oldugu igin ANOVA testi
uygulanmistir. Cizelge 4.6.’da gruplar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlaml

oldugu (p=0.004<0.05) goriilmektedir

Cizelge 4.6. Siav ortalamalari arasindaki iligskiye ait ANOVA test sonuglari

Kareler Toplami df Mean Square F p
Gruplar Arasi 2431.476 2 1215.738
6.405 0.004*
Grup Iginde 7403.000 39 189.821
Toplam 9834.476 41

Sinav ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli olup

olmadigini belirlemek amaciyla Tukey testi uygulanmistir.
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Cizelge 4.7. Smav Ortalamalar1 Arasindaki Farkliliklara Iliskin Tukey Test Sonuglar

Ortalamalarin 95% Giiven Arahgi
(I) SmavTiiri (J) SmavTiiri Std. Hata p
farki (I-J) Alt Simir Ust Simr
2.Vize -18.57143" 5.20742 0.003* -31.2583 -5.8846
1.Vize
Final -7.92857 5.20742 0.292 -20.6154 4.7583
1.Vize 18.57143" 5.20742 0.003* 5.8846 31.2583
2.Vize
Final 10.64286 5.20742 0.115 -2.0440 23.3297
1.Vize 7.92857 5.20742 0.292 -4.7583 20.6154
Final
2.Vize -10.64286 5.20742 0.115 -23.3297 2.0440

Simavlar arasindaki iligkilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi sonucunda
Cizelge 4.7°de goriildiigli gibi 1.vize not ortalamalari, 2.vize ve final not
ortalamalarindan daha diisiiktiir. 1.vize not ortalamalar1 ile 2. vize not ortalamalar1
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu (p=0.003<0.05) anlasilmaktadir.
Diger yandan, 1.vize not ortalamalar1 ile final not ortalamalar1 arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli olmadigi; (p=0.292>0.05) aymi sekilde 2.vize not
ortalamalar ile final not ortalamalar1 arasindaki farkin da istatistiksel agidan 6nem

tasimadigi (p=0.115>0.05) goriilmektedir.
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Sekil 4.2. AGT Kullanan dgrencilerin yaz donemi akademik basar1 grafigi
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Vize ve final sonuglarina iliskin Cizelge 4.7 deki istatistiksel ve Sekil 4.2°deki
grafiksel veriler incelendiginde, 6grencilerin 1.vize sinavindaki notlar1 2.vize sinavina
gore anlamli bir artis gostermis fakat final sinavinda istatistiksel olarak anlamli bir
degisme meydana gelmedigi gozlenmistir. Bu sonuca gore, 2015-2016 6gretim yili yaz
donemi Teknik Resim dersinde kullanilan AGT uygulamasinin, §grencilerin uzamsal
gorsellestirme  becerilerinde  gelisme saglamis, akademik basarilarinda

(p=0.292>0.05) istatistiksel olarak anlamli bir artis saglamamuistir.

4.1.3. AGT Kullanimi AnKetinin Istatistiksel Olarak Degerlendirmesi

Demografik etkilerin arastirildigi Likert tip anketin istatistiksel olarak analizinde
Ki-Kare yontemi kullanilmistir. Segenek sayisi besten az ise Fisher’in Ki-Kare testi,

aksi takdirde Pearson’un Ki-Kare testi kullanilir Boyacioglu (2006).

Cizelge 4.8. Ogrencilerin demografik karakteristikleri

Demografik Karakteristikler Sikhk | Yiizde TO.I.) lam
Yiizde
2 7 50,0% 50%
Dersin alinig sayist 3 6 42.9% 92,9%
4 1 7,1% 100,0%
DD 3 21,4% 21,4%
Onceki dénem notu FF 8 57,1% 78,6%
FZ 3 21,4% 100,0%
Goriiniisten Perspektif 7 51,0% 49.0%
Olusturma
Perspektiften Goriiniis o o
Anlasilmasi zor konular Olusturma 3 21,0% 70,0%
Kesit Alma 2 14% 84%
Perspektif Cizimi 1 7% 93%
Yok 1 7% 100%
Var 10 71,4% 71,4%
AGT’nin faydasi Yok 1 7,1% 78,6%
Kismen 3 21,4% 100,0%
Hig¢ kullanmadim 1 7,1% 7,1%
Odevlerde Artirilmis Gergeklik Az kullandim 4 28,6% 35,7%
Teknolojisi kullanimi1 Bazen 7 50,0% 85,7%
Daima 2 14,3% 100,0%
Fark etmez 2 14,3% 14,3%
Sonraki donemlerde AGT Kullanimi
Evet 12 85,7% 100,0%
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Orneklemin Cizelge 4.8°de gosterilen demografik ozelliklerinin yani sira
katilimeilarin 6 Likert Olcegine verilen sorulara verdikleri yanitlara iliskin tanimlayici

istatistikler sirastyla sunulmustur.

Cizelge 4.8’e gore Teknik Resim dersini, katilimci 6grencilerin % 50°si ikinci
tekrar; %7.1°1 ilk tekrar; % 42.9’u ise iigiincii tekrar olarak almistir. Ogrencilerin
%351°1 anlagilmasi en zor konu olarak goriiniisten perspektif olusturmayi belirtirken;
% 7’si anlasilmasi zor olan konu olmadigini ifade etmistir. Ogrencilerin % 71.4°i
AGT’nin faydali oldugunu, %7.1°1 ise hi¢ faydali olmadigini belirtmistir. Ogrencilerin
%350’si  Odevlerini yaparken AGT uygulamasini kullandigi; %7.1°1 ise hig
kullanmadigim belirtmistir. Ogrencilerin % 85.7’si AGT nin sonraki donemlerde de

kullanilmasini; %14.3’1 ise kullaniminin bir farklilik olusturmayacagini ifade etmistir.
4.1.3.1 Likert Tip Anket Sorulari

Likert tip anket sorular1 Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Artirilmis gerceklik teknolojisi ile ilgili likert tipi sorular

Soru Aciklama

Soru 1 | Artirllmis Gergeklik Teknolojisinin Teknik Resim dersindeki konular1 6grenmede etkisi ?

Soru 2 | Artirilmis Gergeklik Teknolojisi Teknik Resim dersinize ilginizi arttirdi mi?

Soru 3 | Artirilmis Gergeklik Teknolojisi modellerdeki derinlikleri algilamada faydali oldu mu?

Soru4 | Artirilmig Gergeklik Teknolojisi ii¢ goriiniisten perspektif olusturmada faydali oldu mu?

Soru 5 | Artillmis Gergeklik Teknolojisi perspektiften {i¢ goriiniis olusturmada faydali oldu mu?

Soru 6 | Artinllmig Gergeklik Teknolojisi kesit almada faydali oldu mu?

4.1.3.2 Likert Tip Sorulara Verilen Cevaplarin Degerlendirilmesi

Cizelge 4.10°daki maddelerin istatistiksel analizlerini yorumlamadan Once

cizelgede yer alan bazi istatistiksel ifadeler asagidaki aciklanmustir:
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Ortalama (X), bir gruba ait 6l¢iim sonuglarmim tamammin toplanarak, dl¢iim
sayisina boliinmesi ile bulunan degerdir. Grubun seviyesi hakkinda bilgi edinilmesini

saglar. Gruptaki en yiiksek ve en diisiik 6l¢iimler ortalamaya gore belirlenir.

Standart Sapma (SS), bir veri grubundaki verilerin aritmetik ortalamadan ne
kadar uzaklasildigini belirten bir dl¢tidiir. Standart sapma, verilerin ortalama ile olan
farklarinin karelerinin toplaminin, veri sayisinin bir eksigine boliiniip karekokiiniin
alinmasiyla hesaplanir. Varyans ise, veri grubundaki verilerin ortalama ile arasindaki
farklarin kareleri toplaminin veri sayisina boliimii ile bulunan bir degerdir. Varyans,
standart sapmanin karesi olarak ifade edilmektedir. Dagilimin ortalamadan
uzaklagtigin1 gosteren Olglimlerin en Onemlisi varyansdir. Eger varyans kiigiikse

sayilar birbirine yakin, biiyiikse daha uzaktir.

Frekans(f): Bir gruptaki verilerin tekrar sayisini belirten bir degerdir.

Cizelge 4.10. Likert tip Ankette Sorularin Analizi

Degerlendirme Derecesi X SD
Soru 1 2 3 4
Hic¢ olmadi Az oldu Oldu Cok oldu

f | % f | % f | % f | %
Soru 1 0 0,0 31214 | 5| 357 |6 42,9 3,21 0,80
Soru 2 1 7,1 31214 | 7| 5,0 |3 21,4 2,85 0,86
Soru 3 0 0,0 3 | 214 | 6| 429 | 5 35,7 3,14 | 0,77
Soru 4 1 7,1 2 143 | 6 | 429 | 5 35,7 3,07 0,91
Soru 5 0 0,0 31214 | 7| 500 | 4 28,6 3,07 0,73
Soru 6 0 0,0 4 | 286 | 7| 50,0 | 3 21,4 2,92 0,73
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Madde analizine gore, tiim 4 puanlik Likert 6lgegi sorulari, AGT aracinin
uygulanmasinda tim sorularin etkili oldugunu belirten 2’den biiyiik bir ortalama
dereceye sahiptir. Daha ayrintili incelendiginde Soru 1’in, en biiyiik ortalamanin (X
= 3,21), Teknik Resim dersinde c¢ok yararli buldugunu, Soru 2’nin en diisiik
ortalamaya sahip oldugu X = 2,85) goriilmektedir. Likert tipi sorularin cevaplart
arasindaki iliskiler Cizelge 4.10’da gosterilmistir. Cizelge 4.11°de ise bu iligkiler

korelasyon analizinde gosterilmistir.

