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ONSOZ
Levent Coruh

Bu aragtirmanin amaci; iilkemizde egitim alaninda yeni teknolojilerin daha
dogru, yaygin ve etkin kullanilabilmesine katki saglayacak ornek bir uygulama
gerceklestirmektir. Iletisim, goriintiilleme ve etkilesim teknolojilerinin bu denli i¢ ice ve
etkin kulanildig1 giiniinlimiizde bu imkanlarin egitim alanina uyarlanarak daha etkin ve
kalict bir egitim saglamak icin yeni egitim ortami ve araglar tanimlanabilir. Bu
arastirmadaki pilot uygulamanin gergeklesebilmesi i¢in mimari yapmin iki boyutlu
cizimlerinin yapilmasi, bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu modelinin hazirlanmasi,
etkilesim i¢in oyun motoru adi verilen bilgisayar programinin yazilmasi, sanat tarihi
ders miifredatina gére egitim arayiizii ve li¢ boyutlu animasyonlarin hazirlanmasi gibi
uzun bir hazirlik sathasi gerekmistir.

Egitimimde ve tezimin olusturulmasinda bana bilgi ve deneyimlerini aktaran,
her konuda destegini esirgemeyen saygideger hocam ve tez danigmanim
Prof. Dr. Adnan TEPECIK’e ve arastirma boyunca tez izleme komitelerinde degerli
fikirleriyle bana destek olan ve calismama deger katan saygideger hocalarim Prof. Dr.
Ayten ULUSOY ve Prof. Dr. Atilla ILKYAZ’a degerli katkilarindan dolay: tesekkiir
ederim. E.U. Mimarlik Fakiiltesi'nde uygulama yapilmasina imkin veren Mimarlik
Tarihi Anabilim Dali 6gretim tiiyesi Dog¢. Dr. Burcu CEYLAN’a ve uygulama
siirecindeki yardimlarindan dolayr Ars. Gor. Ozlem ATAK’a, arastirmadaki pilot
uygulama icin gerekli sanal gerceklik donanimin temini ve kullanimi konusunda
desteklerini esirgemeyen E.U. Miihendislik Fakiiltesi Harita Miihendisligi Boliimii’nden
basta Dog. Dr. Erkan BESDOK olmak iizere Ars. Gér. Tuba KURBAN, Ars. Gor. Umit
Haluk ATASEVER ve Ars. Gor. Ahmet Emin KARKINLI’ya, doktora egitimim
sliresince her probleme ¢oziim bulma gayretlerinden dolay1 basta Ceylan KONUK ve
Ayten KURTEL olmak iizere G.U. Egitim Bilimleri Enstitiisii ¢alisanlarina tesekkiir
ederim. Arastirmanin basindan sonuna kadar emeklerini esirgemeden benimle birlikte
calisan ve Sanat Tarihi alanindaki bilgilerini aragtirmama aktaran Yrd. Dog¢. Dr. Bagsak
Burcu TEKIN ve Ogr. Gor. Dr. Kemal Hakan TEKIN’e, ayrica degerli énerileriyle
calismama katki saglayan Yrd. Dog. Dr. Semra DEMIR ’e minnettarim.

Calismam siiresince ilgi, sabir ve manevi destegini esirgemeyen Duygu
Ovacik’a ve her zaman yanimda olup beni destekleyen, bildiklerimin ¢ogunu bana

Ogreten anne ve babama sonsuz tesekkiir ediyorum.



OZET

SANAT TARIHI DERSINDE BiR OGRENME MODELI OLARAK
SANAL GERCEKLIK UYGULAMASININ ETKILILIGININ
DEGERLENDIRILMESI
(ERCIYES UNIVERSITESI MIMARLIK F. VE G.S.F. ORNEGI UYGULAMASI )

CORUH, Levent
Doktora, Grafik Egitimi Anabilim Dah_
Tez Danismani: Prof. Dr. Adnan TEPECIK
Subat-2011, 207 sayfa

Bu arastirmanin amaci, Giizel Sanatlar ve Mimarlik Fakiilteleri Sanat Tarihi
derslerinde bir 6grenme modeli olarak sanal gergeklik uygulamalar1 kullaniminin,
Ogrenci erisi ve kalicilik puanlar tlizerindeki etkisini belirlemektir. Bu genel amaca
ulagsmak i¢in aragtirmada Ontest, sontest, kalicilik testi, denk olmayan kontrol gruplu
deneysel desen kullanilmistir. Deney grubuna uygulanan pilot sanal gerceklik
uygulamasi, o6rnek olarak secilen Siileymaniye Kiilliyesinin; fotograflari, i¢ boyutlu
bilgisayar modeli, panoramik ve etkilesimli goriintii dosyalar1 ve bu uygulama i¢in
hazirlanan {i¢ boyutlu oyun motorundan olugmaktadir. Deney ve kontrol gruplarina
uygulanan bilgi testinin yanisira Mimarlik ve Giizel Sanatlar Fakiiltelerine ait deney
grubu 6grencilerine tutum dlgegi uygulanmigtir.

Elde edilen veriler, sanal gergeklik yonteminin basari puanlart ve kalicilik
puanlar1 yoniinden, geleneksel yonteme karsi istiin oldugunu goéstermektedir. Bu
sonuclar Ontest ve sontest sinavlarindan elde edilen erisi puanlarmin ve kalicilik
puanlarinin istatistiksel olarak karsilastirilmasi ve deney grubuna uygulanan tutum
6l¢eginin yorumlamas: ile elde edilmistir. Her iki fakiilte deney grubu &grencilerine
uygulanan tutum O6lgegi sonuclari, 6grencilerin biiylik ¢cogunlugunun sanal gerceklik
uygulama ve teknolojilerinin gerek bir 6grenme modeli olarak gerekse sanat tarihi
derslerinde tamamlayici bir 6ge olarak kullanilmasina taraf oldugunu gdstermektedir.
Arastirma gelecekte sanal gerceklik uygulama ve teknolojilerinin, Sanat Tarihi ders
miifredatina entegrasyonu ile ilgili karsilasilabilecek olasi problemlerin ¢oziimiine katki
saglayabilir. Sanal ger¢eklik ve benzeri bilisim teknolojileri ile egitim materyali
hazirlamak isteyecek arastirmacilara hazirlik siireci ile ilgili ipuglar1 verebilir.

Anahtar Kelimeler: Sanal gercgeklik, ogrenme modeli, sanat tarihi egitimi,

bilgisayar destekli 6gretim.



ABSTRACT

ASSESSMENT OF THE EFFECTIVENESS OF VIRTUAL REALITY
APPLICATIONS IN ART HISTORY COURSE
AS A LEARNING MODEL
(AN EXAMPLE OF ERCIYES UNIVERSITY
ARCHITECTURE & FINE ARTS FACULTIES)

CORUH, Levent
PhD., Department of Graphic Education
Supervisor: Prof. Dr. Adnan TEPECIK
February—2011, 207 pages

This study aims to identify the effect of virtual reality applications used as a
learning model in the art history courses of Fine Arts and Architecture faculties on
students’ achievement and retention scores. To this end, pre-test, post-test, follow-up
retention test and non-equivalent control group experimental design were adopted in the
research. The piloted virtual reality application included the photographs, three-
dimensional computer model, panoramic and interactive image files of Siileymaniye
Complex (Kiilliye- Islamic social complex) which was chosen as a sample and the
three-dimensional game engine prepared for this application. Beside the tests of
achievement applied to the test and experiment groups, attitude scale is applied to the
experiment group students of Faculty of Architecture and Fine Arts.

The findings have demonstrated that Virtual Reality method is superior to the
traditional method in terms of achievement and retention scores. These results were
obtained by the statistical comparison of pre-test/post-test achievement and retention
scores and interpretation of the attitude scale given to the experimental group. The
results of the attitude experiment applied to the experiment group students of both
faculties show us that most of the students are fond of using virtual reality application
and technologies as both a learning model and a complementary element of art history
classes. The research may contribute to the solution of possible problems which might
be encountered in the integration of virtual reality applications and technologies to art
history curriculum in the future. In the preparation process, this may lead researchers
who are willing to prepare educational materials using virtual reality and similar
information technologies.

Keywords: Virtual reality, learning model, art history course, computer aided

education.
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Gorlintl birimleri.

Virtual environments (Sanal ¢evreler).

Virtual reality (Sanal gerceklik).

Sanal gergeklik 6grenme ortami (Virtual reality learning environment).
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XML tabanli 3 boyutlu dosya bigimi.


http://tr.wikipedia.org/wiki/XML

1. GIRIS

1.1. Problem

Giizel Sanatlar ve Mimarlik Fakiilteleri’nde okutulan Sanat Tarihi derslerinde
sanal gerceklik uygulamasinin bir 6grenme modeli olarak kullanildigi grup ile
geleneksel 6gretimin uygulandigi grubun erisi ve kalicilik puanlari arasinda anlamli bir

fark var midir?

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, Giizel Sanatlar Fakiiltesi ve Mimarlik Fakiiltesi Sanat
Tarihi derslerinde bir 6grenme modeli olarak sanal gergeklik uygulamalari kullaniminin
ogrenci erisi ve kalicilik puanlart {izerindeki etkisini belirlemektir. Bu genel amaca

ulagmak i¢in asagidaki sorulara cevap aranmustir.

1.2.1. Alt Amaclar

Mimarlik Fakiiltesi ve Giizel Sanatlar Fakiiltesi i¢in;

1) Deney ve kontrol gruplarinin sanat tarihi dersinde 6n test, son test, kalicilik

basar1 puanlari ve erisi puanlari nedir?

2) Deney ve kontrol gruplarinin 6n test basari puan ortalamalarinin arasinda
anlaml bir fark var midir?
3) Deney ve kontrol gruplarmin son testten aldiklart puanlarin ortalamalar

arasinda anlamli bir fark var midir?

4) Deney ve kontrol gruplarmin kalicilik testinden aldiklari puanlarin

ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

5) Deney gruplarinin 6n test ve son test basari puanlar1 arasinda anlamli bir fark

var midir?

6) Deney gruplarinin son test ile kalicilik testinden aldig1 puanlarin ortalamalari

arasinda anlaml bir fark var midir?

7) Kontrol gruplarinin 6n test ve son test basar1 puanlari arasinda anlamli bir

fark var midir?

8) Kontrol gruplarmin son test ve kalicilik testinden aldigi puanlarin



ortalamalar1 arasinda anlaml bir fark var midir?

9) Deney ve kontrol gruplarinin erisi puanlarinin ortalamalari arasinda anlamli

bir fark var midir?

10) Deney grubu Ogrencilerinin sanal gergeklik ile 6grenme modeline iliskin

tutumlari, tutum 6lgegi ile olgtildiigiinde ¢ikan sonuglar nasildir?

11) Ogretim elemanlarinin sanal gergeklik 6grenme modeli ile ilgili goriisleri

nedir?

12) Her iki fakiiltenin deney gruplarina ait erisi puanlarinin ortalamalar1 arasinda

anlaml bir fark var midir?

13) Her iki fakiiltenin deney gruplarina ait kalicilik testi basari puanlarinin

ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Bu arastirmada Giizel Sanatlar Fakiiltesi lisans programlarinda yer alan Sanat
Tarihi dersi, sanal gergeklik teknolojisine gore diizenlenerek uygulanmistir.

Bu arastirmanin Sanat Tarihi dersinde etkili, nitelikli, verimli bir 6grenme
ortamimin gerceklesmesinde en yiiksek diizeyde faydali olacagina inanilmaktadir.
Ayrica O0grenme Ve Ogretme ortaminin yaratilmasinda sanal gergeklik uygulamasi
tizerinde diisiinme, tartisma ve yeni arastirma olanaklar1 yaratacag: diistiniilmektedir.

Arastirmacinin boyle bir aragtirmaya baglamasinin temel nedeni, dgrencilerin
geleneksel yontemlerle 6grendiklerini, deneyimleme imkani1 bulamamalari ve 6gretimin

kalic1 olmayisidir.

1.4. Varsayimlar

Bu arastirmada, asagidaki varsayimlardan hareket edilmistir;
1. Giizel Sanatlar Fakiiltesi lisans programlarinda, sanat tarihi dersi ile ilgili
tniversitenin ilgili biriminden saglanan Ogretim programlarinin gergegi

yansitiyor oldugu,

2. Bolumlerdeki ilgili 6gretim elemanlar1 ve dgrencilerin, konu ile ilgili sorulara

verdikleri cevaplarin samimi ve dogru oldugu,



3. Kontrol altina alinamayan degiskenlerin her iki grubu da esit sekilde etkilemekte

oldugu,
1.5. Arastirmamin Simirhhiklar:

Bu arastirma;

a) 2009-2010 Egitim o6gretim yilinda Erciyes Universitesi Giizel Sanatlar
Fakiiltesi, Resim Boliimii ve Gérsel Iletisim Tasarimi1 Boliimiinde bulunan

sanat tarihi dersleri egitim-0gretim programlari ile,

b) Arastirmaya katilan Gérsel Iletisim Tasarimi Boliimii, Grafik Tasarimi Ana
sanat Dali ve Resim Boliimii, Resim Ana sanat Dali 2. sinif 6grencileri ve

Mimarlik Bolimii 2. sinif 6grencileri ile sinirhidir.

c) Sanat Tarihi dersi kapsaminda Osmanli Dini Mimarisi baglikli konu
icerisinde Siileymaniye Kiilliyesi’ni konu alan {initenin anlatildig iki haftada

4 saatlik ders stiresi ile sinirlidir.

1.6. Tanmimlar

Augmented Reality: Literatiirde sanal gergeklik terimi ile birlikte anilan bu
terim, bilgisayar tarafindan yaratilan ek bir bilginin (alfasayisal degerler, goriintiiler vb.)
gercek diinya sahnesindeki kullanicinin goriisiine eklenmesi (kameral1 veya yar1 saydam
ekranli gozliik vb. ile) olarak tanimlanabilir (Wang, 2009: 311) (Cotton ve Oliver,
1995/1997: 22).

Bilgisayar Destekli Ogrenme: Bilgisayarin ders igeriklerini dogrudan sunma,
baska yontemlerle 6grenilenleri tekrar etme, problem ¢dzme, alistirmalar yapma ve
benzeri etkinliklerde ara¢ olarak kullanilmasini esas alan egitim teknolojisi, 6grenme
ogretme sistemi olarak tanimlanir (Hizal,1991: 79).

Boom: Mekanik baglantilar ve ekranlara sahip bagliktan olusan ¢evre birimi

olarak tanimlanir (Sherman ve Craig, 2003: 79).

Cave: Duvarlarina goriintii yansitilmis dort ya da alt1 yiizlii etkilesimli odalar

olarak tanimlanir (Liu ve Zhang 2007: 321).

Computer Simulated Environment: Bilgisayar ortaminda fiziki diinyanin

taklidi olarak yaratilmis sanal gevrelerdir.



Cyberspace: ilk kez William Gibson tarafindan ortaya atilan siber uzay olarak
da bilinen, ¢evrimgi iletisimin tlizerinde gergeklestigi bilgisayar aglarinin elektronik
ortamin1 tanimlayan terimdir. Mevcut teknoloji bu ortam tizerinde bir dizi yetenegi
(sensorler, sinyaller, baglantilar, yayinlar, islemci ve denetleyiciler vb.) cografik
konumu 6nemli olmadan erisilebilen sanal ve etkilesimli deneyimler yaratmak igin

biitiinlestirmektedir (Web 14) (Cotton ve Oliver, 1995/1997: 56).
CyberTouch: Veri eldiveni (Bkz. Data Glove).
CyberGrasp: Mekanik veri eldiveni.

Cyber Walk (SiberYiiriiyiis): Sanal Gergeklik uygulamalarinda kullanilan ¢ok
yonlii bir yiirime band1 (Liu ve Zhang 2007: 322) (Yilmaz, 2008: 20).

Coziiniirliik: Bilgisayar ekranlarindaki goriintliyli olusturan noktalarin (pixel)
siklik orani olarak tanimlanir. Coziiniirlik ekrandaki pixel sayisi ile Slgiiliir ve uzun
kenar pixel miktarinin kisa kenar pixel miktari ile ¢arpimi (1600 x 1200 pixel) seklinde
ifade edilir. Ust ¢oziiniirliik limiti 1600 x 1200 pixel olan bir monitdrdeki goriintii
aslinda 1,920,000 pixelden olusmustur (Harbour ve Smith, 2003: 231).

Data Glove: Thommas Zimmerman ve Jaron Lanier tarafindan gelistirilip sanal
dokunus hissi yaratmak i¢in kullanilan ve tlizerindeki elektronik algilayicilar (sensorler)
sayesinde yapilan hareketleri bilgisayar ortamina aktaran giyilebilir veri eldiveni.

(Cotton ve Oliver, 1995/1997: 59) (Bryne, 1996: 6).

Direct 3D: Ug boyutlu bilgisayar grafiklerinde doku ve gokgenleri kullanmaya
yarayan Microsoft DirectX kiitiiphanesine ait bir bilesendir (Harbour ve Smith, 2003:
235).

DirectX: Microsoft firmasinin, video oyunlari basta olmak iizere ¢oklu ortam
yazilimlarini rahat, hizli ve uyumlu sekilde hazirlayabilmek i¢in yarattigi bir yazilim
programlama arayiiziidiir. DirectX ii¢ boyutlu grafikleri, fare/tus takimi/oyun ¢ubugu
girdilerini, ses efektlerini, miizik calmayz, ii¢ boyutlu (pozisyona gore) ses iiretimini ve

ayrica ¢ok oyunculu aglar1 desteklemektedir (Web 5) (Harbour ve Smith, 2003: 12).

Grafiksel Kullamc1 Arayiizii: Bilgisayarlarda isletilen komutlar ve bunlarin
ciktilar1 yerine; simgeler, pencereler, diigmeler ve panellerin tiimiinii ifade etmek i¢in

kullanilan genel isimdir. Bilgisayar kullanicilarinin komut satir1 kodlarini ezberlemeden



fare, klavye gibi girdi araglar1 sayesinde bilgisayarlar1 kontrol etmelerini saglar (Web 2)
(Cotton ve Oliver, 1995/1997: 89).

Gouraud: Ug boyutlu gérsellestirme yazilimlarinda kullanilan temel golgeleme
tekniklerinden  biridir. Cokgen yiizeylerden olusan ¢ boyutlu nesneler
golgelendirilirken 151k siddeti genellikle herbir ¢okgen igin tek tek hesaplanir. Bu teknik
diiz golgeleme olarak bilinir (Flat-Shading). Gouraud golgelemede ise, 1s1k
dagilimindaki devamsizik yani c¢okgenlerin kenarlarinda keskin iz olarak algilanan
gorsel etkiyi azaltmak i¢in, aydinlanma ara degerleme (ara ton degerleri ekleme) teknigi
uygulanir. Gouraund golgeleme devamsizlik etkisini kismen ortadan kaldiran bir
dagilim ara degerleme algoritmasidir. Isik dagilimi ¢okgenin herbir kdse noktasi
(vertex) i¢in hesaplanir. Her kose noktasinin normali komsu cokgenlerin yiizey
normallerinin ortalamasi kadardir. Cokgenin igindeki her bir noktanin rengini
tanimlamak i¢in dogrusal ara degerleme kullanilir (Mario ve digerleri, 2008: 36-37).
Gouraund golgeleme tipine ait bir 6rnek Sekil 1°de diger gélgeleme tipleri ile birlikte

gosterilmistir.

Head Mounted Display: Kullanicinin sanal gergeklik ortamindaki goriintiiyii
tizerindeki kiiclik ekranlardan izlemesine ve kulaklik yardimi ile sesleri duymasina
olanak taniyan baslik. Ses ve goriintiiyli kullaniciya iletmek disinda, hareket algilayicisi
sayesinde kullanicinin bas hareketlerini algilayarak sanal mekandaki kameranin agisini
basin dondiigi tarafa bakiyor hissi verecek sekilde degistirir. Bu sayede etkilesime de

olanak saglar (Bryne, 1996: 20).

ImmersaDesk: Cizim masasi bi¢giminde prototipleme cihazidir. Stereo gozliik,
bas ve el hareketlerini takip eden sistemler kullanir. Yansitma tabanli bu sistem bir tiir

yarl i¢ine dalmali sanal ger¢eklik sunmaktadir (Sherman ve Craig, 2003: 143-145).

Joystick: Cogunlukla bilgisayar oyunlar1 ve simiilasyon ¢alismalarinda yatay ve
dikey eksendeki hareketleri kontrol etmek igin kullanilan ve oOyun g¢ubugu diye
adlandirilan, modeline gore giris, ¢ikis ve algilama fonksiyonu da olan, kontrol /
kumanda aracidir (Cotton ve Oliver, 1995/1997: 123).

Motion Capture: Bir aktore sensorler takilmasi ve eklem hiyerarsisinin
bilgisayar programi ile esgiidiimlenmesi yolu ile {i¢ boyutlu bir yazilim iginde
kullanmak tizere insan hareketlerini hatasiz yakalamanin bir yolu olarak tanimlanir
(Patmore, 2003: 153).



OpenGL: 1992 yilinda ilk taslagi yaratilmis olan agik grafik Kitiiphanesidir.
Gelismis donanim destegini kullanarak hem iki hem de ii¢ boyutlu grafikleri ekrana
cizmek i¢in kullanilan {icretsiz bir grafik uygulama gelistirme arabirimidir. Windows,
Linux, MacOS ve Solaris gibi bir¢ok isletim sisteminde yaygin olarak ve Playstation 3
basta olmak iizere bazi oyun konsollarinca desteklenir. Donanim tarafinda ise SGI, ATI,
NVIDIA veya Intel gibi biiyiik iireticiler her ekran kartinda OpenGL destegi sunar
(Web 1).

Oyun Motoru: Bilgisayar oyunu yapmak amaciyla kullanilan, ana oyun
dongiisti iginde siklikla kullanilacak gerekli hazir komutlar (fonksiyonlar) bulunan
program kodlarma verilen isimdir. Oyun motoru, programciyr Onceden baskasi
tarafindan kodlanarak tanimlanmis verileri tekrardan kodlama zahmetinden kurtarir.
Programci daha az program kodu yazarak hem zamandan tasarruf edebilir hem de bu

sayede programdaki karmasiklik da en aza indirgenebilir (Harbour ve Smith, 2003:65).

Ogrenmenin Kahcihgn (Hatirda Tutma): Daha 6nce dgrenilenlerin higbir
ipucu olmaksizin s6z, yazi ya da baska bir isaret sistemi ile tekrarlanmasidir (Demirel

ve Un, 1987).

Phong: Ug boyutlu gorsellestirme yazilimlarinda kullanilan temel golgeleme
tekniklerinden biridir. Phong golgeleme teknigi gouraud golgeleme ile yapilana nazaran
yiizey normallerinin ¢gokgen kenar noktalarini daha ¢ok ara degere bdler. Cokgenin her
noktasinda yiizey normali poligonun kdse noktalarindaki (vertices) normal vektoriiniin
aradegerleri olarak hesaplanir. Isik dagilimini tanimlamak icin her vektoriin daha sonra
her bir nokta icin ylizey normali oldugu bir aydinlanma modeli kullanilir. Phong
golgeleme teknigi genellikle gouraud gélgeleme teknigine gore daha iyi sonuglar verir.
Ama aynm1 zamanda daha fazla hesaplama gerektirir (Mario ve digerleri, 2008: 37).
Phong golgeleme tipine ait bir drnek Sekil 1’de diger golgeleme tipleri ile birlikte

gosterilmistir.

Pixel: Picture element teriminin kisaltmasidir. Bilgisayar grafiklerinde
goriintiiyli olusturan ¢ogunlukla kare seklinde ve goz ile ayirt edilemeyecek kadar
kiiglik birim (goriintii noktacigi) seklinde tanimlanir (Patmore, 2003: 153) (Harbour ve
Smith, 2003: 230).

Quicktime: Apple bilgisayar firmasi tarafindan bilgisayar ortaminda

kullanilmak tizere gelistirilen bir video formatidir (Patmore, 2003: 154).



Quicktime Virtual Reality: Bir bilgisayar ya da web iizerinde etkilesimli 360
derecelik goriintiiler yaratmak ve goriintiilemek i¢in kullanilan Quicktime bilesenidir

(Patmore, 2003: 154).

Rendering: Bilgisayar ortaminda ti¢ boyutlu verilerden iki boyutlu goriintii veya
animasyon yaratilmas: islemidir. Mevcut geometriye ait Onceden karar verilmis
aydinlatma ve doku ayarlari hesaba katilarak goriintiiler olusturulur. Bir animasyon
olusmasi igin yiizlerce goriintiiniin tiretilmesi gerekmektedir ve animasyonu olusturan
her bir goriintiiyii olusturmak icin bilgisayarda binlerce karmagik matematiksel

hesaplama islemi yapilmak zorundadir (Patmore, 2003: 132).

Sayre Glove: Isik iletken tiiplerle ¢alisan veri eldiveni (Sherman ve Craig, 2003:
28).

Shading: Ug boyutlu gorsellestirme yazilimlarinda nesnenin koyu ve agik
tonlarda golgelenmesi islemlerini kapsayan terimdir. Flat shading, gouraud shading ve
phong shading en temel golgeleme tekniklerinden bazilaridir. Sekil 1’de bu g

golgeleme teknigine ait birer 6rnek gosterilmektedir.
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Flat Gouraud Phong

Sekil 1. Flat, Gouraud, Phong Gélgeleme T eknikleri.*

Simiilasyon (Benzetim): Benzetim gercek bir seyin taklit edilerek yapilmasidir.
Benzetim, taklit edilen ger¢ek bir olayin genelde bilgisayar ortaminda sanal olarak

yaratilmasidir (Seferoglu, 2006: 117).

Sketchpad: Ivan Sutherland tarafindan 1963 yilinda doktora tez projesi
kapsaminda yazilan, insan-bilgisayar etkilesim yollarinin degismesine yardim eden
devrim niteligindeki programdir. Sketchpad modern bilgisayar destekli tasarim (CAD)
(ve taslak iiretme) programlarinin atasi sayilmaktadir. Ger¢ekzamanli ilk etkilesimli

bilgisayarli grafik sistemidir (Web 13) (Cotton ve Oliver, 1995/1997: 183).

! Mario, A., Gutiérrez A., Vexo F., Thalmann D., Stepping into Virtual Reality, s37.



Spatial immersion: Uzaysal Dalma olarak bilinen ve bilgisayar ortaminda
tiretilmis bir sanal uzaya (mekana) girme ve iginde bulunma durumunun ger¢ekmis gibi

hissedilmesi seklinde tanimlanmaktadir.
Synthetic Environment: Sentetik Cevre (Bkz. Cyberspace).

Texture Map: Sayisal ortamda olusturulmus iic boyutlu nesnelere doku
eklemek i¢in kullanilan iki boyutlu goriintiilerdir. Dokular herhangi iki boyutlu
gorlintiilerden olusabilece8i gibi bilgisayar ortaminda yazilim yordamlan ile (6zel
programlar araciligi ile) de olusturulabilir (Cotton ve Oliver, 1995/1997: 194)
(Patmore, 2003: 154).

Ultrasonic: Insan kulaginin duyamayacag derecedeki ses dalgalar1 olarak
tamimlanir (Burdea ve Coiffet, 2003: 32).

Vertex: Bilgisayar grafikleri i¢inde iki veya ii¢ boyutlu uzayda bir nokta
tanimlayan veri yapisidir. Gorlinen nesneler bir dizi kenar ¢izgisi ve diiz yilizeyden
(genellikle liggen) olusur. Vertexler de bu ylizeylerin kdselerinin konumlarini ve diger

ozelliklerini belirleyen noktalardir (Web 6) (Patmore, 2003: 154).

Virtual Environments: Kullanicilarin sanal kisilikleri (avatarlari) yolu ile
birbirleri ile etkilesime girebildikleri bilgisayar tabanli, gercegin taklidi ortamlar olarak
tanimlanmaktadir. Bu ortamlar genellikle iki veya ii¢ boyutlu insan tasviri dgelerin
grafiksel gosterimi seklinde temsil edilir. Bunlarin diginda grafik veya metin tabanli

avatarlar da kullanilir (Wahidin ve digerleri, 2010: 1).

Virtual Reality (Sanal Gergeklik): Katilimcilarina gergekmis hissi veren,
kullaniciya bilgisayar ortaminda yaratilmis dinamik bir ortam ile karsilikli iletisim

olanag tantyan, ti¢ boyutlu bir benzetim modelidir (Bayraktar ve Kaleli, 2007: 1).

Virtual Worlds: Sanal Diinyalar (Bkz. Virtual Environments).

VRML.: Internet ortaminda ii¢ boyutlu verilerin yaymlanmasina imkéan veren ii¢
boyutlu geometriler, hiyerarsik baglanti ve doniisiimler, 151k kaynaklari, animasyon,
maddesel 6zellikler ve doku kaplama gibi 6zellikleriyle ii¢ boyutlu veriler igin kulanilan
bir formattir (Duran ve Toz, 2002: 404). VRML “Virtual Reality Markup Language”
(Sanal Gergeklik Isaretleme Dili)’nin kisaltilmis halidir.

Whirlwind: Massachusetts Teknoloji Enstitiisi (MIT) tarafindan iretilmis

gercek zamanli ¢alisabilen ilk bilgisayar (White, 2002: 12).



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Sanal Gerg¢eklik

2.1.1. Sanal Gerg¢eklik Nedir?

“Sanal Gergeklik” terimi ilk defa 1980’li yillarda kullanilmistir. Sanal gerceklik
hakkinda The Oxford English Dictionary’de, paylasilan gergeklik ile sentez yapmak i¢in
bilgisayar ortaminda iretilmis renklendirme ve kaplamalari kullanan bir teknolojiden

soz edilmektedir (Whyte, 2002: 2).

Ottosson’un (2002) Burdea ve Coiffet’den (1994) aktardigi {lizere, sanal
gerceklik imgelem, etkilesim ve i¢ine dalma durumlarinin birlesmesine olanak taniyan
bir sistemdir (s.163). Sanal gerceklik Bayraktar ve Kaleli’ye (2007) gore ise, bilgisayar
ortaminda fiziki diinyanin bir taklidi olarak olusturulmus ve kullanicisina gergekmis
hissi veren, devingen bir sanal diinya ile kullanicis1 arasinda karsilikli etkilesim olanagi

taniyan bir benzesim modelidir (S.1).

Ottoson (1998) ise sanal gerceklik terimini su sekilde tanimlamaktadir;
karsilasilacak 6zglin ve sentezlenmis deneyimler bilgisayar tarafindan yaratilir ve bu
deneyimler bir dereceye kadar kullanici tarafindan gergcek deneyimler gibi tecriibe
edilerek gerceklestirilir. Deneyimleme durumu kontrollii ve kontrolsiiz reaksiyonlar

yolu ile bilgisayarin ger¢ek zamanli ortaminda gergeklesir.

Sanal gerceklik icerisinde kullanici genellikle elektronik eldiven seti, ekranl
gozlik ve elektronik sensorlere sahip giysi gibi aygitlar kullanarak bilgisayar modelinin
etkilesimli bir pargasi haline gelmektedir (Akpmar, 1999: 80). Sanal gergeklik
teknolojik gelismelerin getirisi olarak, benzer uygulamalara nazaran daha etkili iletisim
yollarin1 kullanmaya imkan taniyarak kullanicisina daha fazla deneyim edinme olanagi
sunan yeni bir aragtir. Sanal gergekligin teknoloji ve yontemleri halen gelismekte
oldugundan, sanal gercekligin tanimi1 da giliniimiizde degismekte ve sinirlar

genislemektedir.

Zamanla, Sanal Gergeklik teriminin kullanimi1 da dayandigi teknoloji gibi daha
yerlesik hale gelmistir. Sanal ger¢eklik terimi, ger¢ek zamanli olarak uzaysal veriler ile

etkilesime girilebilen uygulamalari tanimlamak i¢in kullanilmaya baglanmistir. Bu terim
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smai kullanicilar, tedarikgiler, hiikiimet erkani, para piyasalar1 ve akademik gruplar gibi

bazi topluluklar arasinda kabul gérmiistiir (Whyte, 2002: 3).

Sanal Gergeklik ile ayni, veya Ortlisen teknoloji gruplarini tanimlayan bagka
terimler de mevcuttur. Bunlar soyle siralanabilir; ‘sanal ¢evreler’ (virtual
environments), ‘gorsellestirme’ (visualization), etkilesimli 3boyut (interactive 3D
(I3D)) , sayisal prototipler (digital prototypes), ‘simiilasyon’ (simulation), ‘kentsel
simiilasyon’ (urban simulation), ‘gérsel simiilasyon’ (visual simulation) ve ‘4 boyutlu
bilgisayar destekli tasarim’ (4D-CAD) (Whyte, 2002: 3).

Basit sanal gergeklik sistemleri igerisinde ev video oyunlari da vardir. Bu
tiriinler i¢ boyutlu (3D) grafiksel goriintiiler, stereo ses ve kullanici tarafindan kontrol
edilen (kullanilan) oyun ¢ubugu (joystick) veya bilgisayar klavyesini icerirler. Mekan
icinde gezinti yapiyor hissi uyandiran eglence sistemleri ve pilot egitimi gibi daha
teferruatli sistemler ise ti¢ boyutlu ses ve goriintiileri gostermek i¢in head-mounted
display (ekran monte edilmis baslik) veya genis projeksiyon ekranlar ve ayrica
kullanicinin sanal ¢evrede dolasabilmesine olanak veren yliriiyiis bandi (treadmills) ve
sanal kiire gibi tiirevlerini igerebilir (Kayabasi, 2005: 153) (Whyte, 2002: 2) (Zafer,
2007: 36-40).

2.1.2. Sanal Gerg¢ekligin Tarihsel Gelisimi

Whyte’in (2002) Mumford’dan (1934) aktardig izere; sanal gergekligin tarihsel
gelisiminin baglangicini, daha sonra lens ve ayna liretimine olanak saglayacak, cam
teknolojisinin  gelistigi 14. ylizyla kadar dayandirmak mimkiinse de bugiin
kullandigimiz anlamda sanal gerceklik alaninin gelisimi 20. Yiizyila denk diismektedir.
Bu anlamda, sanal gercekligin 20. yiizyildaki gelisiminin 6nemli goriilen bazi kilometre

taslarindan s6z etmek bu alanin kavranmasi agisindan 6nemli goriinmektedir (s.8).

Whyte’1n (2002) alt1 farkli doneme ayirarak inceledigi ve biiyiik oranda eglence,
askeri ve ileri liretim uygulamalarinin gereklilikleri tarafindan sekillenen sanal gerceklik
teknolojisinin tarihsel gelisimi ugus, kentsel ve savas simiilatorlerinde ve CAD

yazilimlarinda kullanilan etkilesim teknolojileri ile paylasiimaktadir (5.13) (Tablo 1).

Whyte’in (2002) Hockney’den (2001) aktardigi tizere 1930°dan 1960 yilina
kadar olan donemi, biiylik oranda mekanik ve birazda yaratici miidahalelerin oldugu,

2D goriintiileme tarihinde olaganiistii bir siire¢ olarak kabul edilmektedir (s.11).



Tablo 1. Alt Ve Ust Ug Sistemlerdeki Baslica Teknolojik Gelismeler.”

11

1950 Oncesi 1950-1970 1970-1985 1985-1995 1995-2000 2000 Sonrast
Ust Whirlwind Sketchpad Walkthrough Ik ticari VR SGI Hareket
Uc ilk gercek ilk CAD ilk etkilesimli ~ donanim pazarina yakalama
zamanli uygulamasi mimari yol agar ve Open
bilgisayar mekanda GL 3D APP’leri Hacim
Sketchpad I11 dolasim gelistirir (liretici gorsellestirme
Klavyeler, ilk 3D CAD ve kullanici)
Katot 151n tiipii uygulamasi 3 Boyutlu
(CRT) nesneler igin Evans &
goriintiileyici Isikl kalem, gelismis Sutherland’dan
fare, ekranl gorsellestirme  Ticari SG
Ucus basliklar (Rendering) yazilimlari
simiilasyonunun ve (Multigen
tretilmesi Bilgisayar golgelendirme  Paradigm,WTK,
grafikleri ve (Gouraud, Division,vb.)
insan Phong
etkilesiminin shading, vb.)  Yiriiyiis bandi,
(HCI)dokunma  (Sekil 1). BOOM, CAVE
hissini igerir ve ImmersaDesk
sekilde Karigik gibi ¢evre
gelismesi grafikleri birimleri
islemek icin
ag lizerinden
bilgisayarla
Hesaplama
Alt Ug Oyun gubugu  Eldivenler, aktif Diiz ve Hareket
ve fare’nin ve pasif stereo, yiiksek yakalama
Tanitilmast PC tabanli grafik  netlikte
kartlart ekranlar Hacim
gorsellestirme
Onciiliigii Tasinabilir
Sanallik ve bilgisayarlar Otomatik
Superscape steroskopik
(VPL)arastir- CAD ve goriintiileme
malari tarafindan ~ GIS’den ve esnek
yapilan PC VR’ye veri kivrilabilir
tabanli VR gevirimi ekranlar
yazilimi
WTK ve 3 Boyutlu
Web-tabanli 3 Division’un Lazer tarama
Boyut yazilimlarinin
PC tabanlt
Cok-kullanicili versiyonlarini
Diinyalar saglamast
VRML 1.0 VRML 97,
DIRECT 3D,
CAD ‘den VR’ye  akan veri
temel gevirim (stream) WEB
teknolojileri
Giic geri
bildirimli
(force
feedback)
¢izim
cihazlari,
grafik
tabletler

2 Whyte, (2002).
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Sayisal bilgisayarlar {iretilmeden Once sanal gerceklik kavrami ile ilgili
sayilabilecek iki gelismeden soz edilebilir. Bunlardan birincisi 1916 yilinda Albert B.
Pratt tarafindan gelistirilip patenti alinan periskopik gériintii bashgidir (Sekil 2). Ikinci
gelisme ise 1929°da pilotlara ucus egitimi verilmesi amaci ile Edward Link tarafindan
gelistirilen penguin isimli ucgus egitim simiilatoridiir (Sekil 3). Bu simiilatorde
ogrenciler kokpit iginde bulunan ve gerc¢eklerinin taklidi olan aygitlart kullanarak ucagi
ucurmay1 ve yonlendirmeyi 6grenmekteydiler. Daha sonralar1 ugus simiilatorleri sanal
gerceklik teknolojisine en erken adapte olan sistemler olmustur (Sherman ve Craig,
2003: 24-25).

-~
"AVIATION T Ml.’!"

OMPAMY INC, Tinghamton, N Y ] PFosrSpan I G s B2 ¥

Sekil 3. 1929 Yilinda Edward Link Tarafindan Gelistirilen Penguin Isimli Ugus Egitim
Simiilatori.*

® Sherman, W.R. ve Craig, A.B.,“Understanding Virtual Reality, Interface, Application and Design”, s24.
* Sherman ve Craig (2003). Age, $25.
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Whyte’in  (2002) 1950 oncesi olarak tanimladigi donemde, ilk dijital
bilgisayarlar {iretilmistir (s.12). 1946 yilinda Amerikan ordusu igin Pensilvanya
Universitesinde iiretilen ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Calculator) isimli
ilk sayisal bilgisayar; toplu islem olarak bilinen siirecte, sayilarin girildigi ve sonunda
cevabin geldigi biiylik hesap makineleri olarak caligmaktayken, 1944’den beri MIT
tarafindan gelistirilen Whirlwind kullanicinin sorusuna derhal yanit vermek igin
tasarlanmustir. Whirlwind, Sovyetlerin uzun menzilli bombalarina kars1 bilgisayar
temelli hava savunmasi igin tasarlanan SAGE Projesinin bir pargasi olarak gelistirildi.
Ugus simiilatorii olarak basladiysa da daha sonra diinyanin ilk gercek zamanl
bilgisayarina evirildi. Whirlwind bilgisayar1 sadece 1024 byte x 2 sira hafizaya sahip
olmasina ragmen fiziksel olarak cok biiyiiktiir (agirligi yaklasik 10 ton ve 150 kw gii¢

tilketimine neden olmaktaydi).

1956 yilinda ise Morton Heiling, ¢ok genis bir hareketli goriintii formati olan
Cinerama’dan esinlenerek Sensorama’y1 gelistirmistir (Sekil 4). Sensorama neredeyse
biitin duyu organlarina hitap eden bir goriintiileme sistemi olarak tanimlanabilir. Bu
sistemle, bir kisi Manhattan’da bir motosiklet gezisi gibi 6nceden kaydedilmis bir
deneyimi, manzara, ses, koku, titresim, riizgar gibi etkileri duyumsayarak

gerceklestirebilme olanagina sahip olmaktaydi (Sherman ve Craig, 2003: 25).

1960 yilinda Morton Heiling kisisel kullanima yonelik olarak gelistirdigi,
1990’larin ekranl basliklarina (HMD:Head Mounted Display) benzeyen ve gorsel

oldugu kadar neredeyse isitsel ve koku duyusuna yonelik mekanizmalar1 da iceren

Stereskopik — Televizyon cihazina patent almistir (Sherman ve Craig, 2003: 25).

- g

(a) Morton Heiling’in (c) Sutherland’in
Sensorama’si (1962) HMD’si (1968)

Sekil 4. [k Sanal Ger¢eklik Sistemleri.”

> Mario ve digerleri (2008). age, s5.
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Bundan ii¢ yil sonra 1963 yilinda Massachusetts Teknoloji Enstitiisii doktora
ogrencisi Ivan Sutherland kendi Sketchpad isimli uygulamasi ile etkilesimli bilgisayar
grafiklerini Diinya’ya duyurmustur (Sekil 4). Sutherland’in yeni ufuklar a¢an ¢alismasi;
secim ve ¢izim etkilesimini gerceklestirmek ic¢in 151kl bir kalem ve ek olarak klavye

girdilerini kullanmistir (Sherman ve Craig, 2003: 26).

O donemdeki tek gelisme olmamasina ragmen bugiin yaygin olarak CAD
paketlerinin ilki olarak s6z edilmektedir. DAC-1’in de dahil oldugu erken CAD
paketlerine diger bir 6rnek 1963 yilinda General Motors tarafindan da kullanilan MIT
arastirmacilarinca gelistirilen 3D CAD paketidir (Whyte, 2002: 14).

Whyte’a (2002) gore, ii¢ boyutlu goriintiiler ise asker ve sivil aragtirmacilar
tarafindan 1960°da gelistirilmistir fakat bu arastirmanin biiyiik bir boliimii uzun siire
aciklanmamistir (S.14). Birlesmis Milletler Hava Kuvvetleri ve NASA’nin ortaklasa
yirittiigii bir proje Sutherland (1965-1968) tarafindan gelistirilmistir. Diger taraftan
ayni donemde HMD araciligi ile goriintii saglayan 3B bilgisayarlar da gelistirilmistir.

Siiregte  insan-bilgisayar etkilesimi igin arayiiz ve c¢evre birimleri de
gelistirilmistir. Englebart ve arkadaslar1 ilk mouse’u ve Brooks ise dokunma duyarli
eldiven kullanarak duyusal geri doniisiin Onciisii olmustur. Bu arastirmalarin ¢ogu
bilgisayar bilimci, miithendis, fizyoloji ve ergonomi gibi farkli alanlardan uzmanlarin

katildig1 disiplinler arasi1 ¢alismalar ile gergeklesmistir (Whyte, 2002: 14).

1965 yilinda Ivan Sutherland Uluslararas1 Bilgi Isleme Federasyonu (IFIP)
kongresindeki sunumunda “ultimate display” kavramini agiklamistir. Sutherland fiziksel
gercekligin kurallarina uyulmak zorunda olunmayan bazi diinyalarda kullanicinin
nesnelere dokunabildigi bir goriintiileme kavramini “gozliik icinden bakilan
matematiksel bir harikalar diyar1” seklinde agiklamistir. Bu sistemde goriintiiler kadar

dokunma ile ilgili uyaranlar da bulunmaktaydi (Sherman ve Craig, 2003: 26).

1968 yilinda Utah Universitesi bilgisayar bilimleri profesérii David Evans ve
Ivan Sutherland tarafindan bir bilgisayar firmasi (E&S: Evans & Sutherland)
kurulmustur. Bu firmada gelistirdikleri steroskopik goriintiilii bagligi (Sekil 5), Harvard
Universitesinde yaymlanan A Head Mounted Three-Dimensional Display isimli
makalesinde; “Televizyondaki goriintii tiipiine benzer, minyatiir katot 1sin tiipii (CRT)

kullanan, optiklerle goriintiiyii her iki goze bdlen ve mekanik ve ultrasonik izleyiciler
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icin bir arayiize sahip goriintiileyici.” seklinde tanimlamistir (Sherman ve Craig, 2003:
26).

