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ARTIRILMIS GERCEKLIK ORTAMINDA HAZIRLANMIS EGITSEL BiR
OYUN ILE UNIVERSITE OGRENCILERININ ZiHINDE DONDURME VE
KESIT ALMA YETENEKLERININ GELIiSTIRILMESI

OZET

Uzamsal yetenekler tasarim ile ilgili bir alanda okumaya baslayan 6grencilerin hem
egitim hem de is yasamlar1 boyunca kullanacaklar1 becerilerdir. Zihinlerinde objeleri
manipiile edebilme, farkli agilardan hayal edebilme becerilerini kapsayan bu
yetenekler 6grenciler arasinda farklilik gostermektedir. Bu farkliliklar tasarim egitimi
sirasinda, ornegin 6grencilerin ara kesitleri algilayamamasi ve 2B ¢izimleri 3B olarak
hayal edememesi olarak goriilmektedir. Tasarim egitiminin en basinda iken bu
yetilerin gelistirilmesi, akranlar arasinda esit bir algi ve egitim ortami yaratma
acisindan Onem tasir. Bu ¢alismanin amaci 1. Smif tasarim 6grencilerinin zihinsel
dondiirme ve zihinsel kesit alma yeteneklerinin gelistirilmesi igin etkin bir uygulama
tasarlamak ve bu uygulamay1 klasik egitim sisteminin bir parcast haline getirmektir.
Bu amag dogrultusunda en etkili yotemi bulmak adina bir literatlir arastirmasi yapildi
ve genisletilmis gergeklik teknolojilerinin  sundugu olanaklar g6z o©niinde
bulundurularak SpatioAR adli, mobil cihazlarda kullanilan bir artirilmig gergeklik
oyunu gelistirildi.

SpatioAR uygulamasi 1 adet egitim modiilii ve 3 ayr1 zorluk seviyesindeki puzzle
modiillerinden olusan mobil bir oyun olarak tasarlandi. Calismanin dogru dgrenci
gruplarina uygulanabilmesi adma Oncelikle, Mimar Sinan Gilizel Sanatlar
Universitesi’nde 18 ve Arel Universitesi’nde 22 kisi olmak iizere 1.smif tasarim
ogrencilerine 1 demografik anket ve 2 adet Olglim testi yapildi. Bu ol¢iim testleri
zihinsel rotasyon yetisini 6lgen “MRT” ve zihinsel kesit alma yetisini 6lgen “Schnitte”
testleridir. SpatioAR oyununun O&grencilerin uzamsal yeteneklerinin gelisimi
uzerindeki etkilerini daha etkin bir sekilde 6lgmek igin bu iki tiniversite 6grencileri
arasinda kiyasla daha diisiik puan alan 6grenci grubu ile ¢alismaya devam edildi.

Calismanin ikinci asamasi Arel Universitesi Mimarlik Boliimii dgrencilerinden olusan
20 kisilik bir grup ile yapildi. Deney ve kontrol gruplari olarak ikiye ayrilan
ogrencilerden deney grubuna, her hafta bir oyun olmak (izere, 4 hafta boyunca giderek
zorlagan SpatioAR oyunlar1 oynatildi. Kontrol grubu 6grencileri ise klasik egitimlerine
devam etti. 4 haftanin sonunda deney ve kontrol gruplarina son test dl¢timleri, ek
olarak deney grubuna SpatioAR ile ilgili geri doniis almak adina kullanilabilirlik
anketi uygulandi. MRT ve Schnitte sonuglart T-Testi ve 2 Related Sample test
yontemleri ile analiz edildi, kullanilabilirlik anketi ise sdylem analizi ile yorumlandi.

Calisma sonunda elde edilen veriler, hazirlanan SpatioAR oyununun tasarim egitimine
yeni baglamis olan O6grencilerde, zihinsel dondirme yeteneklerini gelistirerek
hizlandirdigin1 gosterdi. Zihinsel kesit alma yetenekleri {izerinde anlamli bir gelisme
saglanamadigi fakat, SpatioAR oyunu sirasinda kesitler ile ilgili sorulart ¢ozmede
deney grubunun zamanla kontrol grubuna gore daha basarili oldugunu goéruldu.
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Gelistirilen mobil artirllmis gerceklik teknolojisinin smif ortaminda 3 boyutlu
gorsellestirme ve etkilesim gerektiren tasarim c¢alismalart i¢in kullanislt oldugu
saptandi.

Anahtar Kelimeler: Tasarim Egitimi, Artuilmis Gergeklik, Teknolojisi, Uzamsal
Yetenekler
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DEVELOPING THE MENTAL ROTATION AND MENTAL CUTTING
SKILLS OF FIRST-YEAR DESIGN STUDENTS USING AN EDUCATIONAL
MOBILE AUGMENTED REALITY GAME

ABSTRACT

Students who study in a field related to design are using certain spatial skills
throughout their education as well as in their professional life. However, studies show
a gap between students concerning their ability to manipulate or visualize objects
spatially. This gap between students is observed during their design education, for
example, when they have difficulties understanding cross sections and spatially
visualizing 2D drawings as 3D models. Developing these skills properly at the
beginning of their design education is essential in terms of producing equal standards
for students who display poor abilities in this area relative to their peers. This study
aims to design an application for the development of mental rotation and mental
cutting skills of first-year design students and to make this application a part of the
current curriculum in Turkey. In order to make an effective educational application,
literature research was conducted. Based on this research, an augmented reality game
for mobile devices called SpatioAR was developed.

SpatioAR is a mobile game consisting of one training module and three different
puzzle modules with progressively more difficult levels. To efficiently measure the
effects of the SpatioAR game on the development of students' spatial skills, students
from two universities were compared. Eighteen students of industrial product design
and interior architecture departments from Mimar Sinan Fine Arts University and 22
students from the architecture and interior architecture departments from Arel
University participated in one demographic survey and two measurement tests. These
measurement tests consisted of "MRT" which measured mental rotation skills and
"Schnitte" which measured mental cutting skills.

After eliminating the highest-scoring university students who required no training in
spatial skills, the second phase of the study continued with a group of 20 students from
the architecture department of Arel University. While the control group students
followed their current curriculum, the students from the experiment group played
SpatioAR games. These students played one game per week with increasing levels of
difficulty for the following four weeks. At the end of four weeks, tests were conducted
for both groups, and a usability survey was applied to the experiment group to gather
feedback on SpatioAR. MRT and Schnitte tests were analyzed with T-Test and 2
Related Sample test while the results from the usability survey were obtained with the
discourse analysis.

At the end of the study, collected data showed that the prepared SpatioAR game

improves mental rotation skills by accelerating the reaction times of students who
recently started their design education. The effect on the mental cutting skills was not

XX



statistically significant. However, the experimental group showed higher success rates
during the SpatioAR game in mental cutting questions in time, compared to the control
group. Usability testing showed that mobile augmented reality technology is
advantageous for design studies that require 3D visualization and interaction in a
classroom environment.

Key words: Design Education, Augmented Reality, Spatial Skills
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1. GIRIS

Uzamsal yetenek, insan zekasinin ana bilesenlerinden biridir (Thurstone, 1950) ve bir
¢ok meslek ve egitim i¢in gerekli bir beceridir (Eliot, 2002). Uzamsal diisiinme, gorsel-
mekansal bilgiyi zihinsel olarak temsil edebilme ve manipiile edebilme anlamina gelir
(Kaufmann, Duenser and Gliick, 2005). “Ornegin, bir cerrah géremedigi organlarin
seklini veya yer degistirme hareketini zihninde canlandirabilir, bir mimar inga
edilmeden 6nce ii¢ boyutlu bir yapiy1 "gorebilir", bir elektrik¢i onarim yapmadan 6nce

karmasik kablolar1 sematik diyagramlarda izleyebilir.”(Eliot, 2002).

Mekan algilamak, 3 boyutulu hayal edebilmek, nesneleri ve mekanlar1 zihinde
dontistirmek ve gorsellestirmek tasarim branglarinin da ihtiyag duydugu uzamsal
yeteneklerdir. Ho’ya gore 2B bilgiyi yorumlama ve fikirleri zihinsel veya harici olarak
3B olarak test etme becerileri, tasarimcilar igin gerekli ve onemlidir (Ho, 2006).
“Tasarim siirecinde farkli gorsel 6lgeklerde bilgi olusturulur ve siirekli gorsellestirme
caligmalar1 yapilir. Gorsellestirme aktivitelerinin biiyiik kismi da tasarimcinin

zihninde gergeklesir” (Tuker, 2017).

Diisiik diizeyde 3B zihinsel gorsellestirme becerisine sahip olan, tasarimlarini
tamamen veya dogru bir sekilde gorsellestiremeyen Ogrenciler, tasarim
uygulamalarinda ¢esitli sorunlar ve eksikliklerle karsilagirlar. Uzamsal yetenekler ise
bahsedilen zihinde gorsellestirmenin temelini olusturur. Zihinde dondiirme, kesme,
kisinin objeye olan mesafesi, objelerin birbirine olan iligkinin algilanmasi tamamen
uzamsal yeteneklerin kullanimi ile biitinlesmektedir (McGee, 1979). Ek olarak,
yapilan ¢aligmalar bu belirtilen yetilerin birbirinden keskin bir sekilde ayrilmadigini,
genel olarak yetenekleri ¢oklu tetikleyen egitimler vermenin uzamsal algiyr geligtirme

acisindan daha etkili olacagini gdstermektedir.

Her ne kadar gerekli ve sik sik kullanilabilen bir yetenek olsada, uzamsal algi kisilerde
farklilik gostermektedir. Bu farkliliklar egitimde de goriilmektedir ve uzamsal gorsel
algisinin  egitilmesi Ogrencilerin mesleki egitimlerini yarida birakma oranim

azaltmakta ve akademik basariy1 arttirmaktadir (Uttal vd., 2013). Bu gelisimi saglamak



adina Artirilmis Gergeklik (AR) teknolojisinden faydanilabilecegi Ongoriilmiistiir.
Artinnlmis Gergeklik (AR) teknolojisi ise egitim alaninda farkli uygulamalarin ve
metodlarin gelistirilebilecedi potansiyele sahip olan teknolojilerden bir tanesidir.
Ogrencilerin 0zellikle kiigiik Olgekli zihinsel gorsellestirme esnasinda 3B obje
manipiilasyonunu ve geometrik dontigiimleri etkilesim ve kullanim agisindan
algilamay1 kolaylastiracagi ongoriilen Artirilmis Gergeklik Teknolojilerinden fayda

saglayacag dislniilmiustiir.

“AR ile ogrenciler, fiziksel ortamlarinin, 6nceden tasarlanmis sanal bir ortamla
birlesimini deneyimleyebilirler. Bu anlamda AR, bireyin fiziksel ve gorsel ortamlarini
zeginlestirme imkan1 saglamaktadir” (Quintero vd., 2015). AR’in sanal objeleri her
hangi bir yerde gérme imkan1 saglamasi, ayn1 zamanda etkilesime ve manipiilasyona
imkan tanimasi egitimde kullanilabilmesi i¢in pratik bir uygulama alan1 yaratmaktadir

(Martin-Gutiérrez, Luis Saorin, vd., 2010; Tuker, 2018).

1.1 Calismanin Onemi ve Ozgiin Degeri

Endiistriyel Uriin Tasarmmi, I¢ Mimarlik ve Mimarlik alanlarinda okumaya baslayan
Ogrencilerin ilk senelerinde karsilastiklar: ve alisik olmadiklar1 diisiince yaklasimlar
plan, kesit gibi 2 boyutta var olan fakat 3 boyutlu algi gerektiren ¢izimleri nasil
olusturacaklar1 ve okuyacaklaridir. Ozellikle 1. simiflara verilen tasar1 geometri, teknik
resim, temel tasarim gibi dersler bahsedilen uzamsal gelisimi destekleyen ve bu yetinin

aktif kullanimin1 gerektiren alan dersleridir.

Tasarim egitiminin, tasarimeil diisiince yapisinin bir pargasi olan zihinde 3 boyutlu
gorsellestirme yapabilme yeteneginin daha iyi gelisebilmesi i¢cin uzamsal yeteneklerin
egitilmesinin gerekli oldugu, yani uzamsal yetenegin, li¢ boyutlu gorsellestirme ile
pozitif korelasyona sahip oldugu Maria C. Velez e dig.’in (2005) ¢alismasinda
desteklenmektedir. Fakat genel popilasyonda bulyik bir uzamsal yetenek ¢esitliligi
vardir. Bunun sebebi baz1 bireylerin uzamsal gorsellestirme yaparken bazi bireylerin
nesnesel gorsellestirme yapiyor olmasi veya uzamsal yeteneklerini yeterince aktif

calistirmadigi gergegidir (Kozhevnikov ve Hegarty, 2001).
Kozhevnikov ve Hegarty’nin (2001) yaptigi caligmaya gore bu iki gorsellestirme
bi¢imi birbirinden farklidir ve nesnesel gorsellestirme yapan kisilerin (ikonik tip)

uzamsal gorsellestirme yetenekleri daha diisiiktiir. Ogrenciler arasinda ki farkliliklara



ek olarak, gittikleri okula gore aldiklar1 egitimde de farklilik gosterebilmektedir.
Ornegin yapilan gdzlemler sonucu teknik resim, temel tasarim ve tasar1 geometri gibi
derslerinin genel olarak tasarim boliimlerinde birinci siniflarin miifredatlarinda yer
alan ortak dersler oldugu fakat bazi okullarda tasar1 geometri dersine yer verilirken
baz1 okullarda bu dersin olmadigi saptanmistir. Ozellikle teknik resim ve tasari
geometri derslerinin uzamsal yeteneklerin gelisimine olan etkisi Sutton ve Williams
tarafindan belirtilmektedir (Williams and Sutton, 2011).

Tasarim egitiminin ihtiya¢ duydugu yetilerden biri 2B ve 3B alg1 arasindaki iliskiyi
kullanabilmektir ve bu algi zihinsel manipulasyon ve 3 boyutlu gorsellestirme
yetenekleri ile baglantili olarak sekillenir. Tasarim okumaya yeni baglamis 6grenciler
icin matematik ve geometride olan basarilarina, hobilerine, cinsiyete gore kisiden
kisiye degisebilen bu yeteneklerin, ogrencilerin ayni rahatlikta konulari takip
edebilmesini ve ilerlemesini zorlastiracagi fark edilmistir. “Ogrenciler arasindaki
farkliliklar bazi durumlarda bazi 6grencilerin fazladan egitim godrmesine ihtiyac
duyulmasina sebep olmaktadir” (Tiker, 2016). Dural’in (2022) yayimladigi ¢caligmasi
da bu konuyu destekler sonuclar ortaya koymaktadir. “Farkli diizeylerde uzamsal
yetenege sahip olan 6grencilerin mimarlik egitiminden elde edecekleri faydanin ayni
olmast giictiir...Alt yapist1 zayif olan 0&grenciler egitimden istenen verimi

alamamaktadir”.

Aldiklart tasarim egitiminin bu farkin kapanmasina yetmemesinden dolayi,
ogrencilerin  egitimlerinin ilk yilindan itibaren uzamsal diisiinebilmelerini
giiclendirmenin, bir tasarimci olarak 3B diisiinebilme ve fikirlerini ifade etme
yetilerini olumlu etkileyecegi, uzamsal yetenekleri daha diisiik olan 6grencilerin bu
alanda egitilmeleri faydali olacaktir. Bu sebeple, 6zellikle bu alanda gelisime hitab
eden bir egitim seti gelistirmesi 6nem arz etmektedir. Geleneksel egitim yontemlerinin
metodolojisi ne kadar dogru olsa da yeni nesil 6grencilerin gelisen medya elemanlari
ile kurdugu etkilesimin ¢ok daha ytliksek olmasi nedeni ile bu medyalarin kullaniminin

egitimde de yayginlastirilmasi ve derslere dahil edilmesi 6grencilerin motivasyonlari

agisindan da 6nem tasimaktadir.

Ogrenciler yalmzca ilging bulduklari icin bile yeni metodolojileri denemeye
isteklidirler. Ayrica, bu teknolojilerin devamliligi, geleneksel uygulamali egitimin
yeni medya elemanlarina gore adapte edilmeye baglanmasi, en azindan egitimi

desteklemesi uzaktan egitimin verimliligi ve cesitliliginin artmasi agisindan da



gereklidir. Covid-19 Pandemi kosullart bize egitimin devamliligi konusunda

teknolojinin ne kadar etkin ve vazgec¢ilmez olabilecegini gostermistir.

“Uzamsal yetenek statik bir 6zellik degil, ger¢ek ve sanal nesnelerin etkilesimi yoluyla
gelistirilebilecek dinamik bir siirectir. Bu yetenek, artirilmis gercgeklik gibi yeni
teknolojilerin gelistirilmesiyle zenginlestirilebilir” (Quintero vd., 2015). “AR'in
uzamsal diislinebilme yetenegine olan pozitif katkis1 farkli branglarda (matematik,
geometri, mihendislik, teknoloji, bilim) yapilan ¢alismalarla da desteklenmektedir”
(Martin-Gutierrez vd., 2013). Ancak Tasarim Branslarinda bu gergevede yeterince

calisma yapilmamustir.

“Teknoloji caginda bilgisayar ve diger teknolojilerin tasarimda kullanilmasi
kacinilmazdir. 90'l yillara kadar tasarim egitimi geleneksel yontemlerle 6gretilmistir.
Ancak bilgisayar destekli tasarim (CAD) artik tasarim egitiminde biiyiik bir 6neme
sahiptir. Dijital metodolojiler, geleneksel, kagida dayali yontemlerde bulunmayan
tiretken ve performatif streclerin kesin yeteneklerini gelistirir” (Ozgen, Afacan ve
Surer, 2021). Siirekli gelisen AR’ ve yenilenen akilli telefonlarmn birbiri ile uyumu
glin gectikce artmaktadir. Her gecen gln gesitli AR aplikasyonlar gelistirilerek, yeni
¢ikan telefon modelleri ile olan uyumu ve erisilebilirligi artmaktadir. GUnimizde
ogrencilerin mobil cihazlarini birden fazla islev i¢in siirekli kullantyor olmasi ve ¢ocuk
yastan itibaren teknoloji ile i¢ ice biiyliyor olmalar1 egitim ydntemlerini hibrit bir
dogrultuya sevk eden etkenlerden bir tanesi olarak goriilebilir. Yine de, medyanin
hangi spesifik Ozelliklerinin belirtilen egitim Onerisine en optimal ¢OzUmU
saglayacagini bulmak adina, yani s6z konusu egitimde hangi medyanin kullanilacagini
bulmak adina 6nce metod gelistirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda bu ¢alismada da
uygulanabilecek egzersiz fikirleri iizerinden yola ¢ikilarak mobil artirilmis gergeklik

(MAR) platformunun kullanilmasinin avantajli olabilecegi Ongoriilmiistiir.

MAR kullanilmasimin bir diger énemli nedeni Covid-19 pandemi slrecinde ve
sonrasinda 6grencilerin hijyen agisindan sorun yasamadan kisisel mobil cihazlarim
kullanabilecek olmalar1 ve mobil telefonlarin ekonomik acidan ¢ok daha erisilebilir
olmasidir. Yukarida bahsedilen sebeplerden 6tiirii arastirma gercevesinde SpatioAR
adli bir MAR uygulamasi1 gelistirilmistir, MAR teknolojisi sayesinde d6grenciler hem
3B olarak objelerle etkilesim kurabilmekte, hemde kisa siireli hafizalarini kullanarak
uzamsal diisiinmeleri tesfik edilebilmektedir. Tez ¢ercevesinde gelistirilen bu egitsel

uygulamanin bir oyun olarak tasarlanmasinin nedeni ise hem 6grencilerin uygulamay1



kullanmaya devam etmek istemesini saglamak hem de puan sistemi ile kendileri ve

digerleri ile rekabet ederek daha yiiksek skor yapma istegini tetiklemektir.

Bu tarz oyunlar ayn1 zamanda isbirligine olanak saglar, kaydedilen asamalar1 ve
ilerleme takibini netlestirir ve motivasyonu artirir (Escamilla vd., 2018). Ogrencinin
kolayca bir hedef tanimlamasini ve belirli bir seviyeye ulasmak i¢in ¢aba harcamasini
saglarken, oyunun bir kurgusu oldugu i¢in akilda kalma oranini da artirmaktadir

(Escamilla vd., 2016).

1.2 Amag ve Kapsam

Bu calisma AR’ medyatik 6zelliklerinden yararlanarak tasarim Ogrencilerinin
zihinsel dondiirme ve zihinsel kesit alma yeteneklerini gelistirmeye yarayan yeni bir
mobil uygulama gelistirmeyi ve bunu bir metot dahilinde tasarim egitimi stirecinin bir
pargast haline getirmeyi amaclamaktadir. Calisma Mimar Sinan ve Arel
Universitelerinin Mimarlik, i¢ Mimarlik ve Endiistri Uriinleri tasarimi Boliimlerinin
1. Smif Ogrencilerinin egitimlerinin ilk yariyilinda uygulanmistir. Yiiriitilen tez

calismasinda asagidaki arastirma sorularinin cevaplanmasi amaglanmaktadir;

1. Tasarim egitimi baglaminda uzamsal becerilerin gelistirilmesini nasil
destekleyebiliriz? Bu becerilerin gelisimini desteklemek icin egitime nasil
dahil edilmelidir?

2. Buamag dogrultusunda gelistirilecek bir oyunun ézellikleri nasil olmalidir?

3. (Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilecek olan mobil artirilmis ger¢eklik oyun
olan) SpatioAR uygulamas: zihinsel dondiirme yeteneginin gelismesini
destekler mi?

4. SpatioAR uygulamas: zihinsel kesit alma yeteneginin gelismesini destekler
mi?

5. Kullamilabilirlik ve etkinlik agisindan SpatioAR oyunu daha iyi hale nasi/
getirilebilir?

1.3 Hipotez

Artirtllmis Gergeklik Donanimlart kullanilarak hazirlanmig egitsel bir Oyun ile egitim
goren 6grencilerin zihinde dondiirme ve zihinsel kesme yetenekleri, miifredatlarinda

ki egitim 6gretimlerine devam eden 6grencilere gore daha ¢ok gelisecektir.



1.4 Calisma Evren ve Orneklemi

Calismanin arastirma evreni, Istanbul’daki tasarim bdliimleri degerlendirildikten sonra
basar1 siralamasi 2022 yili sonuglarina gore sirasiyla ilk bes ve son beste olan, Mimar
Sinan Glizel Sanatlar Universitesi (MSGSU) ve istanbul Arel Universitesi olarak
belirlendi. Tk asamada calisma 6rneklemi MSGSU’de 1. Simf i¢ mimarlik ve entas
ogrencilerinden 18 ve Arel Mimarlik 6grencilerinden 22 kisi segilerek 6n 6lglim
testleri yapildi. Ikinci asamada ise Arel Universitesi ile uygulama siirecine devam
edildi ve Mimarlik Boliimii, 2021-2022 Giiz déneminde “Mimarliga Giris” dersi alan
33 kisiden 20’si ¢alismaya katild1.

1.5 Calismanin Yontemi

Calisma kapsaminda oncelikle yiiksek 0gretim sinavi giris puanlar1 farkli olan iki
liniversite arasinda, 1. Sinif tasarim 6grencilerinin uzamsal yeteneklerini 6lgmek adina
oOn testler yapildi. Daha sonra, ortalama puani daha diisiik ¢ikan tiniversite’deki tasarim
branglarinda okuyan Ogrencilerin zihinsel dondiirme ve kesit alma yeteneklerini

giiclendirmek adina SpatioAR adli mobil bir artirilmis gergeklik oyunu gelistirildi.

Bu oyun Unity 3D ve Vuforia programlari yardimi ile olusturulan bir puzzle oyunudur.
Nicel ve nitel yontemler kullanilarak uygulamanin bu yeteneklere olan etkileri 6lgildu

ve karsilastirmalar yapildi.

Iki {iniversitede de katilimcilara demografik bir anket uygulanarak stireg baslatildi. Bu
anket ile hem 1. Sinif derslerini tekrar alan 6grencilerin elenmesi, hem de okuduklari
tasarim boliimii, yaslari, hobileri, cinsiyetleri, lisede okuduklari1 bilimsel alanlar ile
ilgili bilgilerin toplanmas1 amaglandi. Ikinci asama olarak MRT (Zihinsel Dondiirme
Testi) (Peters ve Battista, 2008) ve Schnitte (Quaiser-Pohl, 2003) testleri 6grencilere
ylizyiize uygulandi. Zihinsel dondiirme yetenegini 6lgmek icin birden fazla 6lglim
yontemi kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, Peters ve Battista’nin 2008’de hazirlamig
oldugu Zihinsel Dondiirme Uyaran Kiitiiphanesi kullanildi. Bahsi gegen kutliphane
icerisindeki sorular bilgisayar ortaminda uygulanmaktadir ve reaksiyon surelerini de
6lgme imkani saglamaktadir. Daha sonra ¢aliymaya Arel Universitesi'nde devam
edilecegi icin odak bir ¢alisma grubu olusturularak oyunun giivenirlik ve gegerliligi

adina bir giinliik bir 6n ¢alisma yapildi. Ana ¢alisma grubu igin 6n Glglim testlerine



katilan; fakat odak gruptan farkli kisiler iceren 20 kisilik bir grup ikiye boliinerek

kontrol ve deney gruplarina ayrildi.