4.1.3.3 Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi, iki veya daha fazla degisken arasindaki dogrusal iliskiyi
veya bir degiskenin diger degiskenler ile olan iligkisini test etmek ve bu iligki

derecesini 6lgmek i¢in kullanilan bir istatistiksel yontemdir. Korelasyon analizlerinde

(13 2. € %

rho”; iliskinin derecesini, “p” ise anlamli olup olmadigini belirtmektedir. “rho”
degeri; +-1 pozitif ve negatif yiiksek diizeyde iliskiyi, +-0,00-0,29 diisiik iligkiyi, +-
0,30-0,69 orta diizeyde iliskiyi ve +-0,70 ve {izeri yiiksek diizeyde iligkiyi
gostermektedir. “p” degeri 0.05’ten kiiciik ise, iki degisken arasindaki iligkinin
Istatistiksel olarak anlamli oldugu, biiyiik ise iliskinin istatistiksel olarak anlamli

olmadig1 anlagilmaktadir.

Sorulara verilen cevaplarin dagilimlari, Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi p
degerleri ( p=0.045, p=0.008, p=0.018, p=0.009, p=0.009)< 0.05’ten kiigiik
oldugundan dolayr normal dagilim sergilemedigi i¢in, sorulara verilen cevaplar
arasindaki ikili iliskiler, Spearman Korelasyon testi ile arastirilmistir. Sonuglarin
anlamlilik degerleri (p-degeri) ve iliski derecesi (rho) olarak Cizelge 4.11°de
gosterilmistir. Cizelge 4.11°e gore anlamli bulunan iligkiler ve anlamlilik diizeyi

asagida belirtilmistir.
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Cizelge 4.11. Korelasyon Analizi

N=14 Soru 1 Soru 2 Soru 3 Soru 4 Soru 5 Soru 6
Shapiro-Wilk Normallik
Test Sonuglar: 0.005 0.045 0.008 0.018 0.009 0.009
p-degerleri
rho 1 0,437 0,562" 0,470 0,718 0,519
Soru 1
p 0,118 0,037 0,090 0,004 0,057
rho 1 0,704™ 0,456 0,611" 0,464
Soru 2
p 0,005 0,101 0,020 0,095
rho 1 0,449 0,659" 0,698
Soru 3
p 0,107 0,010 0,006
rho 1 0,772 | 0,836
Soru 4
p 0,001 0,000
rho 1 0,732*
Soru 5
p 0,003
rho 1
Soru 6
p

Soru 1 ve Soru 3 (rho = 0,562; p <0,05) ile Soru 1 ve Soru 5 (rtho = 0,718; p

<0,01) arasinda gii¢lii, anlaml1 pozitif dogrusal iliski vardir.

Benzer sekilde, Soru 2 ve Soru 3 (tho =0,704; p <0,01) ile Soru 2 ve Soru 5 (tho
=0,611; p <0,05) arasinda da gii¢lii, anlaml pozitif bir dogrusal iligki vardir.

Soru 3 ve Soru 5 arasindaki lineer iliski, Soru 3 ile Soru 6 arasinda anlaml

pozitif ve gii¢lii (rho = 0,659; p <0,05) pozitif ve giicliidiir (r = 0,698; p <0,01).

Benzer sekilde, Soru 4’iin , Soru 5 ve Soru 6 ile lineer iligkisi; sirasiyla, pozitif,

giiclii ve ¢ok giicliidiir (r=0,772; p <0,01 ve rho = 0,836; p <0,01).
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Soru 5 ve Soru 6 arasindaki dogrusal iliski de anlamli, gii¢lii ve pozitiftir (tho =
0,732; p <0,01).

Cizelge 4.11°de verilen Korelasyon Analizin degerlendirilmesinde, Artirilmig
Gergeklik Teknolojisi kullanilarak yapilan uygulamanin; verilen goriiniislerden
perspektif olusturmada, perspektiften goriiniisler olusturmada, modeldeki derinliklerin
anlasilmasinda ve parca kesitlerinin anlagilmasi gibi konularda faydali oldugu tespit

edilmistir.
4.1.3.4. Demografik Ozellikler ve Anket Sorular1 Arasindaki iliskiler: p-degerleri

Ogrencilerin dénem boyunca Artirilmis  Gergeklik Teknolojisi  (AGT)
uygulamasini kullanma siklig1 ile anket sorulari arasinda capraz iliskilendirmeler

yapilmustir.

Cizelge 4.12. Demografik 6zellikler ve anket sorular1 arasindaki iliskiler ( p-degerleri)

Anket Sorular: “p” degerleri
Demografik Karakteristikler

Soru 1 Soru 2 Soru 3 Soru 4 Soru 5 Soru 6
Ders tekrar sayisi 0,307 0,446 0,700 0,729 1,000 0,131
Onceki dénem notu 1,000 0,786 0,091 1,000 0,495 0,824
Zor konular 0,388 1,000 1,000 0,767 1,000 0,388
AGT. Hakkinda Goriisler 0,798 0,748 0,798 1,000 0,334 0,769
Odevlerde AGT. kullaninu 0,021" 0,659 0,130 0,210 0,048" 0,006™

Kullanim sikligi- Soru 1 (AGT’nin 6grenme sirasinda olumlu etkisi), kullanim
siklig1 - Soru 5 (AGT’nin perspektifleri olusturmada faydasi) ve kullanim siklig1 -
Soru 6 (AGT’nin kesitleri olusturmada faydasi) arasindaki iligkilerin istatistiksel
olarak anlamli oldugu bulunmustur. Bu iliskilerin ayrintilar1 Cizelge 4.12 'de

gosterilmistir.

Cizelge 4.12°de etkisi arastirilan demografik ozelliklerden, 6devlerde AGT
kullaniminin, Soru 1 (p=0,021), Soru 5 (p=0,048) ve Soru 6’ya (p=0,006), verilen
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cevaplara etkisi 0,05 hata diizeyinde anlaml1 bulunmustur. Anlamli iligkilerin detaylar

ise Cizelge 4.13’te gdsterilmistir.

Cizelge 4.13’e gore, AGT ddevlerde ¢ok kullanildik¢a resim derslerinde daha
fazla olumlu goriilmekte, li¢c goriis olusturmada daha fazla faydali bulunmakta ve kesit
almada faydali goriilmektedir. Bu durum hi¢ kullanmayanlarda da benzer olmakla

birlikte asir1 kullananlarda ise olumsuz olarak yansimaktadir.

Cizelge.4.13. AGT kullamim Siklig1 ile Soru 1, Soru5 ve Soru 6 Arasindaki iliskiler

.. Soru 1 Soru 5 Soru 6
Odevlerde AGT.
Kullanim
1 2 3 4 Total 1 2 3 4 Total 1 2 3 4 Total
. f 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1
Hicg
kullanmadim
% 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0
f 0 3 1 0 4 0 3 1 0 4 0 3 1 0 4
Az
kullandim
% 0,0 75,0 25,0 0,0 100,0 0,0 75,0 25,0 0,0 100,0 0,0 75,0 25,0 0,0 100,0
f 0 0 4 3 7 0 0 5 2 7 0 0 6 1 7
Bazen
kullandim
% 0,0 0,0 57,1 429 100,0 0,0 0,0 71,4 28,6 100,0 0,0 0,0 85,7 14,3 100,0
f 0 0 0 2 2 0 0 1 1 2 0 1 0 1 2
Her zaman
kullandim
% 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0 0,0 0,0 50,0 50,0 100,0 0,0 50,0 0,0 50,0 100,0
f 0 3 5 6 14 0 3 7 4 14 0 4 7 3 14
Toplam
% 0,0 | 214 35,7 42,9 100,0 0,0 | 214 50,0 | 28,6 100,0 0,0 28,6 50,0 21,4 100,0

4.1.3.5. Anket Sorularimin Grafiksel Olarak Degerlendirilmesi

» Teknik Resim dersinde bagarili olmanin bir yetenek olmadigi, egitim ve

calisma ile gelistirilebilecek bir beceri oldugu fikrine katilyyor musunuz?
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Sekil 4.3’deki grafikte gosterildigi gibi Ogrencilerin %66’s1 Teknik Resim
dersinde basarili olmanin bir yetenek olmadigini, %7’si yetenek oldugunu ve % 27’si

ise kismen yetenek oldugu goriisiinii belirtmislerdir.

%66
80
2 %27
:g 10
z %7
0
Evet Hayir Kismen

Sekil 4.3. Teknik Resim dersinin bir yetenek olup/olmadig sorusuna verilen cevaplarin grafigi

» Arttirilnig Gergeklik Teknolojisinin tasinabilir cihazlarda uygulanmasini
saglayan Augment yazilimini Teknik Resim o&devlerinizi yaparken hangi siklikta

kullandiniz?

47
50
40 27
=4
E 30
> 13 13
s 20
0
Hi¢ kullanmadim Cok az kullandim  Zaman zaman Her zaman
kullandim kullandim

Sekil 4.4. Artirilmis gerceklik uygulamasini ddevlerde kullanma orani

Sekil 4.4’te goriildiigii gibi 6grencilerin % 47’si  ddevlerini yaparken AGT
yazilimini kullandigini belirtirken, %27’si ¢ok az, %13°1i hi¢ kullanmadigini ve %13’

her zaman kullandigini1 belirtmistir.
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» Uygulanan Arttrilmis Gergeklik Teknolojisi Teknik Resim dersinde konular

ogrenmenizi nasil etkiledi?

Sekil 4.5.°te goriildiigii gibi 6grencilerin %40°1 AGT uygulamasinin kendilerini
cok etkiledigini, % 33’u etkiledigini, %20’si az etkiledigini ve %7°si ise hig

etkilemedigini belirtmistir

40
40
33
35
30
_g 25 20
S 20
-
¥ 15
10 Z
5 '
0
Hig etkilemedi Az etkiledi Etkiledi Cok etkiledi

Sekil 4.5. AGT uygulamasinin etkisi

» Arttirilmis Gergeklik Teknolojisi derse ilginizi arttirdi mi?

47

50
45
40
35
30

; 20 20
20 13
15
10

5

0

Hig arttirmadi Az arttirch Arttrdi Cok arttirch

% Yiizde

Sekil 4.6. AGT’nin derse olan ilgiye etkisi
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Sekil 4.6.’da goriildiigi gibi 6grencilerin %47’si, AGT nin derse olan ilgiyi
artirdigi, %20’si ¢cok, %20’si az artirdigini belirtirken, %13°1 ise hi¢ etkilemedigini

ifade etmistir.