Sekil 5. 1968 Yilinda E&S Firmasinda Gelistirilen Steroskopik Goriintiilii Ba§llgl.6

1970’1lerde Utah’da, Sutherland ve 6grencileri 3B objeleri render edebilmeleri ile
bilgisayar grafikleri alan1 biiyiik bir gelisim gostermistir. ‘Rendering’ olarak bilinen bu
uygulamada geometrik verilerden son goriintiiyii yaratma siireci ile saklanmasi gereken
cizgiler kaldirilabiliyor ve de renk, doku, 151k ve sekiller eklenebiliyordu. Arastirmacilar
karmasik 3B grafikler i¢in islem giicli yliksek bilgisayar aglarin1 kullantyorlardi. Bu on
yilda ilk etkilesimli mimari gezinti sistemi North Carolina (UNC) Universitesi’nde

gelistirilmistir. Bu gelismeyi uzmanlasmis arastirma programi takip etmistir.

Sekil 6. Atari Firmas: Tarafindan Piyasaya Siiriilen PONG Oyunu.7

1972 yilinda Atari firmasi tarafindan gelistirilen PONG isimli oyun ile genel
kullanima yonelik ¢ok kullanici etkilesimli ve gercek zamanli bilgisayar grafikleri

giindeme gelmistir (Sekil 6). 1973 yilinda E&S firmasi sadece gece ucuslarini taklit

% Sherman ve Craig (2003). age, s27.
’ Sherman ve Craig (2003). age, s27.
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edecek yetenekte olsa da, ugus simiilasyonlart i¢in ilk sayisal bilgisayarli goriintii

tiretimini Novoview ismi ile dagitima sunmustur (Sherman ve Craig, 2003: 27-28).

Utah Universitesinde, Sutherland’in dgrencisi ve gelecekte Silicon Graphics
firmasmin kurucusu olacak olan Jim Clark, 1974 yilinda doktora tez projesini kendi

goriintiilii baglik arastirmasi tizerine sunmustur (Sherman ve Craig, 2003: 28).

Bundan iki yi1l sonra Myron Krueger, Artificial Reality olarak tanimlanan
Videoplace projesinin prototipi tamamlamistir. Projede videoplaces kameralar1 ve diger
girdi aygitlarin1 katilimeinin 6ngoriilemez hareketleri tarafindan kontrol edilen sanal bir

diinya yaratmak i¢in kullanilmistir (Sherman ve Craig, 2003: 28).

1977 yilinda Chicago’da Illinois Universitesi’nin Elektronik Gérsellestirme
Laboratuari’nda Sayre Glove (Sanal Gergeklik Eldiveni) gelistirildi. Bu eldiven 151k
iletken tiipler vasitasiyla, parmaklardaki biikiilme miktarin1 g¢esitli miktarlarda 11k
iletimi ile bilgisayara bildiriyordu. Bu bilgi, bilgisayar tarafindan kullanict elinin
bi¢iminin hesaplanmasinda kullanilmistir (Sherman ve Craig, 2003: 28).

1980°lerde alt u¢ sistemlerin islem giicii ve grafik yetenekleri bu sistemlerin
yaygin kullanimin1 saglamaya yetecek sekilde gelismisti. 1980’lerde BBC Micro,
Commodore 64 ve Atari ST bilgisayarlar gibi kisisel bilgisayarlar tizerindeki oyunlar
popiiler olmustur (Whyte, 2002: 14-15).

1981 yilinda ve Stanford Universitesi profesorii Jim Clark ve alti 6grencisi
tarafindan, Silicon Graphics firmasi kurulmustur. Firmanin kurulus amaci giiniimiizde
bircok sanal gerceklik uygulamasinda halen kullanilmakta olan uygun maliyetli ve

yiiksek stiratli grafik is istasyonlar1 gelistirmek olmustur (Sherman ve Craig, 2003: 29).

Bu gelismeleri 1984, 1985 ve 1987 yillarinda NASA’nin ¢esitli projeleri i¢in
HMD’ler ve sanal gerceklik ekipman ve sistemlerinin gelistirilmesi takip etmistir. 1992
yilinda Silicon Graphic firmast Chicago’da diizenlenen Bilgisayar Grafikleri
Konferansinda basa takilan HMD’lere alternatif olacak CAVE (Magara) isimli yeni bir
teknolojiyi ~ duyurmustur.  Illinois  Universitesi ~ Elektronik ~ Gorsellestirme
Laboratuvarinda gelistirilen CAVE sistemi ayni1 anda 10 kisiden fazla izleyicinin
goriintiileri izlemesine ve sanal gercekligin i¢ine dalmis gibi hissetmelerine olanak
vermekteydi. Daha sonra ilk alti yiizli CAVE sistemi 2000 yilinda Iowa State

tiniversitesinde kurulmustur (Sherman ve Craig, 2003: 33).
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Whyte’in (2002) 1985 ve 1995 araligi olarak belirledigi donemde, SG
uygulamalar1 ticarilesmeye baslamistir. 1980’lerin sonuna kadar ticari olarak
kopyalanamayan SG paketleri Ingiltere ve Amerika’da ticarilestirilmistir (s.15).
Etkilesimli 3B goriintii ve alt ug¢ sistemler i¢in tasarlanan uygulamalar Kkisisel
bilgisayarlarda kullanilabilmistir. Ornegin AutoDesk, firmas1 1989 yilinda PC tabanl
sanal gerceklik CAD sistemi olan Cyberspace’i SIGGRAPH’de tanitmistir.

1990’lar boyunca oyun pazari alt ug Sistemlerde gelisimini siirdiirmistiir.
"Wolfenstein 3D" oyunu 1992°de Intel 386 32-bit makinede ¢alistirilmistir. Pentium ve
Pentium Il de dahil olmak iizere yeni grafik arayiizlii kisisel bilgisayarlar ve grafik
kartlarindaki gelismeler, alt uc sistemleri {i¢ boyutlu sahneleri goriintiilerken daha hizli

giincelleyebilecek kapasiteye getirmistir (Whyte, 2002: 15).

Endiistride genis bir alana yayilmis olan CAD araglarinin farkli CAD paketleri
ve diger yazilimlar arasinda transfer edilebilmesi bu alanda 6nemli bir gelisme
olmustur. Biitiinlesik bilgisayarin gelisimini desteklemek igin IAl (International
Alliance for Interoperability) 1994’de kurulmustur. ISO (International Organization for
Standardization) tarafindan {iriin model verileri igin standart degisim igin girisim

yapilmis fakat tim CAD paketlerine uygulanamamistir (Whyte, 2002: 15).

Whyte’a (2002) gore, onemli teknolojik gelismeler sadece SG’nin gelisimine
degil ayn1 zamanda GIS (cografi bilgi sistemi) ve CAD gibi iligkili uygulamalarin
gelisimine de olanak saglamistir (S.15). 1990’lar boyunca mekansal bir konuma sahip
olan bilginin, hareketini ve analizini kolaylastiran GIS uygulamalar1 gelismis ve
olgunlasmistir. Erken donem CAD araglar1 iki boyutlu taslaklarda etkinken 1990’larda
daha karmasik ve ii¢ boyutlu tasarimda etkin CAD paketleri gelistirilmistir.
Cizgilerdense nesne yonelimli CAD, nesnenin hareketine olanak saglamistir. Bu
kullanimda nesneler gercek diinyada oldugu gibi davranir ve hareket edebilir hale
gelmistir. Ornegin duvar hareket ettiginde duvardaki pencere de onunla hareket

edebilmektedir.

SG ile ilgili gevre birimlerinin ¢ogu 1990’larda ticarilesmistir. Bu dénemde,
SG’nin kullanim1 hem iist u¢ SG sistemlerinde, hem de kisisel bilgisayarlarda artmistir.
SG donanim saglayicisi Fakespace tarafindan CAVE, Immersadesk gibi birimler bu
yillarda tanmitilmistir (Whyte, 2002: 16).
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1990’larin ortalart ise SG gelisimi igin kritik periyod olarak goriilmektedir.
Novak’a gore (Whyte, 2002: 10);

“Yer ve mekanin dagitimina veya aktarilmasina imkan verebilecek teknolojiler
su ana kadar hayal edilemezdi. Ozellikle sinema ve televizyon basta olmak
tizere daha cok medya yolu ile Diinya hakkindaki 6grendiklerimizin gogu
mekana ait firsatlarin normalde neler oldugunu sadece tek bir oykiisel sira ile
dayatmakta, gercekligi karakterize edecek hareketin Oziindeki Ozgiirliikten
yoksun ve sadece mekanlara ait pasif goriintiilerin ifade ettigi kadardi. Ancak
simdi elverisli ve etkilesimli hale gelen sinematik goriintii ile sinirlar geri
doniilmez sekilde asildi. Sahip oldugumuz sadece yerel olmayan elektronik
umumi alan i¢indeki sanal topluluk icin yarattigimz kosullar degil, aym
zamanda simdi mekanin dagitimi ve aktarilmasi gibi cok daha gercek
hareketlerle pratik yapabilir hale geldik.” (Novak, 1996).

1990’larda artik yazilim protokolleri gelistiriliyordu. 3D igin telifle korunmama
esasma gore Open GL isimli agik grafik kiitiiphanesi gelistirilmistir. SG donanim ve
yazilim saglayicist  Silicon Graphics (SGI) Open Inventor ve Iris Performer’:
baslatmigtir. 1990’larin ortasinda internet vasitasiyla sanal diinyalara baglanmayi
saglamak icin sanal gerceklik isaretleme dili (VRML) ve daha sonra Open Inventor’e
dayali ilk stirim VRML 97 (ISO/IEC 14772-1) uluslararasi standartlarin olusmasi igin
gelistirilmistir. VRML, Web uygulamalarinda ve diisiik ozellikli (alt-ug) CAD
paketlerinde kullanilmasina ragmen, VRML ile ilgili erken donemdeki vaatler

tamamiyla yerine getirilememistir (Whyte, 2002: 16).

Stirecte Microsoft firmasinin tescilli standartlar1 olan Windows ve Direct3D
yaymlamistir. 1990’larin  sonunda PC temelli oyunlar ve donanim gelistiriciler

tarafindan standart Microsoft kullanim1 genis ¢apta yayilmistir.

1990’lar VRML ve Direct3D standartlarinin yani1 sira Sun Microstation’un
Java3D ve Microsoft’un basarisiz girisimi Fahrenheit’a tanik olmustur. Yiklemek icin
komplike modeli beklemeksizin kullanici ile etkilesime izin veren tescilli teknolojiler,
VRML standardinin yerine gegiyordu. 1990’larin sonunda ¢evrimici 3boyut ulasilabilir
olmustu fakat heniiz 6nde gelen tarayicilar ve isletim sistemlerinin standartlart bu
teknolojiyi destekleyemiyordu. Bu yillarda grafik teknolojiler gelismeye devam ettigi
gibi Web 3D ortakliginin agik standardi X3D gibi yeni standartlar da sunulmustur
(Whyte, 2002: 17).

21. Yiizyila gelindiginde ise, 6zellikle 3D lazer tarama ve film ya da goriintiiden
geometri yakalama alanlarinda veri giris teknikleri hizla gelismistir. Ses
gorsellestirmeleri,  oto-steroskopik  goriintiiler ve daha portatif ve esnek

kivrilabilir / sarilabilir ekran teknolojileri gibi gelismeler artik giinliik kullanimda
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goriilebilir olmustur. Bu teknolojilerin gelisimi i¢in yapili gevre uygulamalar asil faktor
olmamasina ragmen bicimlerde teknolojilerin etkisi gozlemlenebilmistir. Kullanicilar
icin uygulamalar ve eklentiler iireten endiistriler gelismeye baslamis, veri degisimi ve
bilgisayarlarla oynamak ya da calismak i¢in daha sezgisel ara yiizlerin acil gerekliligi

gibi problemler varligini siirdiirmistiir (Whyte, 2002: 17).

Diyebiliriz ki gecen yiizyilda, toplumun genis kesimi dinamik olarak diinyay1 bu
alan araciligiyla algilamaya baslamistir. Sinema perdesine, televizyona, araba camina,
bilgisayar monitoriine ya da oyun konsoluna bakarak ¢ok hizli bir sekilde insanlarin
kendi bakis agilarindan diinyay1 izleyebilecekleri bir hale gelinmistir. Bu medya
deneyimi sanal ger¢ekligin anlagilmasini ve kullanilmasini kolaylastirmistir. Birgok kisi
bilgisayar oyunlar1 ve ¢ok kullanicili sanal diinyalar ile sanal gergekligi deneyimleme

imkanina sahip olmustur.

Giliniimiizde umuldugu gibi kullanicilarinin sahip oldugu profesyonel VR
paketler, SimCity, DOOM, Quake ve Tomb Raider gibi erken tarihli oyunlar ya da
Blaxxun, Virtual Worlds ve ActiveWorlds gibi online diinyalar hizla sekillendi.
Bilgisayar oyunu Simcity 6zellikle yapili ¢evre i¢in etkili uygulamalar icermektedir. Bu
oyun Friedman’in 1995°de kent gelisiminin karmasik dinamikleri soyutlanabilir, simiile
edilebilir ve yonlendirilebilir diisiincesine dayanan, oyun kullanicilarina kendi kentlerini
yaratmak ve kontrol etmek i¢in kurallar ve araglar sunmaktadir. Oyuncu kisi hastalik,
igsizlik, su¢ ve yogunluk gibi konularla ilgili kaynak yonetimi ve stratejileri ve kent
planlamanin yoOneticisi haline gelmistir. Birinci sahis goriis perspektifini kullanan
3boyutlu bir oyun olan Wolfenstein'da 3boyutlu ortamda oyuncu, yap1 kompleksinin
cevresinde hareket edebilir hale gelmistir. Dahast oyunlara tamamen yiiksekligi
kullanan, i¢i bos mekanlar, dogrusal olmayan mimarlik ve insan modelleri ya da
‘avatar’lar eklenmistir. Birgok oyunda yapili ¢evre olarak mimar tasarimi binalar
kullanilmistir. Makineler son derece karmasik oyunlar i¢in gelismis ve oyun makineleri
giinimiizde profesyonel kullanicilarin bakis acilar ile etkilesimli mimari modeller

yaratmaya uygun hale gelmistir (Whyte, 2002: 9).

Glinlimiizde etkilesimli, mekansal, gercek zamanli temsiller araciligi ile
algiladigimiz ve degisken bir dogal yapiya sahip sanal gerceklik sistemleri giderek artan
Olclide; duyarli girdi cihazlan ve yliksek ¢oziintirliiklii goriintiileme cihazlari ile daha
kiiclik, daha ucuz ve daha esnek sistemlere dogru egilim gostermektedirler (Whyte,

2002: 12).
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2.1.3. Sanal Gergeklik Ortam

Sanal gergeklik uygulamalarinin temel amaci goriintileme ve etkilesim
teknolojileri gibi bircok teknolojiyi kullanarak egitim, eglence veya {retim
uygulamalari i¢in gerekli olan ger¢ek diinyanin taklidini olusturmak ya da gercek tistii

diinyalar tanimlamak i¢in sanal bir ortam ve gergeklik yaratmaktir.

Sherman ve Craig (2003) sanal gercekligi bir ortam olarak tanimlamaktadir
(s.39). Bu anlamda SG bir ortam olarak ele alinirsa, fikirlerin ifadesi ve iletisimdeki
potansiyelini anlamak igin insan iletisimindeki diger ortamlarla SG’nin nasil bir iliskisi
olduguna bakmak gerekir. Bu noktada iletisim ortaminin dogasi1 ve sanal gercekligin
bunun i¢indeki roliiniin bilinmesi, etkili SG deneyimleri gelistirebilmek i¢in dnemlidir.
Sanal deneyimin herhangi bir pargasini tasarlamak i¢in ortamin teknolojisini anlamak
tek basma yeterli degildir. Iyi bir iletisim icin ortam ile ilgili de yeterli bilgiye sahip
olmak gereklidir. Bu durum tasarimcilar (Sistem mimarlari) ve alicilarin her ikisi i¢in de
onemlidir. Buna ragmen asil sorumluluk dogal olarak tasarimi yapacak olan sistem
mimarlarindadir. Sistem mimarinin ortamdaki okur yazarligini artirmak igin tarih, dil,
anlatim bigimleri / ¢esitleri ve arayiizler hakkinda egitim almasi1 6nemlidir (Sherman ve

Craig, 2003).

Sanal gergeklige bir ortam olarak bakildiginda, dikkatler mevcut bilgisayar
sisteminin yazilim ve donanimindan ziyade ortam ve onun etkilerinin ifadesi {lizerinde
odaklanir. Insanlarin sanal gergekligi nasil kullandigi ve tasarim, iiretim ve yonetim
alanlarinda sanal gercekligin nasil kullanilabilecegi iizerine odaklanilmaktadir. Ortam

olarak sanal gergeklik {i¢c tanimli karakteristige sahiptir (White, 2002: 3);

1- Etkilesimli: Kullanicilar modellerle etkilesime girebilirler,
2- Uzaysal: Modeller uzaysal ii¢ boyutlu ortamda gosterilirler,
3- Gergek Zamanli: Fark edilebilir donmalar olmaksizin hareketlerden geri bildirim

verilir.

Bu tanmimlanan karakteristiklerin 6l¢iisii degiskenlik gdsterebilir. Ornegin etkilesimin
tipi ve Olclisii kullanilacak uygulamaya gore degisebilir. Bir ortamin sanal gerceklik
ortami kabul edilebilmesi i¢in ortamda mutlaka bir miktar etkilesim olmasi
gerekmektedir. Sanal gerceklik kullanicilart ortam iginde serbest¢e gezinebilmeli,

sezgisel olarak nesneler yaratabilmeli ya da nesnelerin parametrelerini veya durumlarini



21

degistirebilmelidir. Sanal gercekligi animasyon ve icinde gezinme uygulamalarindan

(walkthroughs) ayiran 6zellik uygulamada etkilesim bulunmasidir (White, 2002: 3-4).
2.1.4. Sanal Gerg¢eklik Sistemleri

Sanal Gergeklik deneyiminin dort temel unsuru vardir. Bu unsurlarin listesi

sOyledir ;

1. Sanal bir diinya,

2. Icine dalma durumu,

3. Duyusal geribildirim (kullanici girdilerine yanit verme),

4. Etkilesim.

Bu unsurlar sanal gerceklik sisteminin Dbilesenleri olarak su sekilde

gruplandirilabilir ;

1. Bilgisayar donanim ve yazilimi,
2. Girdi ve ¢ikt1 aygitlari,

3. Sanal diinyay1 olusturan veriler.

Sekil 7°de sanal gergeklik sisteminin temel bilesenleri ve kullanici ile iligkisi

gosterilmektedir.

Girdi Aygitlari: Klavye, fare, sayisal kalem,
Bilgisayar Donanim ve Yazilimi dokunmatik ekran, dijital eldiven
yurlyls bandi, sanal kiire vb.

i_ ______ 1
Veri Girigi: | ) | Kullanici
Modeli igeren | veya
| Sanal Gevre | Kullanicilar
| |
L o ety i, "

Cikti Aygitlari: Dz veya egimli ekranlar, masa, duvar
ya da projeksiyon odalar(magara), ekranh kask
ile goriintilenen stereo veya mono gorintiiler,
dinleme ve geri besleme cihazlari.

Sanal Gergeklik sistemine ait bilesenler:
donanim ve yazilim, girdi ve gikti cihazlari,
veri ve kullanicilar.

Sekil 7. Sanal Ger¢eklik Sistemi Ve Kullanict ]'ligkisi.8

Sanal gergeklik sistemleri; bilgisayar donanim ve yazilimlari, girdi ve ¢ikti

aygitlar, ilgili veri ve kullanicilardan olusan gercek zamanli ortamda, etkilesimi ve

8 Whyte, . (2002)’ye ait SG sistem bilesenleri semasindan gelistirilmistir (s.6).
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uzaysal mekani kullanmayir miimkiin kilar. Sanal gergeklik sistemleri su sekilde

smiflandirilmaktadir (Costello, 1997: 6) (Whyte, 2002: 4-5);

1. Kaullaniciy1 tam ¢evreleyen (sahnenin i¢ine dalma hissi veren sistemler),
2. Kullaniciy1 kismen ¢evreleyen (yansitma sistemleri),

3. Kullaniciy1 ¢cevrelemeyen (masaiistii sistemler),
4

. Zenginlestirilmis gergeklik.

Kullaniciy1 tam ¢evreleyen sistemler, tamami ile katilimciyr sarar. Katilimciya
dolaysiz bir deneyim yasatmaktadir. Bu hissi ekranli baslik (HMD) veya duvara monte
edilmis genis ekranlar ya da CAVE gibi uzman donanimlar yolu ile saglamaktadirlar.
Bu tiir sistemlerde gergekligi yiiksek seviyede mekanlar bilgisayar ortaminda {iretmek

icin en ist diizeyde islem (hesaplama) giiciine ihtiya¢ vardir.

Kullaniciy1 kismen c¢evreleyen sistemler, yliksek performansh grafikler iireten
bilgisayarlar ile genis ekranlar, genis ekran projeksiyon sistemleri ya da c¢oklu
televizyon / projeksiyon gibi goriintiileme sistemlerinin bir arada kullanilmasi ile olusur.
Bu sistemlerdeki goriintiilerin ¢oziintirliik degerleri ekranli bashiklarin ¢oziiniirliik
degerlerinden ¢ok daha yiiksektir. Bu sayede sanal deneyimlerin paylasilmasindaki
yetenegi (cok kullanici ile) diger sistemlere nazaran daha yiiksektir. Bu da sanal
cevredeki egitim uygulamalarinda ekranli bagshklarla (HMD) ger¢eklestirmenin
miimkiin olmadigi, birden fazla kisinin eszamanli bir deneyimi paylasmasi durumunu
miimkiin kilar. Ayrica bu sistemler verdigi yar1 ¢evrelenme hissi ile masaiistii sistemlere

gore kullanicisina ¢ok daha fazla sahneye dalma hissi verir (Costello, 1997: 6).

Kullanictyr ¢evrelemeyen masaiistii sistemler, sahnenin igine dalma hissi
vermeyen sistemlerdir. Bu sistemlerde genellikle alisilmis masaiistii bilgisayar donanimi
kullanilir. Sahnenin i¢ine dalinan sistemler ile ayni yazilim teknikleri kullanilir fakat
sistem katilimeciyr tamami ile sarmaz. Katilimcinin sanal gerceklik ortamini ekran
araciligi ile bir pencereden gormesine olanak saglayan bu sistemler bazen “diinyadan bir

pencere” seklinde tanimlanir (Whyte, 2002: 4-5) (Costello, 1997: 6).

Zenginlestirilmis gergeklik sistemleri, sanal ve ger¢ek diinya goriintiilerini
iistliste getirerek kullanicinin sanal ve gercek diinyanin her ikisi ile de etkilesime
girmesine olanak saglar. Video goriintiiler ve bilgisayar goriintiilerini karigtirarak
kullanan bu sistemlerde sanal diinyanin insasi i¢in bilgisayarda c¢izilmesi gereken
geometri sayisi bu yolla azaltilmis olur (Wang, 2009: 311) (Whyte, 2002: 5).
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2.1.5. Sanal Gerg¢eklik Donanimlari

Yiiksek maliyetli kullanicisini sahnenin icinde gibi hissettiren sistemlerden
diisiik maliyetli sahneyi pencereden izleten sistemlere kadar farkli tipte sistemler
mevcuttur. Yiksek yetenekli SG sistemleri kullaniciya olaym iginde oldugu hissini
vermek i¢in tasarlanmistir. Bunun i¢in kulanicinin fiziki mekandaki hareketlerinin hizl
bicimde bilgisayara iletilmesi gerekmektedir. Bu islem igin klavye, fare, veri eldiveni
gibi girdi aygitlariin yan1 sira kullanicinin viicut hareketlerini tespit ederek bilgisayara

sinyal olarak gonderen hareket izleme aygitlar1 (Tracking Devices) da kullanilir.

2.1.5.1. Goriintiilleme Donanimlari

Sanal gerceklik uygulamalarinda tretilen goriintiileri kullanicitya sunmak i¢in
siklikla kullanilan goriintiileme donanimlari su sekilde listelenmektedir (Sherman ve

Craig, 2003: 116) (Mario ve digerleri, 2008: 130-137) (Efe, 2007: 67);

Masaiistii Sistemler (Monitor),

Goriintii Basliklar1 (HMD),

Egimli Ekran ve Bagliklar (Dome),

Gortintii Odalart1 (CAVE),

Mekanik Baglantili Goriintii Bagliklar1 (BOOM),
Mobil Gériintiilleme (PALM vb.).

© o k~ w N oE

Goriintilleme donanimlar1  kullanicinin  sanal gergeklik uygulamalarindaki
goriintiileri gormesi igin gerekirken donanimin tiirii de sahne igine dalma hissinin
yaratilabilmesi i¢in 6nemlidir. Sherman ve Craig (2003) goriintiilleme cihazlarii sabit
ekranlar (monitdr, projeksiyon sistemler), baslik bi¢cimindeki goriintiileme cihazlari
(HMD vb.) ve elde tasmabilir ekranlar (Palm) seklinde {i¢ ana gruba ayirmistir (s.116).
Mario ve digerleri (2008) goriintiilleme donanimlarmi bireysel ve toplu kullanima

yonelik olarak iki sinifa ayirmaktadirlar (s.130).

Bireysel kullanima yonelik olan HMD’ler kullaniciyr fiziksel diinyadan
tamamen izole ederek sanal ortamin kullaniciy1 ¢cevrelemekte oldugu bir kullanim sunar.
Yansitma tabanli goriintiileme sistemlerde ise kullanicinin sanal ortama dalma hissine
ne kadar sahip olacagi sistemin tiiriine gore degisiklik gostermektedir. Alt1 yiiziine
goriintlilerin yansitildig1 bir odadan olusan (Cave) bir sistemde kullanici sanal ortam
tarafindan tamamen ¢evrelenirken, bir masa yiizeyi gibi sinirlt bir alanda goriintiilerin

yansitildigi sistemler (ImmersaDesk) kullaniciya siirlt dalma hissi vermektedir. Kiicilik
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ekrana sahip diger aygitlar (Palm) sanal ortami goriintiileyebilen tasmabilir yardime1
araglar olarak kullanilmaktadir (Mario ve digerleri, 2008:132-134). Sekil 8’de elde
tagmabilir aygitlar, Sekil 9’da iki farkli ImmersaDesk tipi goriintiilleme sistemi

gosterilmistir.

Dell Axim x50v
640x480

filtered

3D hw accelerated

a) PDA tizerinde 3B Render b) Mobil Animator
Sekil 8. SG Uygulamalar: Icin Elde Tasinabilir Aygit Kullanim:.®

b)
Sekil 9. ImmersaDesk Goriintiileme Sistemleri.

Bir¢ok sanal gerceklik uygulamasi i¢in elverisli kullanim olanagi ve tam dalma
hissi veren HMD’lerin ¢ogundaki goriintiilleme cihazlar1 steroskopik goriintiiler
olusturmaya yarayan tek ya da cift kiigiik ekranlardan olusmaktadir. Bu ekranlarin
yapiminda CRT (katot 1s1n tiipii), LCD (likit kristal ekran), LCos (silikon iizerinde likit
kristal) ya da OLED (isik yayan organik diyot) teknolojileri minyatiir halde
kullanilmaktadir. HMD basliklarin ¢ogu hoparlor veya kulaklik sistemlerini de igerirler.
Boylece video ve ses ¢iktilarinin her ikisini de verebilirler. HMD basliklarin neredeyse
hepsinde kullanicinin bas hareketine gore ekrandaki bakis noktasini degistirmeye

yarayan hareket izleme aygitlart bulunmaktadir (Mario ve digerleri, 2008: 130). Sekil

% Mario ve digerleri (2008). age, s134.
19 Sherman ve Craig, (2003). age, s144.
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10’da kulaklik ve hareket algilayiciya sahip eMagin Z800 HMD sistemi
gosterilmektedir. Sekil 11°de dort farkli tipte HMD gosterilmistir.

a) SG kullanicist ve HMD b) eMagin Z800 HMD Kkiti

Sekil 10. a) eMagin Z800 HMD ve SG kullanicisi.™
b) eMagin Z800 ve Baglanti Adaptérii

Sekil 11. Farkl: Tiplerde Géoriintiilii Bashiklar (HMD ler).*2

" Deney grubu pilot SG uygulamasindan.
2 Web 7
B Mario ve digerleri (2008). age, 5132.
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a) D1s Goriiniimii b) I¢ Gériiniimii
Sekil 13. Al# Yiizlii Bir CAVE Sisteminin I¢ ve Dis Goriiniimii.*®

Er——s B

‘ = 2

Sekil 14. CAVE Sistemlerin Isleyis Semasi.*®

¥ Mario ve digerleri (2008). age, s137.
1> Kjeldskov, J. and Stage, J., Interaction Styles In Tools For Developing Virtual Environments, s140.
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CAVE sistemler gelistirilirken onceki teknolojilerdeki diisiik ¢Oziiniirlikli
goriintiiler, deneyimleri diger kullanicilarla direk paylasamama, gercek diinyadan izole
olmak zorunlulugu gibi siirliliklar1 agmak amaglanmistir. Gergek ve sanal nesneler bu
ortamda icigedir ve kullanici ¢evre ile etkilesime girebilir. Stereo goriintiilerin dogru
perspektifte gosterilebilmesi icin bas hareketlerini takip eden izleme cihazlar1 kullanilir
(Mario ve digerleri, 2008: 135). Sekil 12°de dort yiizli, Sekil 13’de alt1 yiizli CAVE

sistemleri, Sekil 14’de CAVE sistemlerinin isleyisi sematik olarak gosterilmektedir.

Masaiistii sistemler en diisiik maliyetli sistemler olmasi sebebiyle en yaygin
kullanimi olan sistemlerdir. Bu sistemlerde goriintiileme aygit1 bilgisayar monitorii veya
projeksiyon cihazidir. Goriintii diiz ekranda monoskopik olarak yaratilmaktadir. Sabit
ekranlarim CRT ekranlar, LCD ekranlar ve Plazma ekranlar gibi goriintiiyli olusturma
teknolojilerinden kaynakli farkli tiirleri mevcuttur. SG uygulamalarinda kaliteli gorsel
efektler elde edebilmek icin gerekli olan yiiksek ¢oziintirliiklii goriintiileri CRT ekranlar
saglayamazken LCD monitorler saglayabilmektedir (Mario ve digerleri, 2008: 133).

Diiz ekranlarin yani sira egimli ekranlar da kullanilmaktadir. Egimli ekranlar
smnirli Olclide dalma hissi vermektedir. Egimli ekrana sahip goriintii basliklar1 da
mevcuttur. Sekil 15°de egimli ekran (Dome) ve egimli ekranli goriinti baslig

gosterilmistir (Efe, 2007: 65).

a) Dome Ekran b) Dome Kask

Sekil 15. a) Kubbe Tipi Ekran. B) Kubbe Tipi Baslik.*’
Goriintiilii basgliklarin etkilesim cihazlarina entegre edilmis bir diger hali de
BOOM’dur. Bu cihazlar mekanik hareket izleme cihazlar1 ve goriintii cihazlarinin

birlesmis halidir (Sekil 16) (Sherman ve Craig, 2003: 79).

1% Efe, P. (2007). s68.
1" Efe, P. (2007). s66.
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Fiziki diinyadan goriintiiler ve sanal gerceklik verilerinin birlesiminden olusan
Augmented Reality gibi gelismis teknolojilere yonelik gelistirilen yeni teknoloji
gorlintiilleme cihazlar da gilinlimiizde kullanilmaktadir. Oyun animasyon ve mimari
alanlarda kullanilmak tizere Sekil 17°de gosterilen Vuzix firmasi tarafindan gelistirilen
gozlik, yazi, gorlintii gibi sanal bilgileri gercek zamanli olarak gergek goriintii ile
birlestirerek kullanicisina daha fazla imkan sunmaktadir. Bu gozligiin yazilimi gorsel
isaretleri algilayabilmekte, nesne veya renge Kkilitlenebilmektedir. Gozliikk ivmedlger,

magnetometre ve jiroskop icermektedir (Fazla Gergek NTV Bilim, 2010: 8).

Sekil 17. iWear CamAR. Augmented Reality Gozliigi.™

Ayrica 3D gozlik ve benzeri herhangi bir aparat kullanmadan gercek zamanh
giincellenebilen hareketli holografik goriintiiler de yakin zamanda Arizona Universitesi
aragtirmacilar tarafindan iretilmistir (Blanche ve digerleri, 2010) (3D TV’den NTV
Bilim, 2010: 8) (Web 17).

18 Efe, P. (2007). s67.
¥ Web 186.
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2.1.5.2. Hareket izleme ve Yakalama Donanimlar:

Sanal gerceklik uygulamalarini bilgisayar ortamindaki diger simiilasyon
uygulamalarindan ayiran en belirgin 6zellik kullanici etkilesiminin var olmasidir. Bu
etkilesimin gerceklesebilmesi i¢in bilgisayar yaziliminin kullanici hareketlerini takip
edebilmesi gerekmektedir. Yazilim takip cihazlarindan gelen sinyallere gore kullanici
tepkilerini yeniden bilgisayar ortaminda canlandirir ve sanal ortamdaki diger nesnelerle
etkilesimini hesaplayarak gerceklestirir ve gorilintiiler. Hareket izleme ve yakalama
cihazlar1 olarak bilinen bu cihazlarin ¢alisma prensipleri joystick, Mouse vb. diger girdi

aygitlarina gore ¢cok daha karmasiktir.

Hareket izleme cihazlari ¢alisma prensipleri ve teknolojilerine gore alt1 gruba
ayrilmaktadir. Bu gruplar su sekilde listelenebilir (Wang, 2009: 315) (Kurban ve
Besdok, 2008: 2);

Mekanik,

Elektromanyetik,

Akustik (Ultrasonik),

Optik,

Atalet/eylemsizlik sistemleri (Jiroskop ve ivmedlger vh.),

GPS.

© o~ w b -

Sanal gergeklik simiilasyonlarinda ilk kullanilan hareket izleme cihazi Burdea ve
Coiffet’in (2003) belirttigi tizere Shutterland’in katot 11n tiipii tabanli goriintii basligini
destekleyen mekanik hareket izleyici bir koldur (s.21). Mekanik hareket izleyiciler
senkronize eklemler kullanilarak birbirine eklenen baglantilarin bir araya gelerek
olusturdugu seri veya paralel kinematik yapidan olusurlar. Mekanik izleyiciler bu
alanda kullanilan en eski teknoloji olmalarina ragmen giiniimiizde kullanilan diger
teknolojilerle karsilastirildiginda basit ve kolay kullanima sahip olmasi ve yiiksek
dogrulukta veri saglamasi gibi avantajlara sahiptirler (Burdea ve Coiffet, 2003: 22).

Sekil 18’de tizerinde mekanik baglantilar olan bir hareket izleme giysisi gosterilmistir.
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Sekil 18. Gypsy 2 Hareket Yakalama Sisteminde Kullanilan Mekanik leeyiciler.zo

Mekanik sistemler ile hareket yakalama siirecinde kullanici hareketlerinin kisitlt
olmast kullanicinin daha Ozgiirce hareket etmesine olanak veren temassiz izleme
sistemlerinin gelistirilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmigtir. Temasa gerek olmaksizin
kullanic1 hareketlerini yakalayarak kaydetmek icin gilinlimiizde manyetik alanlar,
ultrasonik ses dalgalari, kizil6tesi kameralar ve LED’ler veya ivmedlger ve jiroskoplar

kullanilmaktadir (Burdea ve Coiffet, 2003: 24).

Giliniimiizde yaygin kullanimi olan manyetik izleyiciler hareketli alicinin gergek
zamanli pozisyonunu saptamak i¢in sabit vericilerin iirettiZi manyetik alanlari
kullanarak temassiz pozisyon Olgen cihazlardir (Burdea ve Coiffet, 2003:24).
Kullanicinin  giyecegi 6zel bir giysi lizerindeki belli noktalara yerlestirilmis
elektromanyetik alicilar sayesinde bu noktalara ait gergek zamanli hareket bilgisi
bilgisayara kaydedilebilmekte ve bilgisayar ortaminda yeniden canlandirilabilmektedir.

Sekil 19°da iizerinde manyetik izleme ekipmani kullanilan 6zel giysi gosterilmektedir.

Sekil 19. Manyetik Sensorler Ve Hareket Yakalama Giysisi.?!

Sanal gerceklik, zenginlestirilmis gergeklik (augmented reality) ve diger nesne

2 Burdea ve Coiffet (2003). age, s22.
L Web 4.
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izleme gorevleri igin gelistirilmis yeni optik izleyici sistemlerde ii¢ boyutlu sanal
gerceklik grafikleri ve girdi aygitlar1 ile etkilesim saglamak iizere; yansitict isaret
noktalariyla birlikte yiiksek siirate ve ¢ozliniirliige sahip kameralar kullanilmaktadir.
Optik izleyiciler diger izleyicilere gore siirat avantajina sahiptirler. Yansitict isaret
noktalar1 tizerinde kullanilan (goriiniir ya da kizil 6tesi) 1siklarin ses dalgalarindan kat
kat hizli hareket ediyor olusu sayesinde optik sistemlerin tazeleme orani ultrasonik
izleyicilere nazaran ¢ok daha fazladir. Onceki dénemlerde kullanilan optik sistemlerden
farkli olarak giiniimiizde ayn1 alanda tek veya birden fazla sujeye ait yiizden fazla isaret
noktasinin hareketlerini takip edebilen sistemler kullanilmaktadir (Computer Graphics
World, June 2003: 49) (Burdea ve Coiffet, 2003: 35) (Robertson, 2007: 16-17).

Sekil 20. Vicon Marka Optik Hareket Yakalama Sistemi.

Sekil 20’de yansitict isaret bagh elbise ve yiiksek kalite kameralardan olusan

Vicon marka hareket yakalama sistemi gosterilmistir (Web 3).

C&-:\f} <
kamera \ s

7 panelleri
e

NS, 7/ kamera s
S Sensorlu HMD

(’yt': s I;-A "‘
. ‘c\.?i 7 [ o Q‘\
180 /AIF § - {
Insé‘l:!eglarf S -
a) Disaridan igeri bakis b) Igeriden Disariya bakis

Sekil 21. Kameralarin Bakis Yoniine Gore Optik Hareket Yakalama Sistemleri 22

Optik sistemlerde disaridan igeriye Ve iceriden disartya seklinde tanimlanan iki

farkli yontem kullanilmaktadir. Sekil 21a’da gosterilen disaridan igeriye bakis

22 Burdea ve Coiffet’den giincellenmistir, (2003), 5.35.
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yonteminde odanin belli yerlerine yerlestirilen kameralar tarafindan kullanici tizerindeki
isaret noktalar1 takip edilerek hareket bilgisine ulasilir. Ikinci yontem olan igeriden
disartya bakis sisteminde Sekil 21b’de gosterildigi gibi HMD iizerindeki sensorlerin
LED tavan panellerini algilamasi prensibine dayali bir hareket izleme sistemi

kullanilmaktadir (Burdea ve Coiffet, 2003: 35).

Akustik hareket izleyiciler hareketli alicinin ger¢cek zamanli pozisyonunu
saptamak icin sabit vericilerin Urettigi ultrasonik sinyalleri kullanarak temassiz pozisyon
Olcen cihazlardir. Akustik izleyiciler sahip olduklar1 bilesenler (verici, alict ve
elektronik birim) bakimindan manyetik izleyicilerle benzerlik gosterirler. Manyetik
izleyicilerden farkli olarak verici lizerinde ii¢ hopaldriin takili oldugu yaklagik 30 cm
capinda iicgen bir ¢erceve ve alici olarak daha kiigiik ve {izerinde mikrofonlarin takil
oldugu bir bagka tliggen ¢er¢eve de HMD’nin iist kismina monte edilmistir. Burdea ve
Coiffet’in (2003) Sheingold’dan (1981) aktardig: ilizere bu sistemlerde sesin siirati oda
sicakligina bagli olarak degisebilmektedir (S.33). Bu da akustik hareket izleme
sistemlerinde hareket yakalama performansini etkileyen bir faktordiir. Sekil 22°de bas

hareketlerini izlemek igin Logitech tarafindan gelistirilen ultrasonik izleme cihazi

gosterilmektedir (Burdea ve Coiffet, 2003: 33).

Mikrofonlar

Ultrasonik
I | »— hoparlorler
s i Fsabit)
X ooy,
— Kontrol

birimi

Sunucu
bilgisayar

Sekil 22. Bas Hareketlerini Takip Eden Logitech Marka Ultrasonik Hareket Izleyici. 2

Atalet/eylemsizlik (inersiyal) sistemleri nesnenin yoniindeki degisim miktarini
yansiticilar ve kameralar olmaksizin Olgebilen sistemlerdir. Ayrica nesnenin yer
degistirme (Otelenme) siiratindeki degisim miktarini da (ivmesini) dlgebilirler. Modern
atalet tabanli izleyiciler mikroelektromekanik sistem (MEMS) teknolojisi kullanilan
transistorlii yapilardir. Atalet tabanli izleme cihazlarinda nesnenin agisal degisim

miktarin takip etmek icin jiroskoplar, hareket miktarini ve hizin ivmesini 6lgmek i¢in

2% Burdea ve Coiffet, (2003)' den giincellenmistir, s33.
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ise ivmedlgerler kullanilmaktadir. Atalet tabanli izleyicilerin degerlerde sapma, ani
yigilma hatalar1 gibi 6nemli dezavantajlari mevcuttur. Atalet sensoriiniin kayma
problemini 6nlemek i¢in bir diger sensoriin belli araliklarla atalet sensoriinii sifirlamasi
gerekmektedir. Bu sebeple iki veya daha fazla sayida pozisyon 6l¢iim teknolojisinin bir
arada kullanildigi melez (hibrid) izleme sistemleri kullanilmasi iyi bir ¢éziimdiir. Bu
sistemler, diger teknolojilerin tek basina kullanildiginda elde edilen sonuglara gore ¢ok
daha iyi sonuglar verebilmektedir. Sekil 23’de Xsens Moven inersiyal hareket yakalama
donanimi, Sekil 24’de merdiven inis / ¢ikis hareket verilerinin toplanmasi

gosterilmektedir (Burdea ve Coiffet, 2003: 38-39) (Kurban ve Besdok, 2008: 2).

24

Sekil 23. Xsens Moven Inersiyal Hareket Yakalama Donanima,

Sekil 24. Merdiven Inis | Cikis Hareketine Ait Hareket Verilerinin Toplanmasi.®

24 Kurban ve Besdok, (2008), Inersiyal Algilayict Tabanli Hareket Yakalama. s1.
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Alt1 grup adi altinda siniflandirilan izleme cihazlarinin birbirleri ile kullanim

Ozellikleri bakimindan karsilastirilmasi Tablo 2’de verilmistir (Wang, 2009: 315).

Tablo 2. Takip Cihazlarimin Karsilastirmali Ozellik Tablosu.