Deney grubuna mimarhiga giris dersine ek olarak ilk hafta ¢alisma ile ilgili bilgi verildi,
uygulama siireci ve ¢iktilari paylasildi. Sonrasinda her birine igerisinde AR markerlar
(isaretleyici/AR tabanli uygulamalarin sanal objelere ¢apa olarak tanimladigi resim
veya obje) olan egitim modiilii kitapgiklart verilerek SpatioAR’in egitim modiiliini
igeren “.apk” (android paket kiti) dosyasi telefonlarna yiklendi ve uygulama ile ilgili

mobil telefonlarinda sorun yasayanlara ise birer tablet 6ding verildi.

[k haftay: takiben, sonraki her bir hafta giderek zorlasan SpatioAR oyunu oynatilds.
4. Haftanin sonunda ise tekrar 6lglim testleri yapildi. Kullanilabilirlik ve etkinligi test
etmek adina agik uglu bir kullanici deneyimi anketi yapildi. Bu anket ile geri doniis
alinmas1 amaglanan bagliklar; teknolojik yeterlilik, igerik etkinligi, kullanim kolaylig1,
kullanici tatminiyeti, seklinde siniflara ayrilmaktadir. Anket cevaplari sdylem yontemi

ile analiz edildi.



2. KURAMSAL CERCEVE

Bu béliimde, ilk iki ana baglik altinda genel tanimlamalar yapilmakta ve ¢alismada
bahsi gecen kavramlar aciklanmaktadir. Daha sonra medyanin egitimde
kullanilmasinin etkileri tizerine yapilan akademik tastirsmalara ya yer verilmekte, son
olarak uzamsal yeteneklerin egitilmesinin 6neminden, bu alanda yapilan egitsel

calismalardan ve tasarim ile uzamsal yeteneklerin iligkisinden bahsedilmektedir.

2.1 Uzamsal Gorsellestirme Yetenekleri

Uzamsal Gorsellestirme yetenegi, (McGee, 1979) tarafindan “iki ve ii¢ boyutlu uyaran
nesnelerini zihinsel olarak dondiirme, manipiile etme ve biikme yetenegi” olarak
tanimlanmigstir. Kosslyn'e gore gorsel imge olusturma, nesnelerin gercek diinyada nasil
goriindiigine dair zihinsel imgeler yaratma ve bu zihinsel imgelerin zihindeki
ozelliklerini, yonelimini, doniislinii ve 6l¢egini manipiile edebilme ve degistirebilme
anlamina gelir (Kosslyn, 1995). Uzamsal alg1 ve zihinsel gorsellestirme becerileri
lizerine yaptig1 caligsmalarla taninan Kozhevnikov’un tanimi ise “Nesneler veya
parcalar1 arasindaki uzamsal iliskiler hakkinda gorsel bilgileri isleme ve zihinsel
uzamsal donilisiimler ve manipiilasyonlar gerceklestirme becerisi” seklindedir

(Kozhevnikov, Kosslyn and Shephard, 2005).

Kozhevnikov, uzamsal bilgileri kodlarken, iki farkli yaklasimm uygulanabilecegini
belirtmistir. Bunlardan ilki, kisinin objeler arasindaki iliskiye bakarak (Allosentrik)
gorsel bilgiyi islemesi, digeri ise kisinin objelerle kendisi arasindaki iliskiyi
gozleyerek (Egosentrik) bilgiyi islemesidir (Sekil 2.1). Bu kavramlar daha detayli
incelenecek olursa allosentrik yaklagimda kisi kendi sabit pozisyonunda objeleri
manipule ederken, egosentrik yaklasimda ise kisi kendisini farkli bakis agilarindan

gozlem yapiyormus gibi hayal eder (Kozhevnikov, 2016).



Uzamsal Kodlama Sistemleri

Allocentric (objeden-objeye) Egocentric (kisiden-objeye)
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Sekil 2.1 : Uzamsal Kodalama Sistemleri (Kozhevnikov, 2016)
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Farkli olgeklere gore uzamsal gorsellestirme becerisi ise Montello, ve Hegarty
tarafindan 3 farkli kategoride incelenmistir. Bu kategoriler kiicik 6lcekli (fugural yada
small scale), biiyiik 6l¢ekli (enviromental yada large scale) ve es dlgekli (vista) olarak
tanimlanmistir. Sirasi ile kiiclik 6lcekte nesne kisiden daha kiigiik oldugu icin tek bir
noktadan algilanabilir, biiyiik 6lgekte kisinin ¢evresinin sarildigt bir durum mevcuttur,
yani kisi algiladig1 alanin bir parcasidir ve son olarak esit 6l¢ekte, algilanan gorsel data
kisiden biiyiik olsada, kisi bu alan1 uzaktaki tek bir noktadan yer degistirmesine gerek
kalmadan gozlemleyebilir (Montello, 1993; Hegarty vd., 2006).

Uzamsal
Yeteneklerin Yapisi

Uzamsal Uzamsal Uzamsal Uzamsal Uzamsal
Alg Mantik Ara yiizler Rotasyon Oryantasyon

Sekil 2.2 : Uzamsal yeteneklerin yapisini ifade eden bes uzamsal faktor
(Williams ve Sutton, 2011).

Uzamsal yeteneklerin nasil siniflandirildigr konusunda farkli goriisler bulunmaktadir.
Sekil 2.2°de gosterilen yapisal sema bu alt bagliklar1 uzamsal algi, uzamsal mantik,
uzamsal arayuzler, uzamsal rotasyon, ve uzamsal oryantasyon olmak (zere
Ozetlenmektedir. Her nekadar farkli basliklar gibi goriinsede, tim bu yetiler birbiri ile
i¢ ice gecmekte ve birbirini etkilemektedir. Tasarim alanlari agisindan yaklastigimizda
uzamsal arayuzler bir objenin kesiti, uzamsal rotasyonda bir objeyi belirli bir yonde

dondirme haraketi olarak iliskilendirilmis ve uzamsal yeteneklerden bu iki yetinin



egitilmesi i¢in bir hazirlik yapilmistir. Bu yetilerin sec¢ilmesinin bir diger nedeni de
giivenilir ve gegerliligi onceki calismalarda denetlenmis Ol¢liim testlerine sahip

olmalaridir.

2.1.1 Zihinsel D6ndlrme

Zihinsel Dondiirme, sinirbilim ve biligsel psikoloji alanlarinda incelenen biligsel bir
strectir (Bokhove and Redhead, 2022). Bu zihinsel aktivite bireyin kendisinden
Olcekce kucuk bir objeye uzayda rotasyon uygulayarak farkli agilardan nasil
gOriinebilecegini hayal etmesidir (Sekil 2.3). Bu bilissel siirece “Mental Rotation” yani
Zihinsel Dondurme, Shepard ve Metzler tarafindan 1971°de verilmistir (Shepard ve
Metzler, 1971). Oregin Sekil 2.3’de verilen obje 90 derecelik bir rotasyona ugrayarak
“a” halinden “b” haline gelmistir. Ayni objeye bakarak, fakat “b” ¢izimini gérmeden,
ayni rotasyonu zihnimizde yapabilme islemi zihinsel rotasyon yetenegi ile

mUmkuindr.

a) b)

Sekil 2.3 : Tek aksiste 90 derece rotasyona ugrayan bir obje 6rnegi (Elif
Glir¢inar)

Ornek verilen bu islem kiiciik olgekli ve allosentrik bir uzamsal aktivite olarak
siiflandirilmaktadir. STEM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik, Matematik) ve tasarim
alanlarinda bu yetenegin yogun olarak kullanildig1 goriilmektedir (Ho, 2006; Uttal
vd., 2013). Ozellikle I¢ Mimarlik, Mimarlik ve Endiistriyel Tasarim alanlarinda,
zihinde stirekli gerceklesen 2B resimsel goriintiileri 3B olarak zihinde gorsellestirme,
bu gorselleri plan, cephe, perspektif, kesit olarak kagida aktarma asamalar1 bu

yetenegin egitimin ileriki asamalarinda alana yansimasina ornek verilebilir.

2.1.2 Zihinsel Kesit Alma

Uzamsal yetilerin alt kollarindan bir tanesi de U¢ boyutlu bir objenin iki boyutlu

kesitini hayal edebilmektir. Bu kesit ya da arayiiz, Ui¢ boyutlu objenin uzayda iki veya
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ti¢c boyutlu olan baska bir obje ile kesismesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 2.4). Bu
yetenek iizerinden yapilan ¢aligmalarin genellikle STEM, biyoloji, geometri, tip,
jeoloji gibi alanlarda oldugu goézlemlenmistir (Brinkmann, 1966; Russell-Gebbett,
1985; Cohen ve Hegarty, 2012).

Kesiti hayal etme, kesiti ¢izme gibi islemleri mimarlar ve tasarimcilar siirekli
kullanmaktadirlar. Bu yetiyi kullanirken zihnimiz birkag iglemi birarada gergeklestirir.
Sekil 2.4.’de verilen 6rnek iizerinden gidersek, seklin kesitini hayal edebilmek i¢in bir
yandan objeye rotasyon uygular veya kesit diizlemine dik bir acgidan objeye
baktigimizi hayal eder, diger yandan bu iki objenin kesisimi ile ortaya ¢ikan yeni sekli

zihinimizde canlandiririz.

Sekil 2.4 : U boyutlu bir objenin, bir diizlem ile kesilmesi sonucu ortaya
c¢ikan kesit araytizii (Cohen ve Hegarty, 2012).

2.2 Genisletilmis Gerceklik

Genisletilmis Gergeklik (XR), gercek diinya ve bilgisayar ortaminda olusturdugumuz
sanal diinya arasindaki tiim gergeklik varyasyonlarini kapsayan semsiye bir terimdir.
XR’daki “x”, yerine farkli degiskenler konulabilen matematiksel bir terimi temsil
etmektedir (Mann vd., 2018). Gunumuzdeki teknolojiler cercevesinde
adlandirabildigimiz gergeklikler; Sanal Gergeklik (VR), Karma Gergeklik (MR) ve
Artinlmis  Gergeklik (AR)’tir. Ileride ortaya cikabilecek tiim olas1 gerceklik
teknolojileri de yine XR terimi altinda siniflandirilacaktir (Palmas ve Klinker, 2020).

2.2.1 Sanal Gergeklik

Sanal Gergeklik (VR), reel diinya ile iletisimin biiyiik oranda kesildigi, genellikle
gorsel ve isitsel duyular ile tamamen bilgisayar tarafindan {iretilmis bir simiilasyonun
deneyimlendigi teknoloji tiiriidiir. Coates’in tanimima gore sanal gerceklik,

kullanicinin gergek¢i li¢ boyutlu durumlarda etkilesim kurmasini saglayan, basa
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takilan gozliikler ve kablolu giysiler araciligiyla deneyimlenen ortamlarin elektronik
simiilasyonlaridir (Coates, 1992). Gérme ve isitme duyularmin yanisira dokunma ve
koku gibi duyular1 da tetikleyebilen farkli VR cihazlar1 iizerine g¢alismalar da
mevcuttur (Harley ve Verni, 2018).

Gunimuzdeki VR teknolojisinin temeli anlaminda gelistirilen ilk gozlikler 1980
yilinda Stereographics tarafinfan iiretilmistir. Bundan birka¢ sene sonra Thomas
Zimmerman sanal objeler ile etkilesim kurmaya yarayan ilk eldivenleri gelistirmistir
(Sekil 2.5).

Sekil 2.5 : Sanal objeler ile etkilisim imkan1 veren ilk eldivenler (URL-1)

2022 yilinda VR siiriikleyicilik anlaminda ¢ok yol kat etmistir. Oyun, egitim, seyahat
gibi pek ¢ok farkli deneyimi yasama imkani saglamaktadir. Kullanicilarin igine
girdikleri sanal ortam onlar1 gercek diinyadan koparabilmekte, ayn1 zamanda da korku,

heyecan, merak gibi pek ¢ok duyguyuda yasatabilmektedir.

Oculus, HTC, Sony gibi markalar tarafindan gelistirilen VR teknolojilerinin
kullanilabilirliginin giderek arttig1, ger¢ek zamanli gorsel isleme kalitesinin ve
konforun yukseldigi goriilmektedir. Sanal ortamlarda igerisinde hareket edilebilen
yonleri ve 6zgiirliigli tanimlamak i¢in kullanicinin hareket kabiliyeti DoF (Degree of
Freedom) olarak tanimlanmaktadir ve DoF, 3-DoF ve 6-DoF olarak iki sinifa
ayrilmaktadir (Sekil 2.6). 3-Dof teknolojilerde kullanici basini saga-sola, yukari-
asaglya g¢evirebilir veya yan egebilir. 6-Dof teknolojide ise 3-DoF hareketlere ek
olarak kullanict uzayda ileri-geri, saga-sola veya yukari-asagi yOnlerine hareket
edebilmektedir (LaValle, 2019).
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3-DoF 6-DoF

Sekil 2.6 : Kullanicinin sanal ortamdaki hareket kabiliyeti (Elif Giirginar)

6-DoF teknolojisi kullanilarak egitim amacli tretilen uygulamalardan biri
Construct3D’dir. 2000 yilinda Kaufmann tarafindan gelistirilen uygulamanin amaci
lise ve tniversite Ogrencilerine matematik ve geometri Ogretmektir (Kaufmann,
Schmalstieg ve Wagner, 2000). Bu ¢alismada etkilesim, navigasyon ve oryantasyon
konularinda Ogrencilerden alman geri doniisler, ileride yapilacak egitsel AR/VR

uygulamalarina bir basamak olmustur.

2.2.2 Artirllmis Gergeklik

“Artinlmis Gergeklik (AR), Sanal Ortamlarin (VE) bir varyasyonudur. AR,
kullanicinin gercek diinya iizerine bindirilmis veya gercek diinya ile birlestirilmis
sanal nesnelerle gercek diinyayr gormesini saglar. Bu nedenle AR, gergekligi tamamen
degistirmek yerine gercekligi tamamlar” (Azuma, 1997). 1995 yilinda Migram
tarafindan yayimlanan makalede Gergeklik-Sanallik Dogrusu {izerinde bir
smiflandirma yapilmistir (Sekil 2.7). Bu vektorel dogru iizerinde 0 noktasi Reel Dlinya
olarak kabul edilmistir. Tamamu sanal olan bir diinyay1 deneyimleme deneyimi, yani
VR ise dogrunun en sonuna yerlestirilmistir. Bu iki u¢ nokta arasinda kalan kisma ise
sanal ve gercegin bir karisimi olarak Karma Gergeklik (MR) denilmistir. Artirilmis

Gergeklik de bu iki nokta arasinda yer alir.
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| Karma Gergeklik (MR) |

_—

——

Fieel Artirllmis (AR) Artirilmis (AV) S?nal
Diinya Gergeklik Sanallik Diinya

Sekil 2.7 : Milgram ve digerlerinin Gergeklik-Sanallik Stireci diyagrami
(Milgram vd., 1995)

AR teknolojisinin uygulanabilmesi i¢in diger XR teknolojilerinde de oldugu gibi,
kullanicinin bakis agisi ile ger¢ek diinya arasina bir filtre eklenmesi gerekmektedir. Bu
filtre bir kamera, gozliik, telefon yada basa giyilebilir bir cihaz olabilir. AR filtrelerini
VR’dan ayiran en 6nemli 6zellik ise gergek diinyayr goriiyor ve onu zenginlestiriyor

olmamizdir, yani cihaz filtresi transparandir.

AR donanimlarim1 daha yakindan incelemek gerekirse, bu donanimlar; basa giyilen
cihazlar (HMD), elde tutulan cihazlar (MAR) ve projeksiyon cihazlari (HUD) olmak
Uzere ig kategoriye ayrilmistir (Aromaa vd., 2020). HMD cihazlara 6rnek olarak
Google Glass, MAR cihazlara 6rnek olarak Mobil telefon ve tabletlerin AR
uygulmalari dahilinde kullanilmasi ve HUD cihazlara 6rnek olarak da araba veya ugak

camlar1 kullanilarak dijital bilgi yansitilmasi verilebilir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8 : Soldan saga siras1 ile; MAR, HMD, HUD)

AR uygulamalarmin dijital igerikleri kullanicinin hareket ve konumuna gore es
zamanl olarak isleyebilmesi i¢in kullanicinin konumunu belirlemesi ve takip etmesi
gerekir. Bu kullanici takibi (User-Tracking) ise genelde AR teknolojilerinde donanim
degil yazilim tabanhdir (Nee vd., 2012). AR uygulamalar1 ya cevreyi tarayip
haritasini ¢gikartarak yiizeyleri tanimlar ya da marker denilen isaretcileri hedef alarak
onlar ylizey olarak kullanir (Sekil 2.9). Bu markerlarin genellikle kamera tarafindan

net bir sekilde okunabilmesi icin belirli gorsel standartlara uymasi gerekmektedir.
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Ornegin resimde parlak ve doymus renkler kullanilmasi, sekillerin keskin ayritlarmin
olmasi, bulaniklik olmamasi, yiiksek c¢oziiniirliige sahip olmasi ve datanin
tutunabilmesi i¢in olabildigince fazla detaya sahip olmasi gerekir. Bu sartlara en
uygun markerlara 6rnek olarak QR kod dedigimiz siyah beyaz matris barkod sistemli
gorselleri verebiliriz. Glnimuzde teknoloji, insan yizi, binalar gibi diinyadaki

nesnelerin de marker olarak kullanilmasina imkan vermektedir (I¢ten ve Bal, 2017).

avern?Y 4

/
=
W

Sekil 2.9 : Marker 6rnegi (URL-2)

AR uygulama gelistirmeyi saglayan gesitli platformlar yani yazilim gelistirme kitleri
(SDK) bulunmaktadir. Vuforia, ARToolkit, WikiTude, Layar, EON 9 Studio,
ARCore, ARKit bunlardan bazilaridir. Bu yazilimlar farkli bilgisayar programlari
icerisinde kullanilarak AR uygulamalari hazirlamak miimkiindiir. Bu programlara
ornek olarak Unity 3D, Unreal Engine, Godot, MonoGame ve Marmalade 6rnekleri
verilebilir. AR uygulamasi hazirlarken uygun bir SDK ve program segcmek 6nem arz
ederken aym1 zamanda bu iki arag arasindaki data transfer kolayligi, hazirlanan
uygulamanin hangi platformlarda kullanilabilecegi gibi detaylara da dikkat edilmesi
gerekmektedir. Bu ¢alismada kullanilan Unity 3D programu iki ve ii¢ boyutlu bir oyun
gelistirme motorudur ve ticretsiz olarak indirilebilmektedir. AR gelistirmek icin en
uygun programlardan biridir ve mobil cihazlar igin optimize edilmis bir grafik motoru
icerir (Vakaliuk ve Pochtoviuk, 2021).
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2.2.2.1 Artirllmis Gergekligin Tarihcesi

1901 yilinda ¢ocuk hikayeleri yazari Frank Baum’un kaleme aldigi hikaye ile, ana
kahramanin gozliiklerinin insanlarin ahlaki degerlerini gostermesi, kavramsal olarak
AR’m literatiire ge¢mesini saglamis denebilir (Escamilla vd., 2018). ilk AR ve VR
donanimi 1968 yilinda Ivan Sutherland ve dgrencisi tarafindan Utah Universitesinde
tretilmisti. HMD olarak tasarlanan bu cihaz cevreye geometrik grafiklerin

yansitilmasini saglamaktadir (Sutherland, 1968).

Teknoloji ilk olarak AR adin1 Boeing firmasinda ¢alisan Tom Caudell taratindan 1990
yilinda almistir. Yapilan ilk AR oyunu “ARQuake 2000” yilinda gelistirilmis, mobil
bir bilgisayar, HMS ve GPS sayesinde kullanicilara disarida sanal canavarlarla

etkilesim kurma olanagi yaratmistir (Piekarski ve Thomas, 2002).

Daha sonra 2008 yilinda Wikitude firmasi ilk a¢ik kaynak ve AR programlari
gelistirmeye yonelik olan SDK’y1 yaymlamistir. Bu SDK’lar sayesinde Android, 10S,
PC ve akilli gozliikler icin AR uygulamalart gelistirmek miimkiin hale gelmektedir.
2012 yilinda Google’in AR gozIliigiinii piyasaya siirmesi ve 2015’de Proyecto Tango
ile akilli telefonlarda 3D AR teknolojisinin kullanilmast 6nemli gelismelerdir

(Escamilla vd., 2018).

Zaman ilerledikce AR SDKlarmin sayist ve kaliteside yiikselmistir. Bireylerin
evlerinde gozliikleri, Pc veya akilli telefonlar1 ile AR uygulamalari gelistirmelerini
saglamaktadir ve bu uygulamalar farkli alanlarda farkli amaclar i¢in gelistirilmeye

devam etmektedir.

2.2.2.2 Artirilmis Gergekligin Kullamim Alanlari

Saglik, egitim, kiiltiir, endiistri ve eglence AR’1n kullanildig: alanlar arasindadir. Bu
uygulamalarin amaci genelde etkilesim ve anlagilabilirligi artirarak daha fazla verim
almaktir. Egitimde birden fazla 6grenme stiline hitap edebilir, eger AR kullanimi
sirasinda, bir simiilasyon oldugu icin, hata yapilirsa talefi etmesi ¢ok daha kolay
olacaktir. Bu sebeple hem maddi hem vakit hem de manevi agidan yarar

saglayabilmektedir (Zhu vd., 2014).

Saglik alaninda otizmin tedavisi i¢in kullanilan, “The Autism Glass Project” Stanford
Universitesi’nde Google Glass ile gelistirilmistir. Bu projde otizmli ¢oguklarin baska

insanlarin duygularini dogru bir sekilde yorumlamasini saglamak amaglanmistir (V0SS
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vd., 2016). Saglik alaninda baska bir ¢alismada, fantom uzuv agrisi tedavisinde
kullanilmak tizere terapi amacgl bir AR uygulamasi ile uzuvlarini kaybeden fakat hala
onlar1 hissedip agr1 yasayan hastalar1 tedavi etmek hedeflenmistir (Osumi ve Ichinose,
2017).

Hem egitim hem saglik alanlar1 kapsayan bir uygulama ise anatomi egitimi i¢in 6zel
olarak gelistirilen “Anatomy 4D” uygulamasidir (Hsieh ve Lee, 2018). AR’in
egitimde yaygin olarak kullanilmasinin sebebi deneme-yanilmaya yer vermesi, hata
paylr birakmasi ve aym zamanda igerikleri oyunsallastirabilmesinin oldugu
sOylenebilir. Kullanicilarin egitim materyalleri ile 3 boyutlu etkilesim kurabilmesi

AR’1 diger medyalardan ayiran 6nemli bir 6zelliktir.

AR’1n lise ve iiniversite Ogrencilerinde geometri, metamatik, kimya gibi alanlarda
egitim igin bir arac olarak kullanildigi (Yuen, Yaoyuneyong vd Johnson, 2011; Ibili
vd., 2020; Kaufmann, Schmalstieg ve Wagner, 2000) 6rneklerin yaninda farkli yas
gruplarinda, 6rnegin ilk okul ¢oguklarinda, sihirli kitap (Magic Book) konsepti de
yaygin olarak kullanilmustir. Sihirli kitaplar genel olarak kitap sayfalarin marker olarak
hazirlanip tizerine sanal modellerin yerlestirmesi ile yapilmaktadirlar (Billinghurst ve
Kato, 2001). Sadece ogrencilerin egitiminde degil, aynm1 zamanda isgilerin
egitilmesinde de AR teknolojisinin kullanildigin1 gorebiliriz. Ornegin iscilerin montaj
hattinda calisirken tiim siireci sanal olarak deneyimlemelerini saglayabilir ya da
calisirken onlara rehberlik edebilir. Iscilerin AR gozliik kullanirken elleri serbest

olacagi icin de gercek zamanl olarak uygulanmas1 miimkiindiir.