» Arttirilmis Gergeklik Teknolojisinin modellerdeki derinlikleri algilamada

katkis1 hangi oranda olmugtur?

Sekil 4.7°de goriildiigli gibi 6grencilerin %40°1 AGT’ nin modellerdeki derinligi
algilamadaki etkisinin oldugunu, %33’ii cok oldugunu, %20’s1 az oldugunu ve % 7’si

hi¢ bir katkisinin olmadigini belirtmistir

40
35
30
25
20
15
10

5

0

Hic olmadh Az oldu Oldu Cok oldu

Sekil 4.7. AGT’nin modellerdeki derinligi algilamadaki etkisi

» Arttirilmig Gergeklik Teknolojisi perspektifi verilen parcalarin ii¢ goriintistinii
¢tkarmada faydali oldu mu ?

Sekil 4.8’de goriildiigii gibi 6grencilerin %40°1 AGT’nin perspektiften ii¢

goriinlis olusturmaya etkisinin normal oldugunu, %34’i ¢cok oldugunu, %13’l az

oldugunu ve % 13’1 hi¢ olmadigini belirtmistir.
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40
35
30
25
20
15
10

5

0

Hig olmadi Az oldu Oldu Cok oldu

Sekil 4.8. AGT’nin perspektiften ii¢ goriiniis olusturmaya etkisi

» Arttrilmis Gergeklik Teknolojisi ii¢ gortiniisii verilen par¢alarin perspektif

gortiniislerini anlamada faydali oldu mu?

Sekil 4.9°da goriildiigii gibi 6grencilerin %47°si  AGT’nin  li¢ goriliniisten
perspektif olusturmaya etkisinin oldugunu, %26°s1 cok oldugunu, %20’si az oldugunu

ve % 7’si hi¢ olmadigini belirtmistir.

47

50
% 40 %
N 30 20
i3
> 20 7
S

0

Hig olmadi Az oldu Oldu Cok oldu

Sekil 4.9. AGT’nin ii¢ goriiniisten perspektif olugturmaya etkisi

» Arttirilmis Gergeklik Teknolojisi par¢alarin kesit goriiniislerini anlamada

faydalr oldu mu?
Sekil 4.10°da goriildiigi gibi 6grencilerin %40°1t AGT’nin parcalarin kesitlerini

olusturmaya etkisinin oldugunu, %20°’si ¢ok oldugunu, %27’si az oldugunu ve % 13’1

hi¢ olmadigin belirtmistir.
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40
40
30 27
% 20
'N
$ 20 13
X
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0
Hig¢ olmadi Az oldu Oldu Cok oldu

Sekil 4.10. AGT’nin pargalarin kesitlerini olusturmaya etkisi

» Arturilmis  Gergeklik Teknolojisinin gelecek yillarda da Teknik Resim

dersinde kullanilmasini ister misiniz?

Sekil 4.11°de goriildiigii gibi 6grencilerin %80°1 AGT nin gelecek donemlerde

kullanilmasini, %7’si fark etmedigini belirtirken %131 goriis bildirmemistir.

80
80
70
60
50
40
30
55 , 13

0o g )

Hayir Fark etmez Cok faydali Gorls
olur bildirmeyen

% Yuzde

Sekil 4.11. AGT’nin gelecek dénemlerde kullanimi konusunda goriisler

Ogrencilerin Arttirilmis Gergeklik Teknolojisi konusundaki deneyimleri ile ilgili
goriisleri Cizelge 4.14’te belirtildigi gibi 6grencilerin ¢ogu AGT uygulamasinin
Teknik Resim derslerinde kullanimi konusunda olumlu goriis belirtmislerdir.

Ogrenciler bu uygulamanin; konular1 anlamada biiyiik fayda sagladigini, sadece
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Teknik Resim dersinde degil, diger derslerde ve gelecek yillarda da kullanilmasinin

yararli olacagi konusunda goriis belirtmislerdir.

Cizelge 4.14. Ogrencilerin AGT ile ilgili goriisleri

} Arttirilmis gerceklik teknolojisi iyi olabilir, 6zellikle dersi ilk defa
1. Ogrenci: alanlar i¢in. Ben ¢ok kullanmadim. Ciinkii dersi iyi dinledim ve
kendimi derse verdim. Dersten kagmadim.

2. Ogrenci: Faydal1 bir uygulamadr.
Bence giizel bir uygulama. Sekli zihinde canlandirmada zorlanan
3. Ogrenci arkadaslar i¢in ¢ok faydali olacagindan eminim. Derse  olan ilgiyi

arttiracagina inaniyorum.

Teknik Resim derslerinde kullanilmasini tavsiye ederim. Dersin daha iyi

4. Ogrenci: anlasilmasini saglar.

; Arttirilmig gerceklik teknolojisi  programi  daha  ayrintili olabilir.
5. Ogrenci: Izometrik goriinliste parcalar farkli renklerde gosterilse daha faydali olur
diisiincesindeyim.

Yaz okulu baglamadan 6nce izometrikleri ¢izmekte ¢ok zorlaniyordum.

6.6grenci Verilen odevleri AGT uygulamasim1 kullanarak artik rahatlikla
yapabiliyorum.
7.0grenci: Goriis bildirmemistir

Cok giizel bir uygulama. Normal derslerde de kullanilmalidir. Beyin

8.0grenci giiciiniin gelismesinde yardimer olur.

9.0grenci: Faydali oldugunu diisiiniiyorum. Canlandirma agisindan bana goére gok
faydali.

10. Ogrenci: Bana etkisi az oldu ama sekli algilamamizi sagladi

Benim en biiyiik sikinti gektigim  konu izometrik  ¢izimdi. AGT
11.0grenci: uygulamasindan sonra % 80’¢ kadar kafamda ¢izimi nasil ¢gizerim, ii¢
boyutlu nasil diisiiniirim sorularima faydasi oldu.

Giizel bir uygulama. leriki derslerde ~ 6grencilere faydas1 olacagim

12. Ogrenci: diistiniiyorum.

13. Ogrenci: Algilamada kolaylik sagliyor. Kullaniimali.

Teknik resim dersine bakisimi ve ilgimi degistirdi. Dersi 6grenmede

14.0grenci onemli etken oldu. Cok basarili bir yontem oldugunu diisiiniiyorum.
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> Ogrencilerin SGT konusundaki 6n bilgi seviyeleri

 Hig bir bilgim yoktu
® Cok az bilgim vardi
# Biliyordum

B Cok iyi biliyordum

Sekil 4.12 Ogrencilerin sanal gerceklik teknolojisi konusundaki 6n bilgileri

> Ogrencilerin sanal gerceklik gozligii kullanma oranlar

Ogrencilerin % 82’si Sekil 4.13’te goriildiigii gibi daha 6nce higbir sanal
gerceklik gozligli kullanmamig, yalmiz %18’si bir sanal gerceklik gozligi
kullanmustir.

B Hig bir bilgim yoktu

B Evet kullandim

Sekil 4.13. Ogrencilerin sanal gergeklik gozliigii kullanma orani

» SGT ile hazirlanan ders iceriklerinin Teknik Resim dersinde konulari

ogrenmeye etkisi
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® Hig olmadi
m Az oldu

W Kararsizim
H Oldu

® Cok oldu

Sekil 4.14. SGT ile hazirlanan ders igeriklerinin Teknik Resim dersinde konular1 6grenmeye
etkisi

Sekil 4.14’te goriildiigii gibi 6grencilerin % 29’u SGT ile hazirlanan ders
igeriklerinin teknik resim konularini 6grenmede ¢ok etkili oldugunu belirtirken, sadece

%31 hig etkisinin olmadigini ifade etmistir.

» SGT ile hazirlanan ders iceriklerinin Teknik Resim dersine ilgiyi artirdi mi?

Sekil 4.15’te goriildiigii gibi 6grencilerin % 28.6°s1 artirdigini, % 3.6’s1 hig

artirmadigini % 14.3°1 kararsiz olduklarini belirtmislerdir.

W Hig arttirmadi
M Az arttird

i Kararsizim

o Arttirdi

® Cok arttirdi

Sekil 4.15. SGT ile hazirlanan ders igeriklerinin Teknik Resim dersine ilgiyi artirma orani

» SGT ile hazirlanan ders iceriklerinin Teknik Resim dersine ilgiyi artirdi mi?
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Sanal gerceklik teknolojisi ile hazirlanan ders igeriklerinin kullanimi,
Ogrencilerin en ¢ok zorlandiklar1 konularin basinda gelen goriiniisleri verilen
parcalarin {i¢ boyutlu modellerini zihinlerinde canlandirmalarina verilen yanitlar
incelendiginde, Sekil 4.16.’da goriildiigii gibi, 6grencilerin % 43’ ¢cok olumlu

etkiledigini, % 7’si kararsiz olduuklarini, % 4’1 ise hi¢ etkilemedigini belirtmistir.

4%

m Hig etkilemedi
m Az etkiledi

W Karasizim

m Etkiledi

m Cok etkiledi

Sekil 4.16 SGT ile hazirlanan ders iceriklerinin modelleri ii¢ boyutlu canlandirmaya etkisi

4.2. Teknik Resim Dersinde Sanal Gerg¢eklik Teknolojisinin Kullanimi ile

Cahismalardan Elde Edilen Verilerin Analizi

Bu boéliimde, Sanal Gergeklik Teknolojisi kullanarak yapilan ¢alismada; Deney
ve kontrol grubuna uygulanan Uzamsal Gorsellestirme Testinden (PUGT-D) elde
edilen veriler, deney ve kontrol gruplarinin akademik bagar1 puanlar1 ve deney grubu
ogrencileriyle yapilan Teknik Cizim Derslerinde Sanal Gergeklik Uygulamalarini
Destekleme Tutum Olgegi (TECISGUD) Anket sonuglarindan elde edilen veriler

analiz edilecektir.