IZI?HEG Avantajlar Dezavantajlar
Tird
1.Y{iksek hassasiyet, hizli tepki, kayit ve dayanikli.  1.Baglantilar kullanissiz, agir ve yiiksek atalete
2.Giig geribildirimi igin kullanilabilir. Bu yiizden sahip olabilir, kullanict hareketini sinirlar.
] eger dokunma arayiizii kullanilacaksa en iyi yol. 2.Ayn1 alandaki ¢oklu nesneleri izleme giigliigii;
Mekanik 3 Hicbir manyetik, goriis hatti veya akustik engel mekanik baglantilar ayni ¢aligma alaninda
kisitlamasi yoktur. ¢oklu kullanicr igin yeterli alan saglamaz.
4.Viicut-tabanli sistemler sinirlandirilmis bir 3.Biiyiik alanlar i¢in uygulama zorlugu: smirl
caligma alani ile kisith degildir. aralikta iglem imkéni1 sunarlar.
1.Manyetik izleme sistemleri sensér donma / 1.Metalik objelerden dolay1 bozulma/engelleme:
takilmasindan etkilenmezler. manyetik izleyiciler uygulama ortamindaki
2.Higbir akustik engel ve goriis hatti kisitlamasi metallerden dolay1 bozulabilir.
. yoktur (6zellikle el hareketlerini izlemek i¢in 2.Giincel sistemler sadece ¢ok kiiciik alanlarda
Manyetik uygundur). cok hassas dogruluk verebilirler. Alan
3.Alicilar genellikle kiigiik ve sadedir. biiyiidiik¢e parazitten bozulmus direncine bagl
4.Popiilerdir, manyetik sistemler diger sistemlere olarak hassasiyet ve dogrulugunu kaybederler.
gore ucuz ve kolaylikla temin edilebilirdir. 3.Dogruluk alic1 ve vericiler arasindaki mesafeye
5. Kisa mesafeden ¢ok etkilidir. baghidir.
1.Elektromanyetik alanlar olmamast 1.Smurlt mesafe menzili
2.0ldukea uygun fiyata uygulanabilir. 2.Akustik engellere maruz kalma; 6rnegin
] 3.Yiiksek hassasiyet, duyarlilik, kayit ve saglamlik cevresel giirtiltii engeli ve sert yiizeylerden
Akustik 4 Manyetik izleyicilerden daha uzun menzil. dolay1 yanki. Ayrica hava yogunlugu ve
sicaklik degisiklerinden etkilenmesi.
3. Goriis hatt1 kisitlamasi
4. Gecikme siiresi
1.Cok hizli ¢alisabilir 1.Goriis hatt1 kisitlamasi.
2 .Kiigiik alanlarda tam dogruluk verir 2.Acisal menzili genellikle sinirlidir.
Optik 3.Ma_nyetik ve akustik parazit / sapma’lardan 3.Diger 151k kaynaklart nedeni}_rle e_ngelleme.
etkilenmez. 4.Ayn1 alandaki birgok nesneyi takip etme
zorlugu.
5.Kalibrasyon ve bigim bozulmasi problemleri.
1.Yansitict gerektirmez 1.Kalibrasyon gerektirir
2.D1s alanlardan ve harici malzemelerden 2.0ldukga yeni bir VR teknolojisidir.
Atalet etkilenmez. 3.0las1 dogrusal olamama
3.Kiigiik ve goze batmayan sensdrler. 4.Atalet izleyici sensorlerde zamanla sapma
olur.
1. Genis acik alanlarda mevcut en iyi izleme 1.1¢ mekan ayarlar1 kullanish degildir
GPS teknolojisidir. 2.Nispeten diisiik dogruluk

3.10-30 metre hassasliga sahiptir. Ama hassaslik
6l¢limiinde milimetre ve daha azina ihtiyag
duyan uygulamalar i¢in yeterince iyi degildir.

2.1.5.3. Etkilesim Cihazlarn

Sanal gerceklik uygulamalarinda sanal ortam ile kullanicinin etkilesimi; sanal

gerceklik yaziliminimn trettigi durumlara kullanicinin verdigi tepkiler ve bu tepkilere

kars1 yazilimin iirettigi yeni durumlarin kullaniciya sunulmasi seklinde 6zetlenebilir. Bu

noktada kullanicinin durumlara tepkilerinin (geri bildirim) bir sekilde bilgisayar

yazilimina aktarilmasi ihtiyact dogmaktadir. Kisi hareketlerinin birim zamanda ve

cesitli eksenlere gore (X,Y ve bazen Z) degisimini bilgisayara aktarilmasi isi etkilesim

2> Kurban ve Besdok, (2008), age, s4.
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cihazlart (girdi aygitlar1) yardimi ile gergeklestirilir. Sanal gerceklik yazilimi ile
kullanici etkilesimini saglamak tizere en sik kullanilan cihazlar su sekilde listelenebilir

(Wang, 2009: 313) (Liu ve Zhang 2007: 321-322);

2 ve 3 Boyutlu Fare,

2 ve 3 Boyutlu Joystick (Oyun gubugu),
Veri Eldivenlerti,

Manevra Kollari,

2B Trackball ve 3B Spaceball.

o ~ w0 DN e

Bu cihazlardan gonderilen bildirimler sayesinde kullanici sanal ortamdaki
nesneleri isaretleyebilir veya onlara dokunabilir. Kullanilan girdi aygitinin
(CyberGrasp, CyberTouch, veri eldivenleri vb.) geri bildirimi mevcutsa dokundugu
nesnelerin geometrik 6zelliklerini de hissedebilir. Sekil 25’de dokunma ve gii¢ geri

bildirimi i¢in veri eldivenleri gosterilmistir.

Girdi aygitlarinin en eskilerinden olan tus takimlari bazi tuslara atanmis ozel
gorevleri calistirmaktayken, joystick, iki boyutlu fare ve trackball gibi cihazlar X ve Y
eksenleri iizerinde calisabilen iki boyutlu girdileri saglamaktadir. Bunun yam sira
spaceball, ti¢ boyutlu fare, ii¢ boyutlu oyun cubugu (flying joystick) veya veri
eldivenleri gibi daha gelismis girdi aygitlar1 X, Y ve Z olmak iizere ii¢ eksende birden
girdi saglamaktadirlar. Sekil 26°da iki ve ii¢ eksenli oyun cubuklari Sekil 27°de

Trackball ve Spaceball gosterilmistir.

b) CyberGrasp
Sekil 25. Dokunma ve Gii¢ Geri Bildirimi Icin Veri Eldivenleri. 26

26 Mario ve Digerleri, (2008), age, s149.
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b) Standart Joystick b) Flying Joystick
Sekil 26. a) ki Eksende Calisan Joystick.”’ b) U¢ Eksende Calisan Flying Joystick.?®

a) Trackball b) Spaceball
Sekil 27. a) Iki Eksende Calisan Trackball.?® b) U¢ Eksende Calisan Spaceball.®

Girdi aygitlarinin gériintiileme aygitlari ile biitiinlesik halde kullanilan bigimleri
de mevcuttur. Bir goriintiilii baslik (HMD) iizerine yerlestirilmis a1 6lgerler fare ile
yapacagimiz saga / sola donme hareketi igin gereken girdiyi basin saga / sola
hareketinden almayir miimkiin kilar. Benzer sekilde HMD iizerine yerlestirilmis
ivmedlgerler bir yonde yapilan hareketi algilamayi ve bilgisayara aktarmayr miimkiin

kilar.
2.1.6. Sanal Gerg¢ekligin Kullanim Alanlar:

Sanal Gergeklik teknolojisi erken donemlerinde ugus simiilasyonlari, uzay
aragtirmalart gibi smirli sayida alanda kullanilirken, giiniimiizde bu teknoloji ve SG

uygulamalari ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilmaya baglanmistir. Siiriiciilerin alkol aliminin

2T \Web 9.

28 \Web 10.
2 \Web 11.
% \Web 12.
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etkilerini analiz etmekten cerrahlarin egitimine, sosyal fobisi olan hastalarin tedavisine,
arkeoloji alanindaki ¢alismalara, egitim alaninda cografya, kimya gibi bir¢ok alandaki

egitimlerin verilmesine kadar genis bir yelpazede kullanim alan1 bulmustur.

Kullanildig1 alanda farkli amacglara hizmet edebilmesi de yayginlagsmasini
destekleyen sebeplerden bir tanesidir. Ornegin; saglik alaninda tip Ogrencilerine
gercekte gosterilerek anlatilmast miimkiin olmayan bir kemigin tiim detaylar ile
gosterilebilmesi gibi bir islev yerine getirerek gelismis bir sunum araci olarak
kullanilabilmekte veya yine tip alaninda robot bir hasta iizerinde cerrahlarin ameliyat
denemeleri yapabilmesine olanak saglayarak etkilesimli bir egitim araci olarak
kullanilabilmektedir. Bilim, sanat, tasarim, miihendislik gibi bir¢ok alanin yani sira
eglence sektoriinde de sanal gergeklik teknolojisi 6nemli bir yere sahiptir. Sanal
gercelik sayesinde Ogrencilerin, miifredatdaki bilgileri geleneksel yontemlerden daha
hizli ve iyi O6grenmelerinin yani sira sanal ortamda tehlikesizce deneyler yaparak,
gercegine yakin deneyimler edinmeleri de saglanabilmektedir (Bayraktar ve Kaleli,

2007: 2-5).

Sanal ger¢eklik uygulamalari, askeri, arkeoloji, e-ticaret, mimari, miihendislik
tip, sanat tarihi, tasarim, uzay arastirmalari, bilgisayar oyunlar1 alanlarinda ve ayni

zamanda bu alanlardan birgogunda egitim ortami (sanal ¢evre) olarak kulanilir.

2.1.6.1. Tip Egitimi ve Tedavi Siirecinde Kullanimi

Sanal Gergeklik sistemleri saglik alaninda gerek tip egitimi gerek hastalarin
tedavisi siiresinde rehabilitasyon uygulamalari icinde kullanilabilmektedir. Insan
sagliginin s6z konusu oldugu bdylesine hassas bir alanda operasyonu 6nceden deneme
ve sonuglarmmi gérme imkani, istenmeyen sonuglari en aza indirgeme konusunda
hekimlere biiyiik faydalar saglamaktadir. Ayrica SG’nin tedavi siirecinde kullanimi ile
hastalarin rehabilitasyon siirecinde hareketleri ve iyilesme yolunda aldiklari yol
izlenebilir. Tedavide hatali veya eksik giden bir durum da yine hekim tarafindan bu

sistemler sayesinde kolayca fark edilebilir.

Mario, Gutiérrez, Vexo ve Thalmann (2008) sentetik diinyalar ve sanal
gercekligi inceledikleri calismalarinda ifade ettiklerine gore, sanal cerrahi aktif bir
aragtirma konusudur (s.3). Bu sistemler hekimlere ameliyat odasina girmeden oOnce
sanal bir ortamda sanal hastalar tizerinde cerrahi uygulamalar yapma ve yeteneklerini

gelistirme imkami vermekte, ayrica sanal gercgeklikle cerrahi egitimi c¢alismalari,



38

ozellikle endoskopik ve laparaskopik islemler icin cerrahin performansini 6nemli
derecede artirmaktadir. Biyomedikal egitiminde kullanilan hasta simiilatorleri de
hekimlere yeni imkanlar saglamaktadir. Bilgisayar yazilimi ile baglantili ¢alisan robot
hasta ve gerekli diger donanimlardan olusan sistemlerde, robot hasta {lizerinden kalp
atis1, solunum, nabizlar, her tiirlii normal ve anormal kalp ve solunum sesleri ile ilgili
bilgiler elde edilebilmektedir. Ayrica, robot hasta iizerinde laringoskopi, krikotirotomi,
mesane kateterizasyonu gibi klinik uygulamalar da yapilabilmektedir (Sekil 28)
(Costello, 1997: 18) (Ubeyli, E.D., 2006: 3-4).

b) Histeroskopik simiilator (HystSim)

ke =
al oA

a) Laraskopik simiilator (LaSSo)

Sekil 28. Cerrahi Simiilator Sistemleri.>*

Sanal gergeklik saglik alaninda cerrahi alan disinda da kullanilmaktadir.
Fizyoterapiye dayali rehabilitasyon (inme-tabanli bozukluklar vb.) ve psikolojik tedavi
(fobi tedavisi vb.) alanlar1 da sanal gergekligin kullanildigi alanlardandir (Mairo ve
digerleri, 2008: 167-169) (Ayhan, 2007: 89) (Bayraktar ve Kaleli, 2007: 4). Sekil 29 ve

Sekil 30°da sanal gergeklik tabanli tedavilere ait goriintiiler verilmistir.

Ayhan’in (2007) Davison ve digerlerinden (2004) aktardig: iizere, literatiirde
yiikseklik korkusu olan bir¢ok hastanin tedavisinde sanal gerceklik kullanilarak
sagliklara kavustuklar1 rapor edilmistir (5.89). Sanal gergeklikte kulanilan goriintiiler,
rlizgar sesi ve odaya verilen serinlik gibi etkilerle hastanin daha gercekgi bir deneyim
yasamas1 saglanmaktadir. Hasta sanal ortamda belirli bir yiikseklikten asagi bakmak
zorunda birakilarak ve maruz kaldigi yiikseklik belli araliklarla artirilarak fobisini

yenmesine ve sagligina kavusmasina calisilmaktadir.

3! Harders, (2008).
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2) inme sonrast tedavi b) Omuz ve dirsek tedavisi

Sekil 29. Fizyoterapi I¢in Sanal Gergeklik Tabanli Telerehabilitasyon Sistemi.

b) Goz takibi ayari

a) Maruz kalmaya dayali terapi
Sekil 30. Sosyal Fobinin Sanal Gergeklik Tabanli Tedavisi.

Sanal gercgeklik ile bilgisayar ortaminda insan viicudunun kas, kemik gibi
sistemdeki tiim organlariyla gercegine uygun sanal bir modelini ¢ikarmak ve bu modeli
tip alanindaki arastirmalarda ve yayimnlarda kullanmak miimkiindiir. Sanal insan
anatomisi ile ilgili bilimsel ¢alismalar da mevcuttur. “Visible Human Project” (VHP),
sanal gerceklik teknolojilerinin 6zellikle gorsellestirme teknigi olarak kullanildigi en
onemli projelerden bir tanesidir. Bir digeri ise, “Virtual Physiological Human” (VPH)
projesidir. Ugiincii énemli &rnek de Maciel, Boulic ve Thalmann (2007) tarafindan
hazirlanan “Virtual model of the musculoskeletal system” isimli ameliyat oncesi ve
sonrast eklem baski analizlerini yapan projedir(Mario ve digerleri, 2008: 170). Sekil

31°de bu sistemlere ait ekran goriintiileri verilmistir.
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b) Kalga eklemi {izerindeki baski analizi

a) Insan kaslarmin etkilesimli modeli

Sekil 31. a) Kas Ve Iskelet Sisteminin Sanal Ger¢eklik Modeli.
b) Eklem Baski Analizi Yazilima.

2.1.6.2. Askeri Egitimler i¢in Sanal Gerg¢eklik Kullanimi

Sanal gerceklik sistemleri bugilinlerde neredeyse tiim askeri uygulamalarin
kullanimindadir. Helikopter ve ugak pilot egitimleri, piyade kesin nisancilik egitimi,

parasiit egitimi gibi askeri egitimler i¢in kullanilmaktadir.

Simiilasyonlar sayesinde pilot egitimi gibi masrafli egitim faaliyetlerindeki
masraf ortadan kaldirilabilmektedir. Pilot adaylarmin egitimi igin bir ugakla
havalanmalarina gerek olmaksizin kapali mekandaki bir simiilator yardimi ile havada
ogrenmeleri gereken biitiin senaryolar1 deneyerek yerde 6grenebilmektedirler. Boylece
hem ucaklarin yakit ve yipranma maliyetlerinden kaginilmis olmakta hem de hayati
tehlike igeren bu gorevler giivenli bir ortamda gergeklestirilebilmektedir. Bilgisayar
aglar1 iizerinden birbirine bagli simiilatorler ile karmasik takim egitimleri de

gerceklestirilebilmektedir (Burdea, 2004: 464).

Benzer sekilde hayati tehlike i¢eren parasiit egitimi, piyadelerin baskin, keskin
nisancilik, gibi egitimleri de bir¢ok iilkenin ordusunda simiilatorler kullanilarak sanal
gerceklik yazilimlar ile verilmektedir. Bunlarin disinda tatbikatler de sanal ortamda
gerceklestirilebilmektedir. Ornegin sanal gerceklik yontemi kullanarak donanmanin
yaptig1 taktik calismasini igeren bir tatbikat icin biitiin gemilerin denize agilmasi

gerekliligi ortadan kalkmaktadir (Shutfelt, 2007: 52).

Sekil 32°de Amerikan ordusu deniz hava istasyonundaki sanal gerceklik parasiit
egitimi gosterilmektedir. Ogrenciler parasiit kolaninda askidayken sanal gergeklik

gozIliigii takarlar ve bilgisayarda taklit edilen senaryolar yolu ile parasiitii kontrol etmeyi
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Ogrenirler. Bilgisayar 6grencilerin parasiitii kontrol eden askilar1 ¢ektiginin sinyallerini
alir. Sanal gergeklik egitim araci ayrica hava personeline farkli hava kosullarinda ve
ekipmanlarin calismadigi durumlarda parasiitii nasil kontrol edeceklerini Ogretir

(Shutfelt, 2007: 48).

Sekil 33’de Amerikan deniz piyadelerinin Kuveyt Buehring kampindaki kapali

ortamda bilgisayar yazlimina bagli taklit silahlarla keskin nisancilik egitimi

simiilasyonuna ait fotograf gosterilmektedir.

Sekil 32. Sanal Gergeklik Ile Parasiit Sekil 33. Keskin Nisancilik Egitim
Egitimi.* Simiilasyonu, Buehring Kampu,
Kuveyt.*

Sekil 34. Sanal Konvoy Operasyon Egitim  Sekil 35. Pendleton Kampi Ugus Egitim
Simiilatorii (VCOT). ¥ Etkinlik Binasindaki AH-1
COBRA Saldwr1 Helikopteri
Egitim Simiilatori. ¥
Sekil 34’de Fransiz donanmasinin sanal konvoy operasyon egitimcisini (VCOT)

kullanarak sanal bir konvoyda yer aldigi operasyondan bir fotograf goriilmektedir.

VCOT cesitli arag tiplerini farkli silah sistemleri ile taklit edebilen bir sanal gerceklik

tabanli konvoy egitimidir. Sekil 35°de gosterilen Pendleton kampindaki ugus egitim

etkinlik binasindaki AH-1 COBRA saldir1 helikopter egitim simiilatorii ile pilotlar ilgili

%2 Shutfelt, (2007), age, s48-53.
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model helikopteri kullanmay1 6grenmekte ve cesitli senaryolarda taktik c¢alismalari
yapabilmektedirler. Sekil 36’da ise AV-8B HARRIER Il ugag i¢in neredeyse
gerceklesebilecek her senaryoyu yeniden yaratabilen ugus simiilatorii gosterilmektedir.
Benzer sekilde ¢alisan Eurofighter TYPHOON sanal gerceklik ugus simiilatorii de Sekil
37°de gosterilmistir.

Sekil 36. AV-8B HARRIER II Icin Ucus Sekil 37. Eurofighter TYPHOON Sanal
Simiilatorii. > Gergeklik Ucug Simiilatorii. 33

2.1.6.3. Elektronik Ticaret Alaninda Sanal Gerg¢eklik Kullanim

Internetin yayginlasmasi ile giindeme gelen ve giiniimiizde birgok firmanin
kullandig1 e-ticaret uygulamalar1 da sanal gergeklik teknolojilerinin kullanildigi

alanlardan bir tanesi olmustur.

Bu teknolojiler sayesinde firmalar tiriinlerinin bilgisayar ortaminda hazirlanmig
iic boyutlu modellerini ¢esitli web teknolojilerini kullanarak etkilesimli internet
uygulamalar1 haline getirmekte ve {iirlinlerini en kiigiik detayma kadar web siteleri

tizerinden tanitmaktadirlar (Bayraktar ve Kaleli, 2007: 2).

Ugur ve Ozgiir’iin (2003) internet iizerinde ii¢ boyutu konu alan ¢alismalarinda
da belirtildigi gibi; Casio, Yamaha, Mercedes, Chevrolet, Nokia, Lego gibi bir¢ok
taninmis sirket, tic boyutlu igerik ekleme yazilimlari kullanarak triinlerini internet

ortaminda tanitmaktadir (S.3).

Sekil 38’de Chevrolet firmasinin web iizeriden Meriva model otomobil i¢in
hazirlanmis tanitimi gosterilmektedir. Ekranin sol kisminda tel kafes modeli iizerinde
kullanicinin araca bakabilecegi acilar1 gosteren 6nceden tanimli sanal kameralar ve kap1
kotluk detaylar1 yer alirken, ekranin sag tarafinda aracin kullanici tarafindan kiiresel

olarak cevrilebilen, kapilart acilip kapanabilen ii¢ boyutlu etkilesimli modeli

%% Shutfelt, (2007), age., s47,51.
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bulunmaktadir. Bu bdliimden ii¢ boyutlu model ilizerinden renk seceneklerini gorme

imkan1 da mevcuttur.

| Fle Edt View Favortes Took Help | |Address [&] http:jwmw.meriva.com.mxfeultihi_cult.html
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Sekil 38. Cult3D Yazilimi Ile Modellenmis Chevrolet Meriva.>

2.1.6.4. Uriin Gelistirme Siirecinde Sanal Gerc¢eklik Kullanimi

Ottosson’un (2002) Ostman’dan (1998) aktardigi {izere, sanal gerceklik
teknolojilerinin iirlin gelistirme siirecinde genis anlamda kullanilmasi, zaman, para ve
kalite avantajlar1 saglamaktadir (S.165). Sanal gergeklik egitim ve eglence alanlarindaki
kullaniminin yani sira endiistri alaninda da kullanilmaktadir. Endiistri alaninda baglica

kullanimlari sunlardir (White, 2002: 54) (Bayraktar ve Kaleli, 2007: 4-5);

1. Es zamanli miihendislik,
a. Detay tasarimlarinin esgiidiimlenmesi (koordinasyonu),
b. Ekipler arasindaki iletisim gii¢liiklerinin kaldirilmasi,

Benzetim tabanli tasarim ortami,

Uretim dncesi ergonomi testleri,

Miihendislik sunum araci olarak,

Hata ve uyusmazliklarin kontrolii,

Giivenlik ve kritik pargalarin kontroli,

Robot kullanimi i¢in uzaktan kontrol araci olarak,

Yapim is takvimi hazirlanmasi,

© 0o N o g Bk~ w DN

Dinamik ¢alisma simiilasyonu hazirlamasi.

¥ Ugur ve Ozgiir, (2003), age., s4.
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Birgok tasarim ve iiretim firmasi tasarim siire¢lerindeki hatalarin iiretilmeden
Once tespiti veya tasarim ekiplerinin esgiidiimlii calismasini saglamak amaci ile sanal
gerceklik teknolojilerini kullanmaktadir. Formulal araglarinin tasarim ve tretimini
yapan Jaguar Racing firmasi bu anlamda 6nemli bir 6rnektir. Firma iiretim siirecindeki
tasarim uyusmazliklarii erkenden tespit etmek i¢in {i¢ boyutlu bilgisayar modelleri

kullanmaktadir.

Sekil 39. Rolls-Royce Trent 800 Motoru 3Boyutlu Modeli.

Sekil 40. ICI/Fluor Daniel Petrokimya Tesisi Projesi 3Boyutlu Modeli.

Havacilik endiistrisi de sanal gergekligi erken kesfeden alanlardandir. Bu alanda
tiretici firma olan Rolls-Royce, Trent 800 Aero motorlarinin iiretim siirecinde sanal
gerceklik teknolojilerini kullanmistir. Sekil 39°da Rolls-Royce firmasinin iirettigi Trent
800 Aero motorlarinin ii¢ boyutlu modeli gosterilmistir. ICI ve Fluor Daniel firmalari
1993 yilinda sanal gergekligi bir petrokimya tesisi tasariminda kullanmiglardir. Sanal

gerceklik bilgisayar destekli tasarimi (CAD) desteklemenin yani sira, maliyetli tesis
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modellerinin yerini almistir (Sekil 40). Ayrica ¢aligma pratiklerini gelistirmek, tesis
tasarimini kiigiiltmek ve toplam kullanim zamani maliyetlerini azaltmaya yonelik bir

mekanizma olarak da kullanilmistir (White, 2002: 61).

Sanal gergeklik teknolojilerinin potansiyeli sayesinde iiretici firmalar tiretim
stireclerini yeniden sekillendirerek hizli ve kaliteli bir iiretimle miisteri memnuniyeti ve
rekabet giiciinii artirabilmektedir. Ornegin Caterpillar Inc. Firmas: agir is makinelerinin
tasarimlarin1 gézden gecirmek icin pahali ve iiretimi zaman alan prototipleri liretmek
yerine sanal prototipleri kullanmay1 tercih etmistir (Bayraktar ve Kaleli, 2007: 5).
Sekil 41°’de Caterpillar Inc. Firmasi tarafindan gelistirilen sanal kepge prototipi

gosterilmektedir.

Sekil 41. Caterpillar Inc. Firmasimin Gelistirdigi Sanal Kepge Prototipi.
Bayraktar ve Kaleli’nin (2007) Reimer’den (1994) aktardigi tizere (S.5); “Sanal

prototipler, iiretimdeki en temel SG uygulamalarin olusturmaktadir.”

Bunlara ek olarak uzay araglarinin karmasik tamir siirecleri veya su alt1 gibi
insanin ¢alismasinin elverisli olmadigr ortam ve durumlarda uzaktan robot kullanimi
icin daha rahat kontroller de sanal gerceklik uygulamalar ile saglanabilmektedir. Ayrica
miihendislik alaninda kullanilan iki ve ii¢ boyutlu sunumlarin Gtesinde gerceginin
birebir taklidi etkilesimli bir ortam sunmasi da liretim alaninda tercih edilmesinin

sebeplerinden biridir (Bayraktar ve Kaleli, 2007: 5).

Diger taraftan yap1 sektoriindeki bir¢ok firma sanal gergekligi sunum araci
olarak kullanmaktadir. Sanal gercekligi ekranli baslik, dokunma hisli veri eldiveni ve
oyun c¢ubugu gibi c¢evre birimleri ile iliskili kullanarak = sunumlarim

gerceklestirmektedirler. Sanal gercekligi ortam olarak kullanmaktaki amag¢ insa
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slirecinin i¢ yiiziiniin anlasilabilmesi i¢in inga ortaminin daha iyi anlasilmasini
saglamaktir. Glinlimiizde sadece ileri gelen endiistriyel kullanicilar tasarim verileri,
miihendislik ve gorsellestirme arasindaki onemli iligskinin farkindadirlar (White, 2002:

4).
2.1.6.5. Eglence Sekoriinde Sanal Gergeklik Kullanimi

Birgok gelismis icerik ve teknoloji arastirma laboratuvarlarinda bilgisayar oyun
endiistrisi yolu ile gelistirilmektedir. Gerek goriintiileme algoritmalar1 (rendering)
gerekse kullanici etkilesim modeli ve araylizii gibi siirekli gelistirilen oyun
teknolojilerinden sanal gergeklik de daimi olarak faydalanmaktadir. Daha basarili video
oyunlart olusturmak i¢in oyun ig¢inde goriintii basliklart (HMD), veri eldivenleri gibi
sanal gerceklik ekipmanlari (goriintiileme ve girdi cihazlar1) kullanilmaktadir. Ilgi
uyandiran deneyimler yaratmak i¢in yiiksek gerceklikte arayiizler ve gelismis bilgisayar
grafiklerinin birbirini tamamladigi durumlara bir 6rnek Sekil 42°de gosterilmektedir.
Gergegi ile birebir 6lgekte bir motosikletin bilgisayar oyununa bagli oldugu bu diizenek
motosiklet simiilasyonu veya gelismis bir motosiklet yaris1 video oyunu igin

kullanilabilir (Mario ve Digerleri, 2008: 186).

Sekil 42. Motosiklet Simiilasyonu | Gelismis Bir Motosiklet Yarisi Video 0yunu.35

2.1.6.6. Sanat Alaninda Sanal Gerceklik Kullanim

Sanat, diger alanlardaki gelismelerden oldugu gibi bilgisayar ve iletisim
teknolojilerindeki gelismelerden de etkilenmektedir. Giiniimiizde bilisim teknolojileri
metin, ses, goriintii, hareketli goriintli gibi bilgilerin kiiresel paylasimi konusunda belli

noktaya gelmis, ¢cok katilimli, etkilesimli ve 3 boyutlu sanal ortamlarin ¢evrim igi

% Mario ve Digerleri, (2008), age, s186.
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yayina girmesiyle bu seviye daha da artmistir. Sayisal teknolojilerin sanal ortamda sanat
eserlerinin tipkibasima gerek kalmaksizin ¢evirim i¢i ag iizerinden dagitilabilmesi ve
cografik smirliliklar olmaksizin sanal miizeler yolu ile sergilenebilmesi gibi
imkanlarinin yani sira siirekli yeni ifade bigimleri aramakta olan sanat i¢in kendi
kurallar1 olan sanal bir sanat ortam1 / ¢gevresi olmustur (Saglamtimur, 2010:214).

Boden ve Edmons'un (2009) McCormack'dan (2003) aktardigina gore
glinlimiizdeki yeniliklerin ¢cogu gilizel sanatlarin alisilmis normlan ile degil bilgisayar
grafikleri, film, miizik videolari, oyunlar, robotik ve internet gibi popiiler kiiltiir
alaninda calisan kisiler tarafindan gerceklestirilmektedir (S.21).

Sanal gerceklik ve benzer goriintiileme / etkilesim teknolojilerini sanat alaninda
kullanan sanatgilara Charlotte Davies, Jeffrey Shaw, Agnes Hegediis, Tamiko Thiel
ornek gosterilebilir. Kanadali sanat¢i Charlotte Davies, li¢ boyutlu goriintii, hareket
edebilir sinema sistemleri lizerinde, Jeffrey Shaw etkilesimli anlati {izerine, Agnes
Hegediis elektronik medya lizerine ¢alismalar yapmis, Tamiko Thiel ise sosyal ve
kiiltiirel konular1 etkilesimli 3 boyutlu bir ortam olan sanal gerceklik ortamini
kullanarak ele almistir (Saglamtimur, 2010:227).

Sanal gergeklik teknolojileri kullanicilarin  birbirlerine uzak olduklar
durumlarda sanal bir ortamda bulusabilme imkani saglamakta oldugundan farkli
cografyalardaki sanatgilarin ayni anda birlikte performans gergeklestirmelerine de
olanak saglamaktadir. Bu uygulamalar1 tanimlamak i¢in kullanilan Telepresence terimi
SG teknolojileri yardimi ile sanal olarak orada olma durumu veya uzaktan yonettigi bir
avatarinin  bulugsmaya katilmas1 durumu olarak 06zetlenebilir. Telepresence video,
iletisim ve ag teknolojilerini performans ortami iginde internet baglantis1 yolu ile
biitlinlestirir. Bu  tiir girisimler uluslararast isbirligi ve proje ydnetimini
gerektirmektedir. Uretim siireci; akan medya, web teknolojileri,video iiretimi ve
diizenlenmesi, farkli zaman dilimleri arasindaki canli koordinasyon gibi islemlerin
uzaktan ve ¢oklu sahne organizasyonlarinin yapilmasini kapsamaktadir. Bu sahne
performanslarina 2002 yilinin Kasim ayinda ADaPT arastirma grubunun pargasi olan
yedi takim tarafindan gergeklestirilen Flying Birdman isimli performans &rnek
verilebilir. Bu yedi takim Phoenix, Los Angeles, Detroit, Columbus, Salt Lake City,
Madison, Nottingham, Brasilia ve Sa’o Paulo daki stiidyolardan olugsmus ve bu
performans Amerika Birlesik Devletlerinde bes sehri ve Brezilyadaki iki konumu
birbirine baglamistir. Bu performans, kisa dykiisel temelli ve Japonlarin renga'sina (siir)

benzer sarmal bir sekilde yapilandirilmis gergek zamanli ses ve ses isleme, dnceden
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kayit edilmis film benzeri goriintiiler, duragan goriintiiler, konugma sesi, grafik metin ve
ayrica canli dans performansimni kapsayan bir diizenlemeden olusmustur (Birringer

2006:396).

2.1.7. Sanal Gerceklik Uygulamalarimmin Saghga Olumsuz Etkileri

Costello’nun (1997) Vilson (1996) dan aktardigi iizere, bir¢ok yeni teknoloji
kullanim siklig1 ve kullanim siiresine dayali (bilgisayarlar vb.) ya da asir1 satilmasi,
cevreyi etkilemesi (otomobil vb.) gibi bazi nedenlerden dolay1 beklenmedik ve ters
tepkilere maruz kalmaktadir (s.10). 1980’lerin basinda gorsel goriintiilleme birimleri
(VDUs) tanitilirken sanal gerceklik donanimlarinin kullaniminin sagliga etkisi konusu
da giindeme gelmistir (Costello, 1997: 10).

Sanal gercgekligin kullanimindan, fiziksel, fizyolojik ve psikolojik saglik
sorunlar1 dogabilmektedir. Sanal ger¢eklik kullanilan donanima, kullanim sikligi ve
sekline bagl olarak cesitli fiziksel etkilere sebep olabilir. Bazi durumlarda sanal
gerceklik sistemleri icinde baska yerde esi olmayan etkilesim teknikleri
kullanilmaktadir ve bu yontemler kendine 6zgii problemler (baz1 bagliklarin (HMD) agir
olmasi gibi) olusturabilmektedir. Baz1 HMD’lerin 2 kg agirliginda ve kisiye uygun
boyutta olmamasi konforsuz bir kullanimin yani sira boyun rahatsizliklarina da
sebebiyet verebilmektedir. Ozellikle masaiistii sistemler kullamldiginda kisisel
bilgisayar1 karsisinda uzun siire yanlis viicut pozisyonunda oturan kisilerde iskelet
sisteminde fiziksel rahatsizliklar meydana gelebilmektedir. Benzer sekilde siirekli
tekrarlanan hareketlerden dolay1r eklem rahatsizliklar1 (RSI) ortaya ¢ikmaktadir.
Bunlarin diginda 6zellikle HMD’ler ve veri eldivenleri gibi SG ekipmanlarinin
enfeksiyonla temas1 durumunda potansiyel olarak enfeksiyonu bir sonraki kullaniciya
nakledebilecek olmasi gibi bir hijyen sorunu da mevcuttur. Bir diger fiziksel problem
ise gorlintii bashigini takan bir kullanicinin gergek diinya i¢in kor olmasi durumudur.
Kullanicinin igerisinde bulundugu sanal mekandaki nesnelere yonelik yapacagi
hareketler sonucu fiziksel diinyadaki nesnelere c¢arpmasi ve zarar gormesi olasidir
(Bayraktar ve Kaleli, 2007:6) (Costello, 1997: 12-14) (Joseph, 2000: 47).

Sanal mekanin yaratilmasindaki perspektif hatalar1 ve hareket takip cihazindaki
yanlis yapilmis bir ayarlama sanal gercekligin uzun siireli kullaniminda mide bulantisi
ve bas donmesine sebep olmaktadir (Bayraktar ve Kaleli, 2007: 6). Fizyolojik bir

rahatsizlik olan simiilatér tutmasi (bulantisi) tasit tutmasi rahatsizligina benzer. Fakat
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tasit ile ulasimda bir hareket s6z konusu iken simiilator icerisinde herhangi bir hareket
s0z konusu degildir. Simiilator tutmasi tagit tutmasinin bir tiirii olmasina ragmen temel
farklilik bulantiya hareketin degil gorsellerin neden olmasidir (Cobb ve digerleri, 1999:
170). Masaiistii sistemlere gore kullaniciyr yarim ve tam gevreleyen sistemlerde
simiilator tutmasi daha fazla goriilmektedir (Costello, 1997: 17). Kullanicilarda tasit
tutmasi Qibi simiilatér tutmasmna baglh olarak da asagida listesi verilen emareler
goriilmektedir (Joseph, 2000: 47);

1. Goz yorgunlugu,
Bas agrisi,
Solgunluk,
Terleme,
Agiz kurulugu,
Mide siskinligi (dolgunlugu),
Yonleri bulamama (disoryantasyon),

Bas donmesi (Vertigo),

© 0o N o g bk~ w DN

Kas koordinasyonu bozuklugu (Ataxia),
10. Mide bulantisi,
11. Kusma.

Bir diger fizyolojik saglik sorunu da goriintiilerin sunumu ile ilgilidir. Sanal
cevrelerdeki gorsel sunumlar son derece Onemlidir. Gorsel girdilerin islenmesi ve
organizasyonu i¢in beynin diger duyular icin gerekenden daha fazla bir kisminin
kullanilmas: gerekmektedir. Araba siirmek gibi karmasik bir gérevde alinan bilgilerin

biiyiik yiizdesi gorseldir.

Sanal gerceklik uygulamalar1 i¢in olusturulan gorsel ¢evreler problemsiz
degildirler. Monoskopik gorintiiler ile iliskili saglik ve giivenlik konulari daha iyi
anlasilirken, steroskopik goriintiilerle iligkili durumlarda bu konular biraz daha
karmagiktir. Masaiistii sistemlerde (monoskopik) goriintii monitérde olusturulur,
HMD’lerde ise (steroskopik) goriintii birbirinden ¢ok az farkla her bir goz igin ayr1 ayri
iki kiicik ekranda olusturulur. Dogal g¢evrede goziin odaklama ve yakinsama (iki
gbzbebeginin birbirine yakinlagsmasi uzaklasmasi) durumlari birbiri ile iliskilidir. Goz
yakindaki nesneye odaklandiginda otomatik olarak gozbebekleri birbirine yakinlagir.
Ayni sekilde uzaktaki nesneye odaklandiginda gozbebeklerinde uzaklasma olur. HMD

vb. stereoskopik goriintiileme cihazlar1 kullanildignda ise bu olmaz. Kullanici sanal
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diinyada farkli geometrik derinlikteki nesnelere baktiginda gozlerde odaklanma sabit
kalirken yakinsama degiskendir. Bu durum da dogal bir odaklanma / yakinsama durumu

degildir ve bunun sonucunda gorsel baski olusmaktadir (Costello, 1997: 14).

Bunlarin disinda SG uygulamalarmin psikolojik etkileri mevcuttur. Sanal
gerceklige bagimlilik, sosyal diinyadan kopma, halisiilasyon, abartma, gerceklikten
uzaklagsma gibi etkilerinin yani sira siddet ya da pornografi iceren diinyalar gibi etik
sorunlar mevcuttur (Costello, 1997: 18). Ek olarak Costello’nun (1997) Gupta ve
digerlerinden (1996) aktardigi tlizere, SG kaygi ve klostrofobinin de iginde oldugu
problemlere de sebep olabilir (s.18).

Ayrica SG uygulamalarinda kullanilan cihazlar sagliga zararli 1sinlar ve
radyasyon yaymaktadir. Katot tiiplii ekranlar (CRT) karsisinda uzun zaman
gecirildiginde ekrandan yayilan katot i1sinlar1 ve ayrica bu ekranlardan yayilan az
miktarda radyasyonun da gozler basta olmak iizere insan viicuduna olumsuz etkileri

bulunmaktadir (Ar1 ve Bayhan, 1999: 27).
2.2. Bilgisayar Destekli Egitim ve Ogretim

Egitim i¢in bilgisayar kullanimi, bilgisayardan yararlanma bi¢cimi ve
kapsamindaki farkliliklara gore ii¢ baslik altinda incelenebilir. Bu basliklar Bilgisayar
Denetimli Ogretim, Bilgisayara Dayali Ogretim ve Bilgisayar Destekli Ogretimdir
(Usun, 2004: 40).

Bilgisayar Denetimli Ogretim: Bu kullanim bigiminde 6grenme siireci boyunca
bilgisayar denetleyici konumundadir. Ogrenciye hedef davranislari edininceye kadar
yapmas1 gerekenleri gostererek kilavuzluk eder. Ayrica 6grencinin siire¢ boyunca

yaptiklarinin kaydini tutar.

Bilgisayara Dayali Ogretim: Bu kullanim bigiminde bilgisayarm tek bagina
Ogretici bir kaynak olarak kullanilmas1 s6z konusudur. Bilgisayar diger 6gretim
materyallerinden bagimsiz sekilde Ogrenme siirecinin tiimiinde gerekli bilgileri

saglamaktadir.

Bilgisayar Destekli Ogretim: Bu kullanim bi¢iminde &grenme siireci boyunca
bilgisayarin alternatif bir 0gretme yontemi ya da araci olarak degil, mevcut sistemi

tamamlayici ve etkililigini artirici bir 6ge olarak kullanilmasi s6z konusudur.
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2.2.1. Amaclan

Egitimin bilgisayarla desteklendigi bu yontemde bilgisayar kullaniminin temel
amaci, ogretim siirecine bilginin bilgisayar teknolojisinin yeteneklerini kullanarak en
etkili sekilde aktarilmasini saglamaktir. Ogrenci merkezli olarak diizenlenen dgrenme

stireci i¢inde bilgisayarin rolii tamamlayici ve giiclendiricidir.

Bilgisayar destekli 6gretimin amaglari sunlardir (Usun, 2000: 53) (Seferoglu,
2006: 106-107);

Geleneksel 6gretim yontemlerini daha etkili hale getirmek,
Ogrenme siirecini hizlandirmak,

Zengin bir materyal saglamak,

Ucuz ve etkili 6gretimi gergeklestirmek,

Gereksinmeye dayal1 6gretimi gergeklestirmek,

Telafi edici 0gretimi saglamak,

Ogretimde siirekli olarak niteligin artmasini saglamak,

Bireysel dgretimi gergeklestirmek,
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Ogrencinin 6grenme giidiislinii (motivasyonunu) artirmak,

[EY
o

. Ogrencinin bilimsel diisiinme yetenegini gelistirmek,

-
-

. Grup calismalarin1 desteklemek,

=
N

. Ogretme yontemlerini genisletmek,

=
w

. Ogrencinin kendi kendine grenme yeteneklerini gelistirmek,

H
o

. Ogrencide ileri diizeyde diisiinme becerisinin gelistirilmesini desteklemek,

[ERY
ol

. Mantik yolu ile problemlere ¢6ziim bulmay1 desteklemek,

16. Hipotez kurmaya cesaretlendirmek.
2.2.2. Ogretim Modelleri ve Uygulama Bicimleri

Ogrenme-6gretme  siirecine katkilart bakimindan farklihk gdsteren cesitli
o0gretim modelleri kullanilmaktadir. Ortak 6zellikleri 68renci merkezli oluglar1 ve
O0grenciye O0grenme siirecinde etkin bir yardimci roliinii iistlenmek olan bu 6gretim
modelleri 6gretimsel, hipotezci, agiklayici ve arindirilmis modeller olarak tanimlanabilir

(Usun, 2000: 54).

Ogretimsel modelde bilgisayar, programli dgrenmeye dayali kullanilir ve
Ogrencinin sabirlt yardimcist konumundadir. Bilginin yasant1 yolu ile elde edilmesi

fikrine dayali olan hipotezci modelde ise Ogrencinin hipotez iiretmesine yardimci
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olunmas1 s6z konusudur. Bir benzesim modeli olan agiklayici model dgrencinin bilgiyi
uygulama igerisinde kesfetmesi ile 6grenmesi fikrine dayanmaktadir. Dordiincti model
olan arindirici model ise hesaplama, bilgi islem gibi olanaklar ile is yiikiinii azaltarak

ogrenciyi desteklemektedir (Usun, 2000: 54).

BDE’nin uygulama bigimleri de hedefler, konu, olanaklar ve &grenci
ozelliklerine gore cesitlilik gosterebilmektedir. Ogretmen BDE’yi hangi bicimde
kullanacagina egitim silirecindeki durumu g6z 6nilinde bulundurarak karar verir. Ders
islendikten sonra konuyu pekistirmek i¢in, alistirma yapmak ig¢in, dersi kagiran bir
Ogrencinin konuyu tekrar etmesi i¢in, konu islendikten sonra degerlendirme araci olarak
veya konunun bilgisayar yardimi ile Ogretildigi, 6gretmenin danigmanlik yaptigi bir

uygulama bigimi kullanilabilir (Usun, 2000:55) (Seferoglu, 2006: 110).
2.2.3. Bilgisayar Destekli Ogretim’de Ogretmenin Rolii

Bilgisayar destekli 0gretimin hedeflerine ulasmasi icin 6gretmen de egitim
yazilimi kadar onemli bir faktordiir. Gerek lineer yazilimlar gerekse coklu ortam
destekli zeki yazilimlar olsun bir¢gok konuda giiniimiizde halen &gretmenin
klavuzluguna ihtiya¢ duyulmaktadir. Ogretmenler bilgisayar destekli ¢gretimin hem
planlayicisi, hem uygulayicisi, hem de 6grencinin bir numarali basvuru kaynagidir.
Carleer ve Doornekamp (1990) BDE’de bilgisayar ders yazilimimin yani sira
ogretmenin de rolii oldugunu belirtmektedirler. Bilgisayar destekli 0Ogretimde
bilgisayarin 0gretme siirecinde §gretmenin yerine gececek bir alternatif olarak degil,
sistemi giiclendirici ve tamamlayicit bir arag¢ olarak kullanilmasi esastir (Seferoglu,
2006: 110). Egitim teknolojilerinin kullanimi sirasinda egitimde temel otoritenin
“teknoloji” degil “O6gretmen” oldugu unutulmamalidir (Kiigiikahmet, 2005: 131).
Akpinar, (1999) ise 6gretmenin roliiniin heniiz tamamen ortadan kalkmadigini, ister
klasik lineer yazilimlarda, ister coklu ortam destekli zeki sistemlerde bircok konuda

O0gretmenin kilavuzluguna gereksinim duyulmakta oldugunu ifade etmektedir (s.173).