AR’1n kullanildig1 bir bagka sektore miizeler 6rnek verilebilir. Miize deneyiminin daha
etkilesimli ve interaktif olmas1 AR’den 6nce de QR kodlar, sesli rehber 6zellikleri, cep
telefonu uygulamalar1 gibi gesitli yontemlerle elde edilmeye calisilmaktaydi. Mobil
olarak kullanilmas1 kolay olan AR, etkilesim ve bilgi yaratabilme 6zelligi ile miizeler
icin ilging bir segenektir. 2017°de yazilan rapora gore ABD’de ki miizelerin %1’inden
fazlas1 AR kullanmaktadir (Ding, 2017). Bu uygulamanin ilk 6rneklerinden biri
Geoffrey Alan Rhodes tarafindan gelistirilen “Chicago 00 Projesi” olabilir (Kadish ve
Goldman, 2020). Ek olarak, tasarim alaninda AR, {iretim, tasarim siireci ve tasarim
egitiminde de etkin olmaktadir. 2020 yilinda yapilan bir calismada, Peyzaj Mimarisi
egitimi kapsaminda “Master of Time” adli mobil bir AR sistemi gelistirilmistir (Kerr

ve Lawson, 2020). Mimarlik alaninda yapilan bagka bir ¢alisma da, mimarlarin insaat

17



alaninda konuma dayali bilgileri kullanarak veri toplamasina yardimci olan bir AR

uygulamasi gelistirmeyi hedeflemistir (Unal, 2019).

Egitsel cercevede AR teknolojisini kullanan 26 fakli ¢alismanin analiz edildigi bir
meta-analiz, AR’nin egitimde kullanilmasinin avantaj ve dezavatajlarini raporlamistir
(Radu, 2014). Bu analize gore, AR egitsel igerigin kavranma oranini arttirarak,
uzamsal yapilar1 ve islevleri algilamay1 kolaylastirmakta, uzun siireli hafizayi
gelistirmekte ve fiziksel uygulamalardaki basariy1 iyilestirirken, isbirligi ve

motivasyon baglaminda pozitif bir etki yaratmaktadir.

AR uygulamalarinin avantajlar1 yanisira dezavantajlart da bulunmaktadir, yaptigi
analizde Radu bu dezavantajlar1 dikkatte secicilik, kullanilabilirlik problemleri,
ogrenme farkliliklar1 ve etkisiz sinif entegrasyonu olarak smiflandirmistir (Radu,
2014). Calismanin sonucunda AR’in kullanimima uygun alanlara dikkat edilmesi,
kullanilan platforma gore sinifa entegrasyonunun daha iyi saglanmasi ve donanima
daha fazla yatirnm yapilmasinin bu teknolojinin egitimdeki verimini artiracagi

vurgulanmaktadir.

Kullanima uygun alanlar i¢in ise uzamsal ve {i¢ boyutlu konseptlerin calisilmasi
gerektigidir. “Artirilmis gergeklik, 6grencilere kagit kaleme gore daha ¢ekici igerikler
saglayan, klasik alistirmalara yeni bir hayat veren uygun maliyetli bir teknolojidir”

(Martin-Gutiérrez, Saorin, vd., 2010).

2.2.2.3 Mobil Artirillmis Gerg¢eklik (MAR)

Mobil AR (MAR) terimi akilli telefon, tablet, akilli saat gibi taginabilir cihazlarda
kullanabildigimiz artirilmis gerceklik teknolojilerini kapsamaktadir. Mobil AR
teknolojilerinin gelisimini kendi tarihi c¢ergevesi igerisinde incelersek yapilan
kronolojik arastirmaya gore (Arth vd., 2015) MAR adina atilan en 6nemli adimlardan

biri 1999’ da ARToolkit kiitiiphanesinin kullanima ag¢ilmasidir.

Acik kaynak olarak sunulan bu 6-DoF platform AR uygulamalar1 gelistirenler
tarafindan kullanilmaya devam etmektedir (Kato ve Billinghurst, 1999). Ayni sene
Hollerer ve Feiner MAR’da ilk defa normal GPS’den yiiz kat daha tutarli olan gergek
zamanlh kinematik GPS (RTK GPS) teknolojisini kullandilar. Ayrica gelistirdikleri
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uygulama dis mekanlara yerlestirilmis hipermedyalara erisim saglayabilmekteydi

(Hollerer, Feiner ve Pavlik, 1999).

Baska bir onemli gelisme ise Reitmayr ve Schmalstieg’nin sagladigi, bir ¢ok
kullanicinin es zamanl igbirligi ve etkilesimine olanak veren multi-player 6zelliginin
MAR’da kullanilabilmesidir (Reitmayr ve Schmalstieg, 2001). 2008 yilinda METAIO
adinda bir mobil AR uygulamasi gelistirilmis ve miize rehberi olarak kullanilmstir.
Kullanilan uygulama 6-DoF’ u desteklerken herhangi bir marker’a da ihtiyag
duymamus ve yapilan anket ile kullanigli bulunmustur (Miyashita vd., 2008). MAR’1n
gelisimi farkli disiplinlerde hizla devam ederken Qualcomm firmasi 2011 yilinda,
Vuforia olarak bilinen QCAR adli platformu yaymlamistir (AUFRANC, 2011; Arth
vd., 2015). Vuforia mobil AR uygulamalar: gelistirmeyi saglayan 6nemli agik kaynak
yazilim platformlarindan birtanesidir (URL-3). Oyun ve eglence sektoriine
bakildiginda yiiksek gorsel kalitesi olan ve gergek zamanli render yapabilen ilk MAR
uygulamasi, Georgia Tech tarafindan gelistirilen “Arhrrr!” oyunudur. Oyun, igerisinde
hem animasyon hem de etkilesim 6zellikleri bulunan birinci sahis bir nisanci oyunudur
(URL-4). MAR tarihinde bahsedilmesi gereken caligmalardan biri olan “Project
Tango” 2014 yilinda Google tarafindan duyurulmustur (Kastrenakes, 2014). Bu
uygulama, AR gelistiricilerine mobil cihazlarinin kameralarin1  kullanarak
etraflarindaki li¢ boyutlu ortami tarama ve haritalandirma imkani saglamistir. Bu
ozellik ise glinlimiizdeki AR ve MR teknolojilerinin en 6nemli pargalarindan birini
olusturmaktadir. MAR uygulamalar1 genellikle cogunlugun erisebilecegi ve diger AR
tiirlerine gore fiyat1 daha diisiik bir teknoloji oldugu i¢in genis kullanim imkanlari
sunabilmektedir. MAR, Moda, eglence, dekorasyon, egitim, pazarlama gibi pek ¢ok
farkli alanda gelisen ve giderek yayginlasan bir AR tiirii haline gelmistir.

2.2.2.4 MAR ile Egitim

Mobil 6grenme, 6grenme alaninda iyilestirmeler elde etmek i¢in mobil cihazlar, akilh
telefonlar, tabletler, mp3 ¢alarlar ve akilli saat ve akilli gozliiklerin sundugu olanaklari
inceler (De Simone, 2016). Ozellikle akilli telefonlarin yayginlagmas: ile bu alanda
yapilan ¢aligmalarin da ¢ogaldig1 goriilmektedir. Genel olarak mobil 6grenme kendi
icerisinde de pek ¢ok farkli medya ve metodu kapsamaktadir. Ornegin podcast
dinlemek, mobil cihazlar1 kullanarak okuma yapmak, online dersleri takip etmek veya

egitimsel oyunsal oynamak bu metodlar arasindadir. Fakat burada herhangi bir mobil
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O0grenme yontemi ile MAR arasindaki farki belirtmek ve tim metotlar1 ayr1 ayri

degerlendirmek onemlidir.

De Simone’un c¢aligmasinda belirttigi ve mobil 6greneme konusundaki ana
tartismalardan biri olan “her an her yerde O68renme”, bircok egitimsel MAR
uygulamalar1 i¢in gecerli degildir. Analiz edilen egitsel MAR uygulamalarinda
gorilmektedir ki bunlar kendilerine ait bir zaman ve odak ihtiyaci olan uygulamalardir

ve baska bir is ile ayn1 anda yapilmamalidir (De Simone, 2016).

2013 yilinda MAR’1n egitimdeki portansiyeli {izerine yapilan bir ¢calismada 10 farkh
MAR uygulamasi analiz edilmis ve avantaj-dezavantaj karsilagtirilmasi yapilmistir
(Nincarean vd., 2013). Analize dahil edilen uygulamarin sanat, tarih, matematik ve
bilim gibi alanlarda egitime katki saglanmasi amaclanmaktadir. Farkli yas gruplari ve
sayilardaki 6rneklemlere uygulanan bu ¢alismalarin sonuglarini karsilagtiran analize
gore daha 6nce AR teknolojisini deneyimlememis bu katilimcilar uygulamalart motive
edici ve eglenceli bulmus, MAR uygulamalarini kullanan deney gruplar1 kontrol
gruplarina gére daha yiiksek basari oranlari elde etmislerdir. Yinede, Nincarean ve
digerleri (2013), MAR uygulamalarin1 egitim adina gelistirirken egitim teorisine ve
pedagojik arastirmalara dncelik ve 6nem verilmesi gerektigini belirtmektedir. MAR’1n
egitimde kullanim potansiyeli ve katkisi biiyiikk olsa da sadece teknolojinin kendi
ozellikleri degil kullamilan yéntemin éneminin alt1 ¢izilmistir. Ornegin 2016 yilinda
yapilan bir uygulamada Tasar1 Geometri egitimini desteklemek ve uzamsal becerileri
gelistirmek igin DiedricAR adli bir MAR sistemi gelistirilmistir. Marker olarak 6zel
hazirlanan bir ¢alisma kitabinin kullanildigi bu uygulama ders materyali haline
getirilmis ve mithendislik egitimine dahil edilmistir. Otonom 6grenim yaklagimu ile,
yani bir 6gretmenin gozetmenligine ihtiya¢ duyulmadan, gelistirilen uygulama c¢esitli
egzersizler icermektedir. Calisma sonrasi yapilan 6lgiimlerde yine MAR’in uzamsal
ve egitsel olarak pozitif etkisinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu

goriilmiistiir (de Ravé vd., 2016).

Bu sonuglar dogrultusunda smif ortaminda uygulanacak ve uzamsal yetenekleri
gelistirecek bireysel bir aktivite i¢in hazirlanacak uygulamanin MAR platformunda
yapilmasmin uygun seceneklerden biri oldugu gériilmiistiir. Ornegin, uzamsal
gorsellestirme yeteneklerinin egitilmesi i¢in Malezya Teknoloji Universitesinin
miihendislik boliimlerinde, teknik resim dersi dahilinde bir uygulama hazirlanmis, 60

kisilik deney ve kontrol gruplar ile ¢alisma yapildiktan sonra zihinsel dondiirme
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yetenekleri Sl¢iilmiis ve sonuca gore deney grubunun kontrol grubuna goére daha

yiiksek basari elde ettigi gortilmistiir (Omar vd., 2019).

2.2.3 Karma Gergeklik

Karma Gergeklik (MR) sanal ve artirilmis gercekliklerin bir karigimi olarak
diisiiniilebilir. Gergek diinyanin iizerine gercek ortam ile etkilesime gegebilen sanal bir
katmanin yerlestirilmesi ile meydana gelmektedir (Palmas ve Klinker, 2020). AR ve
VR’dan farkli olan bir tarafi da ¢ok gelismis bir haritalama 6zelligi barindirmasidir.
Sanal objelerle direk etkilesime olanak verirken sanal objeleri reel diinyay: algilayarak
yerlestirmekle kalmaz, bu sanal objeleri gergek diinyaya sabitleyebilir. Ayn1 zamanda
sanal objelerin kullanicinin bas hareketini takip etmelerini de saglayabilmektedir.
Ornegin basa giyilebilen bir MR gézliigii olan Hololens (URL-5), bulundugunuz oday1
ve i¢indeki esyalar1 tarayarak sanal bir haritasini ¢ikartir. Bu sanal harita {izerine
tanimladigi  koordinatlar1  kullanarak, sanki bir bilgisayar programinin
icerisindeymisgesine kullaniciya sanal objeleri ¢evremize eklememize, bu objelerle
hem kullanicinin hem de esyalarin ve ylizeylerin etkilesim kurabilmesine olanak

saglar.

2.3 Teknolojik Medyanin Egitimde Kullanilmasi

Bu kisimda, medya ve egitsel metotlar lizerine yapilan, medyatik elemanlarin
kullantminin egitime katkist olup olmadigini tartisan aragtirmalara yer verilmistir.
Ayrica teknolojinin egitimde kullanilmasi ve bu ¢aligmalarin sonuglar1 {izerine bir
literatiir taramas1 yapilmistir. Bu baglamda tartismanin bir tarafinda bulunan Clark,

medyanin hi¢bir sekilde egitime etkisi olmadigini savunmaktadir.

Bu savunmayi desteklemek icin olusturdugu ilk argiiman 1983 yilinda yayinlandigi
meta-analizin igerisinde yer almaktadir. Analize gore verdigi metafor; “Medya
elemanlar1 yalnizca bilgiyi aktaran araglardir, ayn1 yiyecek tagiyan bir kamyonet gibi.
Nasil kamyonun degismesi icerisindeki yiyeceklerin besin miktarini etkilemiyorsa,
kullanilan medya elemanin1  degistirmek de verilen egitimin kalitesini
etkilemeyecektir” seklindedir. Yani kullanilan metot ayni oldugu siirece medya

elemanlar1 degistirilebilir ve bu da egitimi etkilemez (Clark, 1983).

Tartismanin diger tarafinda ise Kozma, medyanin yalnizca bir transfer aracindan

fazlas1 olabilecegi ve bu sekilde kullanilmasi gerektigini sdylemistir. Dogru medya
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elemaninin kullanimi 6grencinin biligsel becerileri iizerinde etki yaratabilmektedir.
Kozma’ ya gore hem yontem hem de medyanin etkisi biiyliktiir. Her medya kendi
teknolojisi, sembol sistemleri ve isletme yetenekleri ile tanimlanabilmektedir.
Kozma’nin inceledigi ¢alisamalara gére bazi 6grenciler medya elemani ne olursa olsun
belirli bir bilgiyi 6grenebilirler, fakat bazi dgrenciler kullanilan medya elemaninin

getirdigi karakteristik 6zelliklerin avantajlarindan yarar saglayacaktir (Kozma, 1991).

Giiniimiizde bu bakis acilarinin tartisildign noktalar bulunmaktadir. Ozellikle ciddi
oyunlar ve oyun tabanli teknolojiler “yaparak 6grenme” konusunda yeri tutulamaz bir
imkan yaratmigtir. Bagka tiirlii ya ¢ok tehlikeli ya da ¢ok maliyetli olabilecek
uygulamalar bilgisayar simiilasyonlar1 sayesinde uygulanabilmektedir. Ornegin uzay
programlarinin astronotlar1 egitirken kullandig bu tarz simulasyonlar olmadan basarili
olma ihtimalleri yok denecek kadar azdir. Bu tarz tecriibeler kisinin aktif olarak
materyal ile etkilesimde olmasini saglayan farkli bir biligsel 6gretim siireci yaratmistir
(Becker, 2010). Sonu¢ olarak, kullanilan teknolojik medya yeni bir 6gretim metodu
gelistirme imkan1 veriyorsa ve bu metot baska bir medya ile uygulanamiyorsa bu

medyanin egitime katkis1 oldugunu sdyleyebiliriz.

2.3.1 Oyun Tabanh Egitim Teknolojileri

Oyun kavrami bu ¢aligsmada, belirli kurallar cercevesinde, belirli bir amaca erismeye
yonelik, oyunu oynayan kisilerin kendileri veya baskalar1 ile bir ¢esit miicadeleye
girdigi ve oyun elementlerini barindiran bir aktiviteler biitlinii olarak tanimlanabilir.
Oyun konusuna giris yaparken Oncelikle aciklanmasi gereken 3 farkli baglik
bulunmaktadir. Bunlar; Opyunsallik, Ciddi Oyunlar ve Oyun Tabanli Egitim
kavramlaridir. Bunlarin ayriminin iyi yapilmasi ve anlagilmas: hem yapilan mevcut

egitim modellerini incelerken hem de yeni bir model olustururken fayda saglayacaktir.

Oyunsallik (Gamification): “Kullanicilarin genel deger yaratmasini desteklemek i¢in
oyun deneyimi saglayan bir hizmeti gelistirme siireci” (Huotari ve Hamari, 2017).
Egitimde ise oyunsallastirma, egitim baglaminda oyun Ogelerini igerir. Bu 0geler
eglence anlaminda degil, 6grenmeyi zenginlestirmek i¢in puanlar, tesvikler, aninda
geri bildirim, taninma, hata yapma 6zgiirliigii gibi baz ilkelerin adapte edilmesi ile
kullanilir (Deterding vd., 2011). Yani oyunsallik oyun degildir, yalnizca oyun

elementlerinin kullanildig1 eglence dis1 aktivitelerdir.
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Ciddi Oyunlar (Serious Games): Ciddi oyun tanimi, eglence yerine problem ¢6zme,
egitme, 6grenme, iletisim kurma, simiile etme gibi farkli amaglar1 olan oyunlar igin
kullanilmaktadir. Genellikle video oyunlari ile ayn1 medya teknolojileri kullanildigi ve
bilgisayar tabanli olduklari i¢in “oyun” adi altina alinmislardir (Pilote ve Chiniara,
2019).

Oyun Tabanh Egitim (Game-Based Learning): Genel olarak oyunlarla 6grenme
yontemidir ve Ogretmenler tarafindan tasarlanir. Her ne kadar teknolojiden
yararlanmak i¢in dijital tasarlanabilselerde bu oyunlarin dijital olma zorunlulugu

yoktur (Pho ve Dinscore, 2015; Escamilla vd., 2016).

Oyun ve egitimi bahsedilen big¢imlere kullanmanin faydalarina ornek verirsek;
Viyana’da yapilan bir ¢aligma, oyun tabanli egitimin faydalarini analiz etmeye
caligmis, 6grencilerin motivasyon agisindan pozitif yonde etkilendigini ve oyunu ilgi
¢ekici bulup onu gelistirmek i¢in dnerilerde bulunduklarini yazmistir (Pohl, Rester ve
Judmaier, 2009). 2018’ de yapilan bir bildiride ciddi oyunlarin egitime katkisi olup
olmadigini arastiran bir grup sonug olarak ciddi oyunlarin giivenilir ve etkili bir egitim
metodu oldugunu, kullanicilarin daha istekli olduklarin1 ve sonugta konseptleri daha

iyi hafizaya aldiklarini bulmustur (Sudarmilah vd., 2018).

2.3.2 Tasarim Egitiminde Kullanilan Oyun Tabanh Teknolojiler

Oyun mekaniklerini ve teknolojilerini kullanarak tasarim alanlarinda da cesitli egitsel
uygulamalar gelistirilmistir. 2017 yilinda Kanada’da yapilan bir meta-analiz, sadece
tasarim ve inovasyon alaninda hazirlanmis tiim egitsel oyunlar iceren yayinlari taramis
ve bu yayin sayismin 7000’ astigim gdstermistir (Cortes Sobrino vd., 2017). Ornegin,
Mark MacKay tasarim araglarindan bazilarini daha iyi anlayabilmek i¢in pek c¢ok
WEB tabanli oyun gelistirmistir. Bunlardan bir tanesi olan The Boolean Game,
Boolean kavramini 2 boyutta anlamay1 ve pratik yapmayi saglayan bir oyundur (URL-
6), bir digeri ise bilgisayar destekli (CAD) tasarim programlarinda kullanilan
matemtiksel Bezier Egrilerini anlamak ve onlar1 kullanarak daha iyi ve hizli ¢izimler
yapabilmek i¢in kullanilan WEB tabanli bir ¢evrimi¢i oyundur (URL-7). “Kolor” adli
bir oyun kullanilarak da renkleri ayirt edebilme yetisini gelistirmek amaglanmistir

(Jorge, 2021).
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2.4 Uzamsal Yeteneklerin Onemi ve Egitilmesi

Uzamsal yetenekler cevremizi ve nesneleri nasil algiladigimizi ve onlarla nasil
etkilesime gectigimizi tahlil eden, insan zihninin 6nemli yeteneklerinden biridir.
Kisiden kisiye farklilik gosterebilen ve farkli bigimleri olan bu yeteneklerin 6nemi
giinliik hayatta karsimiza farkli bigimlerde g¢ikmaktadir. Thurstone (1950) insan
zekasinin uzamsal oryantasyonla olan iligkisini 3 baslik altinda toplamistir; “bir cisme
farkli acilardan bakildiginda onu tanimlayabilme yetenegi”, “bir konfigiirasyonun
parcalar1 arasindaki hareketi veya i¢ parcalardaki yer degistirmeyi hayal etme

yetenegi”, “gdzlemcinin beden oryantasyonunun problemin énemli bir parcasi oldugu

uzamsal iliskiler hakkinda diistinme yetenegi”.

Farkli disiplinlerde kullanildigi fark edilen bu yeteneklerin egitilmek istenmesi
kacinilmaz olmustur. 2013°de yapilan bir meta-analizde uzamsal yetenekleri egitmek
icin cesitli yontemler gelistiren 217 yayin saptanmis ve incelenmistir. Bu yontemler
genelde STEM alanlarin1 hedef alan ¢alismalardir fakat uzamsal yetilerin egitilebilir
oldugunu gdostermistir. Hatta direkt olarak egitilmeyen baska uzamsal
fonksiyonlarinda beraberinde gelistigi saptanmistir. Bu analizin sonucuna gore yiiksek

uzamsal yetenekler STEM alanlarinda egitime devamlilig: arttirabilir (Uttal vd., 2013).

Uttal yapilan ¢aligmalar1 egitim metoduna gore ii¢ gruba ayirmistir. Video oyunu
kullanarak uzamsal yetenegin gelistirilmesi, mufredat dahilindeki dersler ile uzamsal
yetenegin gelistirilmesi ve 6zellikle bu amag i¢in hazirlanmis egitim setleri ile uzamsal
yeteneklerin gelistirilmesi. Bu egitimlerin uygulandig yas, cinsiyet ve egitim seviyesi
farklilik gosterebilmektedir. Ornegin 8. Smif &grencilerinin uzamsal yeteneklerini
egitebilmek i¢in 3B bir modelleme programi hazirlanmistir (Toptas, Celik ve Karaca,
2012). Yapilan bu ¢alismada ayn1 zamanda cinsiyet farkina odaklanilmistir. Genellikle
erkek 6grencilerin kadinlardan daha yiiksek skor yaptigi gézlemlensede (Hegarty vd.,
2006; Németh, 2007), bu ¢alismada kadinlarin daha basarili oldugunun alti ¢izilmistir.

Uzamsal yeteneklerde goriilen bu cinsiyetler arasi fark bir¢ok arastirmaci tarafindan
sorgulansa da kesin bir yargiya varilamamistir. Bu alanda literatiirde ¢ok sayida
kadin/erkek karsilastirmasi bulunmaktadir fakat Burin psikoloji alaninda yaptigi

aragtirmada cinsiyet farkinin nedenini derinlemesine irdelemek igin, kadin
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katilimcilarda uzamsal yeti ve sorulara harcanan siire arasinda dogru bir korelasyon
bulmus, erkeklerde bu korelasyonu gormemistir (Burin, 2000). Burin, psikolojide
seksist yargilarin 6niine gegmek i¢in hazirlanmis kurallar ¢ergevesinde (Denmark,
Russo ve Frieze, 1988) yalnizca bir cinsiyette bulunan ve diger cinsiyette bulunmayan
korelasyonlarin yayinlanmamasi gerektiginin ve sadece uygun istatistiksel testlerle
desteklenen cinsiyet farkliliklarinin bildirilmesi gerektiginin altin1 ¢izmektedir.
Cinsiyet farkina ek olarak, uzamsal yeteneklerin tanimlanabilmis veya
tanimlanamamis degiskenlere bagli olarak kisiden kisiye cesitlilik gosterdigi
goriilmektedir. Bu degiskenler kisilerin yasi, egitim seviyesi, hobileri veya
aliskanliklar olabilir. Ornegin, hobi olarak da video oyunu oynayan 6grencilerde daha

yiiksek uzamsal yetenekler saptanmistir (Tuker, 2018).

2.4.1 XR’1mn Uzamsal Yeteneklerin Egitilmesinde Kullanim

Egitimde popiilerligi giderek artan XR teknolojilerinin uzamsal ve 3B gorsellestirme
yeteneklerini egitmede de kullanilmaya baslandig1 ve elde edilen pozitif sonuglar
dogrultusunda bu alanda arastirmalarin devam ettigi goriilmektedir. Ispanya’da
yapilan bir ¢alismada VR kullanilarak miihendislik okuyan 6grencilerin mekanik
pargalar1 manipiile edebilmesi saglanmistir (Martin-Gutierrez vd., 2013). Diinser ve
Kaufmann (2006) yaptiklart analizde “VR ve AR teknolojileri uzaydaki 3 boyutlu
nesneleri goriintillemek ve islemek i¢in benzersiz olanaklar sunmaktadir ve bu onlari
uzamsal yetenekleri incelemek icin ideal araglar haline getirmektedir” seklinde bir
vurgu yapmislardir. Bu araglar sayesinde mekansal kavramlar kolayca algilanabilir,
degistirilebilir, goriintiilenebilir ve etkilesime girilebilir. Analizi yapilan ¢aligmalarda
XR’m kiigiik ve biiyiik 6lgekli uzamsal alg1 ve 3B gorsellestirme gibi farkli uzamsal
yetenekleri egitmek icin kullanildigr goriilmiistiir. Baska bir calismada mimarlik
ogrencilerine yonelik hazirlanan VR uygulamasinda 6grencilerin farkli gorsellestirme
becerilerini gelistirmek hedeflenmistir (Tlker, 2016). Bir sonraki ¢alismasinda Tiiker,
AR ve VR teknolojileri ile uzamsal yeteneklerin egitilmesi iizerine yaptig1 analiz
sonucunda bu teknolojilerin uygun bir metot gelistirme kosulu ile kullanima uygun

oldugunu yazmustir (Tuker, 2018).