4.2.1. Deney Grubundaki Ogrencilerin PUGT-D Test Sonuclar1 ve Akademik

Puanlan

Deney grubuna ait PUGT-D ilk ve son test sonuglari ile 1.ara sinav, 2.ara sinav

ve final sinavlarina ait notlar ile basar1 puanlar1 Cizelge 4.15.’te verilmistir.

115



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

M. Vehbi BALAK

Cizelge 4.15. Deney grubu test ve akademik puanlari

DENEY GRUBU
Ogrenci PUGT-D Testi Akademik Puanlar
ilk Test |Son Test 1.Ara Sinav|2.Ara Sinav| Final Basari
1. Ogrenci 16 16 50 90 78 75
2. Ogrenci 7 15 56 88 100 89
3. Ogrenci 13 5 55 63 55 57
4. Ogrenci 15 15 51 59 96 80
5. Ogrenci 4 2 20 70 27 34
6. Ogrenci 12 16 81 81 90 86
7. Ogrenci 23 27 81 77 81 80
8. Ogrenci 3 17 79 79 56 65
9. Ogrenci 13 13 96 86 95 93
10. Ogrenci 8 15 55 65 6 28
11. Ogrenci 14 14 79 93 59 70
12. Ogrenci 11 15 75 75 75 75
13. Ogrenci 17 23 85 83 94 90
14. Ogrenci 19 20 53 65 25 39
15. Ogrenci 11 18 67 79 84 80
16. Ogrenci 23 26 72 66 79 75
17. Ogrenci 12 4 95 85 95 93
18. Ogrenci 16 10 92 90 93 92
19. Ogrenci 5 9 67 73 85 79
20. Ogrenci 14 14 30 76 55 54
21. Ogrenci 15 24 74 80 95 88
22. Ogrenci 11 18 57 25 89 70
23. Ogrenci 14 18 55 65 38 47
24. Ogrenci 26 25 85 91 95 92
25. Ogrenci 23 17 97 89 94 94
26. Ogrenci 28 30 93 83 93 91
27. Ogrenci 13 14 54 40 30 37
28. Ogrenci 22 22 95 60 98 90
29. Ogrenci 8 51 77 82 75
30. Ogrenci 7 20 50 20 26
31. Ogrenci 25 87 81 94 90
32. Ogrenci 20 55 81 70 69
33. Ogrenci 13 71 65 71 70
34. Ogrenci 7 20 70 36 70
35. Ogrenci 6 52 65 33 43
36. Ogrenci 15 94 82 66 75
Ortalama 14 16.27 66.64 73.53 71.72 71

Cizelge 4.15 incelendiginde 36 kisilik deney grubunda bulunan 29, 30, 31, 32 ve

36 nolu 6grencilerin donem basinda yapilan ilk teste; 33, 34, 35 nolu 6grencilerin ise

donem sonunda yapilan son teste katilmadiklari goriilmektedir. Deney grubu

Ogrencilerinin ilk test ortalamasi 30 soruluk testte 14 soru ; son test ortalamasi ise 16

soru dogru cevaplanmistir. Deney grubunun 1. ara sinav ortalamasi 66.64, 2. ara sinav

ortalamas1 73.53, final ortalamasi1 71.72 ve donemsel basar1 not ortalamasi 71

olmustur.
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4.2.2. Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Test Sonu¢lar1 ve Akademik Puanlari

Kontrol grubuna ait PUGT-D ilk ve son test sonuglart ile 1.ara sinav, 2.ara sinav

ve final sinavlarina ait notlar ile basar1 puanlar1 Cizelge 4.15.’te verilmistir.

Cizelge 4.16. Kontrol grubu PUGT:D testi sonuglar1 ve akademik puanlar1

KONTROL GRUBU
Ogrenci PUGT-D Testi Akademik Puanlar
ilk Test | Son Test 1.Ara Sinav | 2.Ara Sinav Final Basari
1. Ogrenci 22 16 67 72 62 65
2. Ogrenci 15 12 30 50 35 37
3. Ogrenci 8 3 45 50 30 37
4. Ogrenci 14 14 52 62 55 56
5. Ogrenci 8 9 68 62 65 65
6. Ogrenci 9 9 35 55 61 55
7. Ogrenci 9 15 58 75 65 66
8. Ogrenci 12 16 58 35 60 55
9. Ogrenci 17 19 66 95 63 70
10. Ogrenci 11 8 62 81 69 70
11. Ogrenci 13 69 65 43 53
12. Ogrenci 15 60 76 55 60
13. Ogrenci 16 83 71 65 70
14. Ogrenci 7 40 45 34 37
15. Ogrenci 17 55 67 35 45
16. Ogrenci 7 0 0 0 0
17. Ogrenci 14 0 0 0 0
18. Ogrenci 12 5 5 5 5
19. Ogrenci 11 58 45 74 65
20. Ogrenci 15 13 60 76 20 39
21. Ogrenci 10 13 72 75 67 70
22. Ogrenci 11 0 0 0 0
23. Ogrenci 10 57 73 98 85
24. Ogrenci 26 61 61 67 65
25. Ogrenci 11 52 42 25 34
26. Ogrenci 9 43 41 63 55
27. Ogrenci 11 43 51 68 60
28. Ogrenci 16 45 75 68 65
29. Ogrenci 15 77 55 66 66
30. Ogrenci 9 15 20 30 25
31. Ogrenci 14 45 75 68 65
32. Ogrenci 10 55 91 76 75
33. Oprenci 17 0 0 0 0
34. Ogrenci 6 61 75 55 60
Ortalama 12.14 12.76 46.97 53.56 48.44 49

Cizelge 4.16. incelendiginde 34 kisilik deney grubunda bulunan 18, 23, 24, 25,
26,27, 28,29, 30, 31 ve 32 nolu 6grencilerin donem basinda yapilan ilk teste; 12, 14,
15, 16, 17, 19, 22, 33 ve 34 nolu 6grencilerin ise donem sonunda yapilan son teste
katilmadiklar1 goriilmektedir. Kontrol grubu 6grencilerinin ilk test ortalamas: 30
soruluk testte 12.14 dogru soru; son test ortalamasi ise 12.76 dogru soru olmustur.
Kontrol grubunun 1. ara sinav ortalamasi 46.97, 2. ara sinav ortalamasi1 53.56, final

ortalamasi 48.44 ve donemsel basar1 not ortalamasi1 49 olmustur.
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4.2.3. PUGT-D Test Verilerinin Analizi

Cizelge 4.17. Deney ve Kontrol Gruplarinin ilk Test — Son Test Sonuglar1 Normallik Dagilimi

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
PUGT-D testleri
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Deney Grubu 11k Test 0.119 31 0.200" 0.961 31 0.312
IDeney Grubu Son Test 0.127 33 0.193 0.976 33 0.667
Kontrol Grubu ilk Test 0.131 21 0.200" 0.950 21 0.346
Deney Grubu Son Test 0.151 25 0.144 0.935 25 0.111

Veri gruplar’’nin istatistiksel analizinde 6nce verilerin normallik dagilimi test
edilir. Bu amagcla, grup verilerine istatistiksel analiz yazilimlar1 kullanarak
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk Normallik testleri uygulanir. Test sonuglarinda
Anlamlilik (significance, p=olasilik, probability) degerine bakilir. Bu deger 0.05’ten
biiyiik ise veriler normal dagilimdadir denir ve veriler arasindaki farklarin istatistiksel
olarak analizi i¢in parametrik testler; 0.05’ten kiigiik ise parametrik olmayan testler

kullanilir (Kul, 2014).

Cizelge 4.17 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarina ait verilerde bulunan
en kiiciik anlamlilik degeri p=0.111, hem Kolmogorov-Smirnov hem de Shapiro-Wilk
testine gore p (sig.) =0.111 > 0.05 oldugu i¢in dagilim normal karakterdedir. Bu
durumda veriler parametrik testler (T-Testi, Varyans Analizi, Pearson Korelasyonu
gibi) ile analiz edilebilir. PUGT-D testinden elde edilen veriler T-testi ile analiz

edilmistir.

Veri gruplarmin istatistiksel olarak karsilagtirnllmasinda, veriler arasindaki

farkliliklara iliskin hipotezler One siiriiliir. Literatiirde hipotez, “denenebilen
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(dogrulanabilir/ yanlislanabilir) yargilar, bir arastirmanin olas1 sonucuna dair yapilan
tahminlerin ifadesi”, “degiskenler arasindaki iliskileri/farki belirlemeye yonelik
bilimsel 6nermeler” seklinde ifade edilmektedir. Bir hipotez testinde iki hipotez (HO
ve H1) bulunur. HO; Bos hipotez, sifir hipotezi, H1 ya da Ha Alternatif hipotezi ifade
eder. Aksi ispat edilemedik¢e HO hipotezi dogru kabul edilir (Kul, 2014).

Deney ve kontrol gruplarina ait verileri karsilastirmak amaciyla bazi hipotezler
ortaya konmus ve verilere istatistiksel testler uygulanarak, hipotezlerin kabul veya

ret edilmesi konusunda karara varilmistir.

Hipotezlerin kabul veya red edilmesi, verilere uygulanan istatistiksel testler
sonucu elde edilen Anlamlilik, Olasilik (Significance, Probability,p) degerlerine
baglidir. Cizelge 4.18. ‘de verilen p degerlerine gore hipotez, kabul veya red edilir.

Cizelge 4.18. P Degerlerinin yorumlanmasi (Kul, 2014)

P degeri
Yorumu
Sig. (istatistiksel anlamhilik)
0.01<=p<0.05 Istatistiksel anlamlilik
0.001<=p<0.01 Yiiksek diizeyde istatistiksel anlamlilik
p<0.001 Cok yiiksek istatistiksel anlamlilik
0.05<=p<0.10 Anlamlilik egilimi(sinirda anlamlilik)
Fark tesadiiften ileri gelmistir
p>0.10 Co o
Sonug Istatistiksel olarak anlamli degildir

4.2.3.1. Hipotez 1

“Uzamsal gorsellestirme testi sonucu deney grubu son test ortalamalari ile
deney grubu ilk testi puan ortalamalar: arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark

’

yoktur.’