Bu anlamda bilgisayar destekli Ogretimde Ogretmenin rolii azalmaz, aksine
geleneksel dgretim yontemlerine nazaran daha da artar. Ogretmen bilgisayarin ne zaman
ve ne sekilde kullanilmasi gerektigine karar verir, egitim hedeflerini belirler, ders
yazilimini seger, smif icerisinde 6grenciye bilgi ve program destegi verir. Bilgisayar
destekli 6gretimde “Ogretim” isleminin ihmal edilmesi, 6grenme-6gretme isleminin

bilgisayar tarafindan gerceklestirildigi yoniindeki yanilgidan kaynaklanmaktadir.
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Ogretmenin bilgisayar destekli Ogretimdeki rolii sirasiyla planlayicilik,
yoneticilik, kolaylastiricilik, danismanlik, katilimcilik ve model olmadir. Alti ana
baslikta toplanan Ogretmenin bilgisayar destekli Ogretimdeki rolleri Sekil 43’de alt

basliklari ile gosterilmistir.

Ogretmenlerin BDE’de rol alabilmeleri igin bazi yeterliliklere sahip olmalari,
sahip degillerse gerekli egitimleri almalar1 ve bu yeterlikleri kazanmalari
gerekmektedir. Usun’un (2000) Hizal’dan (1989) aktardig: iizere, temel olarak bir
Ogretmen bilgisayar kullanabilmeli, Ogrenme-68retme siireclerinde bilgisayardan
yararlanmali, egitsel bilgisayar programlarini hazirlayabilme becerilerine sahip
olmalidir (s.130). Bu yeterlikler; bilgisayar okur-yazarligi, egitsel ders yazilimlarin
tanima ve degerlendirme, egitsel ders yazilimlarini dersinde kullanma, ders yazilimi
kullanmada 6grencilere rehberlik etme gibi genel yeterlikler ve alani ile ilgili yazilim
gelistirmede yazilimcilarla birlikte ¢aligma, egitsel yazilimlar i¢in senaryo gelistirebilme
gibi 6zel yeterlikler olarak iki baglik altinda gruplandirilabilir (Ar1 ve Bayhan, 1999:
38-39) (Usun, 2000: 130-131).

Egitim hedeflerini Koordine eder

ve bilgisayara OGRETMEN guduler
ayrilacak zamani yardim eder
planlar soru sorar

PLANLAYICIDIR
HIANVYINSINYA

Sekil 43. Bilgisayar Destekli Ogretimde Ogretmenin Uzerine Diisen Gérevler. 3

Ders programinit gergeklestirmek icin bilgisayar1 bir ara¢ olarak kullanan

Ogretmen, Ogrenciye gergekten yararli olmasi igin egitim yazilimmin motivasyon

% Giircan Namlu A. (1999). Bilgisayar Destekli isbirligine Dayali Ogrenme, s.10’dan giincellenmistir.
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artiricl, egitici ve ogretici ozellikte segilmesine dikkat etmelidir. Yaslar1 ve gelisim

donemlerine gore Ogrencilerden ne beklenmesi gerektigi Ogretmen tarafindan
bilinmelidir. Ogretmen BDE’yi amag¢ degil, egitim hedeflerine ulasmak igin arag olarak

gormeli ve kullanmalidir (Ar1 ve Bayhan, 1999: 40).
2.2.4. Yararlari ve Ustiinliikleri

Bilgisayar destekli egitim, Ogrenme siirecinde Ogrenci, Ogretmen ve okul

acisindan bir¢ok fayda saglamaktadir. Bu faydalar Tablo 3’de ana bagliklar halinde

verilmistir (Usun, 2006: 85-86) (Seferoglu, 2006: 107) (Ar1 ve Bayhan, 1999: 62-63).

Tablo 3. Ogretmen, Ogrenci ve Okul I¢in BDE 'nin Yararlar:.”’

Ogrenci

Ogretmen

Okul

Ogrencinin 6grenme zamanimdan
tasarruf saglar,

Ozgiiven duygusunu artirir,

Yaraticiligin ortaya ¢ikmasini
saglar,

Ogrencilere kendi hizlar1 ve
diizeylerinde ilerleme imkani verir,

Daha ¢ok bilgiye ulagsma imkani
VErir,

Ogrenciye tekrar olanag saglar,
Paylagim duygusunu gelistirir,

Benzesiler sayesinde dgrenciye 6zgi
ortamlar sunar,

Matematik ve dil yetenegini
gelistirir,

Problem ¢6zme yetenegini gelistirir,

Onceki ¢oziimleri arastirip yeni
¢oziimler bulmak i¢in kullanabilme
yetenegi gelistirir,

Belgeleme, dosyalama ve belgelere
bagvurma aligkanligi kazandirir,

Ogrencileri diisiinmeye ve
arastirmaya yonlendirir,

Etkilesimli ve bireysel 6grenme
sunmasi.

Ogretmenin simif performansinin
artmasini saglar,

Ogrencinin aktif katilimini
saglayarak 6gretmenin isini
kolaylastirir,

Kanaat i¢in ek alternatif sunar,

Farkli seviyelerdeki 6grencileri
izleyip zaman ayirmasina yardim
eder,

Sikict dersleri zevkli ve kolay hale
getirerek 6gretmene yardimci olur,

Konuyu kagiran 6greciler 6gretmeni
engellemeden konuyu tekrar
edebilir.

Egitimde firsat esitligi saglar,
Okul bagar1 diizeyini arttirir,

Okullar arasi bilgi alig verisine katki
saglar,

Diinyadaki diger egitim kurumlari
ile paralel ders isleme imkan1 sunar,

Yillik planlarin yaziya dokiilmesini
kolaylastirir,

Sinif ortaminda uygulanmasi gii¢
olan dgretim yontemlerinin
kullanilabilmesi (Benzesimler
sayesinde).

37 Usun (2000) ve Seferoglu (2006)’dan gelistirilmistir.
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Tablo 3’de de belirtildigi iizere bilgisayar ile egitimde 6grenciler kendi 6grenme
stiratlerine gore programi takip edebilirler. Hizli 6grenen bir 6grenci duraksamadan
programi takip edebilirken 6grenme siirati diisiik bir 6grenci anlayamadigi boliimlere
tekrar donebilir ve istedigi siiratte programi takip edebilir. BDE’de sunulan bilgilerden
sonra Ogrenciden yanitlar istenir ve bu yanitlarin dogru olup olmadigi 6grenciye
beklemesine gerek kalmaksizin bildirilir. BDE’de her 6grenci esit sekilde bu soru-yanit
durumuna maruz kalir. Bu da 6g8rencinin aktif ilgisini canli tutar ve tesvik eder.
Geleneksel yontemde siniflarin kalabalik olmasi ve zamanin kisit1 olmasi gibi sorun
sayilan durumlar BDE nin islemesini etkilemez. Ogrencinin ilgisini ceken bir diger sey
de bilgisayar ortamindaki renkli grafikler, sesler, animasyonlar, video goriintiileri ve
etkilesimdir. Bilgisayarin bu yetenekleri sayesinde zengin gorsel ve isitsel 6grenme
ortami saglanarak Ogrencilere degisik segcenekler de sunulmus olur. Bu sekilde ¢ok

boyutlu bir 6grenme gergeklesebilmektedir (Seferoglu, 2006: 107) (Usun, 2000: 57-58).

Bilgisayarlar insanlardaki yorulmak, sikilmak, dinlemek igin tenefiis gibi
ihtiyaglar1 olmadigindan her zaman calismaya hazirdir. Bilgisayarla ¢alisirken
Ogrenciler ders saatlerini kendi imkan ve gereksinimlerine gore ayarlayabilirler. Bu da
ogrencilere hem zamanini planlama becerisi kazandirir hem de calisma saatlerinde
esneklik saglar. Ogrenciler kendilerine ait kisisel bir 6grenme ortaminda rahatlikla
calisabilmektedirler. Egitim yazilimlar1 6grenciye konu ile ilgili testler uygulayarak
ogrencinin bildigi konular1 atlamasini, bilmedigi konular {izerinde ¢aligmak i¢in daha
fazla zaman ayrrmasmi saglayacak sistemlere sahiptir. Ogrenci basarisiz oldugu
konulart sayisiz kez tekrarlama imkénina sahiptir. Egitim yazilimi1 6grencinin basar1 ve
ilerleme durumunu kaydeder. Boylece 6gretmenin her 6grencinin basar1 ve ilerleme
durumunu takip etmesi kolaylasarak, 6gretmenin goziinden kagan durumlar en aza

indirgenir (Usun, 2000: 58) (Seferoglu, 2006: 108) (Ar1 ve Bayhan, 1999: 64).

Art ve Bayhan’a (1999) goére motivasyonlu ve tehditten uzak bir ortamda
konudaki uzmanliklarim1 ve 6z giivenlerini pekistiren Ogrencilerin yeni ortamlara

girdiklerinde yiiksek seviyedeki 6z-imajlar1 sosyal davraniglarini olumlu etkileyebilir
(s.80).

Bunun yani sira 6grenciler fiziki diinyada yapilmasi tehlikeli deneyleri bilgisayar
ortaminda giivenli bir sekilde gerceklestirebilirler. Deneylerin birlgisayar ortaminda
yapilmasinin  bir diger faydast da deneyler icin gercek aygit ve malzeme

kullanilmayacagindan deney maliyetinin diigiik olmasidir.



56

Seferoglu’na (2006) gore BDE’nin bir diger faydasi da O6grencilerin ders
konularini bilgisayar ortaminda islerken sonraki mesleki hayatlarinda gerekli olacak

olan bilgisayar okur-yazarligin1 da 6grenmis olmalaridir (5.108).

Ayrica Usun’un (2000) Eggen ve Kauchak’dan (1994) aktardigi tizere zihinsel
ya da bedensel 0ziirlii 6grenciler kendileri i¢in hazirlanan bilgisayar destekli 6gretim
ortaminda egitim alabilir, diger Ogrencileri engellemeden kendi 6grenme siiratlerine
gore ilerleyebilirler (s.58). Egitim aktivitelerinde bilgisayar kullandiklarinda engelli
olan bu ¢ocuklarin benlik saygisinin artmakta, bagimsizlik duygusunu hissedebilmekte
ve kendisini basarili gorebilmektedir. Egitime karst olumlu tavir gelistiren engelli
ogrencilerin 6grenme etkinliklerine kars ilgisi artmaktadir (Ar1 ve Bayhan, 1999: 103).
Engelli cocuklar da engeli olmayan cocuklar gibi bilgisayar yardimi ile daha etkin bir

ogrenme gerceklestirebilmektedir.
2.2.5. Sorunlari ve Stmirhliklar:

Bilgisayar destekli egitim giinimiizde bir¢ok iilkenin egitim sistemi igerisinde
kullanilmaktadir. Her sistem gibi bu uygulamalarin kullanilmasi da kendi 6z sorunlarini
giindeme getirmistir. Usun (2000) bu sorunlar1 su sekilde siralamistir (5.62);

1. Sinirh sayida egitim yazilimi bulunmasi,

2. Egitim programlari ve egitim yazilimlarinin hedeflerinin drtiigmemesi,

3. Hazir paket programlarin kalitesizligi,

4. Amaca uygun kaliteli ders yazilimi gelistirmenin uzun siireli ve zahmetli bir
takim caligmasini gerektirmesi,

Ogretmenlerin ve yoneticilerin bu konuda yeterince egitimli olmas: gerekliligi,
Bilgisayar sistemlerinin pahali olusu,

Egitim niteligine bakilmaksizin okullarin bilgisayarla donatilmasi,

© N o O

Bilgisayarlarin egitim alaninda kullanilmasinin servis, yedek parca, onarim ve
garantili oluslarina bagl olmasi,

9. Yeni bir konu olusu, iizerine yapilmis ¢ok aragtirma olmamasi.

Bilgisayar destekli egitim-Ogretimin ders yazilimlarinin yeterliklerine ve
kalitelerine bagl olarak etkinlikleri yiiksek veya diisiik olabilmektedir. Bir yazilim belli
bir grupta (yas grubu vb.) 6grencilerde etkili olurken diger bir grupta etkili olmayabilir.
Usun’un (2000) Sprinthall’dan (1991) aktardigi {izere, bilgisayar destekli Ogretim
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yazilimlart bazi amaglara ulasmak i¢in etkili olmasina ragmen tiim bilgisayar destekli

Ogretim yazilimlari biitiin 6grenciler igin etkili olmayabilir (S.63).

Egitim alaninda bilgisayar kullaniminin ¢esitli smirliliklari da mevcuttur.
Usun’un (2000) Sahin ve Yildirim’dan (1999) aktardigina gore bu smirliliklar sunlardir
(s.59-61);

Ozel donanim gerektirmesi,
Ozel beceri gerektirmest,
Egitim programini desteklememesi,

Ogretimsel niteliginin diisiik olmast,

o B~ w D P

Ogrencilerin Sosyo-Psikolojik gelisimlerini engellemesi.

Sayilan bu sinirliliklara ek olarak sinif igerisinde 6grenci-Ogretmen arasindaki
iliskinin &grenci-bilgisayar ikilisi arasinda kurulamamasi da sayilabilir. Ogrencilerin
derse kars1 sevgi ve ilgilerinin olmasinda 6gretmenin katkis1 ¢ok fazlayken bilgisayarin
boyle motive edici bir etkisi bulunmamaktadir. Benzer sekilde bilgisayarlarin
Ogretmenler gibi Ogrencilerin sorularina her an cevap verememeleri de bir baska
smirhiliktir (Dinger, 2006). Ogrencinin bilgisayar karsisinda uzun siire gegirmesi sosyal
gelisimini ve insanlarla iligskisini olumsuz etkileyebilir. Bilgisayardan alacagi geri
bildirim ve pekistiriciler baz1 6grenciler igin yeterli giidiilenme saglamayabilir. Bu
Ogrencilerin Ogretmeni, ailesi veya arkadaslarindan alacagi geri bildirim ya da
pekistiregler ¢ok daha yiiksek seviyede giidiilenme saglayabilir (Seferoglu, 2006: 109).
Bilgisayar destekli egitim alaninda kullanilacak yazilimlarin 6grencilerin sosyal
etkilesimlerini azaltict yonde degil artirict yonde hazirlanmasina 6zen gosterilmelidir
(Ar1 ve Bayhan, 1999: 28).

Diger bir smurlilik ise, bilgisayar destekli egitimin saglanabilmesi i¢in egitim
ortaminda bir egitim yazilimimi kullanabilmek igin gerekli donanimlarin gerekmesidir.
Egitim ortaminda kullanilmak iizere alinmasi gereken bilgisayar sistemleri gerek
fiyatlar1 gerekse bakim masraflar1 diisiiniildiiglinde ciddi bir biitce anlamia
gelmektedir. Egitim kurumlarmin bilgisayar destekli egitim icin gerekli donanima
erisimi zor ve pahali bir siireg olabilir (Usun, 2000: 60) (Seferoglu, 2006: 109).

BDE’de yazilima ve donanmima siirekli yatirim yapilmasi s6z konusudur.
Ozellikle yiiksek kabiliyetli nitelikli yazilimlar1 calistirabilmek igin mevcut olandan
daha yiiksek teknolojik 6zelliklere sahip bilgisayar sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ayrica bu yazilimlar1 kullanabilmek i¢in ek donanimlara da ihtiya¢ duyulabilir (Usun,
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2000: 60). Bunlarin disinda, servis, yedek parca, bakim ve onarim masraflari da
kagimilmazdir.

BDE i¢in gerekli donanimlara sahip bir egitim kurumunda ikinci bir sinirhilik da
O0gretmen ve Ogrencilerin bilgisayar okur-yazari olmalar1 gerekliligidir. Geleneksel
ogretim ortaminda ve geleneksel materyaller ile egitimin gerektirmedigi bazi teknolojik
bilgi ve becerileri bilgisayar destekli egitim ortami gerektirmektedir. Bilgisayar okur-
yazarl olan Ogretmen ve Ogrenciler olmayanlara gére BDE’den daha yliksek fayda
saglamaktadir. Bu nedenle donanim ve yazilim alimindaki sikintilar kadar bilgisayar
okur-yazarligi egitimi konusundaki sikintilar da 6nemlidir. Bilgisayar okur-yazarliginin
Otesinde egitimcilerin bilgisayar destekli egitim konusunda yeterli bilgi ve deneyime
sahip olmamalar1 da bir bagka siirliliktir (Usun, 2000: 60) (Usun, 2004) (Seferoglu,
2006: 109).

Bir diger sinirhilik ise iiretilen egitim yazilimlarinin egitim programi ile
ortismemesidir. Egitim yazilimi1 egitim programinda belirlenen hedef ve amaglari
karsilamali, egitim programini destekler nitelikte olmalidir (Usun, 2000: 60-61)
(Seferoglu, 2006: 109). Piyasada bulunan egitim yazilimlari gerek icerdikleri gorseller
gerek yazilim sistemleri ve sunum teknolojileri olsun bir¢ok anlamda gelismis nitelikte
olsa da egitim programlar: ile Ortiismedikleri i¢in 68retimsel degerleri diisiik egitim
materyalleridir. Bu yazilimlar Ogretmen tarafindan gelistirilmesi ¢ok zor olan
materyaller oldugu ve yazilim firmalar tarafindan ticari amagla iretilirken egitim
programu ile tutarlilik géstermesine 6zen gosterilmedigi i¢in, kullanildiklarinda egitimin
faaliyetinin hedef ve amaglarima ulagmasina yeterince katki saglayamamaktadir.
Yazilim gelistiriciler hazirlayacaklart yazilimlar ile ilgili hedefleri miifredatlardan
edinebilirler. Miifredatlardan ulasamadiklar1 hedef konular i¢in bagvurulacak ilk kaynak
egitimciler olmalidir (Akpinar, 1999: 185) (Seferoglu, 2006: 109).

“Egitim yazilimimn tirii ne olursa olsun (alisttrma, uygulama, benzesim VD.),
her tiirlii yazilim égretim tasarumi ilkelerine gore gelistirilmelidir.” (Usun, 2000: 61).

Egitim yazilim1 gelistirmek i¢in mevcut metinsel bilgiyi dijital ortama aktarmak
yeterli degildir. Ogretim tasarimu ilkelerine uygun, zengin icerikli bir egitim materyali
hazirlayarak egitim kalitesini artirmak i¢in mutlaka bilgisayar ortaminin animasyon,
video, etkilesim gibi 6geleri de egitim yazilimi i¢erisinde kullanilmalidir.

Bir egitim yaziliminin egitim programina uygun olmasinin gerekliliginin yani
sira hitap ettigi yas grubunun pedagojik Ozelliklerine uygun olmasi gerekmektedir.

Yazilim gelistirilirken hedef yas grubundaki 6grencilerin algi ve beceri diizeyleri
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dikkate almmalidir. Usun’a (2000) gore, hedeflenen Ogrenci grubunun pedagojik
Ozelliklerine uygun Ogretim tasarimi tizerine gelistirilen Ogretim materyalleri,
ogretimsel niteligi yiiksek yazilimlardir (s.61). Bu tiir yazilimlarin 6gretimsel niteligi
diisiik yazilimlara nazaran sayisinin az olmasi BDE nin bir bagka sinirliligidir.
Seferoglu’nun (2006) Price’dan (1991) aktardigi gibi bilgisayar ekraninin tek
seferde gosterebilecegi yazili metin miktar1 sinirlidir (5.109). Bilgisayar her ne kadar
grafik, resim, ses, animasyon ve metinlerle zengin igerikler gosterebiliyor olsa da ders
icinde biiyiik miktarda yazili materyal kullanilacaksa dersin ders kitaplar ile islenmesi

daha uygun olacaktir.
2.2.6. Basariya Ulasilmasini Etkileyen Faktorler

BDE’nin basarisinda 6nemli olan bir¢cok etken bulunmaktadir. Bu etkenler
Ogrenci motivasyonu, yenilik, etkilesim, bireysel 6grenme farkliliklari, ders yaziliminin
ile biitiinlesmesi, seklinde siralanabilir. Bu etkenler ise temel olarak ii¢ ana kosulun

saglanmasi seklinde 6zetlenebilir. Bu kosullar sunlardir (Usun, 2000: 69);

1. Yazilim,
2. Donanim,

3. Ogretmen yetistirme.

Usun’un (2000) Keser (1988) ve Giirol (1990) dan aktardigi tizere, BDE’nin

basariya ulagmasi igin gerekli 6n kosullar sunlardir (5.68);

1. Egitim programlarinin en yiikksek fayday1 saglayabilecek ve BDE’ye
uyarlanabilecek sekilde yeniden diizenlenmesi,

2. Farkli bilgisayarlara tasmabilir, kolay anlasilir, degistirilebilir ders
yazilimlar1 hazirlanmalidir,

3. BDE’den faydalanacak Ogretmen ve egitimcilerin bu konuda egitilmeleri
yolu ile bilgisayar ve benzeri bilisim teknolojilerini kullanma konusundaki
korkularinin ortadan kaldirilmasi,

4, Ogretmen ve egitimcilerin geleneksel gretim yontemleri disina ¢ikmaktan

¢ekinmemelerinin saglanmasidir.

Bunlarin disinda geleneksel yontemden BDE’ye gecis siireci de onemlidir.
BDE’ye basarili bir siiregte gegilip gecilememesi BDE’nin basarisini etkileyecek olan
onemli etkenlerdendir. Usun’un (2000) Oztiirk ve Okur’dan (1989) aktardig iizere
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BDE’ye gecis siirecinin basarili olabilmesi igin hiikiimet destegi, milli egitim
bakanliginin destegi, merkezi bir kurulus destegi ve uluslararasi isbirligi gerekmektedir
(5.67).

2.2.7. BDE ve Ogrenme Yaklasimlari

Ogrenme yaklagimlari; bilgi aktarici yaklasim, alistirma ve tekrar yaklasimi,
benzesim uygulamalari, 6gretici oyun yaklasimi ve problem ¢ozme yaklagimi olmak
lizere bes basglik altinda incelenmektedir. Sanal gerceklik kullanilarak olusturulan

uygulamalar da benzesim uygulamalar1 kapsamindadir.

2.2.7.1. Bilgi Aktaric1 Yaklasim

Bu 6grenme yaklagiminda bilgisayarlar ders sunum araci olarak kullanilirlar.
Ogrenciye yeni bilgiler bilgisayar aracihigi ile sunulur. Bilgisayardaki sunum amagh
gelistirilmis programlar, 6grencinin bilgisayar ile birebir iletisim kurarak yeni bilgileri
ogrenmesine imkan saglar. Daha sonra konu ile ilgili olarak bilgisayar tarafindan
yoneltilen sorulara 6grencinin verecegi dogru ya da yanlis cevaplara gore, bilgisayar
Ogrenciyi ya yeni konuya ge¢mesi i¢cin ya da mevcut konuyu tekrar etmesi icin
yonlendirir. Bu yaklasim siireci Sekil 44’de gosterilmektedir (Glircan Namlu, 1999: 4)
(Alessi ve Trolip 1985: 66).

GiRig BOLUMU  f—p BILGIYI SUNMA |——> ARA SORU

YANLIS

BILGIYi SUNMA +— YANIT

YANITI
i DEGERLENDIRME

Sekil 44. Bilgi Aktarici Yaklasimlarda Ogrenme Siireci.

2.2.7.2. Ahstirma ve Tekrar Yaklasim

Bu yaklasim 0&grencinin  Onceden Ogrendigi bilgileri hatirlamasint  ve
kullanmasin1 amaglar. Onceden kazanilmis bilgi ve becerileri pekistirmek icin bu
yaklasim Ogrenciler iizerinde siklikla kullanilir (Giircan Namlu, 1999: 4-5).
Bu yaklasim siireci Sekil 45°de gosterilmektedir (Alessi ve Trolip 1985, s135).



GiRi$ BOLUMU

————>| KONUYU SECME

ARA SORU

61

BILGIYi SUNMA ¢ <+ YANIT

Sekil 45. Alistirma ve Tekrar Yaklasiminda Ogrenme Siireci.

2.2.7.3. Benzesim Uygulamalar:

Giircan Namlu’nun (1999) Flake ve digerlerinden (1985) aktardigi iizere
Ogrencinin etkin olarak katildig1 veya etkileyebildigi gercek durum benzesimlerinin yer
aldigt oOgretim amaghi uygulamalardir (s.5). Benzesim uygulamalart denenmesi
imkansiz, tehlikeli ya da pahali deneyimleri bulunduklar1 siniftan ayrilmaksizin edinme
imkan: sunar. Bu tiir uygulamalar i¢inde Ogrenci ekrandan veya sanal gerceklik
gozliiglinden goriip duydugu verilere gore algiladigr sahne karsisinda kendi verecegi
karara bagl olarak tepkiler verebilir. Uygulama yazilimi1 da 68rencinin verdigi tepkiye
bagli olarak belli bir senaryoya bagli olarak veya senaryodan bagimsiz anlik tepkiler
tireterek sahneyi yeniler. Boylece 6grenci verdigi tepkiye karsilik yeni bir durumla kars:
karsiya kalir ve yeni bir karar vermek durumunda kalir. Bu silire¢ 6grencinin zamani
bitene kadar veya uygulamanin amaclarina ulasana kadar devam eder (Giircan Namlu,
1999: 4-5). Benzesim uygulamalarindaki 6grenme stireci Sekil 46°da gosterilmektedir
(Alessi ve Trolip 1985: 176).

o SENARYONUN ISTENEN
GIRIS BOLUMU  |——p (SAHNENIN) DAVRANIS
SUNUMU
PROGRAMDAN OGRENCININ
CIKIS @ < EYLEMLERI

Sekil 46. Benzesim Uygulamalarinda Ogrenme Siireci.
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2.2.7.4. Ogretici Oyun Yaklasim

Bu yaklasimda bilgi 6grenciye oyun araciligi ile sunulur. Oyunlar 6grenciyi
giidiilemek amaci ile kullanilirlar. Bu yaklagimda 6grenme siireci 6grencinin zevk aldigi

eglenceli bir etkinlik halinde gerceklesir.

Gilircan Namlu’nun (1999) Malone (1981) ve Yasar’dan (1996) aktardig: iizere
bu tlir programlar 6grencinin ilgisini siirekli ayakta tutacak sekilde ses, goriintii,
etkilesim gibi 6gelere ek olarak yaris merak ve fanteziler de eklenerek diizenlenmistir.
Oyunun sonunda kazanma ve kaybetme durumlart oldugu igin rekabet duygusu da
Ogrencinin ilgisini stirekli tutmakta igse yarar (Giircan Namlu, 1999: 6). Bu yaklasimla,

ogrenme siireci Sekil 47°de gosterilmektedir (Alessi ve Trolip 1985: 217).

T SENARYONUN ISTENEN
GIRIS BOLUMU  f—— (SAHNENIN)  |———»
DAVRANIS
SUNUMU
A
OGRENCININ
EYLEMLERI
PROGRAMDAN DUZELTME
CIKIS VE EKLEMELER
BIRLIKTE
YARISTIGI
ARKADASININ
EYLEMLERI

Sekil 47. Ogretici Oyun Yaklagiminda Ogrenme Siireci.

2.2.7.5. Problem Coézme Yaklasimi

Bilgisayar ortaminda problem ¢6zme yaklasimi ile hazirlanmis egitim
programlarinda 6grenci program tarafindan ona sunulan bir problemle karsilasir ve bu

problemi ¢6zmeye calisir.

Giircan Namlu'nun (1999) Yasar’dan (1996) aktardigina gore, 6grenciler dnce
problemi anlamaya calisirlar, sonra problemin ¢6ziim yollar1 iizerinde diisiiniirler,
¢Oziim seceneklerini gelistirirler ve en sonunda bulduklar1 se¢enekleri tek tek denerler

(s.6).



63

2.3. Egitim Alaninda Bilgisayar Oyunlar1 Kullanimi
2.3.1. Dijital Oyun Tabanh Ogrenme ve Ogrenci Motivasyonuna Etkisi

Slavin’e (1994) gore; “Motivasyon bireyin gereksinim ve isteklerinin onun
davranisimin yogunlugu ve yoniine olan etkisidir.” Motivasyonun igsel siirecinde
ogrencinin kendinden gelen hoslanma, eglenme gibi psikolojik etmenler ve 6diil gibi
disaridan kendisine sunulan etmenler ile zamanla belli bir davranigi gostermesini veya
kendi kendine klavuzlanarak etkinligi devam ettirmesi saglanmaktadir (Akpinar, 1999:

179).

Bilgisayar oyunu tabanli 6grenme konusu, egitim i¢inde gelismekte olan giincel
bir konudur. Son yillarda bir 6grenme veya 6gretme araci olarak bilgisayar oyunlari
kullaniminin potansiyeli ve bu oyunlarin kullanimina yonelik arastirmalara karsi artan

bir ilgi sozkonusudur (Whitton, 2007: 1063).

Icerisinde yetiskinlerin ve Ogrencilerinde bulundugu farkli yas gruplarindaki
bir¢ok kisi video ve bilgisayar oyunlart oynayarak bilgisayar karsisinda uzun zaman
gecirmektedirler. Bayirtepe ve Tizin'iin (2007) Christakis ve digerlerinden (2004)
aktardigina gore bilgisayar oyunlar1 oynayarak gecirilen zaman giinden giine
artmaktadir (s.41). Kiz ve erkek ¢ocuklarin bilgisayar oyunlari ile gecirdikleri zaman
1980’lerin ortalarinda haftada 4 saat iken, ilk ve ortadgretim 6grencilerine ait 2004 yili
verilerine gore kizlar haftada 5,5 saatlerini, erkekler ise haftada 13 saatlerini bilgisayar
oyunlart ile geg¢irmektedirler. Bilgisayar oyunlarina karst var olan ilginin egitim
yazilimlarina karsi da var olacagi distiniilmektedir. Fakat bilgisayarin &grenci
giidiilenmesine ve dolayisi ile 6grenme siirecine etkisi konusunda az sayida arastirma

mevcuttur (Akpinar, 1999: 178).

Devam eden motivasyon arastirmalart sonug¢landiginda bilgisayar destekli
ogrenmede motivasyon ile ilgili aydinlatict bilgiler elde edilecektir. Fakat {ilkemizde
tamamlanmis ¢alismalardan Anadolu Universitesi BDE birimi tarafindan yapilan
arastirmalar, oyunlarin verimli egitim araclari olabileceklerini gostermistir (Usun, 2006:

91) (Akpinar, 1999: 178).

Whitton’un (2007) Rieber’den (1996) aktardig: iizere oyunun, gerek ¢ocuklarin
gerekse yetiskinlerin 6grenmesine yonelik giiglii bir etkisi vardir (5.1063). Oyun, insan

deneyimlerinin gelismesi i¢in gereklidir. Koster’den (2005) aktardigina gére oyun yolu
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ile insan, giivenli bir ortamda nisan alma, avcilik, zamanlama gibi becerileri kesfetme

ve pratik yapma olanagi bulur.

Bilgisayar destekli 6gretimin temelinde oyun yatmaktadir. Oyunla 6grenme ¢ok
etkili bir yontemdir (Ar1 ve Bayhan, 1999: 63). Bilgisayar oyunlarinin dogasi1 geregi
sahip oldugu gilidiileme 6zelligi, dikkati uzun siire iizerinde toplayabilmesi, igerigindeki
animasyon, ses, video goriintiileri, etkilesim ve i¢ine dalma hissi gibi imkanlar ile
egitim programindaki mevcut hedeflere ulagsmak i¢in kullanilabilecek ve egitim
faaliyetini destekleyici etkin bir ara¢ oldugu sdylenebilir. Ogrenilmis bir konunun
pekistirilmesi amaciyla alistirma yapmak veya yeni bir konuyu 6gretmek amaci ile

egitsel bilgisayar oyunlar1 kullanilabilir.

"Egitsel oyunlar yapisal olarak benzetim yazilimlari ile problem ¢ozme

yazilimlarmn birlegmis halidir.” (Seferoglu, 2006: 118).

Akpmnar (1999) egitsel bilgisayar oyunlarini, eglendirici mekanizmalarla
donatilmigs benzesimler olarak tanimlamaktadir (s.81). Bilgisayar oyunlarinin
avantajlarindan egitim alaninda ideal diizeyde faydalanabilmek icin bilgisayar oyunlari
ve dgrenme gibi birbirinden tamamen farkli iki olguyu bir araya getirmek s6z konusu
olmaktadir. Prensky’e (2001) gore bu bir araya getirme isi ¢ok cesitli yollarla
gerceklestirilebilir ve tek bir standart ¢dziimden s6z etmek miimkiin degildir (s.149). En
iyi yol ise 6zel bir duruma (konu, kitle, iginde bulunulan politik ve is sartlari, mevcut
teknoloji, kaynaklar, deneyim vb.) bagh olarak ¢6ziim iiretmek olacaktir. Dijital oyun
tabanli 6grenmenin islerligi baslica iki unsura dayanir. Bunlar bagimlilik ve

ogrenmedir.

Prensky’e (2001) gore bilgisayar destekli alistirmalar sanildigi kadar basarili
degildir. Sekil 48’de verilen bagimlilik ve dgrenme boyutlart semasi incelendiginde
bilgisayar destekli alistirmalarin temel olarak diisiik bagimlilik / diisiik 6grenme
saglamakta oldugu goriilmektedir (sol-alt ¢eyrek). Katiksiz bilgisayar oyunlar1 ise bir
miktar 6grenmenin yani sira yiiksek bagimlilik / diisiik 6grenme saglamaktadirlar (sol-
iist ceyrek). Dijital oyun tabanli Ogrenmenin ise (sag-list ceyrekte) yliksek
bagimlilik / yiiksek 6grenme sagladigi gorilmektedir. Sag-alt geyrekte ise yiiksek
ogrenme / diisiik bagimlilik saglayan durumu karsilayan bir kategori var olmadigi i¢in

bu ¢eyregi Prensky (2001) “bos” kategori olarak nitelendirmistir (5.150).
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4 ) A
Dijital
Katiksiz Dijital Oyun-Tabanlh
YUKSEK Bilgisayar Oyun-Tabanh Ogrenme
Oyunu Ogrcnme
bagimlilik Bagimlilik
Bilgisayar
DUSUK Tabanl
Alistirmalar
~— o >
DUSUK - YUKSEK Ogrenme
ogrenme
Sekil 48. Dijital Oyun Tabanl Ogrenme Sekil 49. ij ital Oy uanabanh
Bas = Ogrenme Bagimhilik ve
agimlilik ve Ogrenme

Boyutlar1.® Ogrenme lliskisi.®

Bagimlilik ve 6grenme dengesinin egitsel oyun igerisinde ne kadar yogunlukta
kullanilacagini iyi ayarlamak gerekmektedir. Baz1 6zel durumlar ikisinden birine agirlik
verilmesini gerektiriyor gibi goriinse de en iyi ¢oziim Sekil 48’de gosterildigi gibi 45
derecelik bir ilerleme grafigi ¢izecek bigimde dengeli bir dagilim yapilmasi yoniinde

olacaktir (Prensky, 2001: 150).

Dijital oyun tabanli 6grenme siirecindeki bu dagilim 6grenci tarafindan nasil
algilanmal1 ve dijital oyun tabanli 6grenme 6grenciye ne hissettirmeli sorusunun cevabi;
ideal olarak egitsel bilgisayar oyunu tiim siire¢ boyunca kullanicisina bir video oyunu
ya da bir bilgisayar oyunu i¢indeymis gibi hissettirmelidir. Fakat ayn1 zamanda igerik ve
ortam Ogrenciyi belirli alan ve konular hakkinda 6grenme konumuna yerlestirmek icin
akillica tasarlanmalidir. Egitsel bilgisayar oyunlar1 diger bilgisayar oyunlarindan farklh
olarak Ogrenciye hosca vakit gegirtirken oyun igerisindeki gayri resmi ortamda ders
icerigine yonelik resmi bilgilerin G6gretilmesi veya oOnceden Ogrendiklerinin

pekistirilmesi miimkiindiir (Prensky, 2001) (Usun, 2006: 88).

Prensky’e (2001) goére, milyonlarca kisinin bilgisayar ve video oyunlarinin

bagimlis1 olmasinin sebepleri sunlardir (5.107);

1. Bilgisayar oyunlar1 bir eglence seklidir. Eglence ve zevk verir,

2. Bilgisayar oyunlar1 bir oyun seklidir. Siddetli ve tutkulu katilim saglar,

% Prensky, M., Digital Game-Based Learning, s149.
% Prensky, (2001). age, s150.
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Bilgisayar oyunlarinin kurallar1 vardir. Yapisal ve biitiin olarak
diisiinmeyi saglar.

Bilgisayar oyunlarinda hedefler vardir. Bu hedefler motivasyon saglar,
Bilgisayar oyunlari etkilesim igerir.

Sonuglar ve geribildirim mevcuttur. Bunlar 6grenme saglar

Bilgisayar oyunlarinda yenme durumu s6z konusudur. Bu da ego tatmini
saglar.

Bilgisayar oyunu igerisinde ¢atisma, yaris, meydan okuma, karsi koyma
durumlan ile karsilagilir. Bu durumlar adrenalin salgilanmasina neden
olur.

Bilgisayar oyunlarinda problem ¢6zme vardir. Yaraticiligt harekete
gegirir.

Diger katilimcilar ile etkilesim imkanina sahiptir. Bu yolla sosyal gruplar
saglar.

Bilgisayar oyunlar1 temsil ve hikdyeye sahiptir. Heyecan ve duygu (his)

uyandirir.

Dijital oyun tabanli 6grenme ii¢ nedenden dolay: islerdir. Bu nedenler asagida

siralanmistir (Prensky, 2001: 147);

1.

Ogrenmeden gelen yiikiimliiliik oyun ortami igine eklenmektedir. Bu ozellikle
ogrenmekten hi¢ hoslanmayan kisilerin giidiilenmesi i¢in 6nemli olabilir.
Etkilesimli 6grenme siireci saglamaktadir. Bu siire¢ 6grenme amaclarina gore
bir¢ok farkli form almaktadir.

[lk iki nedenin birlikte ayn1 paket i¢inde kullanilmasidir. Bu kosullar bir araya

getirmenin bir¢ok yolu vardir fakat en iyi yol genellikle duruma gore segilir.

Egitsel dijital oyunlarin biitiin icerisinde nasil kullanilacagi da énemlidir. Cogu

durumda dijital oyun tabanli 6grenme, alistirma ve 6grenme isinin tiimiinii tek basina

yapmak iizere tasarlanmaz. Bir¢ok dijital oyun tabanli 6grenme 6rnegi biiylik tesebbiis

ve yaklasimlarin pargasidir. Genelde oOgretici ya da oOgretmen ve diger tipdeki

ogrenmeyi igermektedir (Prensky, 2001: 147).

Egitsel bilgisayar oyunlarinin asil islevi olan egitim hedeflerine hizmet gorevini

yerine getirebilmesi i¢in tasarim asamasinda dikkat edilmesi gereken bazi hususlar

mevcuttur. Bunlarin en basinda gelenlerden bir tanesi oyun tarzinin se¢imidir.
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Oyun tarzinin se¢imi; €gitsel bilgisayar oyunlarin basarili olmasini saglamak
icin egitsel oyun icinde bulunmasi gereken oyun unsurlar1 dikkate alinmalidir.
Prensky’nin (2001) Malone’un (1981) What Makes Computer Games Fun baslikli
yazisindan aktardigi tlizere eglenceli egitim deneyimlerinin basarili olmasi i¢in igermesi

gereken unsurlar miicadele, fantezi ve meraktir.

Akpmar’in (1999) Malone’dan (1981) aktardig: iizere, Malone’a ait motivasyon
teorisinde bahsi gecen {lic unsurun yanisira bir de 6grenci kontrolii faktérii eklenerek

toplam dort faktor seklinde ele alinmistir (5.180-181). Bu unsurlarin listesi su sekildedir;

1. Miicadele,

2. Fantezi,

3. Merak,

4. Ogrenci Kontrolii.

Miicadele; Etkinligin agik bir hedefi olmali. Hedefler kisisel olarak anlamli
olmalidir. Program degisken zorluk seviyelerine sahip olmalidir. Etkinlik skor tutmak
ve siirat rekoru gibi ¢coklu hedef seviyelerine sahip olmalidir. Program rastgele durumlar
ve secici olarak meydana ¢ikan gizli bilgiler igermelidir.

Fantezi; Program duygusal yonden ¢ekici fanteziler icermelidir. Fantezi esas
olarak etkinlik iginde Ogrenilmis beceriler ile ilintili olmalidir. Fantezi kullanish bir
metafor (benzetim) saglamalidir.

Merak; Dekorasyon, miikafatlar, gosterim / temsil sistemleri gibi duyumsal /
algisal meraki harekete gecirmek icin program iginde ses ve gorsel efektler
bulunmalidir. Siiprizler ve olumlu geri doniisler gibi biligssel meraki harekete gegirecek
unsurlar olmalidir (Prensky, 2001: 151).

Ogrenci Kontrolii; dgrenci dersin zorluk derecesini, islenme sekli, boyutlar1 gibi
secenekleri segebilmelidir. Ogrencinin egitim yazilimi igerisindeki yamitlar1 ve yaptigi
hareketleri (etkinlikleri) yazilim tarafindan agik sekilde degerlendirilmelidir (Akpinar,
1999: 181).

Malone’un motivasyon teorisine benzer yanlart bulundugu kadar birbirlerini
tamamlayicit 6zellikte olan Keller’in (1988) motivasyon teorisi, dikkat, ilgililik, gliven
ve tatmin olmak iizere dort ana unsurun egitsel yazilimlarda motivasyonu
etkiyelebilecegini savunmaktadir (Akpinar, 1999: 181). Dikkat ilkesi Malone’un merak
ilkesi ile ayni seyi savunmaktadir. Bu ilkeye gdre dgrencinin dersin basindan sonuna

kadar dikkatinin cekilmesi gerekmektedir. Ilgililik ilkesi calisilan malzemenin
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Ogrencinin amaclarina katkida bulunabilecek ve amaclarina uygun olmasi ile ilgilidir.
Giliven ilkesi O6grencinin Ozgliven kazanabilmesi i¢in yazilim igerisinde kendisine
kontrol verilmesi ya da ders igerisinde basarili olabilmesi i¢in anlamli firsatlar
yaratilmasi gibi yontemlere dayanmaktadir. Dordiincii ilke olan tatmin ilkesinde ise,
ogrencilerin ders siiresince 6grendikleri bilgileri kullanabilecekleri etkinliklere dahil
edilmesi yolu ile edindikleri bilgiden tatmin elde etmeleri saglanabilir. Bu etkinliklerin
sonucunda bilgilendirme ve adil degerlendirme yapilmasi da Ogrencilerin doyum
saglamasini artirir (Akpinar, 1999: 182).

Egitsel bilgisayar oyunlar1 hazirlanirken oyunun hedefleri agik¢a baslangig
asamasinda verilmeli 6grenciye hedefi anlayana kadar zaman kaybettirilmemelidir.
Ogrencilere oyun icinde verilecek kontrollere karar verilirken oyunu oynayacak
Ogrencilerin seviyelerinin, 6grenme siiratlerinin ve ilgilerinin farkli olabilecegi goz
ontinde bulundurulmalidir. Oyun igerisinde 6grenciye oyunu nasil oynayacagi, hangi
amaca ulasmak i¢in hangi sartlar altinda yarigsacagim1 belirten yol gosterici
mekanizmalar bulunmasina dikkat edilmelidir. Arayiiz tasarimi sikici olmamali ve
kullanilacak renk, ses ve goriintiiler 68renciyi rahatsiz eder bicimde olmamalidir.
Oynayani giidiilemek amac1 ile oyun igerisindeki olaylardan oyuncuyu haberdar eden ve
dikkatin dagilmasini engelleyen mekanizmalar bulunmasi onemlidir (Akpinar, 1999:
82).

Etkili bir oyun tabanli 6grenme programi yaratmak i¢in tasarim siirecinde su
sorularin sorulmasi gerekmektedir (Prensky, 2001: 179);

1. Bu oyun birilerinin oynamak isteyecegi kadar (yeterince) eglenceli mi?

2. Oyunu kullanan kisiler kendilerini “Ogrenciler” ya da “egitim alan kisiler”
olarak gormektense “oyuncular” olarak gérmeleri saglaniyor mu?

3. Bu deneyim g¢ekici mi? Kullanicilar arasinda agizdan agiza yayiliyor mu?
Kullanicilarina oyunu denedikten sonra disar1 firlayip is arkadaglari veya sinif
arkadaglarina “Bunu denemelisiniz — gergekten ¢ok iyi!” dedirtiyor mu?
Kullanicilarin kazanana kadar (ve sonrasinda) tekrar tekrar oynamak istemesini
saglayabiliyor mu?

4. Oyunun konusu ve 6grenme igerigi iginde oyuncularn bilgi, siireg, izlenecek
yol, kabiliyet vb. becerilerini 6nemli derecede hizli bir oranda gelistirmesi ve
onlarin daha iyi oynar hale gelmesi saglanabiliyor mu?