2.4.2 AR’1n Uzamsal Yeteneklerin Egitilmesinde Kullanim

Calismanin bu kisminda wuzamsal yetenekleri egitmek i¢in oOzellikle AR

teknolojisinden faydalanarak c¢esitli metotlar gelistiren uygulama ve caligsmalar
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ineclenmistir. Uygulamalarin hangi hedef gruplara uygulandigi, ne tiir bir AR yontemi

kullanildig1 ve sonuglarin uzamsal yeteneklere nasil etki ettigi arastirilmistir.

Incelenen sayili ¢alismalarin bir tanesinin lise Ogrencilerini, geriye kalanlarin
universite seviyesindeki miihendislik 6grencilerini egitmeyi amagladig1 gorilmistiir.
Gelistirilen uygulmalardan biri olan Construct 3D, geometri temelli bir egitim yontemi
cercevesinde ikincil 6grenim ¢iktis1 olarak uzamsal yetenekleri egitmeyi amaglamistir.
Uygulama HMD sistemini kullanan 6zel bir bilgisayar laboratuvarinda ¢alismaktadir
(Martin-Gutiérrez, Saorin, vd., 2010). Construct 3D kullanilarak lise Ogrencileri
tizerinde yapilan deneyde 215 lise 6grencisi ¢alismaya katilmis ve AR destekli egitim
alan grupta uzamsal yeteneklerin kiyasla daha fazla arttig1 ortaya ¢ikmistir. Bu alanda
yapilan baska bir arastirmada AR-Dehaes adli bir uygulama hazirlanmistir. Bu
uygulama teknik resimde sik¢a kullandigimiz, {i¢ boyutlu objelerin farkl: goriiniislerini
tanimlama metodu iizerine kurulmustur ve miihendislik 6grencilerinin derslerine
yardimc1 olmasi amaglanmistir. Construct 3D’ den farkli olarak AR-Dehaes Marker
denilen resimsel isaretleyicilerin iizerine yerlestirilen sanal datalar1 kullanarak

calismaktadir (Martin-Gutiérrez, Saorin, vd., 2010).

2015 yilinda yapilan bir calismada yine miihendislik 6grencilerinin uzamsal gorsel
yeteneklerini ve ayni zamanda matematiksel hesap yeteneklerini gelistirmeyi
hedefleyen bir calisgma hazirlanmistir (Quintero vd., 2015). Geometri egitimini
amaclarken 3 boyutlu gorsellestirmeyi hedef alan baska bir ¢alisma da; 3B objeleri
yaratabilme, tanimlayabilme, o6zelliklerini ¢oziimleyebilme, alan ve hacimlerini
hesaplayabilme ve objeleri birbirleri ile kiyaslayabilme gibi kistaslar 6l¢iilmiistiir (Ibili
vd., 2020).

Tiim bu c¢aligmalar AR ile calisan Ogrencilerin uzamsal yeteneklerinin kontrol

gruplarina gore daha ¢ok gelistigini vurgulamaktadir.

2.5 Uzamsal Yeteneklerin Tasarimla Olan iliskisi

Lohman (1993), yiiksek uzamsal yeteneklerin yaraticilikla olan iligkisi {izerine
calismasi sirasinda Einstein, Faraday, Tesla, Maxwell gibi {inlii bilim adamlarinin ve
mucitlerin  bu uzamsal gorsel yetenekleri sayesinde en yaratict buluslarini
gelistirdiklerinin rapor edildigini sdylemis, Gittler ve Glick (1998)’de uzamsal

yeteneklerin problem ¢6zme becerisine katki sagladigini belirtmislerdir.
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Tasarim yaparken zihinsel olarak (¢ ve iki boyutlu gorselleri hayal etme, bu gorselleri
manipile etme, birbirleri ile olan iliskilerini algilayabilme ve bunlan iki veya iig¢
boyutlu medyumlar kullanarak ifade etme gibi aktiviteler kullanilmaktadir (Ho, 2006).
Ozellikle Bauhaus déneminde ortaya cikan iki boyutlu ¢izim ve ii¢ boyutlu maket
yapma ve bu araglarla hem diisiinceyi iiriine doniistiirme hem de baskalar ile iletisim
kurma pratikleri tasarim siirecinin bir pargasi haline gelmistir (Ingram, 1984; Ho,
2006). Bu sireclerin uzamsal-gorsel alg1 yetenekleri ile baglantili olduguna dair

calismalar mevcuttur.

Yapilan bir norolojik c¢alismada ise problem ¢ozme ve tasarim odakli diigiinme
streclerinin beyinde birbiri ile iligskili olan alanlar1 aktiflestirdigi goriilmektedir
(Alexiou vd., 2009). Gorsel algilama ve konsept yaratma becerilerinin bir araya
gelmesi ile olusan yapici algi becerisinin ve gorsel analiz yaparak bir anlam ¢ikarma
becerisinin yaratici tasarim siireci ile baglantili oldugunu destekleyen argiimanlar
bulunmaktadir (Sutton ve Williams, 2011). Sutton ve Williams tarafindan, uzamsal
dustincenin tasarimla olan iliskisini arastiran bir ¢alismada, farkli disiplinler arasinda
egitimlerinin tamami olan 4 yillik siire boyunca cesitli dl¢iimler yapilmis ve uzamsal
performanslarin  grafik tasarimi alaninda bir bagsar1 tahmin O6lgiiti olarak

kullanilabilecegini saptamustir.

Bir endiistri tirlinleri tasarimcist mekaniginin tam olarak nasil oldugunu bilemedigi bir
tirtiniin bile kabuk tasarimini yaparken varsayim ve arastirmalar {izerine kesitini hayal
eder, onu zihninde sekillendirip dondiirerek farkli agilardan hayal etmeye ¢alisir. Bir
mimar projenin basindan sonuna dek, daha tam olarak tanimlanmamista olsa ana
kiitlenin topografiye nasil yerlesecegini, diger kiitlelerle olan iligkisini, kiitlelerin
kesitini detaylar1 ile hayal edip ¢izer, kullanicilarin bina igerisindeki sirkiilasyonunu
ve hareketini kesit icerisinde gosterir, ve bu islemleri farkli agilardan ve senaryolardan
tekrarlar.

Bu sebeple zihinsel dondiirme ve kesit hayal edebilme yeteneklerinin gelistirilmesinin
tasarim asamasindaki diisiince siirecine katki sagladigi ongoriilmiistiir. Isvicre’ de
yakin zamanda yapilan bir ¢aligma, mimarlik egitiminin kismi olarak bu yetenegi ve
uzamsal yetenekleri gelistirdigini vurgulamistir, ayn1 zamanda 6grenciler arasindaki
farka ve bu alanda yapilan ¢alismalarin yetersizligine dikkat ¢gekmistir (Berkowitz vd.,
2021).
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2.5.1 Tasarim Alanlarinda Uzamsal Gorsel Yeteneklerin Egitilmesi

Ozellikle tasarim egitimi ve uzamsal yeteneklerin egitilmesi konularmin kesisiminde
cok fazla ¢alisma yapilmadigr goriilmektedir. Yapilan caligmalarin ¢ogu Olglim
odaklidir ve veri elde etmek i¢in uygulanmistir. Bu veriler gostermektedir Ki mimari
egitim kendi icerisinde uzamsal yetenekleri diger boliimlere kiyasla bir nebze de olsa
gelistirebilir. Cho tarafindan yapilan arastirmaya gore tasarim proje derslerindeki
basar1 oraninin uzamsal yeteneklerle arasinda bir korelasyon goriilmemis, fakat genel
uzamsal yetenekler ile gorsel algi tarzlar1 arasinda bir iligski saptanmistir (Cho, 2017).
2021°de yapilan bir arastirmada mimarlik 6grencileri ile 6lglimler yapmis ve sonug
olarak egitimin basinda yapilacak uzamsal algi pratiklerinin yetersizlik ve
dengesizligin 6niine gegmesine yardimci olacagi belirtilmistir (Berkowitz vd., 2021).
Bu konuda birinci sinif i¢ mimarlik 6grencilerinin zihinsel déndirme becerilerini
video oyunlar1 yardimi ile gelistirme adina Tiiker (2017) 6grenciler ile bes haftalik bir
On calisma gercgeklestirmistir. 2018 yilinda yayimladigi ¢calismada 3B objeleri kagida
cizme, 3B maket yapma ve video oyunu oynama, cesitli spor aktiviteleri veya
matematik calisma gibi aktivitelerin yani sira dogru metotlarla gelistirilen ve el-g0z
koordinasyonunu destekleyen AR/VR uygulamalari ile de genel olarak uzamsal

yeteneklerin egitilebilecegini de belirtmistir (Tuker, 2018).

2.6 Degerlendirme

Yiiksek uzamsal yeteneklerin 3B gorsellestirme, teknik resim ¢izebilme gibi
yetenekleri beslemesinden dolay1 bu yeteneklerin gelistirilmesi tasarim egitimlerden
alinan verimi artirabilir. Yapilan analizlerle ortaya ¢ikan egitim metotlar1 goz 6niinde
bulundurularak, bu tez calismasinda uzamsal yetenekleri farkli seviyelerde olan

ogrenciler arasindaki farkin kapatilmasi i¢in bir uygulama gelisitirilmesi amaclanda.

Bu cergevede, artirilmis gergeklik teknolojisinin 6grenciye uzamsal rotasyon ve kesit
islemlerini yaparken hem yardimci olacagi hem de bu yetenekleri kademeli olarak
zorlasan bir sekilde kullanmak zorunda kalacagi bir yontem gelistirmek hedeflendi.
Bu hedef dogrultusunda her o6grencinin simif ortaminda rahatga kullanabilecegi,
erisebilecegi ve pandemi siirecinde en hijyenik secenek oldugu saptanan mobil

artirllmis gerceklik teknolojisi kullanildi.
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Egitimde oyun ve oyun elementlerinin kullanim1 6grencilerin psikilojik olarak sonuca
ulagmak i¢in ¢aba harcamalarini, daha yiiksek puan almaya yada rakiplerini gegmeye
ugrasmalarini ve is birligi yapmalarii saglarken, egiticiye de siireci takip etme,
ilerlemeyi kaydetme ve egitim icerigini kendi yaraticiligi ile sekillendirebilme imkani
tanimaktadir. Bu sebeple, gelistirilen MAR uygulamasmin bir oyun olarak

tasarlanmasi uygun goriildii.

3. TASARIM EGITiMiINDE SPATIOAR UYGULAMASI

Tasarim 6grencilerinin zihinsel rotasyon ve kesit alma yetilerini gelistirmeye yonelik
arttirtlmis gergeklik teknolojilerinin kullanildigr oyun tabanli bir uygulama bu tez
kapsaminda gelistirildi. SpatioAR adin1 verdigim bu uygulama 1.sinif 6grencilerinin
rahatca kendi mobil cihazlari ile kullanabilecekleri bir oyun olarak programlandi. Bu
oyun tasarim boliimlerinin ortak alan derslerinin bir kisminda, siif ortaminda
uygulanarak 6grencilerin uzamsal yeteneklerini gelistirecek egzersizler yapabilmeleri
amaglandi. Bu boélimde SpatioAR uygulamasinin tanimi yapildi, dnerilen modelin

neden ve nasil gelistirildigi, uygulama siireci ve veri toplama yontemleri agiklandi.

3.1 SpatioAR

Uzamsal becerileri gelistirmenin en etkili yollarindan biri diizenli olarak bu beceriyi
kullanmaktir. Pratik yaparak zihnin bu kismini aktif tutmak gerekmektedir. Yapilan
caligmalar AR teknolojisinin uzamsal yeteneklerin egitimi i¢in metot gelistirmeye olan
pozitif katkisin1 desteklemektedir. Giris kisminda sunulan hipotezi test etmek amaci
ile, birinci sinif tasarim 6grencilerinin zihinsel rotasyon ve kesit alma yeteneklerini
gelistirmek icin MAR teknolojisi kullanilarak egitsel bir puzzle oyunu olarak
tasarlanan “SpatioAR” uygulamasi bu tez ¢aligmasi altinda gelistirildi. SpatioAR’1n
sekillenmesinde yapilan kapsaml literatiir taramas1 ve alanda yapilmis programlarin

incelenmesi etkin oldu.

SpatioAR oyunu bir adet egitim modiilii ve ii¢ adet ana puzzle oyunundan
olusmaktadir. Her seviyede zihinsel rotasyon ve kesit hayal etme yeteneklerinin

kullaniminin gerektigi belirli soru tipleri hazirlandi ve egitim modiiliinde yedi, her
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puzzle oyununda ise sekiz adet soru diizenlendi. Program Ogrencilerin kendi akill
telefonlarin1 veya tabletlerini kullanarak sorular i¢in hazirlanmis marker kitapgigi
sayesinde oyunlar1 smif ortaminda oynayabilmelerini miimkiin kilmaktadir. Egitim
modiilii 6grencilerin hem soru tiplerine asinalik, hem MAR teknolojisinin kullanim
aligkanligmin kazandirilmasi i¢in hazirlanmis bir 6n c¢alismadir. Bu egitimi
tamamlayan OgrencCiler oyunun ana kismi olan ve i¢ farkli seviyeden olusan

uygulamaya gecis yapmaktadirlar.

3.1.1 SpatioAR Oyunun Gelistirilme Siireci

Uzamsal becerileri nasil en iyi sekilde gelistirilebilecegi ve aktivitelerin nasil
kurgulanabilecegi arastirildi, benzer alanlarda ve AR teknolojisi ile hazirlanan egitsel
uygulamalar incelendi, ol¢cim yontemleri analiz edildi, oyun tasarimi ve oyun
striktird hakkinda arastirmalar yapildi. Elde edilen veriler ile oyun kurgulandi, soru
tipleri ve demo bir oyun gelistirildi. Bu asamada bilirkisiler ile demo oyun test
edilerek geri doniisler alindi ve oyun yenien diizenlendi. Son olarak tiim modiiller

tamamlanarak oyunun gorsel detaylar1 diizenlendi (Sekil 3.1).

Soru Modiuillerin

Tiplerinin DEMO gelistirilmesi | oyunun
Gelistirilmesi | gyunun ve caligir hale | Gorsel
Gelistirilmesi gaalues Detaylarin

Dizenlenmesi

Bilirkisiler ile
test edilmesi
ve geridénus
alinmasi

Oyun
Kurgusu

Sekil 3.1 : Oyunun gelistirme siireci

Cizelge 3.1°de belirtilen ¢alismalardan uzamsal egitim odakli olan XR uygulamalari
ve Ozellikleri analiz edilmistir. Bu uygulamalar; Kaufmann ve dig. (2000) tarafindan
gelistirilen Contruct 3D, Gutierrez ve dig. (2010) tarafindan gelistirilen AR Dehaes,
de Rave ve dig. (2016) tarafindan gelistirlen Diedric AR ve son olarak Tiker (2016)
tarafindan gelistirilen VR tabanli oyundur. Uygulamalarin avantaj ve dezavantajlari,
uygulama yontemleri, donanim ve yazilimlar1 karsilastirildi ve SpatioAR’1n nasil bir
yontem kullanilarak olusturulmasi ve uygulanmasi gerektigi konuisunda bir althik
olusturuldu. Bu dogrultuda SpatioAR oyunu i¢in kurgulanan yontem de Cizelge 3.2’
de belirtildi.
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Cizelge 3.1 : Uzamsal yeteneklerin egitimini amaglayan XR uygulamalari ve

ozellikleri

AR DEHAES

Temel teknilk resim
Amag prensipleri ile uzamsal
yetenekleri egitmek

Platform AR

Masadstl bilgisayar,

Donati ve yazilim HUMAN AR kiitiiphensi

Ogrenilmis bilgi X
gerektiriyor mu?

Uygulama sirasinda 6gretmen Ogretmenin sinifta asiste
gozlemi gerektiriyor mu? etmesi gerekli

1.Uzamsal yetenekler
2.Teknik resim
kavramlari

Birincil ve ikincil 6gretim
giktilar neler?

Klavye, Fare ve Marker

Etkilesim tlrleri ile 2D etkilesim

isletim sistemleri Windows

VR TABANLI
CONSTRUCT 3D DIEDRIC AR o B
OYUN ONERISI
. . Tasari geometri Teknik resim cam kutu
Matematik ve geometri . o L
Sitimi prensipleri ile uzamsal prensibi ile uzamsal
egitimi yetenekleri egitmek yetenekleri egitmek
AR AR VR

HMD(Sanal 1O gozlugi),
Open Inventor Toolkit Akill telefon ve tabletler
(Studierstube)

Oculus, Samsung
GearVR, HTC VIVE

Belirli bir metmatik ve Belirli bir tasar Belirli bir teknik resim
geometri altyapisi geometri temel bilgisi temel bilgisi
Yiiz-ylze egitimin bir
¥ gl X X
pargasi
1. Mat tik tri 1.Uzamsal yetenekler 1.Uzamsal yetenekler
-viatematix ve geometri 2.Dihedral sistem ve 2.Teknik resim
2.Uzamsal yetenekler o
perspektif kavramlar kavramlari
" . Telefon ve tablet Kullanilan cihaza gore
Sensorler ve bir kalem ) K
N - ekranindan dokunmatik fare, konsol ile 2D veya
ile 3D etkilesim ) o ) o
2D bir etkilesim kumanda ile 3D etkilesim
Windows Android, 105 Windows,|0S, Android

Cizelge 3.2 : Spatio AR oyunun 6zellikleri

SPATIO AR

Tasarim ogrencilerinin mekansal gelisimini desteklemek icin farkli

Amac

Platform

Donati ve yaziim

Ogrenilmis bilgi
gerektiriyor mu?

Uygulama sirasinda 6gretmen
gozlemi gerektiriyor mu?

Birincil ve ikincil 6gretim
¢iktilari neler?

Etkilesim tarleri

isletim sistemleri

zihinsel rotasyon tirleri ve zihinsel
kesme egzersizleri sunar.

AR

Akill telefonlar, acik kaynak yazilimlar

Egitim moduli ile aligtirmalar yapilmasi gerekli

X

1.Uzamsal rotasyon yapabilme ve kesitleri
hayal edebilme yeteneklerinin gelistirilmesi
2.Teknik resim kavramlari

Telefon ve tablet ekranindan
3B objeler ile 2D bir
etkilesim

Android,|0S
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3.1.1.1 Oyunun Kurgusu

Literatiir taramasindan sonra 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin nasil en etkin sekilde
gelistirilecegi konusunda; uygulamanin birinci simif 6grencilerine uygulanmasina,
zorunlu alan derslerinden birine dersin devami olarak eklenmesine, herkesin kendi
masasinda ve kendi mobil cihazlarmi kullanarak kolayca kullanilabilmesine ve son
olarak oyunsal elementler icermesine karar verildi. Ayrica ¢alismanin Covid-19
doneminde yapilmis olmasi hijyen acisindan Ogrencilerin  aymi cihazlar
kullanmamasini daha 6nemli hale getirmistir. Oyun bu amaglar dogrultusunda
kurgulanirken cevaplanmasi gereken sorular De Nucci ve Kramarzewski’nin “Pratik
Oyun Tasarimi1” kitabindaki oyun tasarimi prensiplerine dayanmaktadir (De Nucci ve
Kramarzewski, 2018). Bu asamada oyun tiirleri incelenerek SpatioAR, kullanim1 ve
amaci dogrultusunda bir puzzle oyunu olarak tasarlandi. Ogrencilerin 6grenimini
desteklemek adina ise oyun, sorularin seviye atladikca zorlastigi dogrusal (lineer) bir
striikktlire sahip olacak sekilde kurgulandi. Seviye atlama ise belirli bir mantik
cercevesinde ve diizende karmasiklasan, birden fazla aktiviteyi tamamlayarak
miimkiin olmaktadir. Oyun, bireysel gelisimi destekledigi ve sinif ortaminda
uygulansa bile kisinin kendi uzamsal algisina ve reaksiyon gosterebilme stiresine hitap

ettigi icin tek kisilik bir oyundur.

Oyun kurgusunun bir sonraki asamasinda De Nucci’nin (2018) 06nerilerine gore
cevaplanmasi gereken bazi sorular oyun tasariminin sekillenmesinde fayda sagladi.
Ornegin:

e Oyunun neden eglenceli oldugunun agiklanmasi, ne gibi ilgi ¢ekici oyun
elementleri oldugunu tanimlamak igin dnem arz etmektedir,

e Oyunun nasil oynandig1 sorusunun cevaplanmasi ise oyun igerisinde ne tiir
oyun mekaniklerinin kullanilmasi gerektigini ortaya ¢ikartmaktadir,

e Oyunun nasil goriindiigii sorusunun cevaplanmasit hem kullaniCi arayiiziinii
belirtmekte, hem de oyunun estetik agidan nasil ¢izilmesi ve sunulmasi
gerektigini tanimlamayi saglamaktadir.

Bu asamada konsept tasarimlara ait skecler veya ilgili gorseller anlatim icin
kullanilabilmektedir. Bunlar SpatioAR’da oyun elementleri ve oyun mekanigi olarak

diizenlenmistir.
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Oyun Elementleri: Oyun 6geleri ya da elementleri, bir oyunu olusturan bilesenlerdir.
Bazi arastirmalarda bunlara oyun 6zellikleri de denir. Egitsel uygulamalarda genellikle
kullanilan elementler 2019 yilinda yapilan bir ¢alismada siniflandirilmistir (Toda vd.,
2019). SpatioAR’da kullanilan elementler ise rekabet, isbirligi, hedefler, seviyeler,
puan, siire ve bulmacadir. Bu elementler oyunu ilgi ¢ekici ve motive edici hale
getirirler. Oyun giderek zorlasan seviyelerden olusmaktadir. Kisi ilerledik¢e daha
zorunu yapabilecegini gdrmekte ve zora adapte olmaktadir. Ornegin kisi 6diil
psikolojisi ile daha yuksek puan elde etmek ister. Son olarak, sure elementinde ekranda
ilerleyen bir saya¢ gérmek kisiyi daha hizli reaksiyon gdstermeye ve digerlerinden

daha ¢abuk bitirmeye iter.

Oyun Mekanigi: Oyun mekanigi anlam olarak, yaratilabilen, analiz edilebilen ve
digerleri ile iligkilendirilebilen birbirinden ayr1 birimleri kapsamaktadir. Oyundaki
herhangi bir oyun objesi icin mekanik, oyun sisteminde etkilesim ve degisim
yaratabildigi herseydir (Sicart, 2008). SpatioAR’da oyun mekanikleri oyunun puzzle
tiiriinde olmasindan dolayi sirasi ile; Oyunu baglatma, sorular ile etkilesime girme,
dogru cevabi segme, sorular ve seviyeler arasi gecis ve oyunu bitirme seklinde

kurgulandi.

3.1.1.2 Soru Tiplerinin Gelistirilmesi

Soru tipleri gelistirilirken 6grencilerin objeleri zihinlerinde dondiirerek hayal etme ve
iki veya ti¢ boyutlu bir obje tarafindan kesilen ii¢ boyutlu nesnelerin kesit arayiizlerini
zihinlerinde canlandirabilme kabiliyetlerini desteklemek amaglandi. Bu baglamda
sorular; bu yeteneklerin ne kadar fazla kullanilirsa okadar ¢ok gelistigi ve kisilerin
reaksiyon siirelerinin kisaldigi dogrultusunda, ¢esitli uzamsal yetenek dl¢iim testleri
baz alinarak ve incelenerek olusturuldu (Vandenberg ve Kuse, 1978; Quaiser-Pohl,
2003; Peters ve Battista, 2008; Cohen ve Hegarty, 2012). Ayni1 zamanda sorularin {i¢
boyutlu etkilesimli hologramlardan olusacak olmasida bu hesaplamaya dahil edildi.
Sorularin amaci, objelerin net bir sekilde 3 boyutta goriilebilmesi, onlara farkli
acilardan bakilabilmesi ve cevaplari hayal ederken uzamsal aktivitelerin kullanilmasi
zorunlulugunun 6grencide ortaya ¢ikmasidir. MAR teknolojisinin kullanilmasi ise, U¢
boyutlu diisiinme isleminde ¢ok zorlanan kisilere holograma farkli agilardan

bakilabildigi i¢in yardimci olmaktadir. Fakat bu yardim dgrencinin sorularin cevabini
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yalnizca hologramlari manipiile ederek gormesi icin yeterli degildir. Sorular
cevaplanabilmeleri i¢in kisinin uzamsal yeteneklerini kullanmasin1 gerekli kilacak
sekilde tasarlanmistir. Egitim modiiliiniin ve ana oyunun tamami bu soru tipleri

gelistirilerek, cesitlendirilerek ve seviye seviye zorlastirilarak hazirlanmastir.