Bu hipotezi aragtirmak amaciyla deney grubu son test sonuglari ile deney grubu

ilk test sonuclarina, eslestirilmis T-testi uygulanmistir.
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Cizelge 4.19. Deney grubu PUGT-D Testine iliskin Eslestirilmis T-Testi sonuglar1

Gruplar N X SS Sd t p
Deney Son Test 28 16.5 6.77 27 1.976 0.058*
Deney Ilk Test 28 14.57 6.40

Cizelge 4.19’da goriildiigii gibi T-Testi sonucunda anlamlilik p=0.058
bulunmustur. 0.05< P=0.058 <0.10 siirda anlamlilik (Kul, 2014). Bu degere gore iki
testin ortalamalar1 arasindaki fark, sinirda anlamlilik olarak ortaya ¢ikmistir. Bu
durumda Hipotez 1 ret edilir. Ogrencilerin Sanal Gergeklik Teknolojisi kullanmalari
sonucunda uzamsal gorsellestirme becerilerindeki artis istatistiksel olarak sinirda

olmakla birlikte anlaml1 olarak nitelendirilebilir.

4.2.3.2. Hipotez 2

“Uzamsal gorsellestirme testi sonucu kontrol grubu son test ortalamalari ile
kontrol grubu ilk testi ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

’

yoktur.’

Bu hipotezi aragtirmak amaciyla kontrol grubu son test sonuglari ile kontrol

grubu ilk test sonuglarina eslestirilmis T-testi uygulanmistir.

Cizelge 4.20. Kontrol grubu PUGT-D Eslestirilmis T-Testi sonuglart

Gruplar N X SS Sd t p
Kontrol Son Test 12 12.25 4.37 11 1.976 0.818*
Kontrol 1k Test 12 12.50 4.25
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Cizelge 4.20°de gorildiigii gibi T-Testi sonucunda anlamlilik p=0.818
bulunmustur. P=0.818 >0.10 istatistiksel olarak anlamsizdir (Kul, 2014). Bu durumda
Hipotez 2 dogru olarak kabul edilir. Kontrol grubu o6grencilerinin uzamsal
gorsellestirme becerilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis meydana gelmemistir.
Kontrol grubu SGT ile hazirlanan ders materyallerini kullanmadigi i¢in donem bas1 ve
sonunda yapilan Purdue uzamsal gorsellestirme becerisi 6lgme test sonuglari arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark meydana gelmemistir.

4.2.3.3. Hipotez 3

“Uzamsal gorsellestirme testi sonucu, deney grubu ilk test ortalamalart ile
kontrol grubu ilk testi puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark

yoktur.”

Bu hipotezi arastirmak amaciyla deney grubu ilk test sonuglari ile kontrol grubu
ilk test sonuglarina gruplardaki Ogrenci sayilart farkli oldugu i¢cin Bagimsiz

orneklemT-testi uygulanmistir.

Cizelge 4.21. Deney ve kontrol gruplar1 ilk PUGT-D testlerine iligkin T-Testi sonuglar1

Gruplar N X SS Sd t p
Deney Ik Test 31 14 6.40 50 1.168 0.248*
Kontrol Tlk Test 21 12.14 4.20

Cizelge 4.21°de goriildiigii gibi T-Testi sonucunda anlamlilik p=0.248
bulunmustur. P=0.248>0.10 istatistiksel olarak anlamsizdir (Kul, 2014). Bu durumda
Hipotez 3 kabul edilir. Istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmamas1 dénemin
basinda deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin uzamsal gorsellestirme becerilerinin
birbirlerine yakin oldugunu ve 6grenciler arasinda uzamsal beceri bakimindan anlamli

bir farkliligin olmadig gostermektedir.
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4.2.3.4. Hipotez 4

“Uzamsal gorsellestirme testi sonucu, deney grubu son test verileri ile kontrol

’

grubu son test verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.’

Bu hipotezi aragtirmak amaciyla deney grubu son test sonuglari ile kontrol grubu
ilk test sonuglarina gruplardaki 6grenci sayilar1 farkli oldugu i¢in bagimsiz drneklem

testi uygulanmigtir.

Cizelge 4.22. Deney ve kontrol gruplart son PUGT-D testlerine iliskin T-Testi sonuglar1

Gruplar N X SS Sd t p
Deney Son Test 33 16,27 6.82 56 1.168 0.029*
Kontrol Son Test 26 12.76 4.41

Cizelge 4.22°de goriildiigli gibi Bagimsiz 6rneklem T-Testi sonucunda
anlamlilik p=0.029 bulunmustur. P=0.029<0.05 oldugu i¢in sonug istatistiksel olarak
anlamlidir (Kul, 2014). Bu durumda Hipotez 4 ret edilir. Istatistiksel olarak anlaml
bir farkliligin olmasi, sanal gerceklik teknolojisini kullanan deney grubu
Ogrencilerinin uzamsal gorsellestirme becerisinde, kullanmayanlara gore istatistiksel

olarak anlamli bir artisin meydana geldigini gostermektedir.

Sonug olarak Teknik Resim dersinde Sanal Gergeklik Teknolojisinin kullanimi
Ogrencilerin uzamsal diisiinme becerilerinde istatistiksel olarak anlamli bir gelisme

saglamistir.
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4.2.4. 2017-2018 Giiz Déneminde SGT kullanan Ogrencilerin Dénemsel

Akademik Puanlarinin Analizi

2017-2018 ogretim yili gliz doneminde Teknik Resim dersini alan deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin donem igindeki sinav notlari, verilen ddevlerin ortalamasi

ve yil sonu puanlari hesaplanarak 6grencilerin akademik basar1 puanlari belirlenmistir.

Cizelge 4.23’teki veriler incelendiginde Kolmogorov-Smirnov testi, deney
grubunun 1. smavinda 0.200>0.05, deney grubunun 2. sinavinda 0.183>0.05 ve
kontrol grubunun 2.smavinda 0.106>0.05 oldugu ve bu durumun akademik verilerin
normal dagilmadigini gostermektedir. Ancak orneklem biiytikliigii 50°nin altinda
kalan testlerde normallik dagiliminin Shapiro-Wilk testi ile degerlendirilmesi tavsiye
edilmektedir. Bu ¢alismada 6rneklem grubu 36 ve 34 oldugu i¢in Shapiro-Wilk testi
dikkate alinmis ve tiim verilerin (P <0.05) normal dagilim sergilemedigi belirlenmistir.
Bu durumda akademik ¢evrelerin tavsiyesi dogrultusunda akademik verilerin analizi

icin parametrik olmayan testlerin uygulanmasina karar verilmistir

4.2.4.1 Deney ve Kontrol Grubu Akademik Puanlarinin Normallik Dagilim

Cizelge 4.23. Deney ve kontrol gruplarina ait akademik puanlarin normallik dagilimim

Kolmogorov-Smirnov Shapiroe-Wilk
Gruplar-Sinav N X SS Istat. Sd P Istat. Sd
Deney 1.Smav 36 66.63 22.30 0.117 36 0.200 0.923 36 0.015%*
Kontrol 1.Sinav 34 46.97 23.52 0.173 34 0.011 0.876 34 0.001
Deney 2.Smav 36 73.53 14.64 0.123 36 0.183 0.898 36 0.003
Kontrol 2.Smav 34 53.56 27.24 0.137 34 0.106 0.888 34 0.002
Deney Final 36 71.72 26.54 0.177 36 0.006 0.855 36 0.000
Kontrol Final 34 48.44 25.94 0.217 34 0.000 0.885 34 0.002
Deney Basari 36 71.14 20.28 0.180 36 0.005 0.880 36 0.001
Kontrol Basari 34 49.00 21.48 0.255 34 0.000 0.843 34 0.000
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Deney ve kontrol gruplarinin akademik puanlarinin normallik dagilimi Cizelge

4.23’te gosterilmistir.

4.2.4.2. Hipotez 5

“ Deney grubu ogrencilerinin 1. ara sinav not ortalamalart ile kontrol grubu
ogrencilerinin 1. ara sinav not ortalamalar: arasinda istatistiksel olarak anlaml bir

fark yoktur.”

Veriler normal dagilimda olmadig1 i¢in Cizelge 4.24’te gosterildigi gibi
parametrik olmayan testlerden Bagimsiz Orneklem Mann-Whitney U testi

uygulanmigtir.

Test sonucuna gore deney grubu 6grencilerinin 1.ara sinav not ortalamalari ile
kontrol grubu Ogrencilerinin 1. ara sinav not ortalamalar1 arasindaki deney grubu
lehine fark istatistiksel olarak anlamlidir. SGTK 6grencilerin 1.sinav notlar1 ortalamasi
kullanmayan ogrencilerden daha yiiksektir. Bu durumda 5 nolu hipotez gecerli

degildir.

Cizelge 4.24. SGTK ile alakali basar1 notlarina iligkin Mann-Whitney U Testi sonuglari

Sira Sira

Gruplar-Smav N Ortalamasi Toplam U z P
Deney 1.Ara Sinav 36 42.76 1539.50
350.500 -3.075 0.002*
Kontrol 1.Ara Sinav 34 27.81 945.50
4.2.4.3 Hipotez 6

“Deney grubu ogrencilerinin 2. ara sinav not ortalamalari ile kontrol grubu
ogrencilerinin 2. ara sinav not ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark yoktur.”
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Cizelge 4.25. Deney ve kontrol gruplarinin 2. ara sinavlarina iliskin Mann-Whitney U Testi

Sira Sira
Gruplar-Smav N Ortalamast  Toplami U z P

eney 2.Ara Siav 36 44,01 1584.5
305.500 -3.605 0.000*
ontrol 2.Ara Sinav 34 26.49 900.50

Veriler normal dagilimda olmadigi i¢in nonparametrik testlerden Mann-Whitney

U testi uygulanmistir. Test sonuglar1 Cizelge 4.25°te goriilmektedir.