5. Oyun 6grenilen seyler hakkinda cesaretlendirme etkisi yaptyor mu?
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Prensky (2001) bu prensipleri “eglence birinci, egitim ikinci sirada olmalidir.”
seklinde siraya koymaktadir (s.179). Ogrencilerin sikilmas1 durumunda sikilarak egitim
programina devam etmesi miimkiin olmadigindan (olsa dahi verim alinamayacagindan)

oncelikle ilginin daima canli tutulmasi gerekmektedir.

Egitsel bilgisayar oyunlarinin kazanimlar1 konusunda ise Akpinar (1999) bilgisayar
oyunlart ile gelistirilebilecek bilgi ve becerileri su sekilde siralamistir (S.82);
1. Olgular, kavramlar ve ilkeler,
Yontemsel bilgiler,
Sistem dinamiklerine yonelik bilgiler,
Karar verme, analitik diisiinme becerileri,
Problem ¢6zme becerileri,
Iletisim becerileri,

Sanal gergeklik destegi ile baz1 psikomotor beceriler,

© N o o B~ DN

Tutumlar.

Bilgisayar oyunlari giiniimiizde ¢ok ¢esitli goriintiileme ve etkilesim arabirimleri
ile kullanilmaktadir. Egitsel bilgisayar oyunlarinin da sanal gergeklik gibi teknolojilerle
birlikte etkin sekilde kullanilmasiyla 6grencilerin hayal gii¢lerini etkileyerek derslerin
kalitesinin artmasinin yani sira 6grencilerin derse karsi tutumlari ve motivasyonlarinin

olumlu olarak artacag diisiiniilmektedir (Cavas ve digerleri 2004).

Bayirtepe ve Tiiziin’e (2007) gore bilgisayar oyunlar1 hem &grencinin
giidiilenmesini saglar, hem de egitim igerigine ilgisini ve Ogrenebilecegine iliskin
ozgiivenini artirir (s.42). Ogrencinin basarisina etken olacak motivasyon ve rahatlama

saglar.

2.3.2. Smif I¢erisinde Cok Katilimeih Oyun ile Ogrenme

Dijital oyunlar, kisisel bilgisayarlar, oyun konsollar1 veya mobil aygitlar gibi
tizerinde calistig1 platforma gore, tek veya ¢oklu oyuncu destegine gore ve ag lizerinde
calisip ¢alismamasi gibi cesitli Ol¢giitlere gore siniflandirilabilir. Ag iizerinde ¢alisma
Ozelligini destekleyen oyunlar birden fazla katilimcinin ayni oyun i¢inde olmasina
imkan vermektedir. Birden fazla oyuncunun ayni sanal ortamda bulustugu bu oyunlarin
egitim alaninda kullanilmasi da giindemdedir. Cok kullanicili egitsel oyunlara 4 kitadaki
8 iilkede yaklasik 7000 Ogrenci tarafindan kullanilan Quest Atlantis oyunu 6rnek
verilebilir (Tiiziin, 2005: 1).
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Internet ortaminda ¢evrimici yayinda olan ve sanal bir oyun diinyas1 i¢inde ¢ok
fazla oyuncusunun birbiri ile etkilesime girdigi bir tiir bilgisayar rol yapma oyunu
seklinde tanimlanan “Devasa Katilimli Cevrimigi Rol Yapma Oyunlarina (MMORPGS)
ilgi asir1 derecede artmaktadir. Sanal cevre ve diger kullanicilarin da katilimiyla
yaratilan, bir¢ok miicadeleyi barindiran hayali Oykiilerin bir sunumu olan bu tiir
oyunlarin ayni ilkelere bagli kalinarak smif 6lgeginde kullanilmasi da sdzkonusudur

(Web 15) (Susaeta ve digerleri, 2010: 258).

Cok Oyunculu Anlik Rol Yapma Oyunlar1 (MPRPGS) internet veya yerel bir ag
izerinde caligabilirler. Internet ortaminda siirekli yayinda olan devasa Kkatilimli
(MMORPGS) oyunlarin aksine daha kiigiik gruplarin yerel bir ag tizerinden katilabildigi
ve belli siire agik kalan tiirevleri sinif ortaminda uygulamasi i¢in daha uygundur. Bu
tarz bir rol yapma tiiri oyunun smif ortaminda uygulandigi bi¢imi “Sinif Katilimli Cok
Oyunculu Anlik Rol Yapma Oyunlari (CMPRPGS)” olarak tanimlanir. Bu tarz gevrim
ici oyunlardaki sanal diinyanin kalitesi (goriintiiler, siirat ve diger kullanicilarla
etkilesim vb.) bilgisayarin goriintii kartt ve hesaplama yetenekleriyle birlikte internet
baglant1 siiratine de baglidir. Yerel aglar ise internet ag baglantisina nazaran daha hizli

ve az baglant1 sorunu yasattigindan daha fazla verim saglar.

Cok oyunculu oyunlarda oyuncular sisteme baglandiklarinda sanal bir bekleme
salonunda yeterli oyuncu sayisinina ulasilana kadar beklerler ve ardindan oyun baslar.
Baz1 oyunlar ise oyun devam ederken katilima izin verecek sekilde tasarlanmiglardir.
Devasa katilimcili ¢ok oyunculu oyunlarda ise farkli bir secenek olan sistemin siirekli
acik olmasi ve oyuncularin sisteme girip ¢iktigi bir durum sézkonusudur (Prensky,
2001: 169). Sinif ortaminda yapilacak uygulamalarda; kullanilan bilgisayarlardan bir
tanesi az sayidaki yerel baglantiyr ¢alistirabilecek bir sunucu islevi goreceginden, oyun

tireticisinin binlerce sayida katilimi1 destekleyen sunucularina ihtiya¢ duyulmaz.

Rol yapma oyunlarinin egitim i¢in potansiyeli; oyuncularin bilgiyi yonlendirme
ve kesfetme firsatlarina sahip oldugu ve boylece bilginin insasinin giidiilendigi sanal bir
diinyaya daldigi gerceginden gelmektedir. Katilimcilarin arasindaki etkilesim ve
isbirligi 6grencilere bilgi degisimi, anladiklarini test etme ve 6grendiklerini yansitma
imkan1 sunar. Oyun igindeki etkilesim Ogrencileri pasif durumdan aktif duruma
gecirmekte, sinif igerisinde bilgisayar ag1 ve sanal ortam araciligiyla sosyal bir atmosfer

olusmaktadir. Bilgisayar oyunlarimin Ogrencileri bireysellige iterek sosyal iliskilere
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zarar verdigi endigesi de dijital ortamda olusan bu yeni sosyal anlayis ile asilmig

olmaktadir (Susaeta ve digerleri, 2010: 257) (Cavas ve digerleri 2004: 115).

Cok oyunculu bilgisayar oyunlar1 ve sanal diinyalarin egitimsel potansiyeli ilgi
cekici olsa da, glniimiizde (askeri egitim i¢in gelistirilenler hari¢) kullanilan birgok
egitsel oyun tek oyuncu icin tasarlanmistir. Askeri egitim i¢in gelistirilen yazilimlar ise
istisnai olarak savas senaryosunun amacina uygun olarak, genelde ¢ok oyunculu olarak
gelistirilmektedir (Prensky, 2001: 169). Bu durum sinif ortaminda ¢ok katilimcili sanal

bir egitim ortamina ulagsmay1 zorlastiran bir faktordiir.

Yapilan aragtirmalar simif ortaminda oyun tabanli bir 6grenme ortaminin
isletilmesi durumunda, bu durumun; 6grencilerin hosuna gidecegi, derse dair kaygilarini
azaltacagi, bireysel olarak 6grenmelerine yardimi olacagi ve 6grenmeyi gorsel anlamda

destekledigi yoniindedir (Bayirtepe ve Tiiziin, 2007: 51).

Sinifin sosyal atmosferinde gerceklesen ve Ogrencilerin kendi bireysel oyun
diinyalarinda sinirlandiklar1 halde boylesine olumlu etkiler saglayan egitsel bilgisayar
oyunlarinin getirilerinin artirilmasi ig¢in ¢ok kullanicili oyunlar kullanilabilir. Fiziksel
olarak ayni ortami paylasan Ogrencilerin, sanal olarak da ayni egitimsel sanal oyun
mekaninda bulusmasi ve fiziksel gercekligimizden tamamen bagimsiz olan bu ortamda
diger Ogrencilerle sanal diinyanin kurallarina gore etkilesime girerek bilgilerini
paylasmasi saglanabilir. Gerek diger arkadaglar ile ortak oyuna katilma duygusu, gerek
sanal oyun diinyasinin ilgi c¢ekici olmasi 6grencinin ilgisini ve heyacanin1 daha uzun

siire korumasina yardimeci olabilir.
2.4. Sanal Gergeklik ve Uzaktan Egitim iliskisi

Uzaktan egitime 6grenci ve d6gretmenin fiziksel olarak birbirinden uzak oldugu

ortamlarda egitim veya 6gretimin gerceklesmesi gereken durumlarda ihtiyag duyulur.

Demiray’a (1999) gore, uzaktan egitimin tanimi soyledir; “Uzaktan egitim,
ogrenci ve oOgretenin birbirinden uzakta olmalarina karsin, es zamanl ya da ayri

zamanlt olarak bir aragla iletisim kurduklar: bir egitim sistemidir.” (Usun, 2006: 7).

Bahsi gegen iletisim kurmak i¢in kullanilan araglar, teknolojinin gelismesi ile
zaman i¢inde degisiklik gostermislerdir. Uzaktan egitimin erken donemlerinde tek
kullanilan haberlesme yontemi posta oldugu i¢in 6gretmen ve dgrenci arasinda iletilen

bilgilerin ¢ogu yazili haldeydi. Dolayis1 ile erken donemlerinde uzaktan egitim
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“Mektupla Egitim” seklinde isimlendirilmistir (Usun, 2006: 9) (Kaya, 2002: 12). Daha
sonraki donemlerde televizyon yayinlari araciligi ile es zamanli ve etkilesimli olmasa da
bir 6gretmenin televizyondan birgok 6grenciye ulasabildigi bir uzaktan egitim sistemi
kullanilmistir. Telekonferans yontemi televizyon yayinciligi ile uzaktan egitimi takip
eden bir diger yontem olmustur. Telekonferans yonteminde eszamanli ve etkilesimli bir
egitim s0z konusudur. Ayni anda iki noktadan yapilan video yayinlari sayesinde
birbirini goriip duyabilen 6gretmen ve 6grenci grubu aninda soru sorabilmekte ve yanit

alabilmektedirler (Seferoglu, 2006: 159).

Bilgisayar ve ag teknolojilerinin geliserek internet kullaniminin yayginlasmasi
ile birlikte es zamanli olmayan 6grenme agi ile uzaktan egitim giindeme gelmistir. On-
line egitim ismi verilen bu egitim sisteminde 6gretmen web veya e-posta yazilimlari
araciligi ile internet tabanli fakat es zamanli olmayan bir egitim verir. Ogrenciler de
aynt teknolojileri kullanarak 6gretmen ile siirekli bir etkilesim igerisinde
olabilmektedirler. Fakat bu etkilesim telekonferans sisteminde oldugu gibi es zamanl
bir etkilesim degildir. Internet veya Intranet iizerinden, CD-ROM, uydu ve video gibi
araglar kullanilarak yapilan uzaktan egitimlerin hepsi elektronik egitim kapsamindadir

(Seferoglu, 2006: 159) (Usun, 2006: 13).

Uzaktan egitim sistemleri kendi amaglarin1 daha iyi gerceklestirebilmek ig¢in
gelisen bilisim teknolojilerini takip eder ve kullanir. Bunun i¢in isleyisini siirekli
yeniden sekillendirmesi gerekmektedir. Sanal gerceklik uygulamalart da gerekli
altyapmin saglanmast durumunda wuzaktan egitim sistemlerinde etkin sekilde
kullanilabilecek sistemlerdir. Oyle ki uzak mesafelerdeki kisileri sanal bir ortamda
bulusturma ve fiziki diinyanin taklidi bir mekéanda ses, goriintli, dokunma gibi duyulara
hitap eden imkanlariyla sanal diinyadaki 6geler ve kisilerin birbirleri ile etkilesime

girebilmesine imkan vermektedir.
2.4.1. Sanal Okul ve Sanal Sinif Uygulamasi

Ghersi (2007) tarafindan 6grenme siireci; biligsel, yapisal, iletken ve igbirlik¢i
gibi farkli model, adim ve tarzlarin bir birlesimi olarak ele alinmaktadir (s.65). Fiziki
sinif ortamindaki zaman sinirlamasi her bir 6grenciye ilgi gosterebilmesi konusunda
Ogretmenin yetenegini kisitlayan bir faktordiir. Sinifin biligsel olarak heterojen olmasi
durumu da Ogretmenin diger adimlar gergeklestirecek etkinlikler gelistirmesini

sinirlayan bir diger faktordiir. Bu noktada mekdndan ve zaman smirlamalarindan
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bagimsiz olan sanal simiflar veya sanal okul uygulamasi orgiin egitimin eksikliklerini

tamamlayacak veya yerine gegecek sekilde kullanilmasi giindeme gelebilir.

Egitim faaliyetlerinde iletisim teknolojilerinin geldigi nokta e-68renme
kavramimi glindeme getirmis ve e-08renme bir siiredir kullaniliyor olsa da egitim
imkanlarindaki bu gelisme egitimin mutlaka daha kolay veya daha etkili bir hale
evrilecegi anlamina gelmemektedir. Geleneksel egitimden sanal egitime gecis gerek
Ogretmen gerek 6grencilerde ve altyapida gerekli olan sartlarin hazir hale gelmesine

bagli olarak zaman alacaktir (Ghersi, 2007: 65).

Bu hazirlik siirecindeki egitim faaliyetlerinde sunucu istemci mimarisine gore
hazirlanmis ¢ok kullanicili egitsel yazilimlar fiziki olarak ayni smif ortaminda olan
ogrencilerin katilimi ile gergeklestirilebilir. Sanal sinif igerisinde olusacak dijital sosyal
atmosfer sayesinde sistemin teknik eksikliklerinin yani sira egitimsel fayda ve
zararlariin da ortaya konmasi i¢in ¢ok yonlii veriler elde edilebilir. Benzer verilere
halihazirda uzaktan egitim veren kurumlarin karsilastigi problemler iizerinden de
ulasilabilir. Elde edilecek bu veriler sayesinde dijital ag tabanli egitim yazilimlarinin
altyapis1 kurulabilir. Bu calismalara pilot uygulamasi Tiibitak tarafindan desteklenen
Bilkent Cyberpark biinyesindeki Arages Bilisim firmasinin yazilim projesi 6rnek
verilebilir. Bu projede matematiksel bilissel bir teorinin (Knowledge Space Theory)
egitim alanina uygulanmasi ic¢in ag iizerinde ¢alisan bir bilgisayar yazilimi
gelistirilmistir. Bu yazilim bir konunun bilgi uzaymin belirlenmesiyle, konuyu
ogrenecek kisilerin kendilerine uygun 6grenme yolundan ilerletebilmekte ve konunun
tamamini  Ogretebilmektedir. Gelistirilen bu yazilim kisilerin 6grenme tarzlarin
belirleyebilmekte ve bu sayede gruptaki belirli tipte 6grenme tarzina sahip olan kisileri
baz1 konularda basar1 veya basarisizliga gotiiren yollarin tespiti gibi 6grenme siireci ile
ilgili Onemli ve egitim - Ogretim sistemini temelden etkileyebilecek veriler

sunabilmektedir (Gtirses, 2010: 7).

Cavas ve digerleri (2004) yakin bir gelecekte ogrencilerin evlerinde ve
okullarinda, sanal okula veya smifina internet ag1 lizerinden baglanabilecek bilgisayar
donanim, yazilim ve ag erisimlerinin olacagini varsaymaktadir (s.116). Egitim altyapisi
icin gereken bu tarz kosullar saglandiginda egitim ortami fiziki ortamdan sanal ortama
taginabilir. Sanal siniflar ve okullar kurulmasi i¢in teoride fiziksel bir mekana ihtiyag

bulunmamas1 maliyet ve egitim ortamina erisim anlamida bir¢ok kolaylik saglayabilir.
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Fakat sistemin islerligi i¢in en onemli unsurlardan biri de yazilimlarin egitsel, gorsel,

isitsel, etkilesim kalite ve kabiliyetlerinin tatmin edici olmasi1 gerektigidir.
2.4.2. Uzak Mesafelerden Sanal Gergeklik Ile Ayn1 Derse Dahil Olmak

Sanal ger¢ekligin iistiinliiklerinden biri de; sisteme baglanan kullanici ile sanal
ortamm ayni fiziksel mekanda olmasmin gerekmeyisidir. Ilgili yazilim1 kullanarak
internet ag1 tizerinden sisteme Ankara’daki (istemci) bilgisayarindan baglanan bir
kullanicinin igerisinde dolastigi sanal mekan, Istanbul’daki bir (sunucu) bilgisayar
iizerinde gercek zamanli iiretilerek yayinlaniyor olabilir. Istanbul’daki bu sunucu
bilgisayara baska sehir veya lilkelerden farkli kullanicilar da es zamanli baglanabilir ve

sistemdeki diger kullanicilar ile sanal mekan icerisinde etkilesime girebilirler.

Fiziksel olarak farkli yerlerde olan kulanicilarin internet veya intranet agi
tizerinden sanal gerceklik teknolojilerini kullanarak sanal bir mekanda bulusmasi
miimkiindiir. Her kullanici, masaiistii sanal ger¢eklik, HMD, CAVE vb. farkli sanal
gerceklik cihazlar kullaniyor olsalar dahi ayn1 sanal ortami paylasabilirler. Kullanicilar
sistemde bagli olan diger kullanicilar1 kendi bakis acilarindan gorebilirler, onlarla
etkilesim veya iletisime gegebilirler. Sanal ortamdaki durumlara kendi tepkilerini
verebilir ve bu tepkiler diger kullanicilar tarafindan da goriilebilir / duyulabilir (Cavas
ve digerleri 2004: 114).

Sénmez’e (1998) gore mevcut tiim okul sistemleri yakin bir gelecekte ortadan
kalkabilir (s.19). Gelisen etkilesim teknolojileri ve ag teknolojileri sayesinde
gelecekteki uzaktan egitim sistemlerinin mevcut okul sisteminin yerine ge¢mesi
olasidir. Gerek c¢ocuklar ve gengler gerekse yetiskinlerin okullara ve kurslara

gitmelerine gerek kalmadan kisinin evinden egitim almasi miimkiin olabilir.

Okul sistemleri ortadan kalkmasa dahi uzak konumlardaki kisileri sanal bir
ortamda bir araya getirme olanagi mevcut egitim sistemi igerisinde aktif bir sekilde
kullanilabilir. Farkli sehirler veya iilkelerdeki 6grencilerin sanal bir deney laboratuari
veya arkeolojik bir sehir veya bir sanal bir yanardagin ic¢i gibi sanal bir egitim
ortaminda bulusturabilmek hem egitim materyallerinin (etkilesim, grafik, ses,
animasyon vb.) zenginligi hem de katilimcilarin ¢esitliligi ile ¢cok yonli bir egitim
etkinligi olmasim1 saglayabilir. Ogrenciler fiziksel mekanda bulusma imkan
bulamadiklar1 diger boélge Ogrencileri ile sanal ortamda etkilesim ve iletisim sansi

bulabilirler.
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Sanayi devriminden yakin zamana kadar egitim alacak daha fazla insana yer
saglamak i¢in daha ¢ok ve daha biiyiik okullar ve genis siniflar insa etme yoluna
gidilmistir. Fakat e-6grenme sayesinde yakin zamanda egitim alan kisi miktar1 sinirsiz
hale gelmistir. Bu gelisme egitim sisteminin daha kolay veya daha etkili bir sisteme
doniistiigi anlamina gelmemektedir. Sinifta egitimden sanal egitime geg¢is zaman
alacaktir. Bdylesi bir sistem degisimi icin gerekli altyapinin hazirlanmasindaki
smirliliklarin  agilmasi gerekmektedir. Sanal egitime gegis siirati ¢ogunlukla sanal
uygulamanin kalitesine dayanmakta, kitap veya multimedia sunum formatindaki ders
materyallerinden daha iyi uygulamalarin sisteme adapte edilmesini gerektirmektedir
(Ghersi, 2007: 65).

Egitim i¢in fiziki mekan simirliligini azaltip azaltmayacag tartisma konusu olsa
da giiniimiizde e-6grenme i¢in kullanilabilecek en etkili etkilesim teknolojilerini
biinyesinde birlestiren sanal gergeklik uygulamalari ile sanal bir sinif olugturulmasinin

egitime katki saglamas1 miimkiin gérinmektedir.
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3.1. Sanal Gergeklik Modelli Ogretim i¢in Ornek Uygulama Gelistirilmesi

Omek uygulamanin gelistirilmesi igin; segilen 6rnek yapiya ait plan, kesit ve

goriiniislerden olusan teknik c¢izimlerden, fotograflardan ve ansiklopedik bilgi iceren

kaynaklardan yararlanilmistir. Tim bu bilgileri Sanal Gergeklik Uygulamasina

doniistiirebilmek i¢in 2 ve 3 boyutlu bilgisayar destekli tasarim programlari (AutoCAD

ve 3D Studio MAX), bilgisayar programlama dilleri (DarkBASIC), etkilesimli arayiiz

tasarim yazilimi (Macromedia Director) ve DirectX 3Boyutlu fonksiyon kiitiiphaneleri

kullanilmustir.

Gergek zamanli sanal gerceklik (mekanda dolagim) uygulamasinin mevcut 2

boyutlu plan, kesit goriiniis ¢izimlerinden yola ¢ikilarak gelistirilme siireci Sekil 50°de

gosterilmektedir.

3B MODEL

2 BOYUTLU
CiZIMLER
v
3 BOYUTLU 3B MODELIN
BILGISAYAR DESTEKLI TASARIM DirectX MODELINE
MODELI DONUSTURULMESI
3B OYUN MOTORU
OYUN MOTORU OZELLIKLERININ UYGULANMASI
Isiklandirma Dok Etkilesim SANAL GERCEKUK
$ | e $ PROGRAMIN | 1 | > ienevivi
L i i ¢ CALISTIR

Sekil 50. Sanal Gergeklik Uygulamasinin Detayli Gelistirilme Stireci. 40

40 Shiratuddin M. F. and Thabet W.’e (2002) ait Unreal Oyun Gelistirme Kiti Siire¢ tablosundan gelistirilmistir.
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3.1.1. U¢ Boyutlu Modelin Hazirlanmasi

Yapinin 3 boyutlu modelinin bilgisayar ortaminda yeniden olusturulabilmesi i¢in
Sekil 50°de gosterilen Y. Mimar Ali Sami ULGEN e ait 1945 tarihli iki boyutlu teknik
el ¢izimleri (Sekil 51), dl¢ciilerine sadik kalinarak, AutoCAD programi ile Sekil 52°de
gosterildigi gibi yeniden bilgisayar ortaminda ¢izilmistir (Ulgen ve digerleri, 1989).

Sekil 51. 2 Boyutlu Teknik El Clzzmlermden Bir Ornek - Boyuna Kesit.*!

| Autof
\F\ Edit

GORDHI?. BoyutiucizimySULEYMANIYESBOYUNASKESIT: dvre] = ][5 )< |

Elx| - %

Inse ‘F\ma(‘T\ Dra
i [ . #EhEUE @
=/ V0% %m £ELE | AQAAREA A] AR

>OP@E - daH0 0 LIEONIDDLNN

SNAFP| GRID| ORTHO| POLAR| |OSNAP [OTRACK [DUCS DYN| LWT||MODEL Annotation Scale: 11+ #& o @m D

Sekil 52. Boyuna Kesitin Bilgisayar Ortaminda Iki Boyutlu Cizimi.*?

* Ulgen, A.S., Yenisehirlioglu F. ve Madran E., Mimar Sinan Yapilari, Levha 37,
*2 Ovacik, D., (2009).



78

Ug boyutlu tasarim programi 3D Studio MAX programi iginde bilgisayar
ortaminda ¢izilen iki boyutlu plan, kesit ve goriinlis ¢izimleri ¢akistirilarak
birlestirilmistir. Olgek ve fotograflardan da faydalamlarak yapinimn ii¢ boyutlu modeli
3D Studio MAX programinin ¢izim yeteneklerinden faydalanilarak bilgisayar
ortaminda yeniden insa edilmistir. Sekil 53’de iki boyutlu teknik ¢izimlerin bilgisayar
ortaminda birlestirilmesi, Sekil 54°de birlestirilen iki boyutlu teknik ¢izimler {izerinden
ic boyutlu modelin olusturulmasi gdsterilmistir. Yapmin ana kubbesine ait

tamamlanmis {i¢ boyutlu model Sekil 55°de gosterilmistir.

NDed&a-@-G Autodesk 3ds Max 2010 - VAZIVET_PLANI 28_CIZIMLER_BIRLESTIRME.max Type o keyword or phrase B-SEAO| -@x

Edit  Tools Group Views Create Modifiers Animation Graph Editors Rendering  Customize  MAXScript  Help

i Q) % By (Y Tl R

5 OHEE & 38w

= ¢ @H e

BAHCE_ZEMYN

Sekil 53. /ki Boyutlu Teknik Cizimlerin 3D Studio MAX Yazilim: lle Birlestirilmesi.*®

3 Coruh, L., (2009).
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Autodesk 3ds Max 2010 - VAZIVET_PLANI_380YUTLU_MODEL YAPI MERKEZL.max SR — B-USHD| —@x
Creste  Modifiers Animation Graph Editors _ Rendering  Customize  MAXScript

2 YR 5% O HEE & @68 v,
[ le@ & @@

vzunamasiia kestTou [l

| - I ST B

Sekil 54. Teknik Cizimler Uzerinden Ug Boyutlu Modelin Olusturulmasi.**

Sekil 55. Ana Kubbe ve Agirlik Kulelerini Gésteren Tamamlanmus 3Boyutlu Model *

* Coruh, L., (2009).
*® Coruh, L., (2009).
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Modellenme asamasi bittikten sonra, modelin her pargasi uygun dokular ile
kaplanmistir. Texturing veya texture mapping terimleri ile anilan doku kaplama islemi
iki boyutlu bir dokunun (texture map) ii¢ boyutlu bir nesne etrafina sarilmasi islemidir.
Doku kaplama iglemi, Shiratuddin ve Thabet’in (2002) de belirttigi gibi bir 6l¢iide
duvar kagidi kaplamaya, boyama yapmaya veya gergek bir nesneye kaplama
uygulamaya benzetilebilir (s.11). U¢ boyutlu modele uygulanan dokunun elde edildigi
fotografin kalitesi arttik¢ca daha etkili ve gercekei iic boyutlu bir model elde edilebilir
(Duran ve Toz, 2002: 408).

Ornek uygulamada kullanilan kaplama dokulari, ilgili yapidan yiiksek
¢Oziiniirliikli fotograflar ¢ekilerek elde edilmistir. Yapidaki her bir doku (tag, mermer,
ahsap vb.) ve bezeme elemanlarini (¢ini, kalem isi vb) igeren bu goriintii dosyalarini,
kaplanacak modellere uygun ebat, ¢oziniirlik ve sekle doniistiirmek icin Corel
PHOTOPAINT goriintii isleme programi kullanilmistir. Sekil 56°da ¢ekilen

fotograflarin kaplama malzemelerine doniistiiriilmesi islemi gosterilmektedir.

Sekil 56. Mevcut Fotograftan Sadirvan Ta¢ Kaplama Dokusunun Cikarilmasi.*®

Kaplama dokulari, hazirlanan modellere modelin sanal uzaydaki X,Y ve Z
eksenleri dikkate alinarak kaplanmistir. Sekil 57 ve Sekil 58’de doku kaplamasi
yapilmis model bilesenlerinden bazilari, Sekil 59’da sadirvan fotografi ve doku kaplama

islemi tamamlanmis sadirvan modeli gosterilmektedir.

* Coruh, L., (2008).
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< DOKU KAPLAMASI DOKU KAPLAMASI
. UYGULANMAMIS MODEL — . UYGULANMI$ MODEL
jun ]
2 , e
o
o
<
s
<
-
o
<
L
. .. 47
Sekil 57. Avlu Revak Kemerlerinin Dokularinin Kaplanmast.
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Sekil 58. Sadirvan Modelinin Dokularinin Kaplanmasz.48

" Coruh, L., (2009).
8 Coruh, L., (2009).
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a) Fotograf b) U¢ Boyutlu Model
Sekil 59. a) Sadirvan Fotografi. b) Doku Kaplamasi Tamamlanmis Sadirvan Modeli.*®

3.1.2. Oyun Motorunun Programlanmasi
3.1.2.1. Oyun Motoru Hakkinda

Hazirlanan i¢ boyutlu modelin benzesim yontemine uygun etkilesimli bir egitim
aracina dondstiiriilmesi i¢in DarkBASIC bilgisayar programlama dili ve Microsoft
DirectX kiitiiphanelerinden yararlanilmigtir. Oyun motorlar1 genellikle Microsoft
DirectX veya OpenGL Kkiitiiphaneleri kullanilarak hazirlanir. Bu kiitiiphaneler C++,
Java, Delphi, Visual Basic ve DarkBASIC gibi programlama dillerinden bir tanesi
araciligi ile kullanilabilir (Efe, 2007: 71).

Bu arastirmanin 6rnek uygulamasina 6zel olarak arastirmaci tarafindan yazilan
bir bilgisayar programi sayesinde Onceden ¢izilmis ve doku kaplamalar1 yapilmis
kiilliye modeline etkilesim eklemek miimkiin olmustur. Bu arastirma igin yazilan
bilgisayar programi tiiriindeki programlara Oyun Motoru ya da U¢ Boyut Motoru adi
verilmektedir. Benzer yazilimlar gesitli yazilim firmalarinca gelistirilmis ve giiniimiizde
gerek bilgisayar oyunlari, gerek askeri ve bilimsel caligmalart veya arkeolojik
calismalar1 igeren bir¢ok ti¢c boyutlu sunum ve uygulama i¢in kullanilmaktadir. Oyun
motorlari, yapim siirecini kisaltmak amaci ile hazirlanmis hazir kiitiiphaneler ve

editorler igerirler (Akay, 2010: 90-91).

Tiiziin’tin (2005) Hearn ve Baker (1986)’dan aktardigi tizere, bir oyun motoru

belli formattaki ti¢ boyutlu nesnelerin ifade edilmesi ve bu nesnelerin belli konumdaki

* Coruh, L., (2009).
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151k kaynaklarma gore aydinlatilmasi gibi gorevleri yerine getirerek ii¢ boyutlu bir

ortamin gorlintiilenmesini saglar.

Bu arastirma i¢in yazilan Oyun Motoru, egitim uygulamasinin ihtiyaglarini
karsilayacak sekilde asirtya kagmadan tasarlanmistir. Ve bu oyun motoru ile sayisal
ortamda gercek diinyanin taklidi olan ii¢ boyutlu sanal bir uzay tanimlamak mimkiin
olmustur. Bu sanal uzay igerisinde Ogrenci klavye, fare, oyun g¢ubugu, jiroskop,
ivmedlger gibi cesitli girdi aygitlarim1 kullanarak istedigi eksenlerde hareket etme

imkanina sahiptir.

Ogrencinin girdi aygitlar1 aracih@: ile iirettigi tepkiler bilgisayara iletilir. Bu
tepkilerin karsiliginda oyun motoru, Ogrencinin hareketine gore, sahnede gerekli
degisikligi yaparak sanal sahne goriintiisiinii ekrana yeniden gizer. Ogrenciye bu yeni
goriintiiler ve sesler ekran, projeksiyon makinesi, sanal gerceklik gozliigii ve kulaklik

gibi ¢ikt1 aygitlart araciligr ile iletilir. Oyun motorunun ¢aligma agsamalar1 Sekil 60°da

isletim sistemine
geri don

verilmigtir.

Sonlandir

Oyuna devam et

Oyun dongiisiine

gir

Bir sonraki
kareyi
goriintiile

Sekil 60. Oyun Motorunun Calisma Asamalar.™®

%0 Akay, K., DirectX ile Oyun Programlama, s91.
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3.1.2.2. Program Kodlar1

Stileymaniye Kiilliyesi Sanal Gezi uygulamasi igin gelistirilen oyun motoru
Dark BASIC programlama dilinde gelistirilmistir. Dark BASIC yazilim gelistirme
paketi, bilgisayar oyunlar1 ve li¢ boyutlu uygulamalar gelistirmek {izere tasarlanmis ve

birgok 3Boyutlu tasarim programinin kayit formatini (.3DS, .X vb.) desteklemektedir.

Oyun Motoru’nun program kodlarinin yazimi ve derlenmesi igin DarkBASIC
kod editorii ve derleyicisi kullanilmistir. Sekil 61°da DarkBASIC kod editoriine ait

ekran alintis1 gosterilmektedir.

i} DarkBASIC Professional SANAL_GEZI LEVENT_CORUH_V1.dbpre - [MEKANL.DBA] = e
(ﬁ File Edit Search View Compile Tocols Window Help - |8|x
A XD O 2T B | ueiosa -
4gJl REM XAMERA POZISY ARLIYORUZ - BN EL SOSTARY) 2l
50 Position camera 1 Project Name
51 set camera range
52 rem AUTOMATIC CAMEF N 1; 1; 1 EXE Filename: [Browse
S3 SANAL_GEZl.exe
54 set text font "Arial" Project Comments.
55 ink rghk(255,255,255),0
56 set text size 16
57
58 REM XONTROL DONGUSU BASLIYOR
59 DO
60 To Do List:
61 REM ESC YE BASARSA DONGUDEN CIK
62
63
64
65 0
86 TEXT 20,720,"Sanal Gezi v.1.0. CORUR"
&7
68 rem position mouse 640,480
69 cx¥=wrapvalue (cx¥+mousemovey () )
70 cy#=wrapvalue (cy¥+mousemovex () )
71 cz#=wrapvalue (czf<mousemovez () )
T2
73 L
74 Camz¥#=Ccamz¥+ i
75 z¥
76 en move camera 20
77 if downkey()=1 then move camera -20

78 IF LEFTREY ()=1 THEN cy#=wrapvalue (cy#-5)
79 IF RIGHTREY ()=1 THEN cy#=wrapvalue (cy#+5)

g0

81 : CT

22 R x¥) - .m. -.. Functions .HEIE-
4 [ "_'L_'L_”' R » Settings Labels Cursors
main  |c:25r14 88) |CAPS INUM | ns Variables

Sekil 61. DarkBASIC Kod Editérii Ekran Alintisi.>

Oyun motoru mevcut ii¢ boyutlu modeli ekrana geometrik 6zellikleri ve doku
kaplamalar1 ile cizebilmek lizere programlanmistir. Ayrica kullanic1 klavyedeki yon
tuslarin1 ~ kullanarak mekan igerisinde dolasabilmektedir. Sahnedeki nesneler

kullanicinin yeni pozisyonuna gore gercek zamanli olarak ekrana siirekli yeniden

> Coruh, L., (2009).
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cizilmektedir. Program ekrandaki goriintiiniin saniyede 30 kez yenilenecegi sekilde

yazilmistir. Oyun motorunu olusturan program kodlari asagida verilmistir.

REM KOD BASLANGICI

REM Ekrani Temizle ve Boya
Cls 255

REM EKRAN COZUNURLUGU VE RENK MODUNU AYARLA

Set Display Mode 1024,768,32

REM EKRAN YENILEME SIKLIGI
Sync rate 30

Sync On

REM NESNELERI YUKLUYORUZ (MODEL PARCALARI)
LOAD OBJECT "Duvarlar.x",1
LOAD OBJECT "Ana_Kubbe.x",2
LOAD OBJECT "Avlu_Kubbeler.x",3
LOAD OBJECT "Sutunlar.x",4

LOAD OBJECT "Avlu_Sutunlar.x",5
LOAD OBJECT "Yuruyus_yollari.x",6
LOAD OBJECT "Minarel.x",7

LOAD OBJECT "Minare2.x",8

LOAD OBJECT "Minare3.x",9

LOAD OBJECT "Minare4.x",10

(Diger nesneler ayni sekilde yiikleniyor.)

REM KAMERA POZISYONUNU AYARLIYORUZ

Position Camera 100,800,200




Set Camera Range 1,1000000

REM FONT AYARLARI
Set Text Font "Arial”
Ink Rgh(255,255,255),0

Set Text Size 16

REM KONTROL DONGUSU BASLIYOR
Do
REM ESC YE BASARSA DONGUDEN CIK

if escapekey()=1 then exit

REM ACIKLAMA YAZISI

Text 20,700,"SULEYMANIYE KULLIYESI"

Text 20,720,"Sanal Gezi Ver.1.0. Levent CORUH"

REM FARE POZISYONU
cx#=wrapvalue(cx#+mousemovey())
cy#=wrapvalue(cy#+mousemovex())

cz#t=wrapvalue(cz#+mousemovez())

REM TUS KONTROLLERI

If Upkey()=1 Then move camera 20

If Downkey()=1 Then move camera -20

If Leftkey()=1 Then cy#=wrapvalue(cy#-5)

If Rightkey()=1 Then cy#=wrapvalue(cy#+5)

REM NESNE POZISYONU
Rotate Camera cx#,cy#,cz#

REM EKRAN YENILEME KOMUTU SONU

86
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Sync

REM DONGU SONU

Loop

3.1.3. Etkilesimli Egitim Arayiiziiniin Hazirlanmasi

Egitim arayiizii, hedeflenen bilgileri 6grenciye aktarma siirecinde d6grencinin ilk
karsilasacagi ekran gorlintiisii olacaktir. Dolayis1 ile bu ekranin amaca uygun
kategorilere ayrilmig, dogru ve kolay anlagilir yonlendirmeleri igermesi gerekmektedir.
Hazirlanan etkilesimli yazilim arayiizii secilen konuya ait bilgileri en iy1 sekilde
ogrenciye sunacak sekilde tasarlanmalidir. Daha etkili bir 6grenme-dgretme siireCi igin
coklu ortam bilesenlerinin gelisigiizel diizenlenmesi yerine, sesli ve gorsel dgeler igin
Ogretime uygun tasarim ilkeleri, bu ortamlarin gelistirilmesine yonelik arastirmalar ve
coklu ortam arayiiz tasarimina iliskin ilkelerin g6z Onilinde bulundurulmasi

gerekmektedir (Rogers, 2001).

Franzwa (1973) bu amaglar ve ilkeler dogrultusunda G6grencilerin sinirli olan
biligsel kapasitelerine uygun, anlasilir, agik ve kullanish arayliz tasarimlarinin oldukga
onemli oldugunu vurgulamaktadir. Basarili tasarlanmamis bir arayiizde sayfa icerisinde
asirt bilgi yiikii olmas1 durumunda kullanici akis igerisinde nerede oldugunu bilemez ve

kaybolabilir.

Arastirmada ihtiya¢ duyulan etkilesimli egitim arayilizliniin tasarimi icin
Macromedia Director yazilimi kullanilmistir. Onceden hazirlanan etkilesimli panoramik
gortintiler (Web 8), oyun motoru ile biitiinlestirilmis 3boyutlu model, yapinin
fotograflari, genel bilgiler ve animasyon ile anlatim bu yazilim ile bir araya getirilerek
bir arayiiz altinda birlestirilmistir. Egitim yazilimi CD-ROM f{izerinden caligabilir halde

derlenerek pilot uygulamaya hazir hale getirilmistir.

Hazirlanan etkilesimli egitim yazilimi arayiiziinde belli bash boliimleri igeren
dort ana baslik bulunmaktadir. Agilis ekraninda bu boliimler ve arastirmanin amaci
hakkinda 6grenciye On bilgi vermeyi amaglayan bir tanitim penceresi mevcuttur. Sekil
62 ve Sekil 63’de verilen egitim arayiizii ana menii ekranindaki bdliimler su sekilde

listelenebilir.
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Sanal Tur 2

Fotograf Galerisi

M w0 bdp e

Genel Bilgiler

siil rFURERMIVE iirrivEed

'Sanat Tarihi Dersinde Bir Ogrenme Modeli Olarak al Gerceklik Uygulamasinin Etkinliginin Degerlendiriimesi

Prol. Dr. Adnan TEPECIK Levent CORUH

. GENEL BILGILER

FOTOGRAF GALERISI

Prof. Dr. Adnan TEPECIK, Prof. Dr. Ayten ULUSOY, Prol. Atilla ILKYAZ

Sekil 62. Egitim Yazilimi Bilgilendirme Ekrant.”

Egitim Yaznihumi Haklanda

SULEYMANIYE KULLIVESI

Sanal Tur 1 Sanal Tur 2 Fotograf Galerisi Genel Bilgiler

Sekil 63. Egitim Yazilimi Ana Menii Ekrant.>®

°2 Coruh, L., (2009).
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Sekil 64. a) Yapimin Vaziyet Plami Uzerinde Panoramik Kameralarin Konumlarin
Gasteren Kroki.”*

b) Cami Avilusundaki Kameranin Bakis A¢isindan Yapinin Goriiniigii.>®

Sanal Tur 1: Bu boéliimde 6grenciler sanal gergeklik gozligi, klavye ve fare
kullanarak yapimnin iginden ve c¢evresindeki belli noktalardan 360 derecelik a1 ile
cekilmis ve Quicktime VR teknolojisi ile etkilesimli hale getirilmis panoramik
gorlintiilerle yapiya ait detaylari izleyebilirler (Sekil 64).

‘Ana teniys Don ‘Ana ey Don

SULEYMANIYE KULLIVES| _ [ SULEYMANIYE KULLIYES]

LR v "”\"ﬂ/ AAS NG

Sekil 65. Fotograf Galerisi Béliimiinden Ekran Gériintiileri 20

Fotograf Galerisi: Bu bdliimde yapinin mimari ve bezeme 6zelliklerini gosteren

fotograflar ve yapiy1 konu alan basilmis pullar mevcuttur (Sekil 65).

Sanal Tur 2: Ogrenciler bu béliimde, yapmin 3boyutlu modeli igerisinde sanal
gerceklik gozligi, klavye ve fare kullanarak mekanin igindeymiscesine, yapinin
cevresini ve icini gezebilir. Yergekiminden bagimsiz yapi c¢evresinde ugabilir,
duvarlarin i¢inden gegebilirler. Bu boliimde kullanilan yapinin ti¢ boyutlu modeline

DarkBASIC dili ile yazilmis oyun motoru ile etkilesim eklenmistir (Sekil 66) (EK-1).

53 Coruh, L., (2009).
5 Coruh, L., (2009).
> Web 8’den egitim arayiiziine eklenmistir.
% Coruh, L., (2009).
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“ELLE.;!
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Sekil 67. Genel Bilgiler Béliimiinden Ekran Goriintiileri.”®

Genel Bilgiler: Bu boélimden Siileymaniye Kiilliyesinin insast ve mimari

Ozellikleri gibi bilgilere ulasilabilir (Sekil 67).

Ana menii ekraninda verilen dort ana bolim disinda ekranin {ist kisminda
“Egitim Yazilim1 Hakkinda”, “Animasyonlu Anlatim” ve “Cikis” segenekleri
bulunmaktadir. Egitim Yazilimi Hakkinda se¢enegi segildiginde baslangi¢ ekranindaki

bilgilendirme penceresi yeniden goriintilenir. Animasyonlu Anlatim secenegi

> Coruh, L., (2009).
%8 Coruh, L., (2009).



91

isaretlendiginde egitim hedeflerinin gerektirdigi kadari ile yapinin mimari dgelerinin ve
birbirlerine gore yerlesimlerinin tabandan kubbeye kadar sirasiyla tanitildigi {i¢ boyutlu

metin destekli bir animasyon oynatilmaya baslanmaktadir (EK-1).
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4. YONTEM

4.1. Arastirmanin Modeli

Bu aragtirmada 6n test son test kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir.
Deneysel model, bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni etkilemesi, kontrollii
kosullarda sistemli degisiklikler yapilmasi ve sonuglarin izlenmesiyle olur (Karasar,
2000: 88).

On test son test kontrol gruplu deneysel desenlere karmasik desenler ya da split
plot desenler de denilmektedir. Bu tiir bir desen iki faktorlii karisik (split plot)
desenlerde toplanan verilerin analizinde siklikla kullanilan ¢ok faktorlii (faktoriyel) bir
analizdir. Bu tiir bir desen iki faktorii igerir. Faktorlerden birincisi, (satir faktorii) farkl
deneysel islem kosullarini, ikincisi ise (siitun faktorii) zaman bagli degisimi betimlemek
amaciyla yapilan tekrarli dlglimleri 6rnegin On test-son test tanimlar (Biiyiikoztiirk,
2002: 77)

Sanal gerceklik Ogrenme modelinin toplam 50 6grenci basarisi iizerindeki
etkisinin arastirildigi bu arastirmada deneysel desen olarak 4x5’lik karmagik bir desen
kullanilmistir. Arastirmada iki deney grubu iki de kontrol grubu yer almustir.
Arastirmanin deneysel deseni Tablo 4’de gosterilmistir. On test ve son test arasindaki

iki haftalik siire bu deney deseninin uygulanmast i¢in yeterlidir.