Soru tipi 1: Kiiplerden meydana gelen 2 farkli {i¢ boyutlu objenin, pivot kiipler i¢ ige
gececek sekilde birlesmesi ile ortaya ¢ikan yeni objenin farkli bir agidan nasil
goriindiigliniin  hayal edilmesi amaglanmistir. Bu soru tipinde cevaplar da fi¢
boyutludur ve pivot kiipler farkli renge boyanmistir. Zihinsel gorsellestirme ve zihinsel
rotasyon yeteneklerini tetiklemektedir. Seviyeler zorlastikga modeller daha karmagik

hale gelmektedirler.

vuforia-

Sekil 3.2 : Soru tipi 1; Rhino3D programinda hazirlanan model (a), MAR versiyonu
(b)

Soru tipi 2: Kiiplerden olusan ii¢ boyutlu bir obje ve bu objeye belirli say1 ve yonde

rotasyon uygulanmis hali yan yana verilmektedir. Ogrencinin ise objenin A halinden

B haline gelmesi icin uygulanabilecek minimum rotasyon sayisini ve yoniini

belirtmesi gerekmektedir. Seviyeler zorlastikca obje daha karmasik hale gelmekte ve
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dik acili sorulardan daha zor kabul edilen 45 derece acili objeler kullanilmaktadir.

Zihinsel rotasyon yeteneginin tetiklenmesi amaglanmustir.

Sekil 3.3 : Soru tipi 2; Rhino3D programinda hazirlanan model (a), MAR versiyonu
(b)

Soru tipi 3: Zihinde kesit alabilme islemini gelistirmesi i¢in hazirlanmis bir soru

tipidir. Herhangi bir a¢ida konumlanmis herhangi bir diizlemin ii¢ boyutlu bir objeyi

kesmesi ile olusan bir parga verilmistir. Bu par¢anin se¢eneklerdeki hangi objenin

kesilmis hali olabilecegini belirtmesi gerekmektedir.

Sekil 3.4 : Soru tipi 3; Rhino3D programinda hazirlanan model (a), MAR versiyonu
(b)

Soru tipi 4: Kesit araylzi hayal edebilme vyetisini desteklemesi amaclanan bu

alistirmada i¢ i¢e ge¢mis iki adet ii¢ boyutlu obje verilmistir. Bu objelerin

kesigimlerinin yarattig1 arayiiziin bulunmasi istenmis ve secenekler iki boyutlu

hologramlar olarak sunulmustur. Bu islem 3D CAD programlarinda “boolean
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difference” (boolean farki) olarak tanimladigimiz islemin uzamsal olarak yapilmasina

tekabil edebilir.

Sekil 3.5 : Soru tipi 4; Rhino3D programinda hazirlanan model (a), MAR versiyonu
(b)

Soru tipi 5: Zihinsel rotasyon yetenegi ile pozitif korelasyona sahip oldugu belirtilen

bir zihinsel aktivite de “paper folding” (kagit katlama) metodudur. Bu soruda kagit

katlama yonteminden istifade edilerek verilen 3 boyutlu objenin agik hali

istenmektedir. Kolay seviyelerde basit formlar ve rehber renkler bulunurken, seviye

ilerledikge formlar karmagik hale gelmekte ve renk kullanimi azalmaktadir.

Sekil 3.6 : Soru tipi 5; Rhino3D programinda hazirlanan model (a), MAR versiyonu
(b)

36



Soru tipi 6: Zihinsel rotasyonu hedef alan aktivitelerden biri olan bu tipte A objesi ve
B objesi olmak Uzere iki adet 3 boyutlu obje verilmektedir. Bu soru bir evet/hayir
sorusudur ve cevap olarak istenen bilgi ise bu iki seklin birbiri ile bire bir ayn1 olup
olmadigidir. Sekiller birbirine benzerlik gostermektedir ve B objesi A’nin rotasyona
ugramis hali olabilmektedir. Bu soru tipinde birinin aynalanmis hali olarak verilen

objeler zor soru tipi olarak sorulmaktadir.

Sekil 3.7 : Soru tipi 6; Rhino3D programinda hazirlanan model (a), MAR versiyonu
(b)

Soru tipi 7: Bu soru tipi hem zihisel rotasyon yetisini hem de kisa siireli hafizay

gelistirme amacini giitmektedir. Soruda A, B ve C olmak iizere 3 adet ii¢ boyutlu obje

verilmektedir. A objesine ¢esitli sayida ve yonde rotasyon uygulanmis ve B objesi elde

edilmis ise ayni islemler C objesine uygulanirsa C’nin yeni goriiniisiiniin nasil

olacaginin hayal edilmesi gerekmektedir.
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Sekil 3.8 : Soru tipi 7; Rhino3D programinda hazirlanan model (a), MAR versiyonu
(b)

Soru tipi 8: Kesit araylziintin hayal edilmesi gereken bu soru tipinde bu kez {i¢ boyutlu

bir obje ve bu objenin uzayda herhangi bir diizlem ile kesildigi bilgisi verilmektedir.

Secgeneklerde verilen araylizlerden hangisinin bu araylizlerden biri olamayacaginin

belirtilmesi istenmektedir.

Her hangi bir duzlemde
'ce aci ile kesiti alinan

3B objenin kesiti hangisi olamaz?

Sekil 3.9 : Soru tipi 8; Rhino3D programinda hazirlanan model (a), MAR versiyonu
(b)
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3.1.1.3 DEMO Oyunun Gelistirilmesi

Gelistirilen soru tipleri ile egitim modiilii ve oyun modiilii i¢in soru ornekleri ve
cevaplar1 hazirlanarak oncelikle demo versiyonlar olusturuldu. Bir Demo oyun
gelistirilmesinin nedeni, tasarlanan oyunu deneyimleyerek hedeflenen ¢iktiya hizmet
edip etmedigine dair fikir edinmek, oyun akisini ve kullanilabilirligini deneyimlemek,
etkilesim yontemlerini algilamak ve deneme yanilma ile dogru yazilim ve donanim
araclarini tespit etmektir. ilk asamada oyunun yazilim ayagini ¢dzmek ve arayiizii test
etmek icin AR 06zelligi olmayan bir oyun hazirland1 (Sekil 3.10) ve daha sonra AR
haline getirildi. Tk calismadan sonra oyun hem calismanin arastirmacist hem de
mimarlik boliimiinden iki akademisyen ve bir miithendisten olusan bilirkisi grubu
tarafindan denenip, kullanici arayiizii ve bazi sorularin segenekleri tizerinde onemli
degisiklikler yapildi. Oncelikle AR uygulamalarda ti¢ farkl arayiiz bulundugu
aciklanmalidir. Ilki iki boyutlu ekran iizerine oturtulmus GUI (grafik kullanici
arayuzl) kullanic1 araytzidir, ikincisi 3B hologramlardan olusan arayizdr.
Uglinciisti ise hologramlardan olusan fakat GUI mantiginda iki boyutlu grafikler
seklinde kullanilan WorldSpace Canvas’tir. GUI iizerine bir etkilesim elemani
yerlestirilirse, o eleman sabit bir sekilde ekranin ayni yerinde bir resim olarak
kalmaktadir.

Ana oyun tasarlanirken demoya gore yapilan degisikliklerden bir tanesi, demoda GUI
lizerine yerlestirilen tus, yaz1 ve benzeri dikkat dagitabilecek veya goriis alanimi
kisitlayabilecek 6gelerin hologram haline getirilmesidir. Ornegin, sorularin yazilari
Unity’de WorldSpace Canvas 6zelligi kullanilarak iki boyutlu holgoramlar haline
getirildi. Ayrica, cevap olarak kesit aray(izli istenilen sorularin cevaplari da ayni sekile
ekrandan kaldirilip iki boyutlu hologram olarak WorldSpace Canvas’a yerlestirildi.
Bir diger degisiklik ise rotasyon yapma imkani veren tiim butonlar kaldirilarak,
Ogrencinin marker veya telefonlar ¢evirip gordiiklerini kisa siireli hafizasinda tutmasi
hedeflendi. Oyunun oynanma suresini arka planda saymak yerine ekrana kuguk bir
saya¢ konularak 6grenciye siire farkinladigi getirildi. Her soru i¢in hazirlanan gorsel
markerlar, hologramlarin yeterince sabit durmamasi iizerine QR kodlar kullanilarak
yeniden diizenlendi (Sekil 3.11). 3B modellere ise gorsellerin daha rahat okunabilmesi
ve kiiplerin birbirinden daha rahat ayirt edilebilmesi i¢in farkli materyaller olusturuldu.
Egitim modelindeki sorulardan bazirlart ise 6gencilerin soruyu cevaplamalar1 igin

perspektif cizmelerini gerektirmekteydi fakat bilirkisilerden alinan geri-doniis,
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perspektif ¢iziminin birinci smiflar i¢in zor olacagi dogrultusundaydi. Perspektif
olarak hayalindaki gorseli kagida aktarmak 6grenilmis bir bilgi birikimi gerektirdigi
icin istenilen ¢izim her “hangi bir goriiniis ifadesi” olarak degistirildi. Oyun tizerindeki
son degisiklikler yapildiktan sonra egitim modiilii ve oyun modiilleri son hallerine

getirildi.

SpatioAR
Hafta 1

Sekil 3.11 : Unity programinda DEMO oyunun AR haline getirilmesi
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3.1.1.4 Oyunun Bolumleri

SpatioAR oyunu bir egitim modiilii ve {i¢ puzzle seviyesinden olusan ana oyun
modiiliinden meydana gelmektedir. Bu birimler gelistirilirken dncelikle her hangi bir
Olclimiin yapilmadigi ve siirenin tutulmadigi bir egitim modiili yardimi ile 6grencilere,
basit sorular yardimi ile uzamsal yeteneklerin konseptini 6gretmek ve uygulama
yontemine ve AR kullanimina aligmalar1 hedeflenmektedir. Daha sonra oyun bolimi
baslamaktadir. Bu boliim belirli bir zorluk seviyesine gore giderek zorlasan sorular ile
hazirlandi. Zorluk seviyeleri sorulardaki geometrilerin giderek karmasiklagsmasi ve dik
ac1 yerine 45 derece acilar kullanilmasi ile saglandi. Zihinsel dondirme yetenegi
lizerine yapilan ¢aligmalar 90 dereceden farkli agilardaki objelerin dondiiriilmesinin
daha zor oldugunu vurgulamaktadir (Cohen ve Hegarty, 2012). Iki boliimde de sorular
belirli bir soru tipine gore hazirlandi ve ayni soru tipi gsitlendirilerek ve gelistirilerek
farkli sorular olusturuldu. Egitim bolimii ve oyun boliimlerinin uygulama bigimleri
birbirlerinden farklilik gdstermektedir. Bu uygulamalarin detaylar1 ise asagida

acgiklanmaktadir.

Egitim Modiilii

Egitim modiilii 6grencilere deneme yanilma firsati vermek adina, zihinsel dondiirme
ve zihinsel kesit almanin ne olduguna dair fikir sahibi olmalari i¢in hazirlanan bir
moduldiir. Siire ve dogru yanit baskisi altinda kalmadan, daha 6nce asina olmadiklari
bu kavramlari 6grenmeleri amaglanmaktadir. Bu modiil i¢in her 6grenciye artirilmis
gerceklite hologram olarak hazirlanan sorular gorebilecekleri, igerisinde her sayfada
bir soruya karsilik gelen markerlarin oldugu birer kitapcik verildi. Egitim modliiniin
oyundan en biiyiik farki 6grencilerin cevaplari markerlerin oldugu kagida ¢izmeleri
gerekmesidir. Burada ¢izim yapmanin amaci, 6grencilerin ¢oktan se¢meli sorularda
rastegele se¢im yapabilmeleri ihtimalini ortadan kaldirarak konuyu daha iyi
kavradiklarindan emin olmaktir. Sorularda olabildigince basit 3D modeller kullanildi
ve bu modeller iizerine ¢esitli rotasyon veya kesit islemleri yaparak cevaplari ¢izmeleri

istendi. Egitim modiiliiniin sorular1 Ek A’da verilmektedir.
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Sekil 3.12 : Egitim modiilii calismast

Oyun Modulu

Oyun modiilii ti¢ farkli seviyeden meydana gelmektedir. Hazirlanan sekiz ana soru tipi
referans alinarak ilk seviyede kolay ve son seviyede zor olmak {izere toplamda 24 soru
coktan segmeli olarak hazirlandi. Burada egitim modiiliinden farkli olarak hazirlanan
Kitapciklar yalnizca AR marker igermekte, ¢izim alani igermemektedir. Ogrenciler
cevaplama iglemini telefondan yapmaktadirlar. Oyun ekrani agildiktan sonra kullanici
adinin girildigi bir baslangi¢ ekrani agilmakta, daha sonra oyun ile birlikte sayag
baglamakta ve oyun bittikten sonra kullanilan siire veri olarak toplanmaktadir. Bu
sekilde 6grencilerin reaksiyon sureleri de 6lgulebilmektedir. Oyun sonunda tiim veriler
bir ag saglayicisi lizerinden depolanmaktadir. Sorular her birinde i¢ adet sik bulunan

coktan segmeli sekilde diizenlendi ve her soru bir puandir.
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Sekil 3.13 : Oyun modiilii uygulamasi

3.1.1.5 Donanim ve Yazilim

Mobil bir AR oyun gelistirmek i¢in kullanilabilecek pek ¢ok platform mevcuttur. Bu
calismada gozetilen en 6nemli etkenlerden biri her 6grencinin kolayca uygulamaya
erisebilecegi bir sistem kurmaktir. Bu sebeple uygulama ¢cogu cihazda ¢aligmali ve cok
fazla yer kaplamamalidir. Vuforia agik kaynak ve iicretsiz bir uygulama gelistirme
platformudur ve burada yapilan uygulamalar jiroskop ve kamerasi olan ¢ogu telefonda
caligabilir. Vuforia programinda olusturulan marker kiitiiphanesi, Unity 3D oyun
motoru igerisine aktarilarak oyun i¢in sahneler hazirlanabilmektedir. Bu asamada her
soru i¢in Rhinoceros 3D modelleme aracinda hazirlanan ii¢ boyutlu model ve sorunun
cevaplar1 Unity 3D’ye aktarilarak puzzle oyununun seviyeleri diizenlendi. Geriye
kalan tiim etkilesim, siire sayaci, kullanici adinin girildigi a¢ilis ekrani burada
hazirlandi. Datanin mobil oyundan toplanabilmesi i¢in bir ag saglayicisina sunucu

tarafindan bilgiler aktarildi. Oyun sorular1 Ek B’de verilmistir.

3.2 Uygulama Yodntemi

Uygulamanin ilk asamasinda 2021 yil1 i¢in asagidaki tabloda YKS puanlar1 verilmis
(Sekil 3.14) MSGSU ve Arel Universitesiteleri’nde demografik bir anket yapilarak
ogrencilerin boliimleri, yaslari, hobileri ile ilgili bilgi toplandi. Tlk olarak MSGSU’de
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11 Kasim 2021 tarihinde, 6grencilerle Yapi Bilgisi-1 dersleri esnasinda bulusulup,
onlara uzamsal yetenekler, AR teknolojisi ve yapilacak calisma hakkinda bilgi
verilerek siire¢ anlatildi. Calismaya katilmak isteyen goniilliilerden iletisim bilgileri

toplandi ve bir sonraki hafta icin randevulasildi.

Universite Bolim Taban Paun Tavan Puan

Arel MIM 303 328
Arel ICM 261 232
MSGSU ICM 345 379
MSGSU ENTAS 345 387

Sekil 3.14 : YKS yerlestirme puanlar1 (Url-8).

18 Kasim 2021 tarihinde, endiistri liriinleri tasarimi boliimiinden dokuz, i¢ mimarliktan
dokuz olmak Uzere toplam 18 6grenciye MRT ve Schnitte dlglim testleri ylzyize
olarak uygulandi. Bu siirece paralel olarak 14 Kasim’da Arel Universitesi’nde
Mimarhiga Giris dersindeki 6grencilere ayni sekilde konu anlatildi, genel bilgiler
verildi ve gondllulerin isim ve iletisim bilgileri toplandi. 21 Kasim tarihinde ise
mimarlik bolimiinden 22 6grenciye MRT ve Schnitte 6n testleri sinif ortaminda,
dersin hocas1 ve arastirmaci gozleminde uygulandi. On test puanlari iki alanda da

kiyasla daha diisiik olan Arel Universitesi dgrencileri ile galismaya devam edildi.

_Ic On Test ve
MSGSU Demografik
| ENTAS Bilgi Anketi
On Test ve ; Deney Grubu ile
I—IL\REL M Demografik —— 0dak Grup ile —— Egitim Modilinin
MIM Bilgi Anketi On Calisma Uygulanmasi
Suﬂ Testve ~— ___ 3.Hafta: Spatio ____ 2.Hafta: Spatio — 1.Hafta: Spatio
ﬁ:k:?im Ll AR 3 oyunu AR 2 oyunu AR 1 oyunu

Sekil 3.15 : Calisma deseni.

Ana uygulamaya gecilmeden 6nce Arel Universitesi 1. smif tasarim &grencileri
evreninden alt1 kisilik bir odak grubu olusturularak SpatioAR uygulamasinin test
etmek adma bir giinliik bir calisma yapildi. Ug kisi deney ve Ug kisi kontrol grubu

olmak iizere ikiye ayrilan gruba siras1 ile demografik test yapildi, ¢aligma hakkinda 6n
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bilgi verilip konu anlatildi ve MRT ve Schnitte 0n testleri uygulandi. Bu adimlarin
hemen sonrasinda deney grubu ile SpatioAR uyglamasinin egitim modiilii oynandi.
Egitim modiili, 6grencilere oyunun isleyisini ve gesitli kavramlar1 anlamalar1 adina
hazirlanan bir demo gorevi gordu. Daha sonra birinci seviye SpatioAR oyunu igin
uygulamanin .apk dosyasi telefonlarna yiiklendi ve her birine birinci seviyeye ait

marker kitap¢igi verilerek es zamanli olarak oyuna baglandi.

Aragtirmaci gozleminde ilk oyun tamamlandiktan sonra 10 dk’lik bir ara verilerek
ikinci seviyeye ait marker kitapgiklar1 ve apk. dosyalar1 6grencilere verildi ve yine
ayni anda oyuna baglandi. Ayni siireg li¢iincii seviye oyun i¢in de tekrarlandiktan sonra
son-testler deney ve kontrol gruplarina birlikte uygulanarak bir gilinliikk ¢alisma
tamamlandi. Odak grup c¢aligmasi tamamlandiktan sonra sonuclar degerlendirildi ve
ana c¢alisma gruplar: ile siirece baslandi. 22 kisilik ana grup deney ve kontrol olarak
ikiye ayrild1 ve 30 Kasim tarihinde on kisiden olusan deney grubu ile okulun maket
atolyesinde bulusularak egitim modiilii oyunu oynandi (Sekil 3.16). Bu asamadan
sonra her hafta aym1 giin, Mimarliga Giris dersinden sonra Ogrenciler ile burada
bulusuldu, her her hafta bir oyun olmak (izere (i¢ haftalik bir ¢calisma yapildi. 4. hafta
deney ve kontrol grubu 6grencileri bir araya getirilerek son-testler uygulandi ve tim
sonuclar MS Excel programina kaydedildi. Son olarak, deney grubu &grencilere

kullanim sonrasi bir degerlendirme anketi uygulandi.
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Sekil 3.16 : SpatioAR oyunu uygulamasi

3.3 Veri Toplama Yontemleri

Calismada dort farklr veri toplama araci kullanildi. Bu araclardan iki tanesi hazir

Olctm testleri, iki tanesi ise ¢alisma 6ncesinde ve sonrasinda uygulanan anketlerdir.

3.3.1 Zihinsel Rotasyon Testi

Shepard ve Metzler tarafindan olusturulan 3B kiip figiirlerin farkli zihinsel rotasyon
testleri gelistirmek ic¢in kullanildi. Vandenberg ve Kuse’nin testi (Vandenberg ve
Kuse, 1978) buna 6rnektir. Bu ¢alismada ise yine bu kiipler kullanilarak Peters ve
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Battista tarafindan olusturulan “Zihinsel Rotasyon Uyaran Kitaplig1” (Mental Rotation
Stimulus Library) 6l¢iim araci olarak kullanildi (Peters ve Battista, 2008).

Bu kitaplik igerisinde Shepard ve Metzler kiiplerinden olusan 16 adet figiiriin 0-360
derece arasinda 5’er derecelik farklarla rotasyona ugramasi ve her figiiriin ayna
gorunttsinln alinmast ile olusturulan, toplamda 2336 ikili paradigma bulunmaktadir.
Michael Peters tarafindan 5 Ekim 2021 tarihinde mail yolu ile tarafima iletilen

2% <¢

kltuphane icerisindeki biitiin paradigmalar “es”, “es degil” seklinde adlandirilmastir.

Verilen kituphane tim paradigmalar icin siyah arkaplana beyaz kipler ve beyaz arka
plana siyah kiipler seklinde arastirmacinin kullanim yontemine gore segmesi icin iki
opsiyon sunmaktadir. Bilgisayar ekranindaki kullanimlar esas alindiginda, siyah
arkaplanda beyaz kiiplerin kullanildigi yontemin kiyasla daha anlasilir bulunmasi
nedeni ile bu ¢alismada da ekranda uygulanan bu test i¢in siyah arka plana sahip olan
gorseller tercih edildi. Uygulama i¢in her kiipten birer adet farkli rotasyon veya ayna
goriiniis secilerek 16 soruluk bir degerlendirme testi olusturuldu. Her 68renci teste ayni
anda baglatild1 ve testi bitirme siireleri saat tutularak kaydedildi. Testte kullanilan

sorular Ek D’de verilmektedir.

Sekil 3.17 : Zihinsel Rotasyon Uyaran Kitapligi soru 6rnegi (Peters ve Battista,
2008)

3.3.2 Zihinsel Kesit Alma Testi

Zihinsel kesit alma yetenegini 6lgen testlerden biri olan “Schnitte”, Fay ve Quaiser-
Pohl tarafindan gelistirilen ileri derece bir uzamsal yetenek 6lgme testidir (Quaiser-
Pohl, 2003). Teste tabi tutulan kisilerin 3 boyutlu geometrik objelere zihinsel olarak

kesit alma islemi uygulamalar1 gerekmektedir. Bu objeler bir diizlem veya baska bir 3
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boyutlu obje ile kesilmekte ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan 2 boyutlu kesit

arayuzinan belirlenmesi istenmektedir.

Schnitte testi kolej veya {iniversite giris sinavlarinda veya mesleki yetenek testi olarak
kullanilabilecek niteliktedir. Ornegin pilotluk, mimarlik, tasarim, miihendislik vb.
mesleklere aday olanlarin test edilmesine uygundur. Testin uygulanmasi ile ilgili
gerekli tiim belgeler (kullanim kilavuzu, kaynak makale, test sorular1 ve cevaplar,
ornek sorular) 19 Ocak 2021 tarihinde mail yolu ile Koblenz-Landau Universitesi
Psikoloji Enstitiisii tarafindan tarafima mail olarak iletildi. Uygulama sirasinda
oncelikle testin uygulama kurallar1 geregince yaklasik 15 dk siiren bir sunum yapilarak
ve Ornek problemler ¢ozilerek 6grenclerin kavramlart algilamalart saglandi. Test
sorular1 ¢oktan se¢melidir, her soru icin 5 segenek ve yalnizca 1 dogru cevap
bulunmaktadir. Her 6grenciye testin bir kopyas1 verilerek test ayni1 anda baslatilip ve

30 dk sonunda kagitlar toplandi. Testte kullanilan tiim sorular Ek E’de verilmektedir.
Birinci Ornek Soru

Bir geometrik figiir bir diizlem tarafindan kesilecektir. Asagidaki figirlerden hangisi bir diizlem
tarafindan kesilirse ortaya ¢ikan kesit araytz bir dikdértgen olabilir?

I Kip
II. Uzeri kesik, kare tabanli bir piramit
III. Silindir

A L IIvelll
B. Ivell
C. I
D I
E. Hicbiri

Cevap - A,
P

1

Sadece Kesit arayiizd 6nemlidir, alanlar degil. Figiirleri kesen diizlem kesit gizgilerle gdsterilmistir. Bu
figtirler pek cok farkli diizlem ile kesilebilir fakat soru bize diktértgeni elde etmenin miimkiin olup
olmadigim sormaktadir.