Test sonucuna gore deney grubu Ogrencilerinin 2. ara sinav notlari ile kontrol
grubu 6grencilerinin 2. ara sinav notlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir.

Bu durumda 6 nolu hipotez gegerli degildir.

4.2.4.4. Hipotez 7

“Deney grubu ogrencilerinin Final sinav not ortalamalari ile kontrol grubu
ogrencilerinin final sinav not ortalamalar: arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark yoktur.”

Veriler normal dagilimda olmadigi i¢in nonparametrik testlerden Bagimsiz

Orneklem Mann-Whitney U testi uygulanmustir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26. Deney ve Kontrol Gruplarinin Final notlarinauygulanan Mann-Whitney U Testi

Gruplar-Sinav N X SS p
Deney Final Sinavi 36 71.72 26.54 0.000%*
Kontrol Final Sinav 34 48.44 25.94
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Test sonucuna gore deney grubu dgrencilerinin Final sinav not ortalamalari ile
kontrol grubu 6grencilerinin final sinav not ortalamalari arasindaki fark istatistiksel

olarak anlamlidir. Bu durumda 7 nolu hipotez dogru degildir.

4.2.4.5. Hipotez 8

“Deney grubu ogrencilerinin basari not ortalamalari ile kontrol grubu
ogrencilerinin basart not ortalamalart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

’

yoktur.’

Cizelge 4.27. Deney ve Kontrol gruplar1 basar1 notlarina uygulanan Mann-Whitney U Testi

Gruplar-Basar N X SS p
Deney Basar1 Notu 36 71.72 26.54 0.000%*
Kontrol Basar1 Notu 34 48.44 25.94

Veriler normal dagilimda olmadigr i¢in Cizelge 4.27°de sonuglar1 gosterilen

nonparametrik testlerden Mann-Whitney U testi uygulanmistir.

Test sonucuna gore deney grubu 6grencilerinin basari not ortalamalart ile kontrol
grubu Ogrencilerinin basar1 not ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak

anlamlidir. Bu durumda 8 nolu hipotez dogru degildir.

Ogrencilerin 2017-2018 dgretim yili giiz doneminde Teknik Resim dersinde
SGT kullanan 6grencilerin, akademik bagsar1 puanlari Teknik Resim dersinde bu
teknolojiyi kullanmayan &grencilerin Teknik Resim dersindeki akademik basari
puanlarindan daha yiliksek olmustur. Yapilan testler sonucu aradaki farkin istatistiksel

olarak anlamli oldugu belirlenmistir.
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4.3. Teknik Resim Dersinde Sanal Ger¢eklik Teknolojisi Kullanimi (SGTK) ile
Artirillmis Gergeklik Teknolojisi Kullanimi (AGTK) Sonucu Elde Edilen

Verilerin Karsilastirilmasi

Tez c¢alismas1 kapsaminda Teknik Resim dersinde Artirilmis Gergeklik
Teknolojisi kullanan 6grenciler ile Sanal Gergeklik Teknolojisi kullanan 6grenciler,
uzamsal gorsellestirme becerileri ve akademik basar1 puanlart bakimindan

karsilastirilmistir.

4.3.1. Uzamsal Gorsellestirme Test Sonuc¢lari Bakimindan SGTK ve AGTK

Verilerinin Karsilastirilmasi

4.3.1.1. Verilerin Normal Dagilimimnin Kontrolii

Cizelge 4.28. AGTK ve SGTK gruplarina ait verilerin Normal Dagilim test sonuglar1

Kolmogorov-Smirnov | Shapiro-Wilk

SS istat.t. Sd P istat. Sd P

M

Gruplar N

AGTKUGT-I 14 13.64 4.85 0,136 14 0.200 | 0,952 14 0.600
AGTKUGT-S 14 1636 5.46 0.188 14 0.193 0.954 14 0.623
SGTKUGT-I 36 14 6.40 0.119 31  0.200 | 0.961 31 0.312
SGTKUGT-S 36 1627 6.82 0.127 33  0.193 0.926 33 0.667
AGTKBP 14 6621 12.08 0,125 14 0.200 | 0.956 14 0.655

SGTKBP 36 71.14 20.28 0.180 36  0.005 0.880 36 0.001"

AGTKUGT-I : Artirilmis Gergeklik Teknolojisi Kullananlarin Uzamsal Gorsellestirme Testi {1k
AGTKUGT-S: Artirilmig Gergeklik Teknolojisi Kullananlarin Uzamsal Gorsellestirme Testi Son
SGTKUGT-I : Sanal Gergeklik Teknolojisi Kullananlarin Uzamsal Gérsellestirme Testi 11k
SGTKUGT-S : Artirilmis Gergeklik Teknolojisi Kullananlarin Uzamsal Gorsellestirme Testi Ik
AGTBP : Artirtlmis Gergeklik Teknolojisi Kullananlarin Bagar1 Puani

SGTKBP : Sanal Gergeklik Teknolojisi Kullananlarin Basart Puani

Cizelge 4.28.’deki verilere ait anlamlilik degerleri incelendiginde SGTKBP

disindaki tiim gruplara ait verilerin hem Kolmogorov-Smirnov, hem de Shapiro-Wilk
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testine gore normal dagilim gosterdigi anlagilmaktadir. Bu verilerin kullanilacagi
hipotezlerin dogru olup olmadigini belirlemek icin SGTKBP grubuna parametrik
olmayan test (Bagimsiz orneklem Mann-Whitney U Testi), diger tiim gruplara

parametrik (bagimsiz 6rneklem T-Testi) testler uygulanmistir.

4.3.1.2. Hipotez 9

“SGTK ogrenci grubunun basari notlari ortalamasi ile AGTK 6grenci grubunun

’

basart notlart ortalamast arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktur.’

Bu hipotezin dogru olup olmadigimi arastirmak i¢in her iki grubun verileri
normal dagilimda oldugu icin parametrik testlerden (Bagimsiz 6rneklem T-Testi) testi

uygulanmistir

Cizelge 4.29°da goriildiigii gibi p=0.136 >0.05 den biiyiik ¢ikmistir. Sonucu teyit

etmek amaciyla non-parametrik testlerden Mann-Whitney U testi uygulanmustir.

Bu durumda SGTK 6&grenciler ile AGTK 6grencilerin akademik basari not
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlenmemistir. Diger bir
ifadeyle 6grencilerinin akademik basarilarindaki gelismeye hem AGTK nin hem de

SGTK nin yaptig1 etki arasinda istatistiksel olarak bir fark yoktur.

Cizelge 4.29. SGTK ve AGTK 06grencileri basari notlarina iliskin Mann-Whitney U testi

Sira Sira
Gruplar-Smav N Ortalamar Toplam U z P
SGTKBP 36 27.42 987
183.000 -1.492 0.136*
AGTKBP 14 20.57 288

. 4.3.1.3. Hipotez 10

“SGTK deney grubunun UGT-I ile AGTK grubun UGT-I ortalamas: arasinda

istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktur.”
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Bu hipotezin dogru olup olmadigini arastirmak i¢in her iki grubun verileri
normal dagilimda oldugu i¢in parametrik testlerden (Bagimsiz 6rneklem T- Testi) testi

uygulanmustir.

Cizelge 4.30’da  goriildiigii gibi p=0.854 >0.05 den biiylik ¢iktig1 i¢in fark
istatistiksel olarak anlamsiz kabul edilmektedir. Test sonucuna goére hem Sanal
Gergeklik Teknolojisi kullanan 6grencilerin, hem de Artirilmis Gergeklik Teknolojisi
kullanan 6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerinin donem baslarinda ayni

seviyede oldugu, aralarindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 anlasilmistir.

Cizelge 4.30. SGTK ve AGTK grubuna ait {lk PUGT-D iliskin Bagimsiz Orneklem T-Testi

Gruplar N X SS Sd t p
SGTK Deney Ilk Test 31 14 6.4 43 -0.165 0.854*
AGTK Ik Test 14 13.64 4.64

4.3.1.4. Hipotez 11

“SGTK deney grubunun UGT-S ile AGTK grubun UGT-S ortalamas: arasinda

istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktur.”

Cizelge 4.31. SGTK ve AGTK grubuna ait son PUGT-D Bagimsiz Orneklem T-Testi

Gruplar N X SS Sd t p
SGTK Deney Son Test 33 16.27 6.62 45 0.41 0.967*
AGTK Son Test 14 16.35 5.45

Cizelge 4.31°de goriildiigii gibi p=0.967 >0.05 den biiyiik ¢iktig1 i¢in fark

istatistiksel olarak anlamsiz kabul edilmektedir. Bu durumda &grencilerin uzamsal
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gosterme becerilerinin gelismesine hem Artirilmis Gergeklik Teknolojisi hem de Sanal

Gergeklik Teknolojisi ayn1 diizeyde katkida bulunmustur.

4.3.1.5. Hipotez 12

“AGTK deney grubu akademik basar: ortalamalar: ile kontrol grubu basari

’

ortalamalart arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark yoktur.’

Bu hipotezin dogru olup olmadigini anlamak i¢in her iki gruba ait akademik
basar1 verileri normal dagilimda oldugundan dolay1 parametrik testlerden (Bagimsiz

orneklem T- Testi) testi uygulanmistir.

Cizelge 4.32°de goriildiigii gibi p=0.016 <0.05 den kiiclik ¢iktig1 i¢in fark
istatistiksel olarak anlamli kabul edilmektedir. Bu durumda AGT kullanilarak
hazirlanan ders igeriklerini kullanan &grencilerin akademik basarilari, klasik

yontemlerin uygulandigi kontrol grubundan daha yiiksek ¢ikmustir.