Tablo 4. Arastirmanin Deneysel Deseni.

GRUPLAR ON TEST OGRETIM SON TEST TUTUM KALICILIK
YONTEMI OLCEGI TESTI

GD1, GD2 oT X1 ST T0 KT

GK1, GK2 oT X2 ST KT

Yukaridaki sistemde gosterilen sembollerin anlamlar soyledir;
GD1: Deney grubu 1 (Mimarlik Fakiiltesi Ogrencileri).
GD2: Deney grubu 2 (Giizel Sanatlar Fakiiltesi Ogrencileri).
GK1: Kontrol grubu 1 (Mimarlik Fakiiltesi Ogrencileri).
GK2: Kontrol grubu 2 (Giizel Sanatlar Fakiiltesi Ogrencileri).
X1: Sanal gerceklik modelli 6gretim.
X2: Geleneksel 6gretim.
OT: On test.
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ST: Son test.
KT: Kalicilik testi.
TO: Tutum Olgegi.

Okul ortaminda uygulamasi kolay olmasi ve okul diizeninin bozulmamasi sebebi
ile Denk Olmayan Kontrol Gruplu Deneysel Yontem segilmistir. Birbirine en yakin

olduguna inanilan iki grup se¢ilmesine 6zellikle dikkat edilmistir.

Giizel Sanatlar Fakiiltesi’nden Deney Grubu olarak; Gorsel Iletisim Tasarimi
Boliimii, Grafik Anasanat Dali 2. Sinif 6grencileri secilmistir. Kontrol grubu olarak;
Resim Boliimii, Resim Anasanat Dali 2.Smif Ogrencileri segilmistir. Mimarlik
Fakiiltesi’nden Deney ve Kontrol grubu olarak; Mimarlik Bolimii 2. Sinif 6grencileri

secilmistir.

Gruplar segilirken Giizel Sanatlar Fakiiltesi i¢in deney ve kontrol grubunda yer
alacak Ogrencilerin hazir bulunugluk acisindan birbirlerine yakin gruplar olmasini
saglamak igin dgrencilerin Giizel Sanatlar Fakiiltesi Ozel Yetenek Sinavi’nda birbirine
en yakin puanlar alarak girilen boliimlerden olmalari goz 6niinde bulundurulmustur. Bu
iki bolimden arastirmaya dahil edilen birer grubun 1.simif egitim programlarinin, ders
igeriklerinin, derslerin islendigi fiziki ortamlarin ve 6gretim elemanlarinin tamamiyla
ayni olmasi ve bu gruplarin 2. sinif egitiminde aldig1 bir¢ok ders ve bu dersleri yiiriiten
ogretim elemanlarininda ortak olmasi gibi  benzer kosullar g6z Oniinde
bulundurulmustur.  Mimarlik  fakiiltesinden aragtirmaya katilan  Ggrencilerin
seviyelerinin ayni olmasini saglamak amaci ile sadece ayn1 proje doneminde olan ikinci

sinif 6grencilerinin segilmesine dikkat edilmistir.

4.2. Evren ve Orneklem

Arastirmanin evreni, Erciyes Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi ve Mimarlik

Fakiiltesi 6grencileridir.

Aragtirmanin 6rneklemi, 2009 - 2010 egitim 6gretim yili icerisinde sanat tarihi
dersini alan Resim Bé&liimii, Resim Anasanat Dali, Gorsel Iletisim Tasarimi Boliimi,

Grafik Anasanat Dal ve Mimarhk Boéliimii, 2. sinif 6grencilerinden olugmaktadir.
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4.3. Verilerin Toplanmasi (Deneysel islem Basamaklari)
Verilerin toplanmasinda izlenen yol asagidaki gibidir:

Ilgili iki haftalik miifredatin islenmesine baslamadan 6nce deney ve kontrol
gruplarina 6n test uygulayarak seviye tespiti yapilmistir, iki hafta sonra uygulama
bitiminde son test yaparak Ogrencilerin yeni seviyelerini tespit edilmistir, uygulama
baslangicinda ve bitiminde 6grencilere tutum dlgegi uygulanmistir, son test yapildiktan

sekiz hafta sonra kalicilik testi uygulanmustir.
4.4. Veri Toplama Aracinin Gelistirilmesi ve Uygulanmasi

Arastirmada veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen Osmanl
Dini Mimarisi baslikli konu igerisinde Siileymaniye Kiilliyesi konusu ile ilgili bilgi testi
kullanilmistir. Bilgi testinin hazirlanmasi ve uygulanmasinin yapilmasi esnasinda su yol

izlenmistir.

1. Sanat tarihi dersi kapsamindaki Osmanli Dini Mimarisi konusu ve konunun

hedefleri uzmanlar tarafindan belirlenmistir.

2. Arastirmada kullanilacak 6lgme aracini (Bilgi testi) gelistirmek igin belirtke

tablosu hazirlanmistir.

3. Belirtke tablosuna gore arastirmada kullanilacak 6lgme aracini gelistirmek
amaciyla belirlenen konunun hedeflerine iliskin en az 2 soru toplam 50 ¢oktan

secmeli soru hazirlanmis ve her bir soru i¢in 5 cevap segenegi yazilmstir.

4. Bilgi testi sorulari olusturulurken kapsam gegerligi konusunda uzman kanisina

basvurulmus, uzman goriisleri dikkate alinarak gerekli diizeltmeler yapilmistir.

5. Diizeltilen ve son hali verilen testler 5n deneme igin Erciyes Universitesi Resim
boliimiinde 2008-2009 egitim Ogretim yilinda 2. smifta egitim goren 30

Ogrenciye uygulanmustir.

6. On deneme sonucu elde edilen sonuglar testin madde analizine tabi tutulmus
madde analizleri (sorularin giiclik derecesi ve ayirt edicilik giicl)

hesaplanmastir.

Madde analizi, klasik dlgme teorisi veya modern test teorisi dikkate alinarak testi
olusturan maddelerin ve dolayisiyla testin 6lgmek istedigi nitelige uygun maddeler

secilmesi islemidir. Madde analizinin ilk basamaginda, maddeler alan uzmanlarinca



95

kapsam gecerliligi agisindan ve Slgme uzmanlarinca da test madde yazim kurallari
acisindan incelenir. Madde analizinin ikinci basamagi, madde giicliik indeksi (p) ve
madde ayiricilik giicli indeksi (r) degerlerinin yorumlanmasidir. Bu degerlendirmede
testin Ozelligine gore madde kokii ve celdiricilerin istenilen dogrultuda c¢alisip
calismadig1 hakkinda elde edilen bilgiler alanda uzman kisiler yardimi ile yorumlanir ve

gereken diizeltmeler yapilir (Celik, 2000: 100).

Madde giigliik indeksi (P) ile gosterilir. (Pj) maddenin giigliigiinii géstermektedir
(j alt indis olarak gosterilecek). P degeri sifira ve bire dogru yaklastikca maddenin

ayirma giicii diiser (Celik, 2000).

Tablo 5. Madde Giicliik Indeksi Zorluk Dereceleri

Pj=0.60;0.70 ; 0.80 Kolay madde
Pj=0.50 Orta gii¢liikte bir madde
Pj=0.40;0.30; 0,20 Zor madde

Madde ayiricilik giicii, maddenin test ile olan koreldsyonudur. Buna maddenin
gecerlik katsayisi da denir. Eger madde ile test korelasyonu yiiksek ise bu madde iyidir
ve bilenlerle bilmeyenleri 1y1 ayirt ediyor demektir. Negatif deger ters yonli bir iliski

oldugunu gosterir ve o madde testten ¢ikarilmalidir (Celik, 2000).

R degeri +1 ile -1 arasinda deger alabilir. 0’ a yaklastikga maddenin ayirma giicii

azalir. +1 e dogru deger alirsa (yaklastik¢a) maddenin ayirma giicii artar.

7. Madde analizleri yapildiktan sonra diizeltme calismalar1 yapilip arastirmada

kullanilacak 46 soruluk bilgi testi elde edilmistir.
8. Uygulama Oncesi gruplara 6n test uygulanmistir.

9. Uygulama sonrasi dgrencilere son test uygulanmistir. Son test uygulanmasindan
2 aylik bir siire gegtikten sonra ise gruplara kalicilik testi uygulanarak deneysel

islemin etkililigi i¢in gerekli veriler elde edilmistir.

10. Uygulama oncesi ve sonrasi Ogrencilere tutum oOlgegi uygulanmistir.
Uygulamada kullanilan 16 madde i¢in hesaplanan cronbach alfa («)
giivenilirligi katsayisi 0,842 ¢cikmistir. Bu katsayinin 0,70’in istiinde ¢ikmast
sebebiyle tutum 6l¢eginin oldukg¢a uygun oldugu sdylenebilir.
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Giivenilirlik katsayisin1 hesaplama yollar1, degiskenlerin tiirline, kaynagina,
uygulama sayisina gore farklilik gosterir. Hesaplama yolunun farkliligi, gilivenilirlik
katsayisinin yorumsal anlamini1 da degistirir. Giivenilirlik katsayisi, tesadiifi hatalardan
ariniklik derecesidir ve Olgme sonuglarina karigsan hata miktarinin bilgisini verir.
Giivenirlilik, 0 ile +1 arasinda degisen degerler almakla birlikte, +1°e yakin degerler
almasi istenir. Giivenilirlik katsayisinin 0,70’den fazla olmasi istenen bir sonugtur.
Olg¢me aracinin her bir maddesi 1 ila 5 arasinda likert tipi 6l¢eklendiginden giivenilirlige
cronbach alfa(a) giivenilirligi, i¢ tutarlilik anlaminda bir giivenilirlik anlami vardir.
Arastirmada kullanilan anketin cronbach alfa(« ) katsayisi asagidaki Tablo 6’da
gosterilmistir. Olgegin gecerlik ve giivenirligi ile ilgili detayl istatistiki veriler

EK-24’de verilmistir.

Tablo 6. Tutum Olgegi Madde Sayisi ve Giivenirlik Katsayisi.

Giivenirlilik
Madde Sayisi Katsayisi
Pilot Uygulamada Kullanilan Orijinal Anket 16 0,842

Tutum 6lgegi hazirlanirken Likert tipi 6lgek kullamlmistir. Olgegi yamitlayanlarin
her tutum ciimlesine iliskin gorlisleri olumludan olumsuza dogru 5 ile 1 arasinda
puanlandirilmistir. Olgekte yer alan tiim maddeler ayni1 6zelligi 6lctiigii icin, bireyin

tutum cilimlelerinden aldig1 puanlar toplanarak her birey i¢in tutum puani hesaplanabilir

(Erden, 1998: 94).

Bilgi testinden elde edilen puanlarin yorumlanmasi ile tutum puanlarinin
yorumlanmasi farklidir. Tutum 6l¢eginde her madde en az 1 puan ile puanlandigi i¢in
tutumu en olumsuz olan kisi en az dlgekteki madde sayist kadar puan alacaktir. Bu
sebeple tutum Olgeginden elde edilen puanlarm aritmetik  ortalamalarinin
yorumlanmasindan Once alinabilecek puanlarin ne anlama geldiginin  yanit

kategorilerine gore hesaplanmasi gerekmektedir (Erden, 1998: 94).

Arastirmada kullanilan 16 soruluk tutum 6lgeginde en olumsuz tutumu 16 x 1 = 16
puan gosterir. 16 x 2 = 32 puan ve civari tutumun olumsuz oldugunu, 16 x 3 = 48 puan
tutumun notr oldugunu, 16 x 4 = 64 puan ve civari tutumun olumlu oldugunu ve 16 x 5
= 80 puan tutumun ¢ok olumlu oldugunu gosterir. Tablo 6’da bes tutum i¢in puanlarin

anlamlar1 verilmistir. Olcekte yer alan araliklarin esit oldugu diisiincesinden hareket
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ederek segeneklere ait sinirlar Tablo 7°deki gibi belirlenmistir.

Tablo 7. Tutum Olgegi Puan Araliklar: ve Anlamlart.

Tutum Puan Arahg
En Olumsuz 16.0 - 28.8 (1.00 — 1.80)
Olumsuz 28.9 - 41.6 (1.81 - 2.60)
Nétr 41.7 - 54.4 (2.61 — 3.40)
Olumlu 54.5 - 67.2 (3.41 — 4.20)
Cok Olumlu 67.3 - 80.0 (4.21 - 5.00)

4.5. Verilerin Analizi

Deney ve kontrol gruplarinin uygulama Oncesi yapilan On test sonuglarinda
sonucu olumsuz etkileyecek seviyede bir fark olup olmadiginin karsilastirilmast igin

bagimsiz 6rneklem t-testi uygulanmstir.

Deney grubunun uygulama dncesi yapilan 6n test sonuglar ile uygulama sonrasi
yapilan son test sonuglar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadiginin tespit edilmesi igin

eslestirilmis (bagimli) 6rneklem t-testi yapilarak karsilastirilmistir.

Kontrol grubunun uygulama oncesi yapilan 6n test sonuglari ile uygulama
sonras1 yapilan son test sonuglart anlamli bir fark olup olmadiginin tespit edilmesi i¢in

eslestirilmis 6rneklem t-testi yapilarak karsilagtirilmistir.

Deney ve kontrol gruplarimin uygulama sonrasi yapilan son test sonuglari
arasinda anlamli bir fark olup olmadiginin tespit edilmesi i¢in bagimsiz drneklem t-testi

uygulanmigtir.

Deney gruplarina uygulanan son test ve kalicilik test sonuglart anlamli bir fark
olup olmadiginin tespit edilmesi i¢in eslestirilmis Orneklem t-testi yapilarak

karsilastirilmistir.

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiksel analizi igin SPSS istatistik
programi kullanilmistir. Arastirmaya katilan deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin
her birine ait 6n test, son test ve kalicilik testi puanlariyla gerekli veri dosyasi

olusturulmus ve istatistiksel analizler bu puanlar dikkate alinarak yapilmistir.
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Arastirmanin bagimli degiskeni deney ve kontrol gruplarindaki &grencilerin
basar1 puanlaridir. Bagimsiz degiskenler ise grup ve test degiskenleridir. Arastirmada
bir bagimli degisken tizerinde etkisi arastirilan iki alt kategorili bagimsiz degiskenlerin
istatistiksel analizinde t-testi kullanilmistir. Analiz sonuglarinin yorumlanmasinda

aritmetik ortalama degerleri dikkate alinmistir.

Arastirmada grup degiskeni (deney-kontrol) ile test degiskeninin (Ontest-sontest-
kalicilik) ortak etkisinin incelendigi alt problemde ise analiz sonuglari aritmetik
ortalamalar dikkate alinarak yorumlanmistir. Anlamlilik diizeyi karsilastirmalar i¢in .05

olarak alinmistir.
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5. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu béliimde aragtirmanin alt problemleri dogrulstusunda veri toplama araci ile
elde edilen bulgular ve yorumlar1 yer almaktadir. Bulgular her iki fakiilte i¢in ayr1 ayri

verilmistir.

5.1. Deneklerin On Test, Son Test, Kalicihk Testi Basar1 Puanlar: ve Erisi Puanlar

Aragtirmanin 1 numarali alt problemi dogrultusunda deney ve kontrol gruplarina
ait on test, son test, kalicilik testi basar1 puanlar1 ve erisi puanlart Mimarlik Fakiiltesi
ogrencileri i¢in Tablo 8’de ve Giizel Sanatlar Fakiiltesi 6grencileri i¢in ise Tablo 9’da

verilmistir.

Tablo 8. Mimarlik Fakiiltesi Ogrencileri On Test / Son Test / Kalicilik Testi Basari Ve
Erisi Puanlari.

Boliimii /Grubu Ogrenci On Test Son Test Kalicilik Erigi
(Deney/Kontrol) No. Puani Puani Puan Puani

D1 41 78 63 37

D2 35 76 76 41

D3 41 74 65 33

D4 35 67 67 32

Mimarlik Bolimu D5 33 69 69 36
Deney Grubu D6 43 89 72 46
D7 35 76 72 41

D8 39 72 63 33

D9 24 63 63 39

D10 35 74 69 39

K1 35 67 61 32

K2 33 72 54 39

K3 33 54 56 21

K4 39 69 61 30

Mimarlik Bolimii K5 26 56 56 30
Kontrol Grubu K6 37 67 56 30
K7 48 69 61 21

K8 33 60 41 27

K9 24 54 54 30

K10 35 41 20 6
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Tablo 9. Giizel Sanatlar Fakiiltesi Ogrencileri On Test / Son Test / Kalicilik Testi
Basari ve Erisi Puanlari.

Boliimii /Grubu Ogrenci On Test Son Test Kalicilik Erisi
(Deney/Kontrol) No. Puam Puanm Puanm Puanm

D1 40 78 46 38

D2 37 82 69 45

D3 35 56 69 21

D4 39 61 69 22

D5 35 72 63 37

D6 41 85 76 44

Grafik Tasarimi D7 37 70 67 33

A.S.D. D8 44 78 63 34

Deney Grubu D9 33 80 63 47

D10 33 82 76 49

D11 28 72 74 44

D12 30 72 76 42

D13 33 80 63 47

D14 33 80 76 47

D15 41 86 74 45

K1 35 69 50 34

K2 35 72 65 37

K3 43 61 52 18

K4 22 65 33 43

K5 35 67 63 32

K6 33 52 30 19

K7 43 78 52 35

Resim A.S.D.

Kontrol Grubu 8 > 0 o3 o

K9 41 78 52 37

K10 37 72 52 35

K11 39 65 52 26

K12 41 54 41 13

K13 28 65 33 37

K14 37 61 43 24

K15 41 72 37 31




101

5.2. Deney ve Kontrol Gruplari On Test Puanlarinin Karsilastirilmasi

Arastirmanin 2 numaral alt problemi dogrultusunda, aragtirma kapsamina alinan
deney ve kontrol gruplarinin 6n test puan ortalamalari arasinda anlamli bir fark olup
olmadig1 arastirllmistir. Buradaki amag, gruplarin 6n test puanlarinin farkli olup
olmadigini gorerek, arastirma baslangicinda yansiz atanan deney ve kontrol gruplarinin
biligsel hazir bulunusluk diizeylerinin istatistiksel olarak denk olup olmadigim

belirlemektir.

Giizel Sanatlar Fakiiltesi 6grencileri deney ve kontrol gruplari igin bagimsiz

orneklem t-testi sonuglar1 Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Deney ve Kontrol Grubunun On Test Basart Puanlarimin Bagimsiz Orneklem
t-testi Ile Karsilastiriimasi (Giizel Sanatlar Fakiiltesi Ogrencileri).

Ogrenci Denek Aritmetik

Grun] ortal Standart Serbestlik Anlamlilik
rupfart Sayisi rlalama Sapma Derecesi t Diizeyi
(\) (X) (SS) (Sd) Degeri ()
Deney 15 35.93 4.46
28 -.756 .46
Kontrol 15 37.60 7.27
P <.05

Tablo 10 incelendiginde, deney grubu ogrencilerinin 6n test puanlarinin
aritmetik ortalamasinin (R = 35.93) kontrol grubu 6grencilerinin 6n test puanlarinin

aritmetik ortalamasindan (X = 37.60) daha diisiik oldugu gériilmektedir. iki gruptaki
ogrencilerin On test bilgi diizeyi puanlarinin ortalamalar1 arasinda 1.67 puanlik bir fark
vardir. Bu farkin anlamli olup olmadigini sinamak amaciyla bagimsiz 6rneklem t-testi
uygulanmig ve gruplar arasindaki bu puan farki istatistiksel olarak anlaml
bulunmamaistir

( tes) = -.756, p< .05). Bu sonuca gore, arastirma Oncesinde gruplarin denk diizeyde

oldugu goriilmektedir.

Mimarlik Fakiiltesi 68rencileri deney ve kontrol gruplari i¢cin bagimsiz érneklem

t-testi sonuglar1 Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 11. Deney ve Kontrol Grubunun On Test Basart Puanlarimin Bagimsiz Orneklem
t-testi lle Karsilagtirilmasi (Mimarlik Fakiiltesi Ogrencileri).

Ogrenci Denek Aritmetik

Granl ortal Standart Serbestlik Anlamlilik
rupfart Sayisi rlalama Sapma Derecesi t Diizeyi
(N) (X) (SS) (Sd) Degeri (Y]
Deney 10 36.10 5.42
18 -.663 .51
Kontrol 10 34.30 6.65
P <.05

Tablo 11 incelendiginde, deney grubu Ogrencilerinin 6n test puanlarinin
aritmetik ortalamasinin (2 = 36.10) kontrol grubu 6grencilerinin 6n test puanlarinin

aritmetik ortalamasindan (X = 34.30) daha yiiksek oldugu goriilmektedir. iki gruptaki
Ogrencilerin On test bilgi diizeyi puanlarinin ortalamalari arasinda 1.8 puanlik bir fark
vardir. Bu farkin anlamli olup olmadigini simnamak amaciyla bagimsiz 6rneklem t-testi
uygulanmis ve gruplar arasindaki bu puan farki istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir ( tgg) = -.663, p< .05). Bu sonuca gore, arastirma Oncesinde gruplarin

denk diizeyde oldugu goriilmektedir.
5.3. Deney ve Kontrol Gruplarinin Son Test Puanlarimin Karsilastirilmasi

Arastirmanin 3 numarali alt problemi dogrultusunda, arastirma kapsamina alinan
deney ve kontrol gruplarma uygulanan son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir
fark olup olmadigi arastirilmistir. Buradaki amag, deney ve kontrol gruplaria
uygulanan son test puanlarinin istatistiksel anlamlilik diizeyinde karsilagtirilarak sanal
gerceklik uygulamasi ve geleneksel yontemle 6gretimin dgrenci basarisina ne oranda

etkili oldugunu karsilastirmali olarak tespit etmektir.

Bu karsilagtirma Giizel Sanatlar Fakiiltesi ve Mimarlik Fakiiltesi 6grencilerini
birbirlerinden ayr1 tutarak her fakiilte i¢in kendi deney ve kontrol gruplar iizerinde
yapilmustir. Glizel Sanatlar Fakiiltesi 6grencileri deney ve kontrol gruplari i¢in bagimsiz

orneklem t-testi sonuglar1 Tablo 12’de verilmistir.
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Tablo 12. Deney ve Kontrol Grubunun Son Test Basar: Puanlarinin Bagimsiz
Orneklem t-testi Ile Karsilastirilmas: (Giizel Sanatlar Fakiiltesi Ogrencileri).

8grellmi Denek 'grrlt;r:]:r::: Standart Serbestlik Anlamlilik
ruplar Sayist ke Sapma Derecesi t Diizeyi
(N) (X) (SS) (Sd) Degeri (p)
Deney 15 75.60 8.51
28 3.01 . 005
Kontrol 15 66.73 7.59
P<.01

Tablo 12 incelendiginde, deney grubu Ogrencilerinin SOn test puanlarinin
aritmetik ortalamasinin (? = 75.60) kontrol grubu 6grencilerinin son test puanlarinin

aritmetik ortalamasindan (X = 66.73) daha yiiksek oldugu goriilmektedir. iki gruptaki
Ogrencilerin son test bilgi diizeyi puanlarinin ortalamalar1 arasinda 8.87 puanlik bir fark
vardir. Bu farkin anlamli olup olmadigin1 sinamak amaciyla bagimsiz 6rneklem t-testi
uygulanmis ve gruplar arasindaki bu puan farki istatistiksel olarak deney grubu lehine
anlamli bulunmustur. ( tps) = 3.01, p< .01). Bu sonuca gore, deney grubu Ogrenci

basarisinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu sdylenebilir.
Mimarlik Fakiiltesi 6grencileri deney ve kontrol gruplari igin bagimsiz 6rneklem

t-testi sonuglar1 Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13. Deney ve Kontrol Grubunun Son Test Basar: Puanlarinin Bagimsiz
Orneklem t-testi Ile Karsilagtirilmasi (Mimarhik Fakiiltesi Ogrencileri).

8grellmi Denek ’g“ttr?e“k Standart Serbestlik Anlamlilik
ruplarn Sayisi rtalama Sapma Derecesi t Diizeyi
(N) (X) (SS) (Sd) Degeri (p)
Deney 10 73.80 7.05
18 3.404 .004
Kontrol 10 60.90 9.68
P<.01

Tablo 13 incelendiginde, deney grubu Ogrencilerinin son test puanlarinin
aritmetik ortalamasinin (? = 73.80) kontrol grubu 6grencilerinin son test puanlarinin

aritmetik ortalamasindan (X = 60.90) daha yiiksek oldugu goriilmektedir. iki gruptaki
ogrencilerin son test bilgi diizeyi puanlarin ortalamalar1 arasinda 12.9 puanlik bir fark
vardir. Bu farkin anlamli olup olmadigini sinamak amaciyla bagimsiz 6rneklem t-testi
uygulanmis ve gruplar arasindaki bu puan farki istatistiksel olarak deney grubu lehine

anlamli bulunmustur ( tusy = 3.40, p< .01). Bu sonuca gore, deney grubu 6grenci
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basarisinin kontrol grubuna goére daha yiiksek oldugu sdylenebilir.
5.4. Deney ve Kontrol Gruplarimin Kalicilik Test Puanlarimin Karsilastirilmasi

Arastirmanin 4 numarali alt problemi dogrultusunda, arastirma kapsamina alinan
deney ve kontrol gruplarinin kalicilik testi puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark
olup olmadig: arastirilmistir. Buradaki amag, deney ve kontrol gruplarina uygulanan
kalicilik testi puanlarinin istatistiksel anlamlilik diizeyinde karsilastirilarak sanal
gerceklik uygulamasi ve geleneksel yontemle Ogretimin, 6grenmenin kaliciligina ne

oranda etkili oldugunu karsilastirmali olarak tespit etmektir.

Bu karsilastirma Gtizel Sanatlar Fakiiltesi ve Mimarlik Fakiiltesi 6grencilerini
birbirlerinden ayr1 tutarak her fakiilte i¢in kendi deney ve kontrol gruplari {izerinde
yapilmustir. Glizel Sanatlar Fakiiltesi 6grencileri deney ve kontrol gruplari i¢in bagimsiz

orneklem t-testi sonuglar1 Tablo 14’de verilmistir.

Tablo 14. Deney ve Kontrol Grubunun Kalicilik Testi Bagar: Puanlarinin Bagimsiz
Orneklem t-testi lle Karsilastirilmasi (Giizel Sanatlar Fakiiltesi Ogrencileri).

8grellmi Denek grlttrretlk Standart Serbestlik Anlamlilik
rupfar Sayisi rlalama Sapma Derecesi t Diizeyi
(N) (X) (SS) (Sd) Degeri ()
Deney 15 68.26 8.08
25,34 5,682 .000
Kontrol 15 47.86 11.31
P<.01

Tablo 14 incelendiginde, deney grubu Ogrencilerinin kalicilik testi basari
puanlarmin aritmetik ortalamasinin (Y = 68.26) kontrol grubu dgrencilerinin kalicilik

testi basart puanlarmmn aritmetik ortalamasindan (X = 47.86) daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. ki gruptaki 6grencilerin kalicilik testi basari puanlarmin ortalamalar:
arasinda 20.4 puanlik bir fark vardir. Bu farkin anlamli olup olmadigini sinamak
amaciyla bagimsiz orneklem t-testi uygulanmis ve gruplar arasindaki bu puan farki
istatistiksel olarak deney grubu lehine anlamli bulunmustur ( ts34) = 5,68, p< .01). Bu
sonuca gore, deney grubu dgrencilerinde 6grenmenin kaliciliginin kontrol grubuna gore

daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Mimarlik Fakiiltesi 6grencileri deney ve kontrol gruplari i¢cin bagimsiz 6rneklem

t-testi sonuglar1 Tablo 15°de verilmistir.
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Tablo 15. Deney ve Kontrol Grubunun Kalicilik Testi Basari Puanlarinin Bagimsiz
Orneklem t-testi lle Karsilastiriimas: (Mimarhk Fakiiltesi Ogrencileri).

8grellmi Denek 'grrlt;r:]:r::: Standart Serbestlik Anlamlilik
ruplar Sayist ke Sapma Derecesi t Diizeyi
(N) (X) (SS) (Sd) Degeri (p)
Deney 10 67.9 4.50
18 3.74 0.003
Kontrol 10 52.0 12.66
P<.01

Tablo 15 incelendiginde, deney grubu Ogrencilerinin kalicilik testi basari
puanlarmin aritmetik ortalamasinin (? = 67.9) kontrol grubu &grencilerinin kalicilik

testi basari puanlarinin aritmetik ortalamasindan (2 = 52) daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. ki gruptaki 6grencilerin kalicilik testi basari puanlarmin ortalamalar:
arasinda 15.9 puanlik bir fark vardir. Bu farkin anlamli olup olmadigin1 sinamak
amaciyla bagimsiz 6rneklem t-testi uygulanmis ve gruplar arasindaki bu puan farki
istatistiksel olarak deney grubu lehine anlamli bulunmustur ( tug) = 3.74, p< .01). Bu
sonuca gore, deney grubu 6grencilerinde 6grenmenin kaliciliginin kontrol grubuna goére

daha yiiksek oldugu sdylenebilir.
5.5. Deney Gruplarimin On Test ve Son Test Puanlarinin Karsilastiriimasi

Arastirmanin 5 numarali alt problemleri dogrultusunda, arastirma kapsamina
alinan deney gruplarmin 6n test ve son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark
olup olmadig: arastirilmistir. Buradaki amag, deney grubuna uygulanan 6n test ve son

test arasindaki siirecte yapilan uygulamanin 6grenci basarisina etkisini tespit etmektir.

Bu Karsilastirma Giizel Sanatlar Fakiiltesi ve Mimarlik Fakiiltesi 6grencilerini
ayr tutarak her fakiilte i¢in kendi deney gruplart iizerinde yapilmistir. Arastirmaya
Giizel Sanatlar Fakiiltesinden katilan deney grubunun uygulama 6ncesi yapilan 6n test
puanlar1 ile uygulama sonrasi yapilan son test puanlari arasinda anlamli bir fark olup
olmadigmin tespit edilmesi i¢in uygulanan eslestirilmis Orneklem t-testi sonuglari

Tablo 16°da verilmistir.
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Tablo 16. Deney Grubunun On Test ve Son Test Sonuclarinin Eslestirilmis Orneklem
t-testi /le Karsilastirilmasi. (Giizel Sanatlar Fakiiltesi Ogrencileri).

Testler Denek 'grrlt;r:]:r::: Standart Serbestlik Anlamlilik
Sayisi - Sapma Derecesi t Diizeyi
] (N) (X) (SS) (Sd) Degeri (®)
On Test 15 35.93 4.46
14 -17.37 . 000
Son Test 15 75.60 8.51
P<.01

Tablo 16 incelendiginde, deney grubu oOgrencilerinin 6n test puanlarinin
aritmetik ortalamasinin (2 = 35.93) son test puanlarinin aritmetik ortalamasindan

( X = 75.60) daha diisiik oldugu goriilmektedir. Iki ortalama arasinda 39.67 puanlik bir
fark vardir. Bu farkin anlamli olup olmadigini sinamak amaciyla eslestirilmis (bagimli)
orneklem t-testi uygulanmis ve sonugta son test lehine anlamli bir fark bulunmustur
( tas) = -17.37, p< .01). Bu sonuca gore uygulamanin, 6grencilerin basarisina olumlu

etki yaptig1 soylenebilir.

Arastirmaya Mimarlik Fakiiltesinden katilan deney grubunun uygulama dncesi
yapilan On test puanlar ile uygulama sonrasi yapilan son test puanlari arasinda anlaml
bir fark olup olmadigmin tespit edilmesi igin uygulanan eslestirilmis 6rneklem t-testi

sonuglar1 Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Deney Grubunun On Test ve Son Test Sonuglarinin Eslestirilmis Orneklem
t-testi lle Karsilastiriimas: (Mimarhk Fakiiltesi Ogrencileri).

Testler Aritmetik

Denek ortal Standart Serbestlik Anlamlilik
Sayisi rtalama Sapma Derecesi t Diizeyi
] (N) (X) (SS) (Sd) Degeri (p)
On Test 10 36.10 5.42
9 -27.10 . 000
Son Test 10 73.80 7.05
P<.01

Tablo 17 incelendiginde, deney grubu Ogrencilerinin 6n test puanlarinin
aritmetik ortalamasinin (i = 36.10) son test puanlarinin aritmetik ortalamasindan
(? = 73.80) daha diisiik oldugu gériilmektedir. iki ortalama arasinda 37.70 puanlik bir
fark vardir. Bu farkin anlamli olup olmadigini sinamak amaciyla eslestirilmis (bagimli)

orneklem t-testi uygulanmis ve sonugta son test lehine anlamli bir fark bulunmustur

(t@ =-27.10, p< .01). Bu sonuca gore uygulamanin, dgrencilerin basarisina olumlu etki
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yaptig1 sdylenebilir.

5.6. Deney Gruplarinin Son Test ve Kalicilik Testi Puanlarinin Karsilastirilmasi

Arastirmanin 6 numaral alt problemi dogrultusunda, arastirma kapsamina alinan
deney gruplarinin son test ve kalicilik testi puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark
olup olmadig arastirilmistir. Buradaki amag, deney grubuna uygulanan son test ve

kalicilik testi arasindaki siiregte 6grenmenin kalicilik miktarini tespit etmektir.

Bu kargilagtirma Giizel Sanatlar Fakiiltesi ve Mimarlik Fakiiltesi 6grencilerini
ayrt tutarak her fakiilte i¢in kendi deney gruplari {lizerinde yapilmistir. Arastirmaya
Giizel Sanatlar Fakiiltesinden katilan deney grubunun uygulama sonras1 yapilan son test
puanlart ile uygulamadan sekiz hafta sonra yapilan kalicilik testi puanlari arasinda
anlamli bir fark olup olmadiginin tespit edilmesi i¢in uygulanan eslestirilmis 6rneklem

t-testi sonuglar1 Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. Deney Grubunun. Son Test ve Kalicilik Testi Sonuclarinin Eslestirilmis
orneklem t-testi /le Karsilastirilmasi (Giizel Sanatlar Fakiiltesi Ogrencileri).

Testler Denek ,grittr?etik Standart Serbestlik Anlamlilik
Sayisi rtalama Sapma Derecesi t Diizeyi
(N) (X) (SS) (Sd) Degeri (p)
Son Test 15 75.60 8.51
14 2.498 . 026
Kalicilik Testi 15 68.26 8.08
P<.01

Tablo 18 incelendiginde, deney grubu Ogrencilerinin son test puanlarinin
aritmetik ortalamasinin (Y = 75.60) kalicilik test puanlarinin aritmetik ortalamasindan

(X =68.26) daha yiiksek oldugu gdriilmektedir. iki ortalama arasinda 7.34 puanlik bir
fark vardir. Bu farkin anlamli olup olmadigini sinamak amaciyla eslestirilmis (bagiml)
orneklem t-testi uygulanmis ve sonugta istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamistir ( tgsy = 2.49, p< .01). Bu sonuca gore O6grenmenin kalict oldugu

sOylenebilir.

Arastirmaya Mimarlik Fakiiltesinden katilan deney grubunun uygulama sonrasi
yapilan son test puanlar1 ile uygulamadan sekiz hafta sonra yapilan kalicilik testi
puanlart arasinda anlamli bir fark olup olmadigmin tespit edilmesi i¢in uygulanan

eslestirilmis 6rneklem t-testi sonuglar1 Tablo 19°da verilmistir.
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Tablo 19. Deney Grubunun Son Test ve Kalicilik Testi Sonuglarinin Eslestirilmis
Orneklem t-testi fle Karsilastirilmas: (Mimarlik Fakiiltesi Ogrencileri).

Testler Denek 'grrlt;r:]:r::: Standart Serbestlik Anlamlilik
Sayisi - Sapma Derecesi t Diizeyi
(N) (X) (SS) (Sd) Degeri ()
Son Test 10 73.8 7.05
9 2.914 . 017
Kalicilik Testi 10 67.9 4.50
P<.01

Tablo 19 incelendiginde, deney grubu o&grencilerinin son test puanlarinin
aritmetik ortalamasinin (Y = 73.8) kalicilik test puanlarinin aritmetik ortalamasindan

(? = 67.9) daha yiiksek oldugu goriilmektedir. iki ortalama arasinda 5.9 puanlik bir
fark vardir. Bu farkin anlamli olup olmadigini sinamak amaciyla eslestirilmis (bagimli)
orneklem t-testi uygulanmis ve sonucta istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamustir ( tg) = 2.91, p< .01). Bu sonuca gore &grenmenin kalici oldugu

sOylenebilir.
5.7. Kontrol Gruplarinin On Test ve Son Test Puanlarimin Karsilastiriimasi

Arastirmanin 7 numarali alt problemi dogrultusunda, arastirma kapsamina alinan
kontrol gruplarmin 6n test ve son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir fark olup
olmadig1 arastirilmistir. Buradaki amag, kontrol grubuna uygulanan 6n test ve son test
arasindaki siiregte yapilan geleneksel 6gretim yonteminin 6grenci basarisina etkisini,
daha sonra sanal ger¢eklik yonteminin basariya etkisi ile karsilastirilmak iizere, tespit

etmektir.

Bu karsilagtirma Giizel Sanatlar Fakiiltesi ve Mimarlik Fakiiltesi 6grencilerini
ayr tutarak her fakiilte icin kendi kontrol gruplar iizerinde yapilmistir. Arastirmaya
Giizel Sanatlar Fakiiltesinden katilan kontrol grubunun uygulama oncesi yapilan 6n test
puanlart ile uygulama sonrasi yapilan son test puanlart arasinda anlamli bir fark olup
olmadigmin tespit edilmesi i¢in uygulanan eslestirilmis Orneklem t-testi sonuglari

Tablo 20°de verilmistir.
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Tablo 20. Kontrol Grubunun On Test ve Son Test Sonu¢larimin Eslestirilmis Orneklem
t-testi Ile Karsilastirilmasi (Giizel Sanatlar Fakiiltesi Ogrencileri).

Testler Denek 'grrlt;r:]:r::: Standart Serbestlik Anlamlilik
Sayisi - Sapma Derecesi t Diizeyi
] (N) (X) (SS) (Sd) Degeri )
On Test 15 37.60 7.27
14 -12.30 . 000
Son Test 15 66.73 7.59
P<.01

Tablo 20 incelendiginde, kontrol grubu 6grencilerinin son test basari puanlarinin
aritmetik ortalamasinin ( X =66.73) On test puanlarinin aritmetik ortalamasindan

( X =37.60) daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Iki ortalama arasinda 29.13 puanlik bir
fark vardir. Bu farkin anlamli olup olmadigini sinamak amaciyla eslestirilmis (bagimli)
orneklem t-testi uygulanmis ve sonugta son test lehine anlaml bir farklilik bulunmustur
( tasy = -12.30, p< .01). Bu sonuca gore geleneksel dgretim yonteminin, 6grencilerin

basarisina olumlu etki yaptig1 sdylenebilir.

Arastirmaya Mimarlik Fakiiltesinden katilan kontrol grubunun uygulama dncesi
yapilan On test puanlar ile uygulama sonrast yapilan son test puanlari arasinda anlaml
bir fark olup olmadigmin tespit edilmesi igin uygulanan eslestirilmis 6rneklem t-testi

sonuglar1 Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21. Kontrol Grubunun On Test ve Son Test Sonuclarimn Eslestirilmis Orneklem
t-testi lle Karsilastirilmas: (Mimarhk Fakiiltesi Ogrencileri).

Testler Aritmetik

Denek ortal Standart Serbestlik Anlamlilik
Sayisi rtalama Sapma Derecesi t Diizeyi
] (N) (X) (SS) (Sd) Degeri (p)
On Test 10 34.30 6.65
9 -9.42 . 000
Son Test 10 60.90 9.68
P<.01

Tablo 21 incelendiginde, deney grubu o&grencilerinin Son test puanlarinin
aritmetik ortalamasinin (i =60.90) On test puanlarinin aritmetik ortalamasindan
(? =34.30) daha yiiksek oldugu gériilmektedir. Iki ortalama arasinda 26.6 puanlik bir
fark vardir. Bu farkin anlamli olup olmadigini sinamak amaciyla eslestirilmis (bagimli)

orneklem t-testi uygulanmis ve sonugta son test lehine anlamli bir farklilik bulunmustur

( to = -9.42, p< .01). Bu sonuca gore geleneksel 6gretim ydnteminin, dgrencilerin
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basarisina olumlu etki yaptigi sdylenebilir.

5.8. Kontrol Gruplarinin Son Test ve Kalicilik Testi Puanlarimin Karsilastirilmasi

Aragtirmanin 8 numarali alt amact dogrultusunda, arastirma kapsamina alinan
kontrol gruplarmin son test ve kalicilik testi puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark
olup olmadigi arastirilmistir. Buradaki amag, kontrol grubuna uygulanan son test ve

kalicilik testi arasindaki siiregte 6grenmenin kalicilik miktarini tespit etmektir.

Bu kargilagtirma Giizel Sanatlar Fakiiltesi ve Mimarlik Fakiiltesi 6grencilerini
ayr tutarak her fakiilte i¢in kendi kontrol gruplar1 {izerinde yapilmistir. Arastirmaya
Giizel Sanatlar Fakiiltesi’nden katilan kontrol grubunun uygulama sonrasi yapilan son
test puanlar ile uygulamadan sekiz hafta sonra yapilan kalicilik testi puanlar1 arasinda
anlamli bir fark olup olmadiginin tespit edilmesi i¢in uygulanan eslestirilmis 6rneklem

t-testi sonuglar1 Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22. rfontol Grubunun Son Test ve Kalicilik Testi Sonuglarinin Eslestirilmis
orneklem t-testi /le Karsilastirilmasi (Giizel Sanatlar Fakiiltesi Ogrencileri).

Testler Denek ,grittr?etik Standart Serbestlik Anlamlilik
Sayisi rtalama Sapma Derecesi t Diizeyi
(N) (X) (SS) (Sd) Degeri (p)
Son Test 15 66.73 7.59
14 7.339 . 000
Kalicilik Testi 15 47.86 11.31
P<.01

Tablo 22 incelendiginde, kontrol grubu o6grencilerinin son test puanlarinin
aritmetik ortalamasinin (Y = 66.73) kalicilik test puanlarinin aritmetik ortalamasindan

(i = 47.86) daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Iki ortalama arasinda 18.87 puanlik bir
fark vardir. Bu farkin anlamli olup olmadigini sinamak amaciyla eslestirilmis (bagiml)
orneklem t-testi uygulanmis ve sonugcta istatistiksel olarak son test lehine anlamli bir
fark bulunmustur ( tus) = 7.33, p< .01). Bu sonuca gore 6grencilerin son test ile kalicilik
testi arasindaki siirede, uygulama siirecinde 6grendikleri bilgilerde anlamli bir miktar

kay1ip oldugu sdylenebilir.

Arastirmaya Mimarlik Fakiiltesinden katilan deney grubunun uygulama sonrasi
yapilan son test puanlari ile uygulamadan sekiz hafta sonra yapilan kalicilik testi
puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigmin tespit edilmesi i¢in uygulanan

eslestirilmis 6rneklem t-testi sonuglar1 Tablo 23’de verilmistir.
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Tablo 23. Kontrol Grubunun Son Test ve Kalicilik Testi Sonug¢larinin Eslestirilmis
Orneklem t-testi fle Karsilastirilmas: (Mimarlik Fakiiltesi Ogrencileri).

Testler Aritmetik

Denek Ortal Standart Serbestlik Anlamlilik
Sayisi rlalama Sapma Derecesi t Diizeyi
(N) (X) (SS) (Sd) Degeri (Y]
Son Test 10 60.9 9.68
9 3.383 . 008
Kalicilik Testi 10 52.0 12.66
P<.01

Tablo 23 incelendiginde, kontrol grubu ogrencilerinin son test puanlarinin
aritmetik ortalamasinin (Y = 60.9) kalicilik test puanlarinin aritmetik ortalamasindan

(Y = 52) daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Iki ortalama arasinda 8.9 puanlik bir fark
vardir. Bu farkin anlamli olup olmadigini sinamak amaciyla eslestirilmis (bagimli)
orneklem t-testi uygulanmis ve sonugta istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(t@) = 3.38, p< .01). Bu sonuca gore dgrencilerin son test ile kalicilik testi arasindaki
siirede, uygulama siirecinde Ogrendikleri bilgilerde anlamli bir miktar kayip oldugu

sOylenebilir.
5.9. Deney ve Kontrol Gruplarinin Erisi Puanlarinin Karsilastirilmasi

Arastirmanin 9 numarali alt amaci dogrultusunda, Arastirmada, arastirma
kapsamina alinan deney ve kontrol gruplarinin erisi puan ortalamalari arasinda anlaml
bir fark olup olmadig1 arastirilmistir. Deney ve kontrol gruplarina ders islenmeden 6nce
uygulanan 6n test ve ders islendikten sonra uygulanan son test basari puanlari arasinda

olusan fark miktar1 kadar puan 6grencinin erisi puanini gostermektedir.