Sekil 3.18 : Schnitte testi 6rnek sorusu

3.3.3 Anket ve Soylem Analizi

Calismalara baglamadan 6nce tiim ogrencilere, dogru siniflandirmanin yapilmasi ve
gruplarin olusturulabilmesi adina, ayrica 6grencilerin ders dis1 aktivitelerini 6grenmek

icin demografik bir anket uygulandi. Calismada kullanilan demografik anket Ek F’de
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gosterilmektedir. Spaio AR uygulamasi ve son test 6lgiimleri tamamlandiktan sonra
deney grubuna toplamda 27 sorudan olusan bir kullanic1 deneyimi anketi yapildi. Agik
uclu sorulardan ve bes puanlik Likert 6l¢egi sorularindan olusan ankette geri doniis
alinmasi amaclanan basliklar; teknolojik yeterlilik, igerik etkinligi, kullanim kolayligi,

kullanict tatminiyeti, seklinde siniflara ayrilmaktadir.

Ankette hem acik uclu hem de kapali sorularin birarada verilmesinin birkag farkl
sebebi vardir. Oncelikle ankete katilim sayisinin yaklasik on kisi olmas1 hesaplandig
i¢cin kullanicilardan arastirmacinin 6n goéremeyecegi ve onlardan daha fazla bilgi
alabilecegi agik uglu sorular kullanildi. Ayni1 zamanda kategorilere ayrilabilmesi
onemli olan ve cevaplarin aragtirmaci tarafindan tahmin edilip siniflandirilabildigi
durumlar i¢in kapali sorular kullanildi. Bu yontem ile toplanan datanin ¢esitliliginin
artirilmasi hedeflendi. Ag¢ik uglu sorular séylem yontemi ile analiz edildi “Soylem,
farkli yaklagimlara dayanarak farkli agiklamalar getirilmesi mimkin olan bir
kavramdir.” (Celik ve Eksi, 2008). Bu analiz tiirii okuma, yorumlama ve yapilandirma
asamalarin1 kapsamaktadir. Bas ve Akturan yorumlama asamasii sozciiklerin
anlamlandirilmasi, ciimlelerin birbiri ile olan iliskileri ve $0z dizinlerinin
gruplandirilmast olarak agiklarken; yapilandirma asamasini ise analiz edilen
sOzcuklerin clmleler icerisindeki oneriler ile yeniden diizenlenmesi yani anlamin
yeniden yapilandirilmasi olarak agiklamaktadir (Bas ve Akturan, 2008). “Bu noktada
bir iletide yorumlama sonucu ortaya ¢ikan Oneriler iletinin en basindaki bir climle ya
da bir sozciik ile iligkilendirilerek sdylemdeki anlam yeniden olusturulur”(Celik ve
Eksi, 2008). Bas ve Akturan’a gore makro ¢ikarimlar yapilmak istenir ise sdylemde
yer alan sozciik veya ciimlelerin evrensel olarak nasil 6nermeler icerdiginin ortaya
cikartilmas1 gerekir. Potter ve Wetherell sdylemin nasil analiz edilecegine dair
olusturduklar1 metot igerisinde bazi dnemli noktalara dikkat cekmektedirler. Ilk olarak,
katilimer cevaplarindaki tutarlilik gesitli bireysel onyargilar1 ve konu dis1 cevaplar

elinimine etmeye yardimci olur.

Ikinci nokta ise, arastirmacinin sorulari yorumlanabilir sekilde modifiye etmesidir,
bunu yapmanin bir yolu bir konu hakkinda farkli sorular sorabilmektir. Belirttikleri
metotlarin bir asamasi olan kodlama ile ilgili, amacin bir sonu¢ bulmak olmadigim
belirtmislerdir, amag¢ kullanigsiz bir sdylem butindnd yonetilebilir parcalara
sikistirmaktir (Potter ve Wetherell, 1987). Kodlama asamasindan sonra 6zetlenmis ve

sliziilmiis soylemi analiz ederken ise amag sistematik bir desen bulmaktir. Yine Potter
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ve Wetherell’e gore bu siirecte elde edilen verinin gegerligini belirleyen faktorler
tutarlilik, katilimcilarin genel yonelimi, yeni problemler ortaya koyabilme ve alinan
verimdir. Sonug olarak sdylem analizindeki bulgular veri olarak degil yorum olarak
degerlendirilmelidir, ama bu yorumlamay1 yaparken ¢oziimlemenin nasil yapildig
acikca ifade edilmelidir (Bas ve Akturan, 2008). Kapali uglu sorular ise gorsel grafikler
seklinde rapor edilerek daha sonra elde edilen veriyi 6zetleyen bu infografikler olarak
raporlandi. Anket yorumlanirken tiim sorular bir biitiin olarak dikkate alinip ortak bir

dil Uzerinden sonuca varma amagclandi. Calismada kullanilan anket EK-6’da verildi.

4. BULGULAR VE VERI ANALIZi

Bu bélimde oncellikle iki Universitenin 6grencileri arasinda yapilan olglimlerin
sonuglar1 analiz edildi. Daha sonra deney ve kontrol gruplar iizerinde Spatio AR
programi uygulanarak yapilan Zihisel Dondiirme ve Zihinsel Kesit Alma testlerinin

sonuglar1 degerlendirildi.

4.1 Universitelerin Ogrencileri Arasinda Yapilan Karsilastirma Analizi

Arel Universitesi ve MSGU 1. smif tasarim dgrencileri arasinda yapilan zihinsel
dondirme ve zihinsel kesit alma test sonuglari SPSS programu ile analiz edilerek Arel
{iniversitesi ogrencilerinin MRT ve Schnitte testleri MSGSU universitesindeki
ogrencilerle kiyaslandi. Bunun nedeni ise 6grenciler arasinda olusabilecek fakliliklar
ortaya koymakti. Ayrica Uttal’a gdre uzamsal yetilerin egitilmesinde etkinligi
saglamak i¢in ve sonuglari daha iyi tartabilmek icin zaten puanlar1 yiiksek olan

ogrencilerle degil, diisiik olan dgrencilerle ¢alisilmas1 gerekmektedir (Uttal vd., 2013).

Universitelerden toplanan datalarin istatistiki yontemlerle analiz edilebilmesi icin veri
setinin normal dagilip dagilmadig belirlenmesi gerekmektedir. Dagilimin
normalligini belirlemek i¢in betimsel yontemler, grafiksel yontemler ve hipotez
testleri kullanilmaktadir. Betimsel yontemler, aritmetik ortalama, medyan, mod,
standart sapma, basiklik ve carpiklik degerleri yardimi ile sonug¢ vermektedir.
Aritmetik ortalama, Medyan ve Mod degerlerinin birbirine esit yada yakin deger

almasi, basiklik ve ¢arpiklik degerlerinin -1,5 ile +1,5 degerleri arasinda kalmasi, bagil
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degisim degerinin +20 ile +25 arasinda olmas1 normal dagilim gostergeleridir (Howitt

ve Cramer, 2011; McKillup, 2012; Tabachnick ve Fidell, 2013; Wilcox, 2013).

Cizelge 4.1 : MRT ve Schnitte Skorlar1 icin Normallik Testi

MRT Schnitte
Ortalama 11,91 5,60
Medyan 13,00 50
Varyans 7,55 9,42
Std. Sapma 2,75 3,07
Carpikhk -0,365 0,408
Basikhik -1,050 -0,396

Bu arastirmada iki liniversite 6grencileri arasinda yapilan zihinsel dondiirme ve kesit
alma test skorlari i¢in normal dagilim analizinde basiklik-¢arpiklik katsayilar
kullanilmistir (Cizelde 4.1). MRT ve Schnitte testlerinde her soru 1 puan degerindedir
ve bir 6grenci MRT i¢in toplamda 16, Schnitte i¢in 17 puan alabilmektedir.

Yapilan hesaplamalar ile elde edilen basiklik ve ¢arpiklik katsayilarinin -1,5 ile +1,5
arasinda olmast MRT ve Schnitte skorlar1 i¢in hesaplanan verilerin normal dagilima
uygun oldugunu, bu sebeple veri seti ile yapilacak analizlerde parametrik yontemlerin

kullanilabilecegini gdstermektedir.

MRT ve Schnitte sonuglarinin iki tiniversiteye gore farklilik gosterip gostermedigi t-
testi (Independent Sample T-Test) yardimiyla test edildi (Cizelge 4.2). Bu baglamda,
MRT (p=0,014) ve Schnitte (p=0,003) p degerlerinin p<0,05’1 saglmas1 aradaki farkin
anlamli oldugunu ve MSGSU tasarim &grencilerinin skorlarinin Arel Universitesi

tasarim Ogrencilerine gore daha yiiksek oldugunu gosterdi.

Bu asamada uzamsal yetilerin gelistirilmesi i¢in Spatio AR uygulamasi Arel

Universitesi’nde uyguland.
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Cizelge 4.2 : iki iiniversite dgrencileri arasinda yapilan t-testi 6l¢timii

Duzeyler Universite N Ort. t Degeri p Degeri
Acrel
MRT Universitesi 18 | 10,8333 -2,587 014
MSGU 17 | 13,0588
. Arel 21 | 4,3810
Schnitte Universitesi ’ -3,259 003
MSGSU 14 17,4286

4.2 SpatioAR Oyununun Deney ve Kontrol Gruplari1 Uzerinde Analizi

Ikinci asamada, Arel Universitesi’nde deney ve Kontrol gruplarina uygulanan MRT ve
Schnitte 6n test ve son testlerinin basiklik ve garpiklik degerleri lizerinden normallik

analizleri yapildu.

Yapilan hesaplamalar sonucunda MRT skor, MRT siire ve Schnitte skorlarinin deney
grubu verileri i¢in basiklik ve carpiklik katsayilar1 +1,5 ile -1,5 arasinda kalmaktadir.
Diger bir ifade ile veriler normal dagilimaktadir ve parametrik yontemlerin

kullanilmas1 uygundur.

Cizelge 4.3 : Arel Universitesi Ogrencileri ile Yapilmis MRT Skor, MRT Siire ve
Schnitte Skorlar1 I¢in Normallik Testi

MRT MRT MRT MRT Schnitte Schnitte
On Test | On Test | Son Test | Son Test | On Test | Son
Skor Sire Skor Sire Test
Carpikhk | -,384 ,961 ,239 ,948 ,005 ,266
>
[
8 Basiklik -1,218 ,059 -1,671 1,084 -1,284 124
= Carpikhk | ,555 1,088 247 2,218 1,563 1,398
1<
v Basikhk | -,609 1,473 -1,510 | 5,578 3,759 2,952

Kontrol gruplarinda yalnizca MRT 6n testleri normal dagilim gostermektedir, bu
baglamda yine parametrik yontemler ile sonuclar analiz edildi. Kontrol grubu
verilerinden MRT son test ve Schnitte verilerinin basiklik ve ¢arpiklik degerleri +1,5
ile -1,5 arasinda bulunmadig1 i¢in, yani normal dagilmadigi i¢in, non-parametrik

yontemler tercih edildi. MRT ve Schnitte skorlarinin deney ve kontrol gruplarina gére
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farklilik gosterip gostermedigi deney gruplar icin t-testi (Pairden Sample T-Test),
kontrol gruplari iginse 2 Related Sample Test yardimu ile 6lgiildii.

Yapilan analize gore, deney grubunda MRT igin test siiresinde anlamli bir azalma
varken kontrol grubunda MRT test siirelerinde anlamli bir azalma goriilmemektedir.
Ortaya c¢ikan bir diger farklilik ise Schnitte skorlarinda deney grubunda p=0,5 ile
anlamli bir degisiklik olmamasmma ragmen, kontrol grubunda Schnitte test
sonuglarinda anlamli bir diisiis goriilmektedir. Deney grubunda MRT  skorlar
ortalamasi1 On testten son teste dogru yiikselmektedir fakat, p=0,195; p>0,05 degeri ile
anlamli bir artis yansitmamaktadir. Kontrol grubunda ise ortalamada bir disiis

gozlemlenmekte, p=0,516; p> 0,05 degeri ile anlaml1 bir farklilik bulunmamaktadir.

Cizelge 4.4 : Deney ve kontrol gruplar1 arasinda 6n test ve son test analizi

Duzeyler Universite N Ort. T/Z P Degeri
Degeri
- On Test Skor 9 11,1111 - 0195
Skor Son Test Skor 9 n777s | M
>
§ I\/_I_RT On Test Sure 9 4,3033 4,662 0.002
Sure Son Test Siire 9 3,2856 | ’
Schnitte On Test Skor 9 4,4
Skor Son Test Skor 9 4,7 0.707 0.500
MRT On Test Skor 10 10,6000 - 649 516
- Skor Son Test Skor 10 46950 | ’
E l\/_I_RT On Test Siire 10 11,0000 1376 0,169
g | Stre Son Test Siire 10 4,4960
Schnitte On Test Skor 10 4,2 2 456 0.014
Skor Son Test Skor 10 32| ’

4.3 SpatioAR Oyunu Kullamlabilirlik Anketi Analizi

Google uzerinden uygulanan online kullanilabilirlik anketi sonuglari 6ncelikle bir
excel tablosuna aktarilarak incelenirken, kullanilabilirlik ve etkilesim, kullanici
tatminiyeti ve teknoloji yeterliligi ve igerik yetkiligi faktorleri altinda; kendi iclerinde
gruplandi ve yeniden duizenlendi. Yapilan anket farkli tip sorular i¢erdigi i¢in agik uglu
ve kapali uglu sorular farkli sekillerde ifade edilip yorumlandi, her faktor i¢in belirli
sayida soru hazirlandi, bazi faktorlere ait sorular kapali uglu tipte yogunlasirken bazi

faktorlere ait sorular agik u¢lu sorularda yogunlasti.

53



Toplanan verinin tamami bu sekilde diizenlendikten sonra agik uglu sorular soylem

analizi yontemi cercevesinde analiz edildi.

4.3.1 Kapalh Uc¢lu Sorularin Analizi

SpatioAR oyununu ders haricinde de oynar miydiniz? sorusuna Ogrencilerin %751
SpatioAR oyununu ders haricinde de oynamayi tercih edecegini belirtmektedir (Sekil
4.1).

SpatioAR oyununu ders haricinde de oynar
miydiniz?

= Evet = Hayir

Sekil 4.1 : SpatioAR oyununu ders haricinde oynama istegi

Bu oyunu tasarim egitimlerinin bir pargasi olarak uygulamak isteyip istemeyeceklerini

ogrenmek icin sorulan soruya 6grencilerin %100°1 evet olarak cevap verdi. (Sekil 4.2).

SPATIO AR gibi bir oyunu tasarim egitiminizin bir
parcasi olarak uygulamak ister miydiniz?

= Evet = Hayir

Sekil 4.2 : SpatioAR oyununun tasarim egitiminin bir pargasi olarak
uygulanmast

Oyundaki ve egitim modiiliindeki sanal objelerin gorsel kaliteleri ve okunabilirligi
hakkindaki sorularin degerlendirilmesi ise 1-5 arasi (1 en diisiik, 5 en yiiksek) dlgek
seklinde verildi. Bu sorular arayiiz i¢in yapilan degerlendirmeye alinmistir. Oyun igin

3 ogrenci ¢ok yiiksek, 3 dgrenci yiiksek ve 2 6grenci orta derece olarak (Sekil 4.3),
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egitim modiilii i¢in 1 6grencinin orta, 4 6grencinin ¢ok yiiksek ve 3 6grenci yiiksek
derece olarak yanit verdi (Sekil 4.4).

Oyundaki sanal objelerin gorsel kaliteleri ve
okunabilirligi nasildi?

= 1-Cok Duslik = 2-Diisik = 3-Orta = 4-Yiksek = 5-Cok Yuksek

Sekil 4.3 : SpatioAR oyunundaki sanal objelerin gorsel kaliteleri ve
okunabilirligi.

Egitim Modillndeki sanal objelerin gorsel
kaliteleri ve okunabilirligi nasildi?

>

m 1-Cok DUsik = 2-Dusik = 3-Orta = 4-Yiiksek = 5-Cok Yuksek

Sekil 4.4 : SpatioAR egitim modiiliindeki sanal objelerin gorsel
kaliteleri ve okunabilirligi

Teknik anlamda ise, farkli telefonlar kullanan Ogrencilerin en sik karsilastiklari
probemleri saptamak igin teknolojik yeterlilik ile ilgili sorular da ankete dahil edildi.
“SpatioAR oyununu telefonunuzda c¢alistirirken asagidaki hangi problem ile
karsilastiysaniz isaretleyiniz” sorusuna 6grencilerin %62.5°1 siireci bozan bir sorun ile

karsilasmadig1 cevabini verdi. Ogrencilerin %251 kameranin hologramlari tanimakta



zorlandigini sdylerken, 6grencilerin %12.5°1 uygulama acilmadi segenegini isaretledi
(Sekil 4.5).

Spatio AR oyununu telefonunuzda calistirirken
asagidaki problemler ile karsilastiysaniz isaretleyiniz.

Uygulama agiimad: | 1

Kamera hologramlari tanimakta
zorlandi

I
Hologramlar sirekli kayboldu | 0

Telefon dondu veya kapandi = 0

Stireci bozan bir problem
yasamadim

Sekil 4.5 : SpatioAR oyununu telefonda calistirirken karilasilan
problemler
Cizim yapilarak uygulanan egitim modiilii igin ise kullanilabilirlik ile ilgili bildirim
almak adina arastirmaci tarafindan 6n goriilen ¢esitli durumlarin belirtildigi secenekler
ogrencilere sunularak bu segenekler icerisinde dgrencilerden kendileri i¢in dogru olan
secenekleri isaretlemeleri istendi. Bu sayede bir Ogrenci birden fazla segenegi
secebildi. Bu segeneklerden en yiksek oy alan 2 durum, “telefonu tutarken ¢izim
yapmakta zorlandim” ve “telefonu asabilecegim bir alet olsaydi oyunu daha rahat

oynardim” oldu.

Egitim modulu icin asagidaki durumlardan
hangileri sizin icin dogrudur?

Cizim yaparken koordinasyon problemi veya
yorgunluk yasadim
Telefonu asabilecegim bir alet olsaydi daha iyi
olurdu

Cizim yapmam gereken yerde telefonu
masaya biraktim

Modelin etrafini gormek igin kagit yerine
telefonu gevirdim

Telefonu tutarken gizim yapmakta zorlandim

o

1 2 3 4 5

[&)]
~

B Egitim modiili icin asagidaki durumlardan hangileri sizin icin dogrudur?

Sekil 4.6 : SpatioAR egitim modiiliiniin degerlendirilmesi

5
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Modelin etrafin1 gérebilmek i¢in marker’n oldugu kagit yerine telefonu ¢evirdigini
sOyleyen 3 6grenci, ¢izim yaparken telefonu masaya birakma ihtiyaci hisseden 2
ogrenci ve koordinasyon problemi veya yorgunluk yasayan 2 6grenci bulunmaktadir
(Sekil 4.6). Gorsel olarak sanal objelerin renk detaylarinin ne kadar net anlasildig
konusunda sorulan soruda ise dgrencilerin %50’si 1 ile 5 arasindaki degerlendirme
Olgeginde 5 (¢ok yiiksek), %25’1 4 (yiiksek) ve son olarak kalan %251 ise 3 (orta)

derecelerini isaretlediler.

Sorular igerisinde verilen 3B sanal objelerin kenar ve kdselerde olusan agisal detaylari
ve birbirlerinden farkliliklarinin anlagilmas: 6nem arz ettigi i¢in “Oyunda objelerin
acisal detaylar1 ne kadar anlasilir?” sorusu da ankete eklendi. Ogrencilerin %50’si 5
(cok yiiksek), %25°1 4 (yiiksek) ve son olarak kalan %25°i ise 3 (orta) derecelerini
isaretlediler. Igerik ile ilgi sorulan baska bir soruda ise dgrencilerin ¢izim ve goktan
secmeli sorulart kiyaslarak hangisi ile daha iyi 6grendigini belirtmesi istendi (Sekil

4.7). Ogrencilerin %62,5° gizerek daha iyi 6grendigini belirtti.

Cizerek mi daha iyi 6grendiginizi
distnlyorsunuz yoksa ¢oktan se¢meli
sorularla mi?

= Cizerek = Coktan Seg¢meli

Sekil 4.7 : Cizerek mi, coktan segmeli sorularla m1 daha iyi
ogrenilir?

4.3.2 Acik Uclu Sorularin Analizi

Acik uglu sorularin analizi sirasinda tiim sorular ve faktorler bir excel tablosuna
yazilarak diizenlendi. Boylece her soru ig¢in verilen cevaplar igerdikleri baglam ve
kelimeler dogrultusunda bir veya birden fazla faktor altinda degerlendirilebildi. Bu
degerlendirmeler yapilirken belirli anahtar kelimeler belirli faktorlerle aragtirmacinin
insiyatifinde, uygulamanin c¢esitli 6zelliklerini ve kullanilabilirligini 6l¢gmek adina,

Ozdeslestirildi.
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Ornegin 6grencilerden gelen, “zorluk su, ¢izim yaparken elimde telefon var” yorumu
el-goz koordinasyonu baglaminda kullanicinin uygulama ile olan etkilesimi sirasinda
sikintt yasadigimi gostermekte, bu da, yorumun “kullanim kolaylig1 ve etkilesim”

faktorii altinda degerlendirilmesinin uygun oldugu anlamina gelmektedir.

Bazi sorular arastirmaci tarafinda belirlenen bir faktore ait olsada, gelen cevaplar
icerikleri sebebi ile baska faktdrlere de dahil edilebilmektedir. Ornegin “oyunlarin
daha 1ilgi c¢ekici olmasi i¢cin ne gibi degisiklikler yapilabilir?” sorusuna gelen
yanitlardan bir tanesi “bastaki sorular daha kolay olabilir” dir. Sorularin zorluk
seviyeleri “Icerik” foktoriinde degerlendirilirken gelen baska bir yorum “daha canli
renkler secilebilir”dir ve bu yorum oyunun gorsel kalitesi ile ilgili oldugu i¢in arayiiz
ile ilgili bir baglamdir ve “kullanim kolayligi ve etkilesim” faktorii altinda
degerlendirilir. Excel tablosuna iglenen tiim cevaplar bu sekilde sadelestirilerek belirli

baglamlar ¢er¢evesinde uygun faktorlerin altina islendi.

Bu asamadan sonra sorular kendi iclerinde SpatioAR oyunu ile ilgili olanlar, egitim
modiili ile ilgili olanlar veya uygulamalarin tamamu ile ilgili olanlar seklinde ii¢ gruba
ayrildi ve ayr1 ayr1 yorumlandi. Bu ayrimin sebebi ise oyunun ve egitim moduliniin

hem etkilesim hem de i¢erik bakimindan birbirinden farkli olmasidir.

Cizelge 4.5 : Agik uglu sorularin 6zelliklerine gore gruplandirilmasi

SPATIOAR Kullamer Icerik Teknolojik | . ianim ve etkilesim
Tatminiyeti yeterlilik
e Objelerde renk, detay, netlik
s6. Oyunun araylz ile .
R . e . artmali, kullanici arayiizii
ilgili eklemek istediginiz . . : i
D diizenlenmeli. Deneklerin %50’si
fikirleriniz neler? .
bir sorun yagamadi
s15. Coktan se¢cmeli AR
Oyunlari oynarken Deneklerin %751 bir sorun
koordinasyon agisindan yasamadi,
zorluk yasadiniz mi1? Evet Obje netligi ve anlasilirligt
ise ne gibi zorluklar artmali-
yasadiniz?
EGITIM MODULU $:J;f;zf;eti icerik ;:t‘;?ﬁ:?d'k Kullamm ve etkilesim
s16. Cizim yapilmasi
gereken Egitim Modiiliini
oynarken (Cizim sirasinda) Genel ¢ikarimlar:
koordinasyon agisindan Telefon ile gizim yapmak zor,
zorluk yasadiniz mi? Obje detaylart daha net olabilir.
Evet ise ne gibi zorluklar
yasadiniz?
523 I}kél? ftta y;};“{%}?}lz "hizlandigimi "ne kadar fazla
gz;ﬁlol Aglolm nl,:mllll v hissetim", cozersek o kadar iyi
P yu "kafamda objeleri olur",
anlayip Qaha rghpt o hizlica “oynadik¢a
Oynayabllm.emﬂ saglads cevirebiliyordum™ kolaylast1”
mi? Sebebi ile agiklayimniz.
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Cizelge 4.5 (Devam) : Acik uglu sorularin 6zelliklerine gore gruplandirilmasi

Genel Sorular Kullanier Tatminiyeti | Icerik ;/r:tt?ﬁ :iolilk Kullanmim ve etkilesim
0
s3. Hologramlari ile :'Anlaslhr (475)’,,

e A T, Kafa karistirici o N . 1
gordigiiniizde neler ilgi cekici”, "glizel", her yonden bakabilmek giizel”,
oraugur ero | aheee (%12.5), = yon i
hissettiniz? Oyun ile ilgili keyifli Sevi 511 objelerin anlagihirh@ iyiydi

ilk intibaniz ne oldu? eviye d_agl i
) problemi (%12.5)
Genel ¢ikarimlar:
Soru cesitliligi
15(4'11(25:11111121512 dz}lfiici olmasi artabilir, Zorluk Renklerin anlagilirlig1 artmali
utlanisi, 11 ¢ Yeterli seviyesi Yeterli X2, Rotasyon i¢in etkilesim

icin ne gibi degisiklikler
yapilabilir?

dizenlenebilir,
Dogru cevaplar
anime edilebilir.

daha farkli olabilir mi,

5. Oyunun daha egitici
olmasi i¢in siz nasil
kullanirdiniz?

Soru gesitliligi
artmali,
Uygulama tekrar
sayisi artmali,
Daha fazla ¢izim
yapilabilir

Obje netligi iyilesebilir,
Geri sayim olabilir,
Olumlu

s11. Sizce oyunlarin
kullanilbilirlik a¢isindan
olumlu ve olumsuz yanlar1
nelerdi?