Cizelge 4.32. AGTK deney ve kontrol grubu akademik basarilarina iligkin T-Testi sonuglari

Gruplar N X SS p
AGT Deney Basari 14 65.28 12.48 0.016%*
Kontrol Basari 34 47.75 24.83

Sonug olarak; hem SGT hem de AGT ile hazirlanmis ders igerikleri kullanimi

sonucu ogrencilerin akademik basarilarinda artis meydana gelmistir.
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5. SONUC VE ONERILER
5.1. Artirllmas gerceklik Teknolojisinin Kullanimu ile Tlgili Sonuclar

Tez kapsaminda gelistirilen ve 2015-2016 6gretim yili yaz donemi Teknik
Resim dersinde AGT ile ders materyalleri hazirlanmis ve 4 hafta boyunca
uygulanmistir. Genellikle yiiksek 6grenim grubundaki 6grencilere uygulanan PUGT-
D testi donem baginda ve sonunda uygulanmistir. Test sonuglart SPSS programu ile
normallik testine tabi tutulmus, dagilimin normal oldugu belirlenmistir. Test sonuglari
daha sonra Eslestirilmis Orneklem T-Testi ile degerlendirilmis ve sonug Cizelge 4.3
‘te goriildigii gibi (p=0.023<0.05) anlamli ¢ikmistir. AGT nin Teknik Resim dersinde
kullanilmast 6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerinde istatistiksel olarak
anlaml bir artis saglamistir. Bu konuda yapilan literatiir taramasinda AGT nin Teknik
Resim dersinde smifta sadece tablet ile kullanildigi ¢alismada Thornton (2014), bu
teknolojinin 6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerinde gelisme sagladigini
belirtirken; Akkus (2016) masa {stli bilgisayar ve kameranin kullanildigi Teknik
Resim dersinde AGT’nin 06grencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerine etki

yapmadigini ifade etmistir.

AGT uygulamasmin 6grencilerin akademik basarilarina etkisini aragtirmak
amaciyla, 6grencilerin akademik basar1 puanlari 6nce donem i¢inde degerlendirilmis;
donem bas1 ile donem sonu arasindaki not ortalamalar1 arasindaki artigin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 saptanmistir. Daha sonra basar1 sonuglar1 kontrol grubu ile
karsilastirilmis ve istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucu
Cizelge 4.31’de gortildiigli gibi Teknik Resim derslerinde AGT ile hazirlanan ders
iceriklerini kullanan &grencilerin akademik basar1 puanlar1 ile kullanmayan
Ogrencilerin akademik basar1 puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamh
(p=0.016<0.05) farki meydana geldigi saptanmistir. Akkus (2016) tarafindan yapilan
calismada da AGT’nin O6grencilerin akademik basarilarina katkida bulunmadigi

belirtilmistir.
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AGT uygulamasinin kullanimi ile alakali olarak donem sonunda yapilan Likert
tip anket sorularina verilen cevaplar degerlendirildiginde; 6grencilerin ¢ogunlugunun
bu uygulamanin, Teknik Resim konularimi anlamada biiyiik kolaylik sagladigini,
derslerin daha eglenceli gectigini ve derse motivasyonlarini artirdigini belirtmislerdir.
Bu sonug, AGT’nin faydali ve kullanigli oldugu belirten ¢aligmalara paralellik
gostermektedir (Chang ve ark., 2011; Wojciechowski ve Cellary, 2013; Thornton,
2014)

Klasik Teknik Resim derslerinde ahsap, plastik ve karton gibi malzemelerden
yapilmis modeller ders materyali olarak kullanilmaktadir. Modellerin farkl: tiirde ve
kalabalik siniflarda ¢ok sayida yapilmasi gerekmektedir. Diger yandan dgrencilerin bu
modelleri kullanimi ders saatleri ile sinirl kalmaktadir. AGT nin yeni bir egitim araci
olarak Teknik Resim derslerinde kullanilmasi ile, bu modellere ihtiyacin azalabilecegi
diisiiniilmektedir. Ogrenciler, telefonlarina yiikleyecekleri uygulama ile ders saatleri
disinda da telefonlarindaki sanal modelleri inceleyerek parcalardaki derinlik ve
bosluklar1 daha iyi algilayabilecektir. Bu durum, 6grencilerin uzamsal gorsellestirme

becerilerinin gelismesi siirecine olumlu katki yapabilecektir.

AGT konusunda yapilan ¢alismanin sonuglari literartiirde belirtilen sonugclar ile

desteklenmektedir (Shen ve ark., 2010; Thornton, 2016; Akkus, 2016).
5.2. Sanal Gerg¢eklik Teknolojisin Kullanim ile Sonuglar

2017-2018 Donem basinda hem deney hem de kontrol gruplarina uygulanan
PUGT sonuglarina gore deney ve kontrol gruplart verilerinin normal dagilim
gosterdigi ve bu gruplarin test sorularina verdikleri dogru cevap ortalamalar1 arasinda
( Xdeney=14, Xkontrol=12.14 ve p=0.248>0.05) istatistiksel olarak 6énemli bir fark
olmadig belirlenmistir. Ogrencilerin donem basinda uzamsal gorsellestirme becerileri

istatistiksel olarak ayn1 seviyededir.
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Donem sonunda yapilan PUGT sonuglarina gore deney grubu Cizelgede
goriildiigli gibi T-Testi sonucunda anlamlilik p=0.058 bulunmustur. 0.05< P=0.058
<0.10 smirda anlamlilk (Kul, 2014). Ogrencilerin SGT kullanmalar1 sonucunda
uzamsal gorsellestirme becerilerindeki artis istatistiksel olarak sinirda olmakla birlikte

anlaml olarak nitelendirilebilir.

Deney ve kontrol gruplarinin , dénem i¢i yapilan sinavlarin, verilen 6devlerin ve
donem sonu final sinav puanlarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi sonucu deney
grubunun bagar1 not ortalama (X=71.72) ile kontrol grubunun basar1 not ortalamalari
(X=48.44) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark (p=0.000<0.05)oldugu ortaya
¢ikmistir. Bu durumda SGT kullanimi 6grencilerin akademik basarilarina anlamli bir

katki1 yapmistir denilebilir.

Bi¢imlendirici ayn1 zamanda 6ncii ve kesfedici olan bu ¢alismada sanal gergeklik
uygulamalarinin Teknik Resim derslerinde kullanilmasina yonelik 6 maddeden tutum
dlcegi olan TECISGUD 6lgegi gelistirilmis, 2017-2018 giiz déneminde Harran
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi béliimiinden teknik ¢izim
dersini alan rastgele secilmis 28 kisiyle gergeklestirilen analizler, dlgegin gecerli,
oldukca giivenilir, ve biitlin maddelerin birbiriyle iligkili ve 6lgek igin gerekli

oldugunu gostermistir.

Maddelerin betimsel istatistikleri géz oniline alindiginda, Olgekteki her bir
maddenin ortalama olarak orta seviye etki olan 3. dereceden fazla etkide
degerlendirildigi, teknik c¢izim dersinde sanal gerceklik uygulamasmin en ¢ok
perspektif goriiniisleri verilen pargalarin 3B goriintiilerini canlandirmada etkili oldugu

en az ise teknik ¢izim dersine olan ilgiyi artirmada etkili oldugu gézlemlenmistir.

Ogrencilerin sanal gerceklik hakkinda 6n bilgi seviyeleri, daha énce HTC Vive
sanal gerceklik gozliigii kullanip kullanmama durumlar: ile diger sanal gerceklik

gozliikleriyle ilgili tecriibelerinin onlarm sanal ger¢eklik uygulamasiyla ilgili en ¢ok

133



5. SONUC ve ONERILER M. Vehbi BALAK

ve en az etkili degerlendirme tutumlarina etkisi olmadig1 gibi genel TECISGUD

puanlarina da etkisi bulunmamuistir.

Genel olarak madde analizinden elde edilen yiiksek derecelendirmeler ve yiiksek
TECISGUD puanlari, sanal ortamda 6grencilerin parcalarla derinlemesine etkilesim
kurmasina ve tecriibe ile gergek diinyada kolaylikla elde edemeyecekleri bilgiyi
Ogrenmelerine yol agmasi bakimindan bulgular sanal gergeklik uygulamalarmnin
Teknik Resim derslerinde kullanilmas1 yoniinde olumlu sonuglar ortaya koymakta ve

var olan mevcut literatiirler calismalariyla ortiismektedir.

HTC Vive Gozliigiliniin baz1 6grencilerde bas agrist yaptig belirlenmistir.

Hem SGT, hem de AGT ¢alismalarinda yapilan PUGT-D test sonuglarindan kiz
Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme beceri ile erkek Ogrencilerin  uzamsal
gorsellestirme beceri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig
belirlenmistir. Bu sonu¢ Roca-Gonzalez (2017), tarafindan belirtilen sonugla

uyumluluk gdstermektedir.

Hem SGT hem de AGT uygulamalar1 sonucunda Ogrencilerin uzamsal
gorsellestirme becerilerinde meydana gelen gelismenin istatistiksel olarak anlamli
oldugu; tespit edilmistir. Bu sonu¢ Akkus (2016) ve Thorton (2014) tarafindan

bulunan bulgulara paralellik gostermektedir.

Uzamsal gorsellestirme becerileri yiiksek olan 6grencilerin akademik basari
puanlarinin da yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu tespit, bu konuda yapilan
calismalarda elde edilen sonuglarla uyumluluk gdstermektedir (Shorby, 2009; Yuen,
2011; Akkus, 2016).
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5.3. Stereoskopik 3B Sanal Ger¢eklik Uygulamas ile Tlgili Sonuclar

2015-2016 Ogretim yili giiz déneminde stereoskopik 3B sanal gergeklik
teknolojisi kullanarak egitim materyalleri hazirlanmis ve Teknik Resim dersinde iki

hafta kullanilmistir.

Aktif shutter gozliiklerle izlenebilen 3B modeller dgrencilere izlettirilmistir.
Ogrenciler aktif gozliiklerle yapilan uygulamada gozlerinin stereoskopik goriintiilere

uyum saglamada zorluk ¢ektiklerini belirtmislerdir.

Anaglif gozliikler ile izlenebilen 3B modeller hazirlanmis ve 6grencilere
izlettirilmistir. Ogrenciler ~ modellerin paralel perspektif olarak goériilmedigini

belirtmislerdir.