Giizel Sanatlar ve Mimarlik Fakiilteleri 6grencilerinden olusan deney ve kontrol

gruplarina ait erisi puani aritmetik ortalamalar1 Tablo 24’de verilmistir.

Tablo 24. Fakiiltelere Gére Deney ve Kontrol Gruplar: Erigi Puanlari Aritmetik

Ortalamalar.
Ogrenci Deney Grubu Kontrol Grubu
Gruplari Erisi Puanlar Erisi Puanlar
Aritmetik Ortalama Aritmetik Ortalama
Giizel Sanatlar Fakiiltesi 39,6 29,1

Mimarlik Fakiiltesi 37,7 26,6
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Bu kargilagtirma Giizel Sanatlar Fakiiltesi ve Mimarlik Fakiiltesi 6grencilerini
ayr tutarak her fakiilte i¢in kendi deney ve kontrol gruplart iizerinde yapilmistir.
Arastirmaya Giizel Sanatlar Fakiiltesi’nden katilan deney ve kontrol gruplarinin erisi
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadiginin tespit edilmesi

icin uygulanan bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglar1 Tablo 25’de verilmistir.

Tablo 25. Deney ve Kontrol Grubunun Erisi Puanlarimin Bagimsiz Orneklem t-testi Ile
Karsilastirilmasi (Giizel Sanatlar Fakiiltesi Ogrencileri).

(G)grellmi Denek ,grlttrretlk Standart Serbestlik Anlamlilik
rupfart Sayisi rlalama Sapma Derecesi t Diizeyi
(N) (X) (SS) (Sd) Degeri ()
Deney 15 39,66 8.84
28 3.202 . 003
Kontrol 15 29,13 9.17
P<.01

Tablo 25 incelendiginde, deney grubu dgrencilerinin erisi puanlarin aritmetik
ortalamasinin (Y = 39.66) kontrol grubu O6grencilerinin erisi puanlarinin aritmetik

ortalamasindan (X = 29.13) daha yiiksek oldufu gdriilmektedir. iki gruptaki
ogrencilerin erisi puanlarinin ortalamalar1 arasinda 10.53 puanlik bir fark vardir. Bu
farkin anlamli olup olmadigini sinamak amaciyla bagimsiz drneklem t-testi uygulanmig
ve gruplar arasindaki bu puan farki istatistiksel olarak deney grubu lehine anlamli
bulunmustur ( teg) = 3.202, p< .01). Bu sonuca gore, deney grubu dgrenci basarisinin

kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Aragtirmaya Mimarlik Fakiiltesi’nden katilan deney ve kontrol gruplarinin erisi
puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadiginin tespit edilmesi

icin uygulanan bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglar1 Tablo 26°da verilmistir.

Tablo 26. Deney ve Kontrol Grubunun Erisi Puanlarimin Bagimsiz Orneklem t-testi Ile
Karsilastiriimasi1 (Mimarhik Fakiiltesi Ogrencileri).

(G)grerl“’i Denek grittrretik Standart Serbestlik Anlamlilik
ruplart Sayisi rtalama Sapma Derecesi t Diizeyi
(N) (X) (SS) (Sd) Degeri (%)
Deney 10 37,70 4.39
18 3.529 . 002
Kontrol 10 26,60 8.92
P<.01

Tablo 26 incelendiginde, deney grubu 6grencilerinin erisi puanlarinin aritmetik



113

ortalamasinin (R = 37.70) kontrol grubu 6grencilerinin erisi puanlarmin aritmetik

ortalamasindan (Y = 26.60) daha yiksek oldugu goriilmektedir. Iki gruptaki
Ogrencilerin erisi puanlarinin ortalamalar1 arasinda 11.1 puanlik bir fark vardir. Bu
farkin anlamli olup olmadigini sinamak amaciyla bagimsiz érneklem t-testi uygulanmis
ve gruplar arasindaki bu puan farki istatistiksel olarak deney grubu lehine anlamli
bulunmustur ( tug) = 3.529, p< .01). Bu sonuca gore, deney grubu 6grenci basarisinin

kontrol grubuna gore daha yiliksek oldugu sdylenebilir.
5.10. Deney Grubu Ogrencileri Tutum Olgegi Sonuclar

Bu baglik altinda arastirmanin 10 numarali alt amaci dogrultusunda deney

gruplarma uygulanan tutum 6lgegine ait bulgu ve yorumlar yer almaktadir.

Arasgtirmaya katilan deney gruplarinin 6n ve son uygulama tutum puanlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadiginin tespit edilmesi icin

uygulanan eslestirilmis (bagimli) 6rneklem t-testi sonuglar1 Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27. Deney Grubu Ogrencileri Tutum puanlarinin Bagimli Orneklem t-testi Ile

Karsilastiriimast.
Denek Toplam Standart Serbestlik Anlamlilik
Uygulama Sayisi Puan Sapma Derecesi t Diizeyi
(N) (TP) (SS) (Sd) Degeri ()
On Uygulama 25 52.08 5.03
24 -6.664 . 000
Son Uygulama 25 64.00 5.85

P<.01

Tablo 27 incelendiginde, deney grubu Ogrencilerine ait son uygulama
puanlarinin toplaminin (TP = 64.00) 6n uygulama puanlarinin toplamindan (TP = 52.08)
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. iki uygulama arasinda 11.92 puanlik bir fark vardr.
Bu farkin anlamli olup olmadigimi sinamak amaciyla eslestirilmis (bagimli) 6rneklem
t-testi uygulanmis ve gruplar arasindaki bu puan farki istatistiksel olarak son uygulama
lehine anlamli bulunmustur ( tps) = -6.664, p< .01). Bu sonuca gore, deney grubu

PO

ogrencilerinin uygulama sonrasi tutumlarimin olumlu yonde degistigi sdylenebilir.

Uygulama &ncesi ve sonrast deney grubu dgrencilerinin 16 maddeden olusan

tutum Ol¢egine verdikleri cevaplara iliskin frekans (f), ylizde (%), aritmetik ortalama

(Y) ve standart sapma degerleri soru numaralarina gore; 6n uygulama sonuglar

Tablo 28°de, son uygulama sonuglar1 ise Tablo 29'da verilmistir.



Tablo 28. Deney Grubu Tutum Olcegi On Uygulama Sonuglar:.
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Olcek Maddeleri

1

2

3

4

%

f

%

f

%

f

%

X]

SS

1.Sanal Gergeklik ile hazirlanmig
uygulamalari kullanmaktan zevk alirim.

8

6

24

15

60

25

3,6

0,95

2.Sanal Gergeklik bir egitim yontemi
olarak yiizylize (geleneksel) egitim kadar
etkilidir.

12

36

24

24

25

2,92

1,04

3.Sanal gergeklik ile egitim i¢gin harcanan
zaman bence gereksizdir.

12

48

24

20

25

3,24

0,91

4.Sanal gergeklik ile egitim insanda farkli
bir heyecan uyandiriyor.

10

40

13

52

25

3,44

0,65

5.Sanal gergeklik ile egitim insanlarin
egitim yoksunlugunu ortadan kaldiracak bir
yaklasimdir.

12

14

56

25

25

3,08

0,75

6.Sanal gergeklik ile egitim faaliyetleri
igerisinde yer almak bana biiyiik zevk
verir.

12

25

14

56

25

3,52

0,77

7.Sanal gergeklik ile egitim
uygulamalarindan nitelikli sonuglar
alinabilceginden emin degilim.

24

36

36

25

2,96

0,88

8.Sanal gerceklik ile ilgili ¢aligmalar
olabildigince yayginlagmalidir.

16

24

12

48

25

3,24

1,05

9.Sanal gergeklik ile egitim kisileri
bireysellige ittiginden tasvip etmiyorum

24

11

44

24

25

3,16

0,89

10.Geleneksel egitimi yeniden diizenleyip
iyilestirmek varken sanal gerceklik ile
egitim yaklagimina yatirim yapilmasi beni
rahatsiz ediyor.

32

11

44

20

25

3,2

0,81

11.Herkes sanal gerceklik ile egitim
caligmalarini desteklemelidir.

16

36

10

40

25

3,24

0,92

12.Sanal gergeklik ile egitim i¢in ayrilan
kaynaklar geleneksel egitimde
degerlendirilmelidir.

20

11

44

36

25

2,84

0,74

13.Benim igin sanal gergeklik ile egitim
sadece bir egitim yaklagimi olmaktan bagka
birsey ifade etmiyor.

10

40

32

24

25

3,24

0,87

14.Dijital Medya’nin imkanlarinin Sanat
Tarihi Egitiminde yeterince kullanildigina
inantyor musunuz?

12

12

48

32

25

3,6

0,91

15.Sanal gergeklik ile egitim
uygulamalarindan nitelikli sonuglar
alinabileceginden umutluyum.

11

44

12

48

25

34

0,64

16.Sanal Gergeklik yonteminin egitim
alaninda kullanilmasi ile geleneksel
yontem ile asla edinemeyecegim
deneyimler yasayacagima inantyorum.

12

11

44

10

40

1

25

3,36

0,75

ORTALAMA

25

3,25

0,84

Kesinlikle Katilmiyorum 1)
Katilmiyorum (2)
Kararsizim 3)
Katiliyorum 4)
Kesinlikle Katiliyorum (5)

1.00-1.80
1.81-2.60
2.61-3.40
3.41-4.20
4.21-5.00
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Olcek Maddeleri

1

2

3

4 5

%

f

%

%

f

% f

%

n

X]

SS

1.Sanal Gergeklik ile hazirlanmig
uygulamalari kullanmaktan zevk alirim.

4

13

52 11

44

25

4,4

0,57

2.Sanal Gergeklik bir egitim yontemi
olarak yiiz yiize (geleneksel) egitim kadar
etkilidir.

12

13

52 9

36

25

4,24

0,66

3.Sanal gergeklik ile egitim i¢in harcanan
zaman bence gereksizdir.

32

15

60

25

4,24

0,59

4.Sanal gergeklik ile egitim insanda farkli
bir heyecan uyandiriyor.

12

19

7% 3

12

25

0,50

5.Sanal gergeklik ile egitim insanlarin
egitim yoksunlugunu ortadan kaldiracak bir
yaklasimdir.

28

15

60 3

12

25

3,84

0,62

6.Sanal gergeklik ile egitim faaliyetleri
igerisinde yer almak bana biiyiik zevk
verir.

16

11

44 8

32

25

3,96

2,27

7.Sanal gergeklik ile egitim
uygulamalarindan nitelikli sonuglar
alinabilceginden emin degilim.

16

15

25

3,68

1,10

8.Sanal gerceklik ile ilgili ¢aligmalar
olabildigince yayginlagmalidir.

12

15

60 5

20

25

3,88

0,92

9.Sanal gergeklik ile egitim kisileri
bireysellige ittiginden tasvip etmiyorum

32

10

40

24

25

3,96

0,97

10.Geleneksel egitimi yeniden diizenleyip
iyilestirmek varken Sanal gerceklik ile
egitim yaklagimina yatirim yapilmasi beni
rahatsiz ediyor.

20

12

48

24

25

3,76

0,96

11.Herkes sanal gerceklik ile egitim
caligmalarini desteklemelidir.

12

17

68 4

16

25

3,88

0,83

12.Sanal gergeklik ile egitim i¢in ayrilan
kaynaklar geleneksel egitimde
degerlendirilmelidir.

28

12

36 4

16

25

2,76

1,26

13.Benim igin sanal gergeklik ile egitim
sadece bir egitim yaklagimi olmaktan bagka
birsey ifade etmiyor.

28

13

52

12

25

0,86

14.Dijital Medya’nin imkanlarinin Sanat
Tarihi Egitiminde yeterince kullanildigina
inantyor musunuz?

28

10

40

24 -

25

3,72

1,13

15.Sanal gergeklik ile egitim
uygulamalarindan nitelikli sonuglar
alinabileceginden umutluyum.

14

56 11

44

25

4,44

0,50

16.Sanal Gergeklik yonteminin egitim
alaninda kullanilmasi ile geleneksel
yontem ile asla edinemeyecegim
deneyimler yasayacagima inantyorum.

20

12

48 6

24

25

3,88

0,88

ORTALAMA

25

391

091

Kesinlikle Katilmiyorum 1)
Katilmiyorum (2)
Kararsizim 3)
Katiliyorum 4)
Kesinlikle Katiliyorum (5)

1.00-1.80
1.81-2.60
2.61-3.40
3.41-4.20
4.21-5.00
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Ogrencilerin goriisleri aritmetik ortalamalar agisindan incelendiginde ise genel
ortalama olarak olarak &grencilerin sanal gergeklik ile hazirlanmis egitim ydntemine
kars1 6n uygulamada tutumlar1 nétr iken son uygulamada olumlu tutuma doniismiistiir
(Grafik 1).

Grafik 1. Ogrenci Tutumlarina Iliskin Aritmetik Ortalamalar.
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28 ve 29 numarali tablolarin incelenmesinden anlagilacag iizere, 1 ve 6 numarali
sorulardaki sanal gergeklikten zevk alirim ifadesine uygulama oncesi dgrencilerin % 8'i
ve % 4 kesinlikle katiliyorum, %601 ve %56's1 katiliyorum, %24'Q ve %25'i
kararsizim, %12's1 katilmiyorum, %8't kesinlikle katilmiyorum cevaplarini verirken
uygulama sonrast % 44’ ve % 32’si kesinlikle katiliyorum, % 52°si ve % 44’
katiliyorum, % 4’4 ve % 16°s1 kararsizim, % 4t katilmiyorum ve % 4’1 kesinlikle
katilmiyorum cevabini verdikleri goriilmektedir. Elde edilen veriler 1518inda uygulama
oncesi Ogrencilerin ¢ogunlukla olumlu ve kararsiz tutum gosterdikleri, uygulama
sonrasinda ise ¢ok olumlu ve olumlu tutum gosterdikleri sdylenebilir. Uygulama
sonrasinda sanal gergeklik ile hazirlanmis uygulamalarin igerisinde bulunmaktan zevk
alacagimi diigiinen 6grencilerin oraninin, zevk almayacagini diisiinenlerden daha yiiksek

oldugu sdylenebilir.

Tablo 28 ve 29 incelendiginde, bir egitim yontemi olarak sanal gergekligin
geneksel egitim kadar etkili oldugu ifadesine uygulama Oncesi 6grencilerin % 4'i
kesinlikle katiliyorum, 9%24'i katiliyorum, %24'4 kararsizim, %36'st katilmiyorum,
%12'si  kesinlikle katilmiyorum cevaplarin1 verirken, uygulama sonrasi %36’s1

kesinlikle katiliyorum, %52’s1 katiliyorum, %12’si kararsizim cevabin1 vermislerdir.
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Sanal gergekligin geleneksel yontem kadar etkili oldugunu diisiinen Ogrencilerin
oraninin, ayni diizeyde etkili olmadigini diisiinenlerden daha yiiksek oldugu

sOylenebilir.

Sanal ger¢eklik igin nitelikli sonu¢ alinabileceginden siipheliyim ve harcanan
zaman gereksizdir ifadeleri ile ilgili; uygulama oncesi Ogrencilerin %81 ve %4'i
kesinlikle katilmiyorum, %48'i ve %24'i katilmiyorum, %2414 ve %36's1 kararsizim,
%20's1 ve %36's1 katiliyorum cevaplarini verirken, uygulama sonrasi % 32’si ve %16’s1
kesinlikle katilmiyorum, %60°1 ve %60°’1 katilmiyorum, %8’i ve %8’i kararsizim, %8’
katiltyorum ve %8’1 kesinlikle katiliyorum cevabini vermislerdir. Sanal gerceklik ile
nitelikli egitim verilemeyecegini ve bu yontem igin zaman harcamanin gereksiz
oldugunu diisiinenlerin oraninin, diisiinmeyenlerin oranindan daha diisiik oldugu

sOylenebilir.

Bir oOnceki ifadenin karsit fikrini savunan; sanal gergeklik ile egitim
uygulamalarindan nitelikli sonuglar alinabileceginden umutluyum ifadesi ile ilgili;
uygulama Oncesi dgrencilerin %48'1 katiliyorum, %44' kararsizim, %8 katilmiyorum
cevaplarim1 verirken, uygulama sonrast %44’ kesinlikle katiliyorum ve %56’s1
katiliyorum cevabini vermislerdir. Ogrencilerin egitim uygulamalarinda SG ile nitelikli
sonuclar alinabilecegini diisiinen 6grencilerin oraninin diislinmeyenlerin oranindan daha

yiiksek oldugu sdylenebilir.

Sanal gerceklik ile egitim insanlarin egitim yoksunlugunu ortadan kaldiracak bir
yaklasimdir ifadesine uygulama Oncesi Ogrencilerin  %25'1t katiliyorum, %56's1
kararsizim, %12'si katilmiyorum, %40 kesinlikle katilmiyorum cevaplarin1 verirken,
uygulama sonrast % 12’si kesinlikle katiliyorum, % 60’1 katiliyorum ve % 28’1
kararsizim cevabini vermistir. Bu sonuglara gore Ogrencilerin ¢ogunlugunun sanal
gercekligin egitim alaninda kullaniminin yararli olacagi konusunda umutlu oldugu
sOylenebilir. Sanal gercekligin sadece bir egitim yaklagimi olmasi disinda birsey ifade
etmedigi ifadesi ile ilgili; uygulama oOncesi 6grencilerin % 240 katiliyorum, %32'si
kararsizim, %401 katilmiyorum, %4'i kesinlikle katilmiyorum cevaplarini verirken,
uygulama sonras1 %38'i katiliyorum, %12'si kararsizim, %52'si katilmiyorum ve % 28'i
kesinlikle katilmryorum cevaplarini vermislerdir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun bu ifadeye

katilmadiklar1 sdylenebilir.
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Herkes sanal gergeklik ile egitim ¢aligmalarini desteklemeli ve sanal gergeklik
ile ilgili ¢aligmalar olabildigince yayginlasmalidir ifadeleri ile ilgili; uygulama oncesi
ogrencilerin %4'i ve %4'i kesinlikle katiliyorum, %48'1 ve %40 katiliyorum, %24'i ve
%36's1 kararsizim, %16's1 ve %I16'st  katilmiyorum, %81 ve %4'lU kesinlikle
katilmryorum cevaplarini verirken, uygulama sonrasi 6grencilerin % 20’si ve % 16’s1
kesinlikle katiliyorum, % 60’1 ve % 68’1 katiliyorum, % 12’si ve % 4’1 kararsizim, %
4’4 ve 12 katilmiyorum ve % 4’i kesinlikle katilmiyorum cevabini vermislerdir.
Uygulama sonrasi sanal gerceklik ¢alismalarmin egitim alaninda yayginlagmasi igin
herkes tarafindan desteklenmesi gerektigini diislinen ogrencilerin  oraninin,

diisinmeyenle nazaran yiiksek oldugu ve kararsizlari oraninin da azaldigi sdylenebilir.

Sanal gerceklik icin ayrilmasi gereken biitcenin geleneksel egitim icin
kullanilmasimin daha yararli olacagini ileri siiren ifadeler ile ilgili; uygulama 6ncesi
ogrencilerin %4'i kesinlikle katilmiyorum, %32'si ve %20'si katilmiyorum, %44'i ve
%44' kararsizim, %?20'si ve %36's1 katiliyorum cevaplarini verirken, uygulama sonrasi
ogrencilerin % 20’si ve % 8’1 kesinlikle katilmiyorum, % 48’1 ve % 28’1 katilmiyorum,
% 24’1 ve % 12’si kararsizim, % 4’1 ve % 36’s1 katiliyorum, % 4 ve %16°s1 kesinlikle
katiliyorum cevabmi vermislerdir. Ogrencilerin tutumlar1 uygulama &ncesi sanal
gerceklik ile egitim yaklasimi yerine yatirimlarin geleneksel egitimde degerlendirilmesi
ile ilgili olarak (3,26 puan ortalamasi ile) kararsizken, uygulama sonrasi dgrencilerin
biiyiik bir ylizdesinin katilmiyorum cevabini isaretleyerek tutumlarinin olumlu yonde
degistigi sdylenebilir.

Dijital Medya’nin imkanlarinin Sanat Tarihi Egitiminde yeterince kullanildigina
inantyor musunuz ifadesi ile ilgili; uygulama Oncesi 6grencilerin %12'si kesinlikle
katilmiyorum, %481 katilmiyorum, %32'si kararsizim, %4l katiliyorum, %4'G
kesinlikle katiliyorum cevaplarimi verirken, uygulama sonrast % 28’1 kesinlikle
katilmiyorum, %401 katilmiyorum, %8’1 kararsizim, %24’ katiliyorum cevabini
vermiglerdir. Bu sonucglara gore Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun sanat tarihi
egitiminde dijital medyanin olanaklarindan yeterince yararlanilmadigini disiindiikleri
goriilmektedir. Uygulama sonras1 6grencilerin tutumlarinin dijital medya imkanlarinin
sanat tarihi egitiminde yeterince kullanilmadigi yoniindeki olumsuz ve kararsiz

tutumlarinin ¢ok olumsuz ve olumsuz tutum seklinde degistigi sdylenebilir.

Egitim alaninda SG kullanimmin geleneksel yontemden farkli deneyimler

yasatacagina ve ogrenciler iizerinde heyecan uyandirdig: ifadeleri hakkinda; uygulama
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oncesi 0grencilerin %4' kesinlikle katiliyorum, % 52'si ve 40" katiliyorum, %40 ve
%44l kararsizim, %8'1 ve %12'si katilmiyorum cevaplarini verirken, uygulama sonrasi
ogrencilerin %12’si ve % 24’1 kesinlikle katiliyorum, %76’s1 ve % 48’1 katiliyorum,
%12’s1 ve %20’s1 kararsizim, %8’1 katilmiyorum cevabini vermislerdir. Elde edilen
verilere dayanarak SG ile egitim yontemi iginde geleneksel yontemden farkli ve
heyecan verici deneyimler yasayacagina inanan Ogrenci oraninin, inanmayanlara

nazaran daha fazla oldugu soylenebilir.

Sanal gergeklik ile egitim kisileri bireysellige ittiginden tasvip etmiyorum
ifadesine; uygulama oOncesinde Ogrencilerin %38'i kesinlikle katilmiyorum, %24
katilmiyorum, %441 kararsizim, %24'4 katiliyorum cevaplarini verirken, uygulama
sonras1 Ogrencilerin % 32’°si kesinlikle katilmiyorum, % 40 katilmiyorum, % 24
kararsizim ve % 4’u kesinlikle katiliyorum cevaplarini verdikleri goriilmektedir. Bu
degerler 1s18inda Ogrencilerin ¢ogunlugunun sanal gercekligin kisileri bireysellige

ittigini diisinmemekte oldugu goriilmektedir.

Uygulama oncesi ve sonrasi i¢in elde edilen tutum Olgegi verilerine gore
Ogrencilerin cogunda sanal gergeklik ile egitim uygulamasina karsi olumlu yonde tutum
degisikligi oldugu anlasilmaktadir. Ayrica uygulama Oncesi bir ¢ok ifadeye karsi
kararsiz olan 6grencilerin sayisinin uygulama Sonrasinda azaldigi ve bu 6grencilerin
daha cok '"kesinlikle katiliyorum", "kesinlikle katilmiyorum" gibi net yargilar

isaretledikleri goriilmektedir.
5.11. Ogretim Elemaninin Sanal Gergeklik Ogrenme Modeline Iliskin Goriisleri

Arastirmanin 11 numarali alt amact dogrultusunda aragtirmaya Sanat Tarihi dersi
yiiriitiiciisii olarak katilan &gretim elemam Dr. Kemal Hakan TEKIN’e uygulama

siirecinin sonunda sanal gerceklik 6grenme modeline iliskin goriisleri sorulmustur.

Dersinde 6grencileri ile birlikte sanal gerceklik uygulamasini deneyimleme ve
ogrencilerini gozleme sansina sahip olan 6gretim elemaninin EK 19°da verilen goriisleri

su sekilde 6zetlenebilir:

1. Gorsel malzeme olmadan sanat tarihi dersinin anlatilamayacagini fakat bu gorsel
malzemelerin ¢ok sayida olmasindan ziyade yeterli sayida ve nitelikli

malzemeler olmasinin dnemini,

2. Sanal gerceklik yontemi ile yapilan dersleri 6grencilerin ilgi ile karsiladigini,
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3. Ogrencilerin geleneksel yonteme nazaran daha basarili olduklarimi,
4. llgili yapiy1 adeta yasayarak 6grendiklerini,

5. Ders kapsaminda geleneksel yontemle islenen diger konularla ilgili sorulara
Ogrenciler birkag hafta sonra zorlukla cevap verirken, sanal gergeklik ile islenen

konu hakkinda ayrintili cevaplar verdiklerini, bilginin daha kalic1 oldugunu,

6. Ogrencilerin bu deneyimden heyecan duyarak diger dgrencilere de anlattiklarin

ve uygulamanin diger gruplara da yapilmasi konusunda talep geldigini,

7. Bat1 sanati konularinda nisbeten basarili olan 0grencilerin motive olmakta en
¢ok zorlandiklar1 ve sinavlarda en basarisiz olduklart derslerin Tiirk Sanati ve
Mimarisi gibi dersler oldugunu, 6grencilerin Tiirk Sanati ve Tiirk Mimarisine

karsi ilgilerinin bu uygulama ve segilen konu ile iist seviyeye ¢iktigini,

8. Sanal gerceklik yonteminin tek basina yeterli olmayacagini, diger ders
materyalleri ile birlikte kullanildiginda konunun 6grenilebilirligini, kaliciligini
artirmak gibi faydalarinin yani sira sanat tarihi dersini ilgi ¢ekici ve sevilen bir

ders olmasina katki saglayacagini ifade etmistir.
5.12. Her iki Fakiiltenin Deney Grubu Erisi Puanlarimin Karsilastirilmasi

Arastirmanin 12 numarali alt amaci dogrultusunda, iki fakiilteden arastirma
kapsamina alman deney gruplarinin erigi puan ortalamalari arasinda anlamli bir fark
olup olmadigi arastirilmistir. Ders islenmeden 6nce gruplara uygulanan 6n test ve ders
islendikten sonra uygulanan son test basar1 puanlar1 arasinda olusan fark miktar1 kadar
puan Ogrencinin erigi puanim gostermektedir. Giizel Sanatlar Fakiiltesi ve Mimarlik

Fakiiltesi Deney grubu 6grencilerine ait erigi puan grafikleri Grafik 2’de verilmistir.

Grafik 2. G.S.F. ve Mimarlik Fakiiltesi Deney Gruplar: Erigi Puan Grafikleri.
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Tablo 30. G.S.F. ve Mimarlik Fakiiltesi Deney Gruplarmmin Erisi Puanlarimin Bagimsiz
Orneklem t-testi Ile Karsilastirilmast.

8gre111ci Denek 'grrltgr:;:l; Standart Serbestlik Anlamlilik
ruplar Sayisi - Sapma Derecesi t Diizeyi
(N) (X) (SS) (Sd) Degeri (p)
G.S.F. 15 39,66 8.84
21.67 735 A7
Mimarlik Fak. 10 37,70 4.39
P<.01

Tablo 30 incelendiginde, Giizel Sanatlar Fakiiltesi deney grubu 6grencilerinin
erisi puanlarmin aritmetik ortalamasinin (i = 39.66) Mimarlik Fakiiltesi deney grubu

ogrencilerinin erigi puanlarmin aritmetik ortalamasindan (2 = 37.70) daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Iki gruptaki dgrencilerin erisi puanlarmin ortalamalar1 arasinda
1.96 puanhk bir fark vardir. Bu farkin anlamli olup olmadigini sinamak amaciyla
bagimsiz 6rneklem t-testi uygulanmis ve gruplar arasindaki bu puan farki istatistiksel
olarak anlamli bulunmamustir ( t167) =.735, p< .01). Bu sonuca gore, iki fakiilte deney

grubu 6grecilerine ait erisi puanlarinin denk diizeyde oldugu sdylenebilir.

5.13. Her 1Iki Fakiiltenin Deney Grubu Kalicithk Testi Basar1 Puanlarimin

Karsilastiriimasi

Aragtirmanin 13 numarali alt amact dogrultusunda, iki fakiilteden arastirma
kapsamina alinan deney gruplarinin kalicilik testi puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir
fark olup olmadig1 arastirilmistir. Giizel Sanatlar Fakiiltesi ve Mimarlik Fakiiltesi Deney

grubu 6grencilerine ait kalicilik testi puan grafikleri Grafik 3’de verilmistir.

Grafik 3. G.S.F. ve Mimarlik Fak. Deney Gruplar: Kalicilik Testi Puan Grafikleri.
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Tablo 31. G.S.F. ve Mimarlik Fak. Deney Gruplarumin Kalicilik Puanlarinin Bagimsiz
Orneklem t-testi Ile Karsilastiriimasi.

8gre111ci Denek 'grrlt;r:]:r::: Standart Serbestlik Anlamlilik
ruplar Sayist ke Sapma Derecesi t Diizeyi
(N) (X) (SS) (Sd) Degeri ()
G.S.F. 15 68,26 8.08
22,494 .145 . 886
Mimarlik Fak. 10 67,9 4.50
P<.01

Tablo 31 incelendiginde, Giizel Sanatlar Fakiiltesi deney grubu 6grencilerinin
kalicilik puanlarinin aritmetik ortalamasinin (i = 68,26) Mimarlik Fakiiltesi deney

grubu dgrencilerinin kalicilik puanlarmm aritmetik ortalamasindan (X = 67.9) daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. iki gruptaki 6grencilerin erisi puanlarmin ortalamalar:
arasinda 0.36 puanlik bir fark vardir. Bu farkin anlamli olup olmadigin1 simnamak
amactyla bagimsiz 6rneklem t-testi uygulanmis ve gruplar arasindaki bu puan farki
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir ( t22.494) =.145, p< .01). Bu sonuca gore, iki
fakiilte deney grubu Ogrecilerine ait kalicilik puanlarimin denk diizeyde oldugu

sOylenebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonug¢

Arastirmaya Giizel Sanatlar Fakiiltesi 30 kisi ve Mimarlik Fakiiltesi 20 kisi
olmak iizere iki fakiilteden toplam 50 6grenci deney ve kontrol gruplari olarak ikiser
grup seklinde katilmiglardir. Aragtirmanin 2 numarali alt amaci dogrultusunda deney ve
kontrol gruplarimin 6ntest puan ortalamalar1 karsilastirilmistir. Arastirmaya dahil olan
dort grubun da arastirmanin baslangicinda uygulanan on test verilerine gore P < .05
anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak birbirine denk hazir bulunusluk seviyesinde
olduklar tespit edilmistir. Fakiiltelere gore deney ve kontrol gruplar1 6n test puanlar

Grafik 4 tizerinde gosterilmistir.

Grafik 4. Fakiiltelere Gére Deney ve Kontrol Gruplar: On Test Puan Grafikleri.
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Hazir bulunusluk seviyeleri denk olan deney ve kontrol gruplarinin arastirmanin
3 numarali alt amaci dogrultusunda son test basar1 puanlari karsilastirilmistir.
Karsilagtirma sonucunda her iki fakiilte 6grencileri deney ve kontrol gruplarinin puan
farki P < .01 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak deney gruplariin lehine anlamli
bulunmustur. Elde edilen verilere gore her iki fakiilte deney grubu oOgrencilerinin
kontrol grubu ogrencilerine nazaran uygulama sonrasinda yapilan son testte daha

yiiksek basar1 gosterdigi soylenebilir. Fakiiltelere gore deney ve kontrol gruplari son test
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puanlar1 Grafik 5 lizerinde gosterilmistir.

Grafik 5. Fakiiltelere Gore Deney ve Kontrol Gruplart Son Test Puan Grafikleri.
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Grafik 6. Fakiiltelere Gore Deney ve Kontrol Gruplari Kalicilik Puan Grafikleri.
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Deney ve kontrol gruplarinin kalicilik puan ortalamalari arastirmanin 4 numarali
alt amaci dogrultusunda karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirma sonucunda deney ve
kontrol gruplar1 adina son test puanlar1 karsilastirmasina benzer bir sonug elde edilmis,

kalicilik puan ortalamalarmin karsilastirilmasi sonucunda her iki fakiilte 6grencileri
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deney ve kontrol gruplarinin puan farki P < .01 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak
deney gruplarinin lehine anlamli bulunmustur. Fakiiltelere gore deney ve kontrol

gruplar1 kalicilik puanlari Grafik 6 iizerinde gosterilmistir.

Arastirmanin 5 ve 6 numarali alt amaglar1 dogrultusunda deney gruplarinin 6n
test, son test ve kalicilik puanlart karsilagtirllmistir. Her iki fakiiltenin deney grubu igin
Ontest ve sontest puanlar1 karsilastirildiginda Giizel Sanatlar Fakiiltesi i¢in 39,67 ve
Mimarlik Fakiiltesi i¢in 37,70 puanlik fark P < .01 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Bu sonu¢ deney gruplar i¢in istatistiksel olarak anlamli

sayilabilecek bir 6grenmenin gergeklestigini gostermektedir.

Deney gruplarinin son test ve kalicilik testi karsilastirildiginda Giizel Sanatlar
Fakiiltesi i¢in 7,34 ve Mimarlik Fakiiltesi i¢in 5,9 puanlik bir fark bulunmustur. Bu
farklarin her ikisi de P < .01 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
bulunmamuistir. Elde edilen bu bilgiler 1s1¢inda deney gruplari igin 6grenmenin yeterince
kalic1 oldugu soylenebilir. Fakiiltelere gore deney gruplari 6n test, son test ve kalicilik

puanlar1 Grafik 7°de verilmistir.

Grafik 7. Fakiiltelere Gore Deney Gruplar: On Test, Son Test ve Kalicilik Puanlari.
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Arastirmanin 7 ve 8 numarali alt amaclar1 dogrultusunda kontrol gruplarmin 6n
test, son test ve kalicilik puanlari karsilagtirilmistir. Her iki fakiiltenin kontrol grubu icin
ontest ve sontest puanlar1 karsilastirildiginda Giizel Sanatlar Fakiiltesi i¢in 37,6 ve

Mimarlik Fakiiltesi i¢in 34,3 puanlik fark P < .01 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
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olarak anlamli bulunmustur. Bu sonug kontrol gruplari i¢in deney gruplari kadar yiiksek
olmasa da istatistiksel olarak anlamli sayilabilecek bir 6grenmenin ger¢eklestigini

gostermektedir.

Kontrol gruplarinin son test ve kalicilik testi karsilastirildiginda Giizel Sanatlar
Fakiiltesi i¢in 18,87 ve Mimarlik Fakiiltesi i¢in 8,1 puanlik bir fark bulunmustur. Bu
farklarin her ikisi de P < .01 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Elde edilen bu bilgiler 1s1ginda kontrol gruplar igin 6grenilen bilgilerde
anlamli miktarda kayip oldugu, kaliciligin yeterli diizeyde olmadigi sdylenebilir.
Fakiiltelere gore kontrol gruplari 6n test, son test ve kalicilik puanlart Grafik 8’de

verilmisgtir.

Grafik 8. Fakiiltelere Gore Kontrol Gruplart On Test, Son Test ve Kalicilik Puanlart.
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Arastirmanin 9 numarali alt amaci dogrultusunda deney ve kontrol gruplarinin
erisi puan ortalamalar karsilastirilmistir. Erisi puani olarak 6n test ve son test puan farki
alinmigtir. Yapilan karsilastirma sonucunda her iki fakiilte 6grencileri deney ve kontrol
gruplarinin erigi puan farki P < .01 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak deney
gruplarinin lehine anlamli bulunmustur. Fakiiltelere gore deney ve kontrol gruplari erisi

puanlar1 Grafik 9 iizerinde gosterilmistir.
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Grafik 9. Fakiiltelere Gore Deney ve Kontrol Gruplart Erisi Puan Grafikleri.
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Giizel Sanatlar Fakiiltesi Ogrencileri deney ve kontrol gruplarinin on test
puanlart aritmetik ortalamasina bakildiginda istatistiksel olarak denk durumdayken son
test puan ortalamalar1 arasinda 8,87 ve kalicilik testi puan ortalamalari arasinda 20,4
puanlik bir fark olusmustur. Benzer sekilde Mimarlik Fakiiltesi 6grencileri deney ve
kontrol gruplarinin 6n test puanlari aritmetik ortalamasma bakildiginda istatistiksel
olarak denk durumdayken son test puan ortalamalar1 arasinda 12,9 ve kalicilik testi puan
ortalamalar1 arasinda 15,9 puanlik bir fark olusmustur. Bu degerler Gilizel Sanatlar

Fakiiltesi 0grencileri i¢in Grafik 10 ve Mimarlik Fakiiltesi 6grencileri i¢in Grafik 11°de

verilmistir.
Grafik 10. Giizel Sanatlar Fakiiltesi Grafik 11. Mimarhk Fakiiltesi Basar
Bagsari Puanlari. Puanlan.
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Elde edilen verilere gore iki fakiiltenin basar1 puan ortalamasi, sanal gerceklik
yontemi ile 6grenmenin geleneksel yonteme oranla yaklasik %15 daha basarili oldugu
gostermektedir. Benzer sekilde 6grenmenin kaliciligina ait veriler sanal gergeklik
yontemi lehine yaklasik %27°lik bir fark oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar
deneysel calismanin yapildigr her iki fakiiltede sanat tarihi dersini sanal gergeklik
yontemi ile isleyen deney gruplarinin, geleneksel yontemle ders isleyen kontrol
gruplarina nazaran gerek erisi puani gerek kalicilik puani agisindan daha basarili

oldugunu gostermektedir.

Arastirmanin 12 ve 13 numaral alt amaglar1 dogrultusunda Mimarlik Fakiiltesi
ve Giizel Sanatlar Fakiiltesi deney gruplarina ait erisi ve kalicilik puan ortalamalar
karsilastinlmistir. iki fakiilte deney gruplari erisi puan ortalamalar1 arasindaki 1,9
puanhik fark ve kalicilik puan ortalamalar1 arasindaki 0,36 puanlik fark P < .01
anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Elde edilen veriler
1s181inda her iki fakiilte deney grubu 6grencileri i¢in erisi ve kalicilik puanlarinin denk
oldugu soylenebilir. Fakiiltelere gore deney grubu erisi ve kalicilik puan grafikleri
Grafik 12°de gosterilmektedir.

Grafik 12. Fakiiltelere Gére Deney Grubu Erisi ve Kalicilik Puan Grafikleri.
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Elde edilen bu veriler 15181inda sanal ger¢eklik yontemi ile uygulama yapilan her
iki farkli fakiiltede de yontemin erisi ve kalicilik puanlar1 yoniinden geleneksel yonteme

nazaran daha fazla basar1 saglamasinin yani sira 6grenci ve 6gretim elemanlarinda ilgi
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ve heyecan uyandirdigi, derse ilginin alisilmis siireden daha uzun siire canli tutulabildigi

goriilmiistiir. Ogretim elemani goriisleri de bu sonucu destekler niteliktedir.

Arastirmanin 10 numarali alt amaci1 dogrultusunda deney grubu Ogrencilerine
uygulanan tutum 6lgegi on uygulama ve son uygulama puanlar1 karsilastirilmistir. iki
uygulama arasindaki 11.92 puanlik farkin p< .01 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak son uygulama lehine anlamli bulunmustur. Bu veriler 1s18inda, deney grubu
ogrencilerinin uygulama sonrasi tutumlarinin olumlu yonde degistigi sOylenebilir.
Frekans ve ylizde degerlerine bakildiginda sanal gergeklik yontemi ile hazirlanmis
egitim ortamini deneyimleyen ogrencilerin bu yonteme karst mevcut notr ve olumlu
tutumlarinin olumlu ve c¢ok olumlu seklinde degistigi goriilmektedir. Bu sonuglar
Ogrencilerin bu yontemden zevk aldiklarini, heyecan duyduklarini, y&ntemi

desteklediklerini ve derslerinde diger ders materyalleri ile birlikte kullanmak

istediklerini gostermektedir.

6.2. Oneriler

Egitim teknolojilerindeki her yeni gelismenin egitimi 6énemli derecede etkiledigi
giiniimiizde bu tiir yeni teknolojilerin egitim alaninda kullanilmasi mevcut egitim
sistemine alternatif degil destekleyici nitelikte diisliniilmelidir. Geleneksel egitim
yontemlerindeki eksiklikleri gidermek i¢in bazi bosluklart doldurarak sistemin sorunsuz
islemesine katkida bulunabilir. Gelecekte iletisim ve etkilesim teknolojileri 6grencinin
simnifa gelmesini gerektirmeyecek kadar etkili bicimde kullanilacak hale geldiginde
egitim sisteminin sekli de degisebilir. Gilinlimiiz egitim ortamui, fiziki siiflar ve okullar
olsa da, bugiin egitimi destekleyici araglar olarak kullandigimiz bilgisayarlarin i¢inde

olast sanal bir egitim ¢evresinden sz edilebilir.

Bu arastirma sanal gergeklik teknolojisinin gorsel, isitsel ve dokunsal
imkanlarinin sanat tarihi egitiminde aktif bir sekilde kullanilmasinin, egitimin etkililigi
ve kaliciligini arttirarak egitim kalitesine katki saglayabilecegini gostermektedir. Bu
gibi ¢ok yonlii bir teknoloji ile zenginlestirilmis bir sanat tarihi dersi, Ogretim
elemaninin dogru yonlendirilmesi ve &grencilerin etkili kullanimi ile dersin verimini
arttirabilir. Carleer ve Doornekamp (1990) bilgisayar destekli 6gretimde bilgisayar ders
yazilimmin yani sira dgretmenin de rolii oldugunu belirtmektedirler (s.4). Sanal
gerceklik ile zenginlestirilmis bilgisayar destekli 6gretimin hedeflerine ulagmasi i¢in

ogretmen de egitim yazilimi kadar 6nemli bir faktordiir.
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“Ogretmenler bilgisayar destekli 6gretimin hem planlayicisi, hem uygulayicist,
hem de 6grencinin bir numarali basvuru kaynagidir.” (Carleer ve Doornekamp, 1990:
4).

Bu tarz teknolojilerin kullanildigi yontemlerin basari ile isletilebilmesi icin
ogretmenlerin yeniliklere agik olmalari gerekmektedir. Ogretmenlerin ¢ekincelerinin
giderilmesi i¢in gerekli 6n ¢calismalar mutlaka sistemli bir bi¢imde gerceklestirilmelidir.
Ogretmenler hazirlanan bu teknolojileri kendi derslerinde kullanmanin 6tesinde ilgili
ekiplerde alan uzmani olarak yer almali ve aktif bicimde kendi alaninin ihtiyaglarini
ekibin diger birimlerine iletmelidir. Kendi alanlarina teknolojinin uyarlanmasini
bekleyen Ogretmenler de sorumluluk alarak sisteme katki saglayabilirler. Boyle bir
yaklagim hem egitim teknolojileri gelistiren miihendis, yazilimci veya diger alanlar
tarafindan uzman gorlisli alinmaksizin iretilen niteliksiz egitim materyallerinin
tiretilmesinin Online gecilebilir hem de Ogretmenlere hazirlanan bu materyallerin
dayatilmasi engellenerek, planlama agamasinda i¢inde bulunduklari tiriinleri kullanma
imkani verilebilir. Tasarim siirecinde bulunan &gretmenlerin Onyargilart ve olumsuz

fikirleri de bu isbirligi sayesinde asilabilir.

Egitim alaninda bilisim teknolojilerinin uyarlanarak aktif kullanilmasina yonelik
bircok arastirma yapilmaktadir. Bu arastirmalarin hayata gegebilmesi i¢in iilke
genelinde standartlasmis yaygin bir bilgisayar donanimi agina ihtiyag vardir. Okullarda
yeni egitim materyallerinin kullanilabilmesi i¢in iletisim, etkilesim ve gorsel imkanlari
her gecen giin katlanarak artan bilgisayar teknolojilerinin siirekli yenilenmesi
gerekmektedir. Teknolojinin hizla ilerledigi kadar hizla eskidigi, donanimlarin kisa
stirede atil hale geldigi bir dongii icerisinde egitim kurumlarinin siirekli donanim satin
almas1 miimkiin goriinmemektedir. Alinan bilgisayar donanimlari birkag¢ sene igerisinde
islevsiz hale gelmekte, giincellenmeleri yurt genelinde eszamanli ve standart bir
bicimde yapilamamaktadir. Arastirmacilar bu problemin ¢déziimiine yonelik yazilim
lisanslar1 konusunda oldugu gibi yillik kiralama usulii ile yurt genelinde standart bir

bilisim ag1 kurulmas ile ilgili arastirmalar yapabilir.