"hayal etmeye
yardimc1",

"her yone bakmak
zor","markerlar1 ¢gevirmek daha

kullanight",

s17. Sorular1 gorebilmek
icin QR kodlu kagitlart
gevirebilmek nasil bir etki
yaratt1?

"3B olarak hayal
edebilme yetimi
gelistirdi"

QR kodlu kagitlar ile etkilesim
kuruldu

Telefon sabit tutuldu,
Kullanimi rahatti

s18. Oyunda bir soruyu
¢ozdlkten hemen sonra
cevabini gormek daha
egitici ve akilda kalic1 olur
muydu?

Deneklerin %751
cevaplar1 gérmeyi
tercih ediyor.

519. 3D Objeleri hayal

ederken sizin bakis aginiz
sabit ve obje donuyor mu,
yoksa siz farkl bir agidan

Deneklerin;
3’1 allosentric
4’1 egosentric

mi1 baktiginizi hayal 1’1 her ikisi
ediyorsunuz?

s20. Cizerek mi daha iyi D’gngklerm; .
o e e 5’1 gizerek daha iyi
o0grendiginizi anliyor

diisiiniiyorsunuz yoksa
¢oktan secmeli sorularla
m1? Sebebi ile yaziniz

3’1 goktan se¢meli
olarak daha rahat
demektedir.

s21. Cevaplarini ¢izim
yaparak cevapladiginiz
egitim modiilii ile SpatioAR
oyunlarmi zorluk agisindan
kiyaslay1p diisiincenizi
sebebi ile yaziniz..

"cizerken cevaba dair
fikir Gretmek daha
kolay",

"coktan segmeli objeleri
direkt gordiigiim icin
daha kolay",

"3b objeleri gérmek
daha kolay ve rahat"

$26. Oyunlar1 oynarken
kullandiginiz zihinsel
yetenekleri gunlik
hayatinizda veya egitim
hayatinizda nerelerde
kullantyorsunuz?

"¢izim yaparken lazim
oluyor",

"3B gorsellestirmeye
yardimer”

"derslere yardimer"
"tasarim sirasinda
kullantyorum"
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4.4 Tartisma ve Degerlendirme

Calismanin bu boliimiinde, yapilan literatiir taramasi ve dl¢tim testleri sonucunda elde
edilen tiim bulgular tartigilarak tasarim alanlarinda uzamsal yeteneklerin egitilmesi
konusunda SpatioAR oyunun etki derecesi analiz edildi. Bu sure¢ icerisinde
“olusturulan arastirma sorularma” ait bulgular yorumlandi, konu ile ilgili literatiir
verildi, sonucglarin avantaj ve dezavantajlarina deginildi ve karsilagilan kisitliliklar

acgiklandi.

1. Tasarim egitimi baglaminda uzamsal becerilerin gelistirilmesini nasil

destekleyebiliriz? Bu becerilerin gelisimini desteklemek icin egitime nasil

dahil edilmelidir?

Tasarim egitimi dahilinde uzamsal becerilerin gelistirilmesi ile ilgili yayinlanan
aragtirmalarin  taranmasindan sonra Oncelikle genel olarak onlarin  nasil
gelistirilebilecegi ile ilgili ¢ikarimlar derlenerek ve daha sonra tasarim alanina
odakalanilarak bu alanda yapilan ¢aligmalar analiz edildi. Uttal’in yaptig1 meta-analize
gore uzamsal yeteneklerin etkili egitim metotlar1 {i¢ gruba ayrilmaktaydi; video
oyunlarinin kullanilmasi, miifredat dahilindeki derslerin yardimi ve etkisi, bu amag
icin hazirlanmig bir egitim seti (Uttal vd., 2013). Tuker ise 2017 yilinda yaptigi
calismada hobi olarak oynanan video oyunlarinin uzamsal yetenekleri gelistirdigini
vurgulayarak bu goriisii destekledi ve tasarim alaninda uygun bir metot ile gelistirilen
uygulamalarm bu yetileri gelistirebilecegini belirtti. Ozellikle ¢alisma bellegini ve
dikkat kapasitelerini  gelistiren  talimat veya egitimlerin, katilimcilarin

diisinebilecekleri bilgi miktarini artirmasi da muhtemeldir (Tuker, 2017).

Bu egitimlerin belirli araliklarla diizenli bir sekilde uygulanmasi uzun vadede daha
verimli olmaktadir. Ayrica Cho (2017), uzamsal yeteneklerin 3B gorsellestime ile
baglantili oldugunu ve mimarlik egitiminde uzamsal yetenekleri destekledigini, fakat
bu destegin mimari proje ile degil tasar1 geometri, teknik resim gibi derslerle
saglandigini ileri sirmektedire. Berkowitz ve Uttal, uzamsal yetenekleri diisiik olan
ogrencilerin egitime daha iyi yanit verdigi savini destekleyerek bu tarz bir egitimin 1.
Sinif tasarim Ogrencilerine daha faydali olacagini belirmektedir (Uttal vd., 2013;
Berkowitz vd., 2021). Tasarim alaninda uzamsal yetenekleri gelistirmeyi amaglayan
bir uygulamanin, asagidaki yontemler cergevesinde egitime dahil edilmesi yararli

olacaktir;
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1. Uygulama 1. smif 6grencilerine uygulanmalidir. (Uzamsal yeteneklerinin daha
diisiik oldugu tespit edilen gruplarin ve kisilerin bu tiir uygulamalara daha ¢ok
ihtiya¢ duyduklar1 ve bu tiir uygulamalardan daha fazla fayda saglayacaklar
dikkate alinmalidir).

2. Uygulama 3B gorsel algilamaya ve etkilesime olanak vermelidir,
3. Uygulamanin verimini artirmak i¢in oyunsal 6zellikleri olmalidir (Bkz. 2.3.1),
4. Uygulama belirli araliklarla diizenli bir bigimde uygulanmalidir,

5. Uzamsal yetilerin gelismesi reaksiyon siireleri ile de iliskili oldugundan,

uygulamada belirli bir siire Olgiitii veya kisitlamasi yapilmalidir,

6. Gelistirilen egzersizlerle zihinsel rotasyon ve kesit hayal edebilme yetilerinin
tetiklenmesi ve olabildigince tekrar edilmesi gereklidir. Egzersizler farkli

yetileri de tetikleyen ¢esitlilikte olmalidir (Bkz. 2.4).

Caligmanin kisith tarafi ise zihinsel kesit alma yetilerinin gelistirlmesi ile ilgilidir.
Ozellikle bu yetiyi egitmek icin tasarlanmis uygulamalar bulunmamaktadir. Bu
konuda uygulanan ¢oziim ise kesit alma yeteneklerini 6lgcmek i¢in kullanilan klasik
testlerden yola ¢ikarak orada kullanilan sorulari daha basit hale getirmek ve
uygulamada giderek zorlasan egzersizler halinde sunmaktir. Tasarim egitiminde
verilen teknik resim gibi derslerden yola ¢ikarak ilkel geometrik objelerin bir dizlem
ile kesilmesi veya 3B objelerin birbirini kesmesi ile olusan arayiizler 6grencilerden bu

egzersizler dahilinde istenilmelidir.
2. Uzamsal yetenekleri gelistirecek bir oyunun ozellikleri nasil olmalidir?

Uzamsal yetenekleri egitirken tasarim egitimine dahil edilebilecek ve sinif ortaminda
tiim Ogrenciler tarafindan rahatlikla uygulanabiecek bir uygulamanin sahip olmasi
gereken Ozellikler yine yapilan literatiir taramasi yolu ile ¢aligmanin amacia ve
ihtiyaglara yonelik olarak belirlendi. Bu ihtiyaglar egitimin igerigi ve uygulanacagi
yontem gibi sabit kosullar ile, Covid-19 pandemisi, uzaktan egitim, teknolojinin
gelismesi ve dgrenci sayilarinin stirekli degismesi gibi degisken kosullar ¢cergevesinde
sekillendi. Bu kosullar ¢aligmanin uygulandigi 2021-2022 egitim 6gretim donemi
stiresince uygulama surecini hem gelistiren ve hemde kisitlayan etkenlerdir. Yapilan

arastirmalar ¢aligmanin amacia yonelik hazirlanan bir uygulamanin nasil olmasi
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gerektigi konusunda karakteristik bir gergeve ¢izmeye yardmci oldu. Bu gergevede,

gelistirilecek olan oyunun sahip olmas1 gereken temel 6zellikleri asagida 6zetlendi;

1. MAR teknolojisi hem erisilebilir hem de sinif ortaminda uygulanabilir oldugu
i¢in kullanima en uygun XR aracidir. Covid-19 pandemi sartlarinda, hijyen
nedenleri ile aynt HMD cihazlarinin paylasilmamasinin saglik agisindan 6nemi
ve oyunun uygulanacagi okulun fiziksel olanaklari ve 6grencilerin sartlar1 géz

Ooniinde bulundurulmalidir,

2. Gelistirilen oyunda sure ve puan 6lcimi yapilmalidir. Egzersizler kolaydan

zora dogru gelisen dogrusal bir yapiya sahip olmalidir (Bkz. 3.1.1.1),

3. Oyunun gelistirici ve egitici olmasi i¢in dncesinde bir egitim modiilii olmasi

gereklidir,

4. Farkli uzamsal yetileri tetiklemesi i¢in etkilesim cesitliligi ve farkliliklar

icerebilir.

Kullanilabilirlik agisindan yukarida belirtilen kriterlere gore gelistirilen MAR
uygulamasinin ne tiir 6zelliklere ve arayiize sahip olmasi gerektigi konusunda ise
ogrencilere bir anket yapilarak onlardan geri doniis alindi. Gelistirilen her uygulama
igin bir kullanici deneyimi ¢alismasi yapilmasi ve uygulamanin bu geri doniisler
yardimi ile diizenlenmesi kullanilabilirlik agisindan 6nem arz etmektedir (Bkz.
3.1.1.3). Dikkat edilen bagka bir nokta ise MAR uygulamasi sirasinda dgencilerin
oturur pozisyonda ve sinif ortaminda olmasini saglamak dikkat edilen baska bir nokta

oldu (Bkz. 2.2.2.4). Bu sebeple marker ile ¢alisan bir AR oyunu tercih edildi.

3. SpatioAR uygulamas zihinsel dondiirme yeteneginin gelismesini destekler

mi?

Zihinsel rotasyon yetenegini 6lgmek i¢in yapilan MRT testinin boliim 4.2°de verilen
bulgulart deney ve kontrol gruplarina gore karsilastirildiginda istatistiksel olarak
deney grubunun puanlarinin arttigi1 gériillmektedir. Deney grubu 6grencilerinin kontrol
grubuna kiyasla anlamli bir sekilde hizlandigr goriilmektedir. Bu hizlanma
ogrencilerin zihinlerinde rotasyon hareketini daha cabuk yapmayr kavradiginm
gostermektedir. Ayrica arastirmacinin gdzlemleri dogrultusunda konu ile ilgili bilgi ve
deneyim arttikga d6grencilerin islemleri daha ¢abuk ve daha dogru gorulmektedir. Her

ne kadar ilerleyen haftalarda oyunlarin sorular1 zorlagsada Ogrencilerin giderek
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hizlandig1 ve zihinsel islemleri fiziksel el hareketleri ile gorsellestirmeye ¢aligmadan

yapabilmeye basladigi gozlemlendi.

4. SpatioAR uygulamast zihinsel kesit alma yeteneginin gelismesini destekler

mi?

Zihinsel kesit alma yeteneginin Schnitte testi yardimui ile 6l¢iildiigli, deney ve kontrol

gruplart i¢in On test ve son testlerden elde edilen sonuglar boliim 4.2°de verildi.

SpatioAR oyunun deney gruplan {izerinde Schnitte skorlar1 i¢in anlamli bir artis
yaratmadigr goriilmektedir. Fakat kontrol gruplarinda anlamli bir diisiis
gozlemlenmekte, son test puanlarinin 6n test puanlarindan daha diisiik oldugu ortaya
cikmaktadir. Bu da kesitler zorlastik¢a kontrol gruplarinin klasik egitimde geriye
dogru gittigini, SpatioAR kullanarak egitim alanlarin ise kesit alma konusunda
baslangictaki skorlarint muhafaza ederek zor kesitleri de biiyiik dl¢iide ¢ozebildiklerini
gostermektedir. Ortaya ¢ikan sonuglarin ileride daha verimli egitim yapilabilmesi igin

onemli bir alt yap1 olusturdugu goriilmektedir.

Teorik ve ezbere dayali lise egitim sisteminden gelerek ii¢ boyutlu tasarim egitimine
yeni baslamis olan bu Ogrencilerin zihinsel rotasyon yeteneklerinin SpatioAR ile

kontrol guruplarina gore agsama kayit ettigi goriilmektedir.

Zihinsel kesit alma yeteneklerinin, uygulanan egzersiz sayisindan ¢ok konuyu anlama
ve 3B gorsellestirebilme ile iligkili oldugu ve farkli bir metot gergevesinde de
ogrencilerin egitilmeleri gerektigi tespit edildi. Ornegin, 3B objelerin geometrik
yapisini ogretecek ve 3B objelerin uzayda birbirlerini kesmeleri ile veya bir diizlem
vasitast ile kesilmeleri sonucu olusacak arakesitleri gosterecek lic boyutlu bir

animasyon modiilii gelistirilerek SpatioAR’1n sonraki versiyonlarina eklenebilir.
5. Kullanilabilirlik ve etkinlik acisindan SpatioAR oyunu daha iyi hale nasil
getirilebilir?

SpatioAR oyunun kullanilabilirligini 6l¢mek i¢in deney grubu 6grencileri ile yapilan
anket sonuclariin (bkz. 4.3.1) ele alindig1 bu boliimde, kullanici tatminiyeti, igerik,
teknolojik yeterlilik, kullanilabilirlik ve etkilesim faktorleri altinda alman geri

doniisler sirasi ile degerlendirildi.

Kullanict Tatminiyeti; Bu faktor kullanicilarin oyunla ilgili memnuniyet diizeylerine

genel bir yaklasim ile odaklanmaktadir. Ogrenciler SpatioAR oyununu hem ders
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disinda hem de miifredat dahilinde uygulamaya devam etmek istediklerini bildirdiler.
4 haftalik bir uygulamanin sonunda giderek hizlandiklarini hissettiklerini, oyunu
motive edici, ilgi cekici ve keyifli bulduklarimi belirmektedirler. Ayrica oyunun
amacimin hangi zihinsel yetileri tetiklediginin 6nemini kavrayarak ve hangi alanlarda

bu yetilerini kullandiklar1 ile baglanti kurarak oyuna devam etmek istediklerini
bildirdiler.

Icerik; Sorularin icerigi ve konu ile ilgili yeterli bulunmas1 konusunda &grencilerden
alman geri doniisler tek bir konu hari¢ benzer yonelimler gostermektedir. icerik
konusunda gelistirilen oyundan alinan verimin daha da artmasi igin sorularin
zorluklarmin lineer olarak, soru sayisi ve ¢esitliligininde buna bagli olarak artmasi

yararli olacaktir.

Oyunlarin ve egitim modiiliinliin egitime olan veriminin artmasi konusunda ise
sorularin cevaplarinin her boliim sonunda bir animasyon yardimi ile gorsellestirilerek
aciklanmasimin faydali olabilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle bu animasyonlarin
kesit ara yiizleri ile ilgili olan sorular1 aciklamada faydali olacagi ve bir sonraki oyunda

ogrencilerin dogru cevap sayisinin artabilecegi gorilmeketedir.

Anket sonrasinda d6grencilerden alinan geri doniisler degerlendirildiginde ortaya ¢ikan
sonuclar ile oOgrencilerin SpatioAR puzzle sorularina verdikleri dogru cevaplar
karsilastirildiginda varilan sonug ise; ¢izim sorularinin daha zor olsa da egitici oldugu,
egitim modiiliinde kullanmak yerine cizim sorularini ileri seviyelerde, oOzellikle
zihinsel kesit alma yetisini tetikleyen ve gelistiren egzersizlerde kullanmanin daha

verimli olacagidir.

Teknolojik Yeterlilik; Uygulamanin teknlojik agidan yeterli olup olmadigi ve
karsilagilan teknik aksaklilarin degerlendirilerek hatalarin  giderilmesi adina
belirlenmis bir faktordiir. Genel olarak teknik aksakliklarin oyunun bélinmesine yol
acmadig1 veya 6grencilerin oyunu oynamasina engel olmadigi sdylenebilir fakat oyun
esnasinda farkli nitelikteki telefonlarin 6zellikleri ile bagintili baz1 aksakliklar ortaya
cikmistir. Bu aksakliklar hologramlarin ge¢ taninmasi yada kaybolmasi, bir sorudan
otekine gegiste kameranin marker1 geg tanimasi olarak tanimlanmaktadir. Ogrencilerin

oyundan elde ettikleri toplam siireye bu aksakliklarin negatif etki ettigi gdzlemlendi.

Kullanilabilirlik ve Etkilesim, Anketin bu asamasinda uygulamanin ara yiizi,

etkilesim yotemleri ve kullanici deneyimi ile ilgili veriler toplandi. Uygulamanin ara

64



yiizli degerlendirilirken ayrica kullanilan 3B sanal objelerin okunabilirligi, renk
kalitesi ve detaylar1 degerlendirildi. Etkilesim yotemleri dahilinde ise kullanicinin

oyun ve egitim modiilii sirasindaki el-géz koordinasyonui gozlemlendi.

Yeniden ele alinmasi gerken bagka bir husus ise sanal objelerin renk ve materyal
secimidir, sorularin daha net ve anlasilabilir olmas1 i¢in 6zellikle kiiplerden meydana
gelen 3B objelerde objenin bir biitiin oldugunu gdsterirken ayn1 anda kiiplerin ayridini
net bir sekilde bellirten bir materyal se¢imi yapilmalidir. Ara yiiz ile ilgili alinan geri
doniislerde giris ekrani olmasmin olumlu yani ve oyun sona erdiginde ise bir bitis

ekraninin olmamasi belirtildiginden, uygulamaya bir bitis ekran1 da eklenmelidir.

Ogrencilerin egitim modiiliindeki verimlerini daha da arttirabilmek ve sanal objeler ile
daha verimli bir etkilesim kurmalarini saglamak igin telefon veya tableti asabilecekleri

bir aparat kullanilmas1 yararli olacaktir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasi, AR’1in medyatik 6zelliklerinden yararlanarak tasarim 6grencilerinin
zihinsel dondiirme ve zihinsel kesit alma yeteneklerini gelistirmeye yarayan yeni bir
mobil uygulama hazirlamak ve bunu bir metot dahilinde tasarim egitimi siirecinin bir
parcasi haline getirmek amaci ile gerceklestirildi. Bu baglamda, olusturulan aragtirma

sorular1 cevaplandi.

1. Tasarim egitimi baglaminda uzamsal becerilerin gelistirilmesini nasil
destekleyebiliriz? Bu becerilerin gelisimini desteklemek igin (gelistirilecek
bir uygulama/oyun) egitime nasil dahil edilmelidir?

2. Bu amag dogrultusunda gelistirilecek bir oyunun 6zellikleri nasil olmalidir?

3. (Bu galigma kapsaminda gelistirilecek olan mobil artirtlmig gergeklik oyun
olan) SpatioAR uygulamasi zihinsel dondiirme yeteneginin gelismesini
destekler mi?

4. SpatioAR uygulamasi zihinsel kesit alma yeteneginin gelismesini destekler

mi?
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5. Kullanilabilirlik ve etkinlik acisindan SpatioAR oyunu daha iyi hale nasil
getirilebilir?

Bu dogrultuda oncelikle ilk iki soruyu cevaplayabilmek icin kapsamli bir literatiir
arastirmasi yapildi. Daha sonra Istanbul’da bulunan ve 2020-2021 yilinda tiniversiteye
giris sinav1 siralamasinda ilk %35°lik ve son %35°lik dilimde bulunan MSGSU ve Arel
Universiteleri 1. Sinif tasarim dgrencileri ile calisildi. Bu iki Gniversitenin secilme
nedenleri uzamsal yeteneklerin STEM alanlarindaki basar1 ile baglantili oldugunu
belirten akademik c¢alismalardir. Bu sayede bu iliski dogrulanabilir ve uzamsal
yetenekler dogru bir sekilde kiyaslanabilir. Ciinkii, uzamsal yetenekleri kiyasla daha
diisiik olan 6grencilerin bu konuda egitilebilme olasiklar1 daha fazladir ve gosterdikleri
gelisim oranlar1 daha dogru dlgiilebilmektedir. Akranlar arasindaki kiyaslamay1
yapabilmek ve dogru deney grubunu elde etmek amaci ile iki tiniversiteden ig
mimarlik, mimarlik ve endiistri tiriinleri tasarimi 6grencileri ile zihinsel dondirme ve

zihinsel kesit alma testleri olan MRT ve Schnitte testleri kullanilarak 6l¢tim yapildi.

Bu ¢alismaya MSGSU’den 18, Arel’den ise 22 kisi katildi. Oncelikle temel tasarim
egitiminin uzamsal yetenekleri etkilemesi nedeni ile tiim katilimcilara demografik bir
anket uygulanarak alttan ders alan ya da sinifi tekrar eden 6grenciler elendi. Yapilan
olcim sonucunda ilk %5°lik basar1 diliminde olan MSGSU {iniversitesi 6grencilerinin
iki 6lcum testinde de yapilan t-testi sonuglarina gore daha yiiksek basari elde etmesi

nedeni ile caligmanin ikinci asamasina Arel Universitesi grencileri ile devam edildi.

Tasarim 0grencilerinin uzamsal yeteneklerinin nasil bir metot izlenerek gelistirilmesi
gerektigini ve egitimlerine nasil dahil edilmesi gerektigini ortaya ¢ikarmak adina

yapilan aragtirmada belirli tespitlerde bulunuldu. Bu tespitler asagidaki gibidir:

1. Uygulama 3B gorsel algilamaya ve etkilesime olanak vermelidir,
2. Uygulamanin oyunsal 6zellikleri olmas1 verimi atirir,

3. Uygulama 1. sinif 6grencilerine uygulanmalidir. Uzamsal yeteneklerinin daha
diisiik oldugu tespit edilen gruplar ve kisiler bu uygulamaya daha ¢ok ihtiyag

duyar ve uygulama daha fazla fayda saglar,

4. Uygulama belirli araliklarla diizenli bir bigimde uygulanmalidir,
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5. Uzamsal yetilerin gelismesi reaksiyon siireleri ile de iligkilidir bu sebeple

belirli bir siire dl¢iitii veya kisitlamas gereklidir,

6. Gelistirilen egzersizlerle zihinsel rotasyon ve kesit hayal edebilme yetilerinin
tetiklenmesi ve egzersizlerin olabildigince tekrar edilmesi gereklidir.

Egzersizler farkli yetileri tetikleyen gesitlilikte de olmalidir.

Ikinci arastirma sorusunu cevaplamak adina yapilan arastirma sonucunda ise ortaya
¢ikan asamalar asagida verildi ve SpatioAR oyunu bu asamalar dikkate alinarak

gelistirilip uygulandi.

1. MAR teknolojisi hem erisilebilir hem de sinif ortaminda uygulanabilir oldugu
icin kullanima en uygun XR aracidir. Ayrica Covid-19 pandemi sartlarinda
ayni HMD cihazlarinin paylagilmamasi daha sagliklidir. Oyunun uygulanacagi

okulun ve 6grencilerin sartlar1 g6z 6nlinde bulundurulmalidir,

2. Gelistirilen oyun siire ve puan 6l¢iimii yapmalidir. Egzersizler kolaydan zora

dogru gelisen lineer bir yapiya sahip olmalidir,

3. Oyunun gelistirici ve egitici olmast i¢in bir egitim modiilii olmas1 gereklidir,

4. Farkli uzamsal yetileri tetiklemesi icin etkilesim ¢esitliligi farkliliklar

icerebilir.