Gerek aktif shutter gozliiklerle, gerekse anaglif gozliikler ile hazirlanan 3B
modellerde derinlik hissi olusturmak amaciyla paralel perspektif kullanillamamaktadir.

Bu durum modellerin izdiisiimlerini algilamakta giicliik olusturmustur.

Ogrencilere 3B stereoskopik teknikle hazirlanmis hareketli filmler
izlettirilmistir. Bu filmlerde olusturulan derinlik hissi, nesnelerin kullaniciya dogru
hareket etmesi ve adeta kullanici ile temas hissi uyandirmasi, 6grencilerin biiyiik

ilgisini ¢cekmistir.

SGT ve AGT’nin o6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerine katki
sagladig1 ancak, saglanan katki oran1 bakimindan aralarinda istatistiksel olarak anlamli

bir fark olmamustir.

SGT ve AGT’nin 6grencilerin akademik basarilarina istatistiksel olarak anlamli

bir katki saglamistir,
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SGT ile ders igerikleri hazirlamanin AGT ile ders icerikleri hazirlamaya gore

daha yiiksek maliyetli oldugu ve ¢ok disiplinli bir ¢aligma gerekmektedir.

SGT’nin smif ortaminda ve dgrenciler tarafindan sirayla kullanilabildigi , buna

karsilik AGT uygulamasinin tiim akilli telefon ve tabletler ile kullanilabilmektedir.

5.4. Oneriler

AGT kullanim1 2015-2016 6gretim yilinda yaz donemi tekrar alan dgrencilere
uygulanmistir.  Ogrenci sayismin 14 kisi olmasi nedeniyle kontrol grubu
olusturulamamistir. Bu konuda bundan sonraki caligmalarin ¢ok sayida 6grenci ile
deney ve kontrol grubu olusturulmasi sonuglarin daha iyi degerlendirilmesi agisindan

biiyiik yarar saglayacagi diisiiniilmektedir.

Uygulamaya katilan 6grencilerin devam durumlarina dikkat edilmeli ve deney

grubundaki tiim 6grencilerin uygulamalara katilmasi saglanmalidir.

AGT kullanimi, birgok miihendislik egitimi alaninda anlasilmasi zor konu ve
kavramlar1 gorsellestirerek dersin daha 1ilgi c¢ekici hale getirilmesini saglar,
ogrencilerde gecmis donemlerde bazi derslere karsi olusan 6n yargilar giderilmis ve

derse motivasyon saglanarak basar1 oraninin artmasi saglanabilir.

SGT ve AGT teknolojileri kullanarak egitim materyali hazirlamak, 6grencilere
sunmak ve sonuglari analiz etmek ¢ok disiplinli bir caligma gerektirdigi i¢in bilgisayar

ve egitim dallar1 ile isbirligi yapilmasi biiyiik yarar saglayacaktir.

AGT ve SGT teknolojileri gelecek yillarda da Teknik Resim basta olmak iizere

diger derslerde de kullanilmalidir.
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SGT kullaniminda kalabalik deney gruplar ile ¢alisilirken birden fazla sanal
gerceklik gozligii kullanilmasi ve buna uygun donanim tedarik edilmesi biiyiik zaman

kaybin1 6nleyebilecektir.

HTC-Vive sanal gerceklik gozIliigi kullanirken gozliigiin kablosu, kullanicr kisi
goremedigi i¢in ayaga takilmakta ve bu durum ortamdaki hareketi engellemektedir.
Bundan sonraki ¢aligmalarda yakin bir tarihte piyasaya siiriildiigli duyurulan kablosuz

sanal ger¢eklik gozIliigii kullanilmasi hareket kisitlamasini ortadan kaldirabilecektir.

SGT kullanarak hazirlanan tarimsal konularindaki materyaller GAP bolgesinde

ciftci egitiminde yeni bir motivasyon ve farkindalik saglayabilecektir.

Stereoskopik 3B teknolojisi Teknik Resim dersi haricinde diger tiim derslerdeki
karmasik konu ve kavramlari animasyonlar ile anlatmada biiyiik yarar saglayacagi

diistiniilmektedir.
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EKLER

EK 1 Kodlar

Asagidaki satirlarda, HTC Vive sanal ger¢eklik gézIliigiiniin ve kontrol kollarinin
hareketlerinin izlenmesi, kontrol kollarindaki tus ve buttonlara gorev atanmasi ve

nesnelerin ¢arpismalarint kontrol eden kodlar verilmistir.

# Copyright (c) 2016 Fazeware LLC
using UnityEngine;
public class ControllerGrabObject : MonoBehaviour
d
private Steam3G_TrackedObject trackedOhby;
private GameObject collidingObject;
private GameObject objectlnHand,
private Steam3G Controller Device Controller

d
get { return Steam3G_Confroller Input{(int)irackedObj.index); |

}
void Awake()

trackedOby = GetComponent<Steam3G_TrackedObject™();
Iiublic void OnTriggesEnter{Collider other)
{ SetCollidingObject{other);
I:iublic void OnTriggerStay(Collider other)

i
SetCollidingObject{other);

i
public void OnTriggerExit{Collider other)

if (leollidingObject)
{
retum;
}
collidingObject = null;
}
private void SetCollidingObject{Collider col)

d
if (collidingOhject || lcol.GetComponent<Rizidbody>())
{

retum;
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¥
collidingObject = col.gameObject;
¥
void Update()
if (Controller GetHairTriggerDown{))

if (collidingObject)
{

GrabObject();
h

H
if (Controller GetHair TrigzerUp())
if (objectinHand)

EeleazeObject();

}
}
}
private void GrabObject()
{
objectinHand = collidingObject;
collidingObject = null;
var joint = AddFixedJoint();
joint connectedBody = objectInHand GetComponent<Rigidbody>{);
}
private FixedJoint AddFixedJoint()
{
FixedJoint fx = gameObject AddComponent<FixedJoint=();
i breakForce = 20000;
fir break Torgue = 20000;
return fic;

h
private void FeleaseObject()

if (GetComponent<FixedJoint™())
d
GetComponent<FixedJomt>).connectedBody = null;
Destroy| GetComponent<FixedJoint™());
objectInHand. GetComponent<Rigidbody>{).velocity = Controller. velocity;
objectlnHand. GetComponent=Figidbody>{) angularVelocity
Controller angularVelocity;
¥
objectinHand = null;
h
¥
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* Copvright (c) 2016 Razeware LLC

* Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy
* of this software and associated documentation files (the "Software"), to deal
* in the Software without restriction, including without limitation the rights

* to use, copv, modify, merge, publish, distribute, sublicense, and/or sell

* copies of the Software, and to permit persons to whom the Software 1s

* furnished to do =0, subject to the following conditions:

*=

* The above copyright notice and this permission notice shall be included in
* all copies or substantial portions of the Software.
5/

using UnityEngine;
public class ViveControllerInputTest : MonoBehaviour

{
private SteamSG TrackedObject trackedOby;

private SteamSG_Controller Device Controller
{
get { return SteamSG_Controller Input({ int)trackedObj.index); }
}
void Awake()

{ trackedObj = GetComponent<SteamSG_TrackedObject={);
;}:rivate void Update()
if (Controller. GetAxis() = Vector2 zero)
Debug Log(gameObject name + Controller GetAxis());

;
if (Controller. GetHairTriggerDown())

{ Debug Log(gameObject.name + " Trigger Press");
i}f (Controller GetHairTriggerUp())
Debug.Log{gameObject.name + " Trigger Release");
i}f (Controller GetPressDown{SteamSG_Controller ButtonMask Grip))
{ Debug Log(gameObject name + " Grip Press™);
i}f (Controller. GetPressUp(SteamSG_Controller ButtonMask Grip))

Debug Log(gameObject.name + " Grip Release");
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EK 2 Artinlmis Gerg¢eklik Destekli Teknik Resim Uygulama Kitabi Sayfalar

HARRAN UNIVERSITESI
MIHEMDISLIK Fak(LTES
MAKINA MOHENDISLIGT BOLUMO

ARTIRILMIS GER(EKLIK TEKNOLOJISI DESTEKLI
TEKNIK RESIM UYGULAMA KITABI

Hazwrlayan
Ogr. G&r. M Vehbi BALAK

152



Bu czlisma kitabi "SAMAL GERCEKLIK TEXMOLONHSININ TEXMIK CIZIMLERDE KULLAMNIRIT
bashikh tez ¢alismas kapsaminda teknik resim dersinde kullanidmak amaoyla hazirlanmistir.

Bu kitabun kullzmilzbilmesi icin Sncelikle AUGMENT uygulamazinin zkill telefon veya
tabletlere yiklenmeszi gerekmektedir. Telefon veya tzbletlerde arama motorunzs “Augment”
yazilarsk aranersa Sekil 1.de gdsterilen penceres ekrana gelir.

Sekil 3.

Uygulama yiklendikten sonra gelen Sekil 2.'de gasterilen pencerede Scanitara) simgesi
secilir. Telefon veya tablet kamerasr Sekil 3. te gdrildigi gibi taranaczk unsur olarzk stanzn
resme dogru tutulur. Bir sire sonrz Sekil 4.'te gérildGgl gibi taranan unsurun Ozerinde
gorindslere ait model ortaya pkar. Ekrandaki 3d view simgesine basilarak modelin amblemdean
bagimsiz olarak gérilmesi saglanir. Bas ve isaret parmaklan kullznilarak model biyGledlr,
kugiiltilir veya dondorilebilir. Uygulamanim ana wnsurlarn Sekil 5.°te balirtilmistir.

| Teknik Cizim

e -! 38 Model

Akill telefon |
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safdaki amblemi

Pargamin 3 boyutlu
madell igin soldaki

amblemi, kesit igin

166




1__— i
B ‘.A
=1
' I
G
F_ m Hl &
!

167




168



40

34

a0

169




170



171




172



173




174



175



176



COK KESIK SILINDIR:

4

177



TAM KESIK SILINDIR
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AZ KESIK SILINDIR
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