Ikinci asama arastirmada hipotezinin test edildigi asamadir. Yapilan arastirmalar
dogrultusunda olusturlan hipoteze goére artirilmis gerceklik donanimlar1 kullanarak
hazirlanmis egitsel bir uygulama egitim goren Ogrencilerin zihinsel rotasyon ve
zihinsel kesit alma yetenekleri geleneksel mifredatlarina devam eden 6grencilere gore

daha ¢ok gelisecektir.

Tiim 6grencilerin rahatca erisebilmesi ve sinif ortaminda kolayca uygulayabilmesi
adima Mobil AR teknolojisi kullanarak SpatioAR oyunu gelistirildi. SpatioAR, Arel
tiniversitesi 1. Siif mimarlik grencilerinden olusturulan 20 kisiyi deney ve kontrol
gruplarina ayirarak uygulandi. Daha sonra, oyunun 6grencilerin uzamsal yeteneklerine

olan katkilar ol¢tildi.
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Boylece 6zel bir laboratuvara ihtiyag duymadan, XR teknolojileri hakkinda tecriibesi
olmayan bagka dgretim iiyelerinin de SpatioAR’1 kendi siniflarinda uygulayabilmesi
hedeflendi. SpatioAR oyunu Vuforia destegi ve Unity3D programi kullanilarak
olusturulan bir uygulamadir. Bir egitim modiili ve 3 adet puzzledan meydana
gelmektedir. Oyunlar1 hazirlama slrecinde Oncelikle soru tipleri belirlendi,
katilimcilarin zihinsel rotasyon ve kesit alma yetilerini tetikleyecek egzersizler
arastirilan literatiir ¢ercevesinde gelistirildi. Egitim modull, 6grencilerin soru tiplerine
alismasi, sorular1 kavramasi amaci ile kiyasla daha kolay sorulardan olusturuldu ve bu
egitim modilii uygulamasinda herhangi bir sire limiti veya puan o6l¢imi

uygulanmadi.

Egitim modiilii 6grencilerin cevaplari markerlarin bulundugu kagida ¢izim yaparak
cevaplama yapmasini gerektirdi. Bunun sebebi, ¢oktan segmeli sorularda 6grencilerin
soruyu anlamadan da rastgele bir secim yapabilecegi ihtimalini ortadan kadirarak,
konuyu 6greneceklerinden emin olmaktir. Ana oyun modiilleri olan ve 3 ayr1 zorluk
seviyesinden olusan puzzle ise ¢oktan se¢meli sorulardan olusturuldu ve uygulama
sirasinda Ogrencilerin puanlart ve oyunu bitirme sireleri 6l¢uldi. SpatioAR oyunu
hazirlandiktan sonra bilirkisi gorlisii olarak iki mimar/akademisyen ve bir insaat

miihendisinden geri doniis alinarak oyun Uzerinde gesitli diizeltmeler yapildi.

Oyunun giivenirlik ve gecerliligini 6lgmek adma Arel Universitesi'nde odak grup
calismas1 kapsaminda I¢ Mimarlik Béliimiinden 6 6grenci secildi. Bu ¢alisma
ogrencilerin uzamsal yetilerini etkileyebilecek dis etkenlere maruz kalmamalar1 adina
1 giin igerisinde tamamlandi1 ve ¢aligmanin sonucunda deney grubunu olusturan 3
ogrencinin kontrol grubundaki 3 6grenciye gore hem Schnitte hem de MRT son

testlerinde daha yuksek puan elde ettigi 6l¢iildi.

Ana c¢alisma grubu i¢in ise, ¢aligmaya katilmaya goniillii olan 20 6grenci deney ve
kontrol gruplar1 olarak ikiye boliindiikten sonra 6n dl¢iim testleri yapildi ve kontrol
grubu ogrencileri miifredatlarindaki egitimlerine devam ederken, deney grubu
ogrencileri ile ¢aligmanin ilk haftasinda egitim modiilii uygulamasi ile siirece baslandi.
[k haftay: takip eden diger 3 hafta, her hafta 1 oyun olmak iizere giderek zorlasan
SpatioAR puzzle oyunlar1 deney grubu 6grencilerine Mimarliga Giris derslerinden

sonra Arel Universitesi Mimarlik Boliimii Atolyesinde uygulandi. 4. haftanin sonunda
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Ogrencilerin tamamina son Olglim testleri yapildi ve ek olarak deney grubu

ogrencilerine kullanilabilirlik anketi uygulandi.

Ana ¢alisma i¢in uygulanan veri analizinde deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son
test sonuglarini karsilastirmak i¢in T-Testi ve 2 Related Sample Test kullanildi. Test
sonuclarina goére deney grubu Ogrencilerinin zihinsel rotasyon test puanlarinin
ortalamasinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu ve deney grubu 6grencilerinin
tepki siirelerinin hizlandigi gorildi. Schnitte testi sonuglarina gore ise SpatioAR

oyununun zihinsel kesit alma yetenekleri tizerindeki etkisinin az oldugu gorildu.

Oteki taraftan, “zihinsel kesit alma yetisinin egitilmesi” ile ilgili literatiirde yeterince
calisma olmamasinin, Uygun bir egitim metodu gelistirmeye olan etkisi gdz Onilinde
bulundurulmalidir. Bu yetenek genel olarak diger uzamsal gorsellestirme yetenekleri
ile baglantili olsa da tam anlami ile 6grenilebilmesi ve gelistirilebilmesi icin yalnizca

tekrardan ibaret olmayan farkli bir yontem ile egitilmesinin gerektigi gortilmektedir.

Ormegin, 3B objelerin geometrik yapisin1 dgretecek ve uzayda birbirlerini kesmeleri
ile veya bir diizlem vasitasi ile kesilmeleri sonucu olusacak ara kesitleri gosterecek ti¢

boyutlu bir animasyon modiilii gelistirilebilir.

SpatioAR’1n bir sonraki versiyonunun ara yliziine bir sonu¢ ekrani eklenerek oyun
sonunda Ogrencinin toplam puanint gérmesi saglanmalidir ve bu ekrandan yanlis
yapti§1 sorularin dogru cevaplarina kendisini ydnlendirebilmelidir. Ogrencilerin yanlis
verdikleri cevaplarin dogrularim1 oyunun sonunda 3B bir animasyon halinde
gormelerinin, zihinde dondiirme ve kesit alma becerilerinin de gelisimine katki

saglayacag disiiniilmektedir.

Kullanilabilirlik testinden elde edilen veriler ise séylem analizi ile yorumlanarak
kullanict tatminiyeti, igerik, teknolojik yeterlilik ve kullanilabilirlik ve etkilesim olmak
lizere 4 faktor altinda siniflandirildi. igerik konusunda, gelistirilen oyundan alinan
verimin artmasi igin soru sayisi ve gesitliliginin artmasinin fayda saglayacagi
gorilmektedir. Oyuna eklenen ve 6grencinin oyunda harcadigi siireyi gosteren sayacin
ise geri sayim sayac1 seklinde yapilmasinin 6grencileri daha hizli tepki vermeye itecegi

distiniilmektedir.

69



MRT sonuglarinda 6grencilerin tepki surelerini etkileyen bir dis etken bulundugu
belirtilmelidir. Bu etken ise kullanilabilirlik anketinde teknolojik yeterlilik basligi
altinda ortaya cikan teknik aksakliklar biitiiniidiir. Ogrencilerin elde ettigi toplam
siireye bu aksakliklarin negatif etki ettigi gozlemlendi. Bu aksakliklar farkl nitelikteki
telefonlarin 6zelliklerine gore hologramlarin ge¢ taninmasi yada kaybolmasi, bir

sorudan otekine geciste kameranin marker1 geg tanimasi olarak tanimlanmaktadir.

Yeniden ele alinmasi gerken bagka bir husus ise sanal objelerin renk ve materyal
secimidir, sorularin daha net ve anlasilabilir olmasi i¢in 6zellikle kiiplerden meydana
gelen 3B objelerde objenin bir biitiin oldugunu gdsterirken ayn1 anda kiiplerin ayridini
net bir sekilde belirten bir materyal secimi yapilmalidir. Ogrencilerin daha verimli bir
etkilesim ve koordinasyon saglamast igin bir sonraki asamada ¢izim yapilmasi gereken
soru tipleri uygulanirken telefon veya tableti asmak icin bir aparat kullaniimasi

onerilmektedir.

SpatioAR oyunu tasarim oOgrencileri i¢in gelistirilen ve uzamsal yeteneklerin smif
ortaminda egitilmesini saglayan bir uygulama olarak MAR teknolojisinin uygun ve
erigilebilir bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Teorik ve ezbere dayali lise egitim
sisteminden gelerek ii¢c boyutlu tasarim egitimine yeni baslamis olan 6grencilerin
SpatioAR ile 6 saatlik bir egitim sonucu geldikleri diizey, tezin amacina biiyiik 6l¢lide
ulagtigini géstermektedir. Bu oyun gelistirilmeye ve diizenlemeye agik bir basamak
olarak gorulmelidir. Bir sonraki agamalarda bahsedilen yenilikler yapilarak yeniden
bir grup calismasinin yapilmasi, bunun yani sira bu yeteneklerinin gelistirilmesinin
akademik basart ile iliskisini gérmek i¢in ¢caligmaya katilan deney grubu 6grencilerinin
Ozellikle teknik resim ve tasart geometri derslerindeki donem sonu basarilarmin

g6zlemlenmesi planlanmaktadir.
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EKLER

EK A: SpatioAR Egitim Modiilii Sorulart

Soru 1: Iki seklin sar1 pivot kiipleri iist {iste gelecek sekilde eklenmesi ile ortaya
c¢ikan yeni seklin 6n goriiniisiinii ¢izin.

Sekil A.1: Soru 1

Soru 2: Verilen seklin bir defa 90 derece sola dogru, 1 defa 90 derece asagi dogru
dodiiriilmesi ile olusan seklin perspektifini ¢izin.

Sekil A.2 : Soru 2

Soru 3: Verilen seklin ok yoniinden bakildiginda goriinen kesit ara yiiziinii ¢izin ve
geri renkli kipleri tarayarak gosterin.

Sekil A.3 : Soru 3
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Soru 4: Verilen seklin agik halini ¢izin ve renklerin geldigi kisimlar yiizeylerin
tzerine yazarak belirtin.

Sekil A4 : Soru 4

Soru 5: Verilen iki sekil birbirinin aynist midir?

Sekil A.5: Soru 5

Soru 6: A sekline uygulandiginda B’nin elde edildigi rotasyonun C’ye
uygulandiginda nasil goriindiigiiniin 6n goriiniisiinii ¢izin.

Sekil A.6 : Soru 6
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Soru 7: Kirmiz1 diizlem ile kesilen 3B objenin kesit ara yliziinG ¢iziniz.

Sekil A.7 : Soru 7

EK B: SpatioAR Oyun Modiilii Sorulari

Soru 1: Verilen 3 boyutlu objelerin pivot noktalar iist tiste gelecek sekilde eklenmesi
ile ortaya ¢ikan sekil hangisidir?

Sekil B.1: a) Hafta 1, b) Hafta 2, c) Hafta 3
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Soru 2: En az sayida rotasyonu kullanarak B objesini A’da ki haline getirin.

Sekil B.2: a) Hafta 1, b) Hafta 2, c) Hafta 3

Soru 3: Verilen seklin kesilmemis hali hangisi olabilir?

Sekil B.3: a) Hafta 1, b) Hafta 2, c) Hafta 3
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Soru 4: Sekillerin birbirinden ¢ikartilmasi ile elde edilen kesitin ara yiizii hangisi
olabilir?

Sekil B.4: a) Hafta 1, b) Hafta 2, c) Hafta 3

Soru 5: Verilen 3 boyutlu olbjenin agik hali hangisi olabilir?

Sekil B.5: a) Hafta 1, b) Hafta 2, ¢) Hafta 3
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Soru 6: B objesi A’nin aynist midir?

Sekil B.6: a) Hafta 1, b) Hafta 2, c) Hafta 3

Soru 7: B objesini elde etmek i¢in A’ya uygulanan rotasyon C objesine uygulanirsa
hangi sekil elde edilir?

Sekil B.7: a) Hafta 1, b) Hafta 2, c) Hafta 3



Soru 8: Her hangi bir diizlemde 90 derece ac1 ile kesiti alinan 3B objenin kesiti
hangisi olamaz?

Sekil B.8: a) Hafta 1, b) Hafta 2, c) Hafta 3
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EK C: Demografik Anket Sorulari

1. E-posta*

2. Ad/SOYAD *

3. Universite Adi *

4. Okudugunuz Bolum *

5. Yas*

6. Cinsiyet *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

K
E
Diger

Belirtmek istemiyorum

7. Lisede Okudugunuz Bilimsel Alan (Say,S6z vb...) *

8. Daha 6nce agagidaki derslerden herhangi birini aldiniz mi? *
Uygun olanlarin timdnii igaretleyin.

Tasari Geometri
Teknik Resim
Gizim

Temel Tasanm

Tasanma Girig
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9. Duzenli olarak yaptiginiz aktivite ve hobiler neler? *

10. Dizenli olarak video oyunu oynar misiniz? *
Yalnizca bir sikkr isaretleyin.
1 2 3 4 5
Neredeyse Hig Her zaman
11.  Resim/ Cizim yapma sikliginizi belirtiniz. *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.
1 2 3 4 5
Neredeyse Hig Her zaman
12.  Yon bulma duygunuzu degerlendiriniz. *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.
1 2 3 4 5
Cok dusiik Cok yiiksek

13.  Telefonunuzun igletim sistemi nedir? *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

_ ) Android
()los
) Diger
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EK D: Zihinsel Dondiirme Yetenegi Test Sorulari

AVAARN

“‘\‘0

Soru 11 Soru 12
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Soru 15 Soru 16

EK E: Schnitte Test Sorulari

1. Asagida verilen geometrik figiir ciftlerinden hangilerinin birbirleri ile kesisimleri
sonucu ortaya bir daire ¢ikabilir?

.  Kire ve Koni
Il. Kire ve Silindir
111, Kire ve Kire

A) Sadece |
B) Sadece Il
C) I vell

D) Il ve Il
E)I Ivell

2. 3 dikdortgen yiizey ve 2 ii¢gen yiizeyden olusan sekildeki prizma bir diizlem tarafindan
kesilecektir.

£X

Asagidakilerden hangisi bu islemin sonucunda ortaya ¢ikan bir arakesit olabilir?
I I in

[

90



A)lvell

B) 1l velll
C)lvelll
D) I, Il velll
E) Hicbiri

3. Bir geometrik figiir herhangi bir diizlem tarafindan kesilecektir, asagidaki figiirlerden
hangisinin kesilmesi ile olusan kesit arayiizii bir eskenar ii¢gen olabilir?

I.  Kip
I1.  Uzeri kesilmis piramit. (6rnek sorudaki gibi)
1. Koni

A) LT
B) I, Il
)L

D) Sadece IlI
E) Higbiri

4. Bir kiire ve bir elipsoid birbiri ile kesismektedir.

Asagidaki ifadelerden hangisi bu islemin sonucunda olusabilecek arakesitler i¢in dogrudur?
. Iki esit daire olusabilir
Il. Esit olmayan iki daire olusabilir
Il. Esit olan iki elips olusabilir

Al
B) Il
C) i
D) Ivell
E) Il ve I

5. Capy, yiiksekligine esit olan bir silindir bir diizlem tarafindan kesilecektir.

Asagidaki arakesitlerden hangisi ollusbilir?

I. Kare
Il. Dikdoértgen
Il. Yamuk
Al
B) Il
C)lvell
D) Il ve I
E) Hicbiri

6. Uzeri kesik bir koni herhangi bir diizlem tarafindan kesilecek. Asagidakilerden kangisi
bu islem sonucunda ortaya cikan bir arakesit olabilir?

CO U
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A) L 1l velll
B) Ivell

C) lve I
D) Sadece IlI
E) Sadece |

7. Asagidaki arakesitlerden hangisi bir Tetrahedronun (4 es ii¢gen yiizeyden olusan
piramit) bir diizlem ile kesilmesi sonucu ortaya cikabilir?

1 1} mn

A) L e lll
B) I ve lll
C)lvell
D) Sadece Il
E) Sadece |

8. Verilen “L” seklinde ki figiir farkli uzunluklardaki iki kare prizmanin birlesmesi ile

olusmustur. Bu figiiriin bir diizlem ile kesilmesi sonucu ortaya ¢ikabilecek arakesitler
hangileridir?

I. 2 adet esit dikdortgen yiizey
1. 1 adet kare ve 1 adet dikddrtgen yizey
Il. 2 adet birbirinden farkli dikdortgen yiizey

A) Sadece |

B) Sadece Il
C) Sadece Il1
D) lvell

E) I 1velll

9. Birbirine es iki koninin kesismesi sonucu asagidaki arakesitlerden hangisi/hangileri
ortaya cikabilir?

I. Daire

Il. Elips

I1l. 3 adet daire

A) Hepsi

B) I ve lll

C) Sadece Il
D) Sadece I
E) Sadece |
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10. 2 elipsoid kesismesi ile ortaya ¢ikabilecek kesit arayiizleri hangisi/hangileri olabilir?

I. Diare
Il. Elips
1. 2 Daire

A) Sadece |
B) Sadece Il
C)lvell
D) I velll
E) I, Ilvelll

11. Verilen gorselde iki yarim kiire sadece 1 noktada kesismektedir. Bu figiiriin bir diizlem
ile kesilmesi sonucu ortaya cikabilecek kesit arayiizleri hangisi/hangileri olabilir?

I.  Birbirine degen iki daire
Il. Birbirine degmeyen iki daire
Il. Birbirine degmeyen iki yarim daire

A) L 1 velll
B) Il ve Il
C)lvell
D) Sadece Il
E) Sadece |

12. ki adet kare tabanli es piramit birbirlerine tabanlan iistiiste gelecek sekilde
birlestirilmistir.

Bu figiiriin bir diizlem ile kesilmesi sonucu ortaya ¢ikabilecek Kkesit arayiizleri hangisi/hangileri
olabilir?

1}
f\ / \ R
/
[
{ \/ () /
\/

A) Sadece |

B) Sadece Il

C) Sadece IlI

D) lvell
E) I, Ilvelll
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13. Bir kiip bir diizlem ile kesilirse asagidaki iicgen arakesitlerden hangisi/hangileri ortaya
cikabilir?

. Dik acili iiggen
Il. Cesitkenar liggen
1. ikizkenar iicgen

A) L 1 velll
B) Il ve I
C)lvelll
D) Sadece IlI
E) Sadece |

14. Bir silindirin bir diizlem ile kesilmesi sonucu asagidaki arakesitlerden hangisi/hangileri
ortaya cikabilir?

0

A) L 1T velll
B) Il ve Il
C)lvelll
D) Sadece Il
E) Hicbiri

15. Tabam eskenar iicgen olan bir piramidin bir diizlem ile kesilmesi sonucu asagidaki
arakesitlerden hangisi/hangileri ortaya ¢ikabilir?

I.  Ikizkenar icgen
Il. Kare
II. Yamuk

A) Sadece |
B) Sadece Il
C) Sadece Il
D) lvell

E) I I1velll

16. Asagidaki figiirlerin hangisinin bir diizlem ile kesilmesi sonucunda elde edilen arakesit
bir yamuk olabilir?

I.  Uzeri kesik kare tabanh bir piramit
1. Kip
I11. Dikddrtgen prizma

A) L 1T velll
B) 1l velll
C)lvell
D) lvelll
E) Sadece |
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EK F: Kullanilabilirlik Anketi Sorular:

1. SpatioAR oyununu ders haricinde de oynar miydiniz? *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

) Evet

) Hayir

2. Hologramlari ile gérdiguniizde neler hissettiniz? oyun ile ilgili ilk intibaniz ne oldu? *

3. Oyunun arayuzu ile ilgili eklemek istediginiz fikirleriniz neler? (Arayiz, telefon ekranindan gérdigtiniiz her *
seydir. drnegin cevaplarin dokunmatik olmamasi ve sizin dokunmatik olmasini istemis olabileceginiz gibi.)

4. Sizce oyunlarin kullanighhk agisindan olumlu ve olumsuz yanlari nelerdi? *

5. Oyunda bir soruyu ¢dzdiikten hemen sonra cevabini gérmek daha egitici ve akilda kalici olur muydu? *

6. 3D Objeleri hayal ederken sizin bakis aginiz sabit ve obje déntyor mu, yoksa siz farkl bir agidan mi baktigimzi *
hayal ediyorsunuz?
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7. Gizerek mi daha iyi 6grendiginizi diisinlyorsunuz yoksa ¢oktan se¢meli sorularla mi? Sebebi ile yaziniz. *

8.

Cevaplarini gizim yaparak cevapladiginiz egitim modiill ile SpatioAR oyunlarini zorluk agisindan kiyaslayip
dustincenizi sebebi ile yaziniz.

9. Oyundaki sanal objelerin gorsel kaliteleri ve okunabilirligi nasildi? *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.
1 2 3 4 5
Diisiik Yiiksek
10.

Egitim Modliltindeki sanal objelerin gorsel kaliteleri ve okunabilirligi nasildi? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin

Diistik Yiiksek

11. Sunum ve agiklama kisimlari yeterince anlagilir ve net miydi? *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.
() Evet
() Hayrr
12

En zor buldugunuz oyun hangisiydi? *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.
) Spatio AR hafta 1
) Spatio AR hafta 2
) Spatio AR hafta 3

) Gizim yapilmasi gereken Egitim Modiilii
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13. Ik hafta yaptigimiz gizimli Egitim Modiils, Spatio AR oyunlarini anlayip daha rahat oynayabilmenizi sagladi mi? *
Sebebi ile agiklayiniz.

14. Spatio AR oyununda seviyelerin zorluk dagilimi nasildi? *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

) Giderek zorlasiyordu

) Kuralsiz bir dagilimi vardi.

15. Coktan segmeli AR Oyunlari oynarken koordinasyon agisindan zorluk yasadiniz mi? Evet ise ne gibi zorluklar ~ *
yasadiniz?

16.  Cizim yapiimasi gereken Egitim Modulini oynarken (Gizim sirasinda) koordinasyon agisindan zorluk yagadiniz *
mi?Evet ise ne gibi zorluklar yagadiniz?

17.  Sorulari gérebilmek igin QR kodlu kagitlari gevirebilmek nasil bir etki yaratti? *

18.  Egitim Modll igin agagidaki durumlardan hangileri sizin igin dogrudur? *
Uygun olanlarin timdni isaretleyin.

| Telefonu tutarken gizim yapmakta zorlandim

[

|| Modelin etrafini gérmek igin kagit yerine telefonu gevirdim
|| gizim yapmam gereken agamada telefonu masaya biraktim
[

| | Telefonu asabilecegim bir alet olsaydi oyunu daha rahat oynardim
[ | Oyun stiresi kisa oldugu igin gizim yaparken koordinasyon problemi yasaMAdim
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

Spatio AR oyununu telefonunuzda calistirirken asagidaki problemler ile karsilastiysaniz isaretleyiniz.

Uygun olanlarin timdnd isaretleyin.

| | Siireci bozan bir problem yagsamadim
E Telefon dondu veya kapandi

Hologramlar siirekli kayboldu

\ Kamera hologramlari tanimakta zorlandi
\4 Arayiiz anlasilir degildi

[ Uygulama agiimadi

Bu oyunlarin uzamsal distinme kabiliyetinizi ne kadar gelistirdigini diisiiniiyorsunuz? *

Yalnizca bir sikki igaretleyin

Hig Gelistirmedi Cok Gelistirdi

Oyunda objelerin renk detaylari ne kadar anlagilir? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

cok diistk cok yiiksek

Oyunda objelerin agisal detaylari ne kadar anlagilir? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

cok distik cok yiiksek

Bu sekilde hazirlanmig oyunlari tasarim egitiminizin bir pargasi olarak uygulamak ister miydiniz? *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

() Evet

Hayir

Oyunlarin daha kullanigl, ilgi gekici olmasi i¢in ne gibi degisiklikler yapilabilir? *
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25.

26.

27;

Oyunun daha egitici olmasi igin siz nasil kullanirdiniz? *

Oyunlari oynarken kullandiginiz zihinsel yetenekleri glinlik hayatinizda veya egitim hayatinizda nerelerde
kullaniyorsunuz?

4 Haftanin sonunda uygulanan dl¢iim testleri, ilk hafta yapilan él¢im testlerine gére daha kolay ve hizli geldi. *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

( Evet

) Hayir
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