Uzaktan egitim ile iyi entegre edilmis bir sanal gergeklik egitim ortaminin
uzaktan egitime yeni bir boyut getirmesi olasidir. Uzaktan egitim sistemlerinin sanal
gercekligin giiclii imkénlarindan yararlanmasinin yani sira uzaktan egitime yonelik

olarak yeni sanal gerceklik teknolojileri de gelistirilebilir. Sanal gerceklik
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teknolojilerinin egitim alaninda kullanimina yonelik yapilacak arastirmalar uzaktan

egitim sistemlerinin de amacina hizmet edecek sekilde ele alinmalidir.

Ogrenciler gercek hayatta gérmenin, deney yapmanin pahali ya da miimkiin
olmadig1 durumlarda, sanal ger¢eklik yontemi ile tehlikesiz, ucuz ve kisa siirede bir¢ok
deney yapabilir veya birden fazla tarihi yapinin bir derste gezilmesi gibi bir¢ok durumu
deneyimleyebilirler. Bu, dersleri onlar igin eglenceli hale getirmenin yan1 sira sanal da
olsa kendi deneyimleri ile 6grenme imkani verecektir. Kalabalik gruplarla es zamanl
egitim faaliyeti yapilabilmesi ig¢in sanal odalar (Cave) gibi sistemlere ihtiya¢ vardir.
Egitim kurumlar bireysel SG sistemleri yerine toplu sekilde kullanilabilen Cave gibi

sistemlere yonelmelidir.

Egitim materyalleri teknolojinin de imkanlar1 sayesinde 6grencilerin daha fazla
duyusuna hitap edecek sekilde tasarlanmaktadir. Isitsel materyallerden, video gibi
gorsel materyallere gecilmis, giinimiizde bunlara bir de egitim ortami ile etkilesim
imkan1 eklenmistir. Teknolojinin gelismesiyle paralel olarak sanal gergeklik
uygulamalar1 i¢in gerekli donanimlar da ucuzlamaktadir. Boylece, sanal gergeklik
donanim ve uygulamalarinin yakin gelecekte egitim kurumlarinda yayginlasmasi

mumkin olabilir.
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EK-1. Animasyonlu Anlatim Ekran Goriintiileri
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EK-1. Animasyonlu Anlatim Ekran Goriintiileri
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EK-2 Oyun Motoru (Sanal Gezi) Ekran Goriintiileri
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EK-2 Oyun Motoru (Sanal Gezi) Ekran Goériintiileri
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EK-3 Etkilesimli Egitim Arayiizii Ekran Goriintiileri
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Sayfa 1
Adi Soyadi:

Boliimii / Sinifi:

Sanat Tarihi Dersi
Vize Sinavi

1- Siileymaniye Kiilliyesinin ana unsuru asagidaki yapilardan
hangisidir ?

a) Medrese
b) Bimarhane
¢) Tabhane
d) Cami

¢) Tiirbe

2- Siileymaniye Kiilliyesi'nin insa nedeni asagidakilerden
hangisidir ?

a) Sehrin gelisimini saglamak

b) Padisahin ismini sonsuza ulasgtirmak
¢) Ayasofya ile rekabet

d) Sehrin ihtiyaci

e) Hepsi

3- Asagidakilerden hangisi Mimar Sinan'a ait bir yap: degildir ?

a) Istanbul, Sehzade Camii

b) Edirne, Selimiye Camii

¢) Istanbul, Mihrimah Camii

d) istanbul, Sultan Ahmed Camii
¢) Istanbul, Sinan Pasa Camii

4- Mimar Sinan'in kendi tiirbesini neden Siileymaniye Kiilliyesi
igine yapmustir ?

a) Yapinin insasi sirasinda hastalanmasi

b) Insa ettigi son yapi olmasi

c¢) Padisahin emri ile

d) Istanbul'daki en biiyiik kiilliyenin burasi olmasi
e) Higbiri

5- Osmanlh Devletinde, padisahin bir kiilliye inga edebilmesine izin
veren ana unsur nedir?

a) Padisahin zengin olmasi

b) Devletin zengin olmasi

¢) Padisahin 6nemli bir askeri zafer kazanmis olmasi
d) Sehrin ihtiyaci

e) Seyhiilislam'm istegi

6- Siileymaniye Camii 'sinde kullanilan siitunlarin iglevi nedir ?

a) Siisleme elemani olarak gorev yapar

b) Tasiyici elemani olarak gorev yapar

c¢) Optik yanilg: saglayip yapinin daha genis ve yiiksek
goriinmesini saglamak

d) Yapiya ait boliimleri birbirinden ayirmak

¢) Higbiri



7- Siileymaniye Camii revaklarini olugturan kemerlerin formu
nasildir?

a) Yuvarlak Kemer
b) Sivri Kemer

¢) Kasg Kemer

d) Dilimli Kemer
¢) Bursa Kemeri

8- Agirlik kulelerinin temel islevi asagidakilerden hangisidir ?

a) Yapi igerisindeki akustigi saglar

b) Kubbe i¢in gerekli olan ek agirlik bu kulelerin agirhg:
ile saglanir

¢) Ana kubbeye dort yandan destek olarak agilmasini 6nler

d) Yapr igerisindeki sicak havay1 is odasina toplayan
kulelerdir.

e) Minarelerin agirhgim dengeler

9. Asagidakilerden hangisi Osmanli dénemi Siileymaniye
Cami'nden 6nceki merkezi kubbeli yapilardan degildir ?

a) Fatih Cami

b) Beyazid Cami

¢) Sehzade Cami

d) Edirne Ug Serefeli Cami
e) Selimiye Cami

10. Siileymaniye Camii avlu revaklarinin ortiisii asagidakilerden
hangisidir?

a) Tonoz
b) Kubbe
¢) Diiz Tavan
d) Kiildh
e) Eyvan

11. Tiirk tiggeni i¢in asagidakilerden hangisi sdylenebilir ?

a) Kubbeye gegis elemanidir

b) Geometrik bezeme Ggesidir

¢) Mozaik siisleme elemanidir

d) Kemerlerdeki kilit taginin diger ismidir

¢) Agirlik kulelerini zemine baglayan mimari elemandir.

12- Siileymaniye Camii 'sinde kullanilan siitunlarin malzemeleri
icin agsagidakilerden hangisi soylenemez ?

a) Farkli boliimlerdeki siitunlar farkh tip mermer
malzemelerden yapilmistir.

b) Siitunlarda kullanilan farkli malzemeler ¢esitli
yerlerden getirilmistir.

¢) Siitunlar i¢in dayanikli malzemeler segilmistir.

d) Siitunlarin tamamu tek tip mermer malzemeden
yapilmigtir

e) Siitunlarda gesitli renkteki malzemeler kullanilmigtir

13- Siileymaniye Camii Avlusunda hangi formdaki kemerler
kullanilmigtir?

a) Sogan kemer
b) Yuvarlak kemer
¢) Sivri kemer

d) Dilimli kemer
e) Kas kemer
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Sayfa 2
14- Agirlik kulelerinin iglevi asagidakilerden hangisi olabilir ?

a) Kubbeyi yatay dogrultuda desteklemek
b) Siisleme

¢) Yapiya yiik vermek

d) Kubbeyi dikey dogrultuda desteklemek
e) Kubbeye ¢ikisi saglamak

15- Gergi demirinin temel islevi nedir ?

a) Siitunlart dikey eksende desteklemek

b) Zemindeki tag kaplamanin bozulmasini 6nlemek
¢) Siitun kaidelerini stitunlara baglamak

d) Kemerlerin agilmasini engellemek

¢) Sadirvan tavanini desteklemek

16- Agirlik kuleleri yapin hangi boliimiinde bulunur ?

a) Avluda

b) Ciimle kapisinin iki yaninda
¢) Ana kubbenin dort yaninda
d) Sadirvanda

e) Camii bahgesinde

17- Camii igerisinde gergi demiri nerelerde kullamlmstir ?

a) Minarelerde kullanilmigtir

b) Pencere kenarlarinda kullanilmigtir
¢) Kemerlerde kullanilmistir

d) Bahge duvarinda kullanilmigtir

¢) Yapida gergi demiri kullanilmamistir

18- Asagidakilerden hangisi kiilliyede kullanilan 6rtii sistemi
degildir ?

a) Tiim Kubbe
b) Sogan Kubbe
¢) Yarim Kubbe
d) Tonoz Kubbe
e) Kiilah

19- Kubbede gegis 6gesi olarak hangi mimari eleman
kullanilmistir,

a) Pandantif

b) Tromp

¢) Tiirk tiggeni

d) Higbir gegis 6gesi kullaniimamustir.

¢) Kubbe dogrudan kasnaga oturmaktadir

20- Siileymaniye Cami'nde kullanilan siitun baghklari nasildir ?

a) Mukarnasl
b) Korinti

¢) Kompozit
d) ion

¢) Dor

21- Asagidakilerden hangisi Stileymaniye Camii 'nde kullanilan
malzemelerden bir tanesi degildir ?

a) Tas

b) Pigsmis Toprak
¢) Cini

d) Mermer

e) Kursun Kaplama



22- Fil ayaklarinin temel islevi asagidakilerden hangisidir ?

a) Ana kubbenin en 6nemli tastyicilanidir
b) Camii duvarlarini disaridan destekler
¢) Avludaki kemerleri tagir

d) Avludaki siitunlari tagir

e) Dis bahge duvarinin dayanaklaridir

23- Siileymaniye'de uygulanan drenaj metodunun islevi
asagidakilerden hangisidir ?

a) Yap1 temelden gelecek nem ve sudan korur
b) Kubbeleri tagiyan sistemdir

¢) Aydinlatma ile ilgilidir

d) Siisleme ile ilgilidir

e) Is odalart ile ilgilidir

24- Fil ayaklar1 yapinin hangi boliimiinde bulunur ?

a) Avluda

b) Ciimle kapisinda

¢) Camii iginde

d) Camii duvarinin hemen disinda
¢) Tiirbe boliimiinde

25- Siileymaniye Camii dis cephelerinde asagidaki siisleme
¢esitlerinden hangisi goriiliir ?

a) Kalem Isi
b) Tas

¢) Cini

d) Mozaik
e) Higbiri

26- Siileymaniye Camii'nde tas siislemede sebekeli oyma teknigi
nerede karsimiza ¢ikar ?

a) Pencere ve Kapilarda

b) Kubbe ve Kasnaklarda

¢) Minare serefesi ve Minberlerde
d) Tavan ve Duvar siislemesinde
e) Mukarnaslh kavsaralarda

27- Siileymaniye Camii'nde agagidaki siisleme gesitlerinden hangisi
goriilmez ?

a) Bitkisel Bezeme

b) Hat Sanati Uriinleri
¢) Figiirlii Bezeme

d) Geometrik Bezeme
¢) Higbiri

28- Kemerlerde kag degisik renkte tas kullanilarak bir siisleme
deseni olusturulmustur ?
a) | b) 2 c)3

d) 4 €35

29- Pencere vitraylari Siileymaniye Camii igerisinde ne siklikta
kullanilmigtir ?

a) Camii deki biitiin pencerelerde kullanilmistir

b) Hi¢ kullanilmamustir

¢) Sadece avlu pencerelerinde kullanilmigtir

d) Caminin sadece bir duvarindaki pencerelerde
kullanilmistir

¢) Zemin katdaki pencerelerde kullanilmigtir
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Sayfa 3
30- Hangisi camideki geometrik merkezlerden degildir ?

a) Tag kap1
b) Sadirvan
¢) Siitunlar
d) is odasi
¢) Kubbe

31- Cami ¢inilerinde agirhkl olarak hangi bezeme ikilisi
kullanilmigtir ?

a) Geometrik + bitkisel
b) Bitkisel + yazi

¢) Yaz1 + Geometrik

d) Yaz1 + Sembolik

¢) Sembolik + Bitkisel

32- Siileymaniye Camii ¢inilerinde asagidaki renklerden hangisi
kullanilmamstir?

a) Beyaz
b) Lacivert
¢) Mor

d) Turkuaz
e) Kirmizi

33- Siileymaniye Camii ve tiirbe boliimii ¢ini siislemeleri ile ilgili
olarak asagidakilerden hangisi sdylenemez ?

a) Camii mihrap duvarinda az miktarda da olsa ¢ini
kullanilmistir

b) Hiirrem Sultan tiirbesinde ender rastlanan renk ve
cizgilere sahip ¢iniler kullanilmistir.

¢) Siileymaniye Camii'nde ¢iniler ¢ok yogun olarak
kullanilmamigtir

d) Anitsal kuzey cephenin iki kosesine bitisik olan iki
minare tizerinde firuze renkli ¢ini levhalar
bulunmaktadir

¢) Yapiy1 Orten ana kubbe i¢ yiizeyindeki bezemelerde ¢ini
yogun olarak kullamlmigtir

34- Cami minarelerindeki serefe sayisinin on olmasi ne ile
ilgilidir ?

a) Mimari tasarimi gorsel olarak tamamlamasi ile

b) Kanuni Sultan Siileyman'm onuncu Osmanh padisahi
olmasi ile

¢) Mimar sinan'm yaptig onuncu camii olmasi ile

d) Kanuni Sultan Siileyman'in yaptirdig1 onuncu camii
olmasi ile

¢) Gorevli miiezzin sayist ile

35- Cami minarelerinin sayisi ne ile ilgilidir ?

a) Kanuni'nin istanbul'un fethinden sonraki dordiincii
padisah olmast ile

b) Once insa edilen Camilerden daha ihtisamh olmas:
istegi ile

¢) Mimar Sinan'in kullanima yonelik tercihi ile

d) Gorsellik ile

€) Mimari tasarimin dort minare gerektirmesi ile



36- Caminin cephesinde kullanilan silmelerin islevi nedir ?

a) Optik yanilg: ile yapida ideal oram yakalamak
b) Cepheyi siislemek

c¢) Yapiy1 katlara ayirmak

d) Yapinin dayaniklihigini artirmak

¢) Kubbenin Yiikiinii azaltmak

37- Siileymaniye Camii Ayasofya ve Bayazit Camilerine hangi

agidan benzerlik gosterir ?

a) Cini Kaplama
b) Kubbe Ortiisii
¢) Mozaik Siisleme
d) Transept

¢) Plan tipi

38- Siileymaniye Kiilliyesi'nde ana unsur olan camiden sonra en

¢ok hangi yapi tipine yer verilmigtir?

a) Hastane
b) Medrese
¢) imaret
d) Haman
¢) Tiirbe

39- Asagidakilerden hangisi hiinkar mahfilinin islevidir ?

a) Kadinlarin namaz kilmasi

b) Miiezzinin namaz kilmasi

¢) Hiinkara ait egyalarin saklanmasi

d) Sultanin namaz kilmasi

e) Hiinkarin hizmetkarlarinin namaz kilmasi

40- Cami serefelerinin sayisi ne ile ilgilidir ?

a) Gorevli miiezzin ile

b) Mimar Sinan'in tercihi ile

¢) Kanuni'nin istegi ile

d) Kanuni Sultan Siileyman'in iktidar ile
¢e) Gorsellik ile

41- Pencere vitraylan Siileymaniye Camii' nin hangi duvarinda

kullanilmistir ?

a) Yan duvarlarinda

b) Avlu duvarlarinda

¢) Mihrap duvarinda

d) Camii'nin ana giris kapisinin duvarinda
e) Pencere vitray1 kullanilmamigtir

42- Siileymaniye Camii ile Ayasofya hangi 6zellikleri ile birbiriyle

benzerlik gosterir?

a) Plan

b) Cini Siisleme

¢) Mozaik Siisleme
d) Minare

¢) Insa Tarihi
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Sayfa 4

43- Siileymaniye Camisi'nde yer alan is odasinin islevi nedir ?

a) Havalandirma

b) Akustik

¢) Kandil Dumanini Toplamasi
d) Stisleme

e) Isiklandirma

44- Siileymaniye Camii'nde kullanilan is odas1 daha 6nce hangi

yapida kullanilmigtir?

a) Selimiye Camii
b) Sehzade Camii
¢) Sinan Paga Camii
d) Yeni Camii

¢) Higbiri

45- Asagidakilerden hangisi Siileymaniye Camii siitunlarinda

kullanilan malzemelerden bir tanesidir ?

a) Ahsap

b) Pigmis Toprak
¢) Cini

d) Mermer

e) Kerpig

46- Asagidakilerden hangisi Siileymaniye Camii dayanikliligim
saglamak i¢in gelistirilmis mimari tekniklerden / sistemlerden

bir tanesi degildir ?

a) Temelde kullanilan taban harci
b) Dayanak duvarlari

¢) Drenaj (kanalizasyon) sistemi
d) Hava ve tahliye kanallar

e) Caminin cephesindeki silmeler



EK-17 Tutum Olgegi Formu
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Tutum Ol¢egi
Ogrencinin: £
Adr: g E
g =
Soyadi: % g E
Boliimii: E £ g § <
E £ § 5 =2
Simifi: N g 2 S =
s T g 2 £
K7 < G 5 S
< . . . >
Sanal Gergeklik ile hazirlanmis uygulamalari kullanmaktan zevk alirim O O O O O
Sanal Gergeklik bir egitim yontemi olarak yiiz yiize (geleneksel) egitim
o o|o|o|o|d
kadar etkilidir.
Sanal gergeklik ile egitim i¢in harcanan zaman bence gereksizdir.
Sanal gergeklik ile egitim insanda farkli bir heyecan uyandiriyor.
Sanal gergeklik ile egitim insanlarin egitim yoksunlugunu ortadan
_ O|o|o|o)| O
kaldiracak bir yaklagimdir.
Sanal gergeklik ile egitim faaliyetleri igerisinde yer almak bana biiyiik
_ o|o|o|o|d
zevk verir
Sanal gergeklik ile egitim uygulamalarindan nitelikli sonuglar
o , = o|o|o|o|d
aliabilceginden emin degilim.
Sanal gergeklik ile ilgili ¢aligmalar olabildigince yayginlasmalidir. O O O O O
Sanal gergeklik ile egitim kigileri bireysellige ittiginden tasvip etmiyorum O O O L L
Geleneksel egitimi yeniden diizenleyip iyilestirmek varken Sanal
N . . o opopo| 0
gerceklik ile egitim yaklasimina yatirim yapilmasi beni rahatsiz ediyor.
Herkes sanal gerceklik ile egitim caligmalarini desteklemelidir. O O O O O
Sanal gergeklik ile egitim icin ayrilan kaynaklar geleneksel egitimde
S O|o|o|lo| o
degerlendirilmelidir.
Benim igin sanal gerceklik ile egitim sadece bir egitim yaklagimi olmaktan
A , O|o|o|o| O
baska birsey ifade etmiyor.
Dijital Medya’nin imkanlarimin Sanat Tarihi Egitiminde yeterince
_ O|o|o|o| O
kullanildigina inantyor musunuz ?.
Sanal gergeklik ile egitim uygulamalarindan nitelikli sonuglar
SR O|o|o|lo)| o
alinabileceginden umutluyum.
Sanal Gergeklik yonteminin egitim alaninda kullanilmasi ile geleneksel
o|ojo, o) d

yontem ile asla edinemeyecegim deneyimler yasayacagima inaniyorum.
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EK-18 Ornek Egitim Uygulamasi Hedefleri

HEDEFLER:
Hedef 1. Mimari yapinin striiktiir, estetik, fonksiyona yonelik 6zelliklerini taniyabilme.

Hedef 2. Mimari yapinin genel bilgilerini taniyabilme.

HEDEF DAVRANISLAR
Hedef 1.

1. Yapmin dayaniklilifi i¢in gelistirmis sistemler ile ilgili bilgileri sdyleme / yazma
/ verilenler i¢inden segip isaretleme.

2. Yapiya ait tasiyict elemanlardan Fil Ayaklar, Siitunlar, Kemerler, Agirhk
Kuleleri, Gergi Demiri 6zelliklerini diger mimari 6gelerden ayirt etme.

3. Yapida hangi Ortii Sistemleri kullamldigmi sdyleme / yazma / verilenler
icinden se¢ip isaretleme.

4. Yapida kullanilan ortii sistemini diger ortii sistemlerinden ayirt etme

5. Yapida kullanilan Gegis Elemanlari ve temel islevlerini séyleme / yazma /
verilenler i¢inden secip isaretleme.

6. Yapinin Bezeme & Siisleme 6zelliklerini sdyleme / yazma / verilenler i¢inden
secip isaretleme.

7. Yapimnin Tas Siisleme, Pencere Vitraylari, Ciniler gibi bezeme ve siisleme
elemanlarinin 6zelliklerini sOyleme / yazma / verilenler i¢cinden se¢ip isaretleme.

8. Yapidaki Sembolik Ifadeler ile ilgili bilgileri soyleme / yazma / verilenler
icinden secip isaretleme.

9. Yapinin Oran-Olgek ile ilgili 6zelliklerini sdyleme / yazma / verilenler i¢inden
secip isaretleme.

10. Yapimnin Yerlesimi, Plan Ozellikleri ve Kullanimu ile ilgili 6zelliklerini
sOyleme / yazma

11. Yapida bulunan Is Odasinin temel islevini syleme / yazma / verilenler icinden

secip isaretleme.
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Hedef 2.

1. Ogrencilerin yapida kullanilan Yap1 Malzemeleri ile ilgili bilgileri sdyleme /
yazma / verilenler i¢cinden seg¢ip isaretleme.

2. Yapinn insa edilme nedenini sOyleme / yazma / verilenler i¢inden segip
isaretleme.

3. Yapinin mimarini sdyleme / yazma / verilenler i¢inden segip igaretleme.

4. Yapmin hangi ilde oldugunu s6yleme / yazma / verilenler i¢inden se¢ip
isaretleme.

5. Mimar Sinan’in diger eserlerini sdyleme / yazma / verilenler i¢cinden secip
isaretleme.

6. Mimar Sinan’in tiirbesinin neden Siileymaniye Kiilliyesi i¢erisinde oldugunu
sOyleme / yazma / verilenler i¢inden secip isaretleme.

7. Osmanli Devleti padisahlarinin kiilliye insa etmesinde etkili unsuru sdyleme /

yazma / verilenler i¢inden se¢ip isaretleme.
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1. STRUKTUR
1.1. Dayamkhhk
SORU: Siileymaniye’de uygulanan drenaj metodunun islevi asagidakilerden
hangisidir ?
a) Yapi temelden gelecek nem ve sudan korur
b) Kubbeleri tagiyan sistemdir
¢) Aydinlatma ile ilgilidir
d) Siisleme ile ilgilidir
e) Is odalar ile ilgilidir
SORU: Asagidakilerden hangisi Siileymaniye Camii dayanikliligini saglamak
icin gelistirilmis mimari tekniklerden / sistemlerden bir tanesi degildir ?
a) Temelde kullanilan taban harci
b) Dayanak duvarlari
c) Drenaj (kanalizasyon) sistemi
d) Hava ve tahliye kanallar
e) Caminin cephesindeki silmeler
1.2. Tasiyic1 Elemanlar (Teknik Anlamda)
1.2.1 Fil Ayaklan

SORU: Fil ayaklarinin temel islevi agagidakilerden hangisidir ?
a) Ana kubbenin en 6nemli tasiyicilaridir
b) Camii duvarlarini disaridan destekler
c¢) Avludaki kemerleri tagir
d) Avludaki siitunlar tasir
SORU: Fil ayaklar1 yapinin hangi béliimiinde bulunur ?
a) Avluda
b) Ciimle kapisinda
¢) Camii icinde
d) Camii duvarinin hemen disinda

1.2.2 Siitunlar

SORU: Siileymaniye Camii ‘sinde kullanilan siitunlarin islevi nedir ?
a) Siisleme elemani olarak gorev yapar
b) Tasiyic1 elemani olarak gorev yapar

c¢) Optik yanilg1 saglayip yapinin daha genis ve yiiksek goriinmesini



168

saglamak
d) Yapiya ait boliimleri birbirinden ayirmak
SORU: Siileymaniye Cami’nde kullanilan siitun bagliklar1 nasildir ?
a) Mukarnash
b) Korinti
c) Kompozit
d) Ion
e) Dor
SORU: Siileymaniye Camii ‘sinde kullanilan siitunlarin malzemeleri i¢in
asagidakilerden hangisi séylenemez ?
a) Farkli boliimlerdeki siitunlar farkli tip mermer malzemelerden yapilmistir.
b) Siitunlarda kullanilan farkli malzemeler ¢esitli yerlerden getirilmistir.
¢) Siitunlar i¢in dayanikli malzemeler secilmistir.
d) Siitunlarin tamam tek tip mermer malzemeden yapilmstir
e) Siitunlarda gesitli renkteki malzemeler kullanilmistir

1.2.3 Kemerler

SORU: Siileymaniye Camii revaklarini olusturan kemerlerin formu nasildir?
a) Yuvarlak Kemer
b) Sivri Kemer
c) Kas Kemer
d) Dilimli Kemer
e) Bursa Kemeri
SORU: Siileymaniye Camii Avlusunda hangi formdaki kemerler kullanilmigtir?
a) Sogan kemer
b) Yuvarlak kemer
c) Sivri kemer
d) Dilimli kemer
e) Kas kemer
1.2.5. Agirhk Kuleleri

SORU: Agirlik kulelerinin temel islevi asagidakilerden hangisidir ?
a) Yapi igerisindeki akustigi saglar
b) Kubbe icin gerekli olan ek agirlik bu kulelerin agirligi ile saglanir

C) Ana kubbeye dort yandan destek olarak agilmasini 6nler
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d) Yapi igerisindeki sicak havayi is odasina toplayan kulelerdir.
SORU: Agirlik kuleleri yapinin hangi boliimiinde bulunur ?
a) Avluda
b) Ciimle kapisinin iki yaninda
C) Ana kubbenin dort yaninda
d) Sadirvanda
e) Camii bahgesinde
SORU: Agirlik kulelerinin islevi asagidakilerden hangisi olabilir ?
a) Kubbeyi yatay dogrultuda desteklemek
b) Siisleme
c) Yapiya yiik vermek
d) Kubbeyi dikey dogrultuda desteklemek
e) Kubbeye ¢ikist saglamak
1.2.6. Gergi Demiri (Cubugu)

SORU: Camii igerisinde gergi demiri nerelerde kullanilmigtir.?
a) Minarelerde kullanilmistir
b) Pencere kenarlarinda kullanilmigtir
¢) Kemerlerde kullanilmistir
d) Bahge duvarinda kullanilmigtir
e) Yapida gergi demiri kullanilmamigtir
SORU: Gergi demirinin temel islevi nedir ?
a) Siitunlar1 dikey eksende desteklemek
b) Zemindeki tag kaplamanin bozulmasini 6nlemek
c) Siitun kaidelerini siitunlara baglamak
d) Kemerlerin agilmasini engellemek
e) Sadirvan tavanini desteklemek
1.3. Ortii Sistemi
SORU: Asagidakilerden hangisi Osmanli donemi Siileymaniye Cami’nden dnceki
merkezi kubbeli yapilardan degildir ?
a) Fatih Cami
b) Beyazid Cami
¢) Schzade Cami
d) Edirne Ug Serefeli Cami
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e) Selimiye Cami
SORU: Asagidakilerden hangisi kiilliyede kullanilan ortii sistemi degildir ?
a) Tim Kubbe
b) Sogan Kubbe
¢) Yarim Kubbe
d) Tonoz Kubbe
e) Kiilah
SORU: Siileymaniye Camii avlu revaklarinin ortiisii asagidakilerden hangisidir?
a) Tonoz
b) Kubbe
c) Diiz Tavan
d) Kiilah
e) Eyvan
1.4. Gegis Elemanlar: (Pandantif, Tiirk Ucgeni, Kasnak)
SORU: Kubbede gecis 63esi olarak hangi mimari eleman kullanilmigtir.
a) Pandantif
b) Tromp
c) Tirk iicgeni
d) Higbir gecis 6gesi kullanilmamustir.
e) Kubbe dogrudan kasnaga oturmaktadir
SORU: Tiirk tiggeni i¢in asagidakilerden hangisi soylenebilir?
a) Kubbeye gecis elemanidir
b) Geometrik bezeme dgesidir
C) Mozaik siisleme elemanidir
d) Kemerlerdeki kilit taginin diger ismidir
e) Agurlik kulelerini zemine baglayan mimari elemandir
2. ESTETIK
2.1. Bezeme & Siisleme
SORU: Siileymaniye Camii dis cephelerinde asagidaki siisleme g¢esitlerinden
hangisi goriiliir?
a) Kalem Isi
b) Tas
c) Cini



171

d) Mozaik
e) Hicbiri
SORU: Siileymaniye Camii’'nde asagidaki siisleme c¢esitlerinden hangisi

goriilmez ?

a) Bitkisel Bezeme
b) Hat Sanat1 Uriinleri
c) Figiirlii Bezeme
d) Geometrik Bezeme
e) Higbiri
2.1.2. Tas Siisleme
SORU: Siileymaniye Camii’nde tas slislemede sebekeli oyma teknigi nerede
kargimiza ¢ikar ?
a) Pencere ve Kapilarda
b) Kubbe ve Kasnaklarda
¢) Minare serefesi ve Minberlerde
d) Tavan ve Duvar siislemesinde
¢) Mukarnasl kavsaralarda
SORU: Kemerlerde ka¢ degisik renkte tas kullanilarak bir siisleme deseni
olusturulmustur ?
a) 1
b) 2
c) 3
d) 4
e) 5
2.1.3. Pencere Vitraylar
SORU: Pencere vitraylar Siileymaniye Camii igerisinde ne siklikta
kullanilmistir?
a) Camii deki biitiin pencerelerde kullanilmistir
b) Hig kullanilmamistir
c) Sadece avlu pencerelerinde kullanilmistir
d) Caminin sadece bir duvarindaki pencerelerde kullanilmistir

e) Zemin katdaki pencerelerde kullanilmigtir
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SORU: Pencere vitraylari Siileymaniye Camii’ nin hangi duvarinda

kullanilmigtir?

a)
b)
c)
d)
e)

Yan duvarlarinda

Avlu duvarlarinda

Mihrap duvarinda

Camii’nin ana giris kapisinin duvarinda

Pencere vitrayr kullanilmamistir

2.1.4. Ciniler

SORU: Cami ¢inilerinde agirlikli olarak hangi bezeme ikilisi kullanilmigtir ?

a)
b)
©)
d)
e)

SORU:

Geometrik + bitkisel
Bitkisel + yazi
Yaz1 + Geometrik
Yaz1 + Sembolik
Sembolik + Bitkisel
Siileymaniye Camii ¢inilerinde asagidaki renklerden hangisi

kullanilmamistir?

a)
b)
c)
d)
e)

Beyaz
Lacivert
Mor
Turkuaz

Kirmizi

SORU: Siileymaniye Camii ve tiirbe boliimii ¢ini siislemeleri ile ilgili olarak

asagidakilerden hangisi sdylenemez ?

a)
b)

c)
d)

e)

Camii mihrap duvarinda az miktarda da olsa ¢ini kullanilmigtir

Hiirrem Sultan tiirbesinde ender rastlanan renk ve ¢izgilere sahip ¢iniler
kullanilmastir.

Siileymaniye Camii’nde ¢iniler cok yogun olarak kullanilmamastir
Anitsal kuzey cephenin iki kosesine bitisik olan iki minare iizerinde firuze
renkli ¢ini levhalar bulunmaktadir

Yapiy1 orten ana kubbe i¢ yiizeyindeki bezemelerde cini yogun olarak

kullanilmistir

2.1.5. Sembolik ifadeler (Anlamlari)

SORU: Cami serefelerinin sayisi ne ile ilgilidir ?
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a) Gorevli miiezzin ile
b) Mimar Sinan’in tercihi ile
¢) Kanuni’nin istegi ile
d) Kanuni Sultan Siileyman’in iktidar ile
e) Gorsellik ile
SORU: Camii minarelerindeki serefe sayisinin on olmasi ne ile ilgilidir ?
a) Mimari tasarimi gorsel olarak tamamlamasi ile
b) Kanuni Sultan Siileyman’in onuncu Osmanh padisahi olmasi ile
C) Mimar sinan’in yaptigi onuncu camii olmasi ile
d) Kanuni Sultan Siileyman’in yaptirdigi onuncu camii olmast ile
e) Gorevli miiezzin sayisi ile
SORU: Cami minarelerinin sayis1 ne ile ilgilidir ?
a) Kanuni'nin Istanbul’un fethinden sonraki dérdiincii padisah olmasi
ile
b) Once insa edilen Camilerden daha ihtisamli olmast istegi ile
¢) Mimar Sinan’in kullanima yonelik tercihi ile
d) Gorsellik ile
e) Mimari tasarimin dort minare gerektirmesi ile
2.2. Oran-Ol¢ek
SORU: Caminin cephesinde kullanilan silmelerin islevi nedir ?
a) Optik yamlgi ile yapida ideal oran1 yakalamak
b) Cepheyi siislemek
c) Yapiyi katlara ayirmak
d) Yapinin dayanikliligini artirmak
e) Kubbenin Yiikiini azaltmak
3. FONKSIYON
3.1. Mekan iliskileri (Yerlesimi, Plan Ozellikleri ve Kullanimu ile ilgili hersey)
SORU: Siileymaniye Kiilliyesinin ana unsuru agagidaki yapilardan hangisidir ?
a) Medrese
b) Bimarhane
c) Tabhane
d) Cami
e) Tiirbe
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SORU: Siileymaniye Camii Ayasofya ve Bayazit Camilerine hangi agidan
benzerlik gosterir ?
a) Cini Kaplama
b) Kubbe Ortiisii
C) Mozaik Siisleme
d) Transept
e) Plan tipi
SORU: Siileymaniye Kiilliyesi’nde ana unsur olan camiden sonra en ¢ok hangi
yap1 tipine yer verilmistir?
a) Hastane
b) Medrese
c) Imaret
d) Haman
e) Tiirbe
SORU: Hangisi camideki geometrik merkezlerden degildir ?
a) Tac kap1
b) Sadirvan
c¢) Siitunlar
d) Is odasi
e) Kubbe
SORU: Asagidakilerden hangisi hiinkar mahfilinin islevidir ?
a) Kadinlarin namaz kilmasi
b) Miiezzinin namaz kilmasi
¢) Hiinkara ait esyalarin saklanmasi
d) Sultanin namaz kilmasi
e) Hiinkarin hizmetkarlarinin namaz kilmasi
SORU: Siileymaniye Camii ile Ayasofya hangi 6zellikleri ile birbiriyle benzerlik
gosterir?
a) Plan
b) Cini Siisleme
€) Mozaik Siisleme
d) Minare
e) Insa Tarihi
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3.2. Havalandirma (Is Odasi ile ilgili sorular)
SORU: Siileymaniye Camisi’nde yer alan is odasinin islevi nedir ?
a) Havalandirma
b) Akustik
c) Kandil Dumanin1 Toplamasi
d) Siisleme
e) Isiklandirma
4. GENEL BILGILER
4.1. Genel Bilgiler
SORU: Siileymaniye Kiilliyesi’nin insa nedeni agsagidakilerden hangisidir?
a) Sehrin gelisimini saglamak
b) Padisahin ismini sonsuza ulastirmak
c) Ayasofya ile rekabet
d) Sehrin ihtiyaci
e) Hepsi
SORU: Asagidakilerden hangisi Mimar Sinan’a ait bir yap1 degildir?
a) Istanbul, Sehzade Camii
b) Edirne, Selimiye Camii
c) Istanbul, Mihrimah Camii

d) Istanbul, Sultan Ahmed Camii (Sedethiir Mehmet Aga Mimarsinandan sonraki bas
mimar)

e) Istanbul, Sinan Pasa Camii
SORU: Mimar Sinan’1n kendi tiirbesini neden Siileymaniye Kiilliyesi i¢ine
yapmigtir?

a) Yapinin insas1 sirasinda hastalanmasi

b) Insa ettigi son yap1 olmasi

c¢) Padisahin emri ile

d) istanbul’daki en biiyiik kiilliyenin burasi olmasi

e) Higbiri
SORU: Osmanl1 Devletinde, padisahin bir kiilliye inga edebilmesine izin veren
ana unsur nedir?

a) Padisahin zengin olmasi

b) Devletin zengin olmasi

¢) Padisahin onemli bir askeri zafer kazanmis olmasi
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d) Sehrin ihtiyaci

e) Seyhiilislam’in istegi
4.2. Malzeme
SORU: Asagidakilerden hangisi Siilleymaniye Camii 'nde kullanilan
malzemelerden bir tanesi degildir ?

a) Tas

b) Pismis Toprak

¢) Cini

d) Mermer

e) Kursun Kaplama
SORU: Asagidakilerden hangisi Stileymaniye Camii siitunlarinda kullanilan
malzemelerden bir tanesidir ?

a) Ahsap

b) Pigmis Toprak

¢) Cini

d) Mermer

e) Kerpic
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EK-19 Ogretim Elemam Géoriisleri

SANAL GERCEKLIK UYGULAMALARININ SANAT TARIHI EGITIMINE
ETKILERI UZERINE GORUSLER

Sanat Tarihi egitiminde gorsel malzemenin énemi yadsinamaz. incelenecek olan sanat
akimi, medeniyet ya da herhangi bir eserin 6grencilere gorsel malzeme destekli olmadan
aktarilmasi miimkiin degildir. Ogrenciye aktarilan bilgiler gérsel malzemeyle desteklenerek,
incelenen konunun daha anlagilir ve daha kalici olmasi, benzerlerinden daha kolay
ayrilabilmesini miimkiin kilmaktadir.

Sanat Tarihi egitimi sirasinda kullamilan gorsel malzemenin niteligi ve sayisi da
Gnemlidir. Higbir zaman daha gok gérsel malzeme daha basarili bir sonug anlamina gelmez.
Clinkii aktarilmaya calisilan konu ile ilgili gérsel malzemenin fazlahgi, 6grencinin konuya
olan ilgisinin dagilmasina ve dolayisiyla basarisizhiga neden olur. Bu nedenle segilecek olan
gorsel malzeme, verilecek olan konuyu hem sayr hem de nitelik olarak desteklemeli,
6grencinin konuya olan ilgisini diri tutarak daha anlagilir hale getirmelidir.

Fakiiltemizin farkli boliimler ve simflarindaki Sanat Tarihi derslerimizde
gergeklestirdigimiz sanal gergeklik uygulamalari, 6grenciler tarafindan ilgiyle karsilanmistir.
Segilen konu iizerinde verilen teorik bilgiler ve gérsel malzemenin ardindan yapilan uygulama
sonucunda 6grencilerin geleneksel yontemle verilen dersten daha bagarih olduklari, adeta
secilen konu olan Siileymaniye Kiilliyesi'ni yasayarak ogrendikleri sonucuna ulasmis
bulunmaktayiz. Uygulamadan haftalar sonra ayni derste tanitilan bir baska yapi hakkinda
sorulan sorulara zorlanarak cevap verdikleri gozlenen Ogrenciler, sanal gerceklik
uygulamasindan sonra Siileymaniye Kiilliyesi hakkinda ¢ok daha ayrintili ve kalici bir bilgi
birikimine sahip olmuslardir.

Sanal gergeklik uygulamasmnin fakiiltemiz biinyesindeki tiim boliimler ve simiflarina
uygulanmasi miimkiin olmamistir. Uygulama yapilan simiflardaki 6grencilerin  sanal
gergeklikle ilgili yasamis olduklar tecriibeleri diger arkadaglarina olumlu bir deneyim olarak
aktarmalari sonucu uygulama yapilmayan siniflardan kendilerine de bu uygulamanin
yapilmasini talep etmelerine neden olmustur.

Belirtilmesi gereken belki de en énemli unsurlardan biri de proje kapsaminda segilen
konunun ¢ok isabetli olmasidir. Fakiiltemiz biinyesinde verilen ¢esitli Sanat Tarihi dersleri
biinyesinde, 6grencilerin motive olmakta en gok zorlandiklari, sinavlarda basar oranlarinin en
diisiik oldugu dersler Tirk Sanati ile ilgili derslerdir. Tiirk Resmi, Tiirk Heykeli ve Tiirk
Sanati Mimarisi gibi dersler, 6grencilerin ilkokuldan itibaren kendi sanati ve kiiltiiriine ne

kadar yabanci olarak egitildiklerinin bir gostergesidir. Ornegin Pablo Picasso, Vincent Van
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EK-19 Ogretim Elemam Goriisleri

Gogh ve Salvador Dali gibi isimler hakkinda herkesin séyleyecegi bir seyler varken Ibrahim
Calli, Nurullah Berk ve Ziihtii Miridoglu gibi isimler hakkinda birgok &grencinin higbir
bilgisi olmadig1 goriilmektedir. Diinya mimarlik tarihinde dnemli bir yeri olan Mimar Sinan
hakkinda bilinenler ise olduk¢a simirli iken sanal gergeklik uygulamasi kapsaminda proje
konusu olarak segilen Mimar Sinan ve onun en 6nemli eserlerinden biri olan Siileymaniye
Kiilliyesi konusu ogrencilerimizin Tiirk Sanati ve Tirk Mimarisine olan ilgilerinin iist
seviyeye ¢ikmasina yardimei olmustur.

Sonug olarak sanal gergeklik uygulamasinin tiim bu olumlu yanlarina ragmen Sanat
tarihi egitiminde tek basina yararli olmasi miimkiin goziikkmemektedir. Incelenecek olan
medeniyet, sanat akimi ya da herhangi bir eser hakkinda verilecek teorik bilgiler ve gorsel
malzemelerle beraber uygulanmasi halinde konunun 6grenilebilirligini ve daha kahci
olmasini, ayn1 zamanda Sanat Tarihi dersini 6grenciler tarafindan daha ilgi ¢ekici ve sevilen
bir ders olmasmna katkida bulunacagina olan inancimiz sonsuzdur. Bu tip calismalarin
geligtirilerek Sanat Tarihinin farkli konularina da uygulanmasi kammizca ¢ok faydali

olacaktir.

Dr. K.jfakan TEKIN.
Erciyes Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi,

Temel Egitim Bilimleri Boliimii. Kayseri
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EK-20 Deney Grubu Uygulama Fotograflar1 (Mimarhk Fakiiltesi)
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EK-21 Deney Grubu Uygulama Fotograflar: (Giizel Sanatlar Fakiiltesi)

£
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EK-22 Kontrol Grubu Geleneksel Yontem Fotograflar1 (Mimarhk Fakiiltesi)
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EK-23 Kontrol Grubu Geleneksel Yontem Fotograflar: (Giizel Sanatlar Fakiiltesi)




EK-24 Tutum Olgegi Gecerlik ve Giivenirlik Verileri
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Ankette 0,20 degerinden diisiik maddeler yoktur. Bu nedenle 16 maddenin de

yiiksek giivenilirlik degerinde olmasi nedeniyle hi¢cbir madde c¢ikarilmistir. Pilot

uygulama sonucunda madde analizi sonucunda hi¢bir maddenin ¢ikarilmamasi sonucu

oldukga lehimize bir sonugtur. Tablo 32'de maddelere ait degerler verilmistir.

Tablo 32. Tutum Maddeleri Madde Toplam Korelasyolar.

Madde
Tutum Maddeleri Toplam
Korelasyolar:

1 Sanal Gergeklik ile hazirlanmig uygulamalari kullanmaktan zevk alirim. 611
Sanal Gergeklik bir egitim yontemi olarak yiiz yiize (geleneksel) egitim kadar

2 s .630
etkilidir.

3 Sanal gergeklik ile egitim i¢in harcanan zaman bence gereksizdir. 560

4 Sanal gergeklik ile egitim insanda farkli bir heyecan uyandiriyor. 481

5 Sanal gergeklik ile egitim insanlarin egitim yoksunlugunu ortadan kaldiracak bir 307
yaklagimdir. '
Sanal gergeklik ile egitim faaliyetleri igerisinde yer almak bana biiyiik zevk

6 Verir. 463

7 Sanal gergeklik ile egitim uygulamalarindan nitelikli sonuglar alinabilceginden 488
emin degilim. '

3 Sanal gergeklik ile ilgili ¢aligsmalar olabildigince yayginlagsmalidir. 492

9 Sanal gergeklik ile egitim kisileri bireysellige ittiginden tasvip etmiyorum. 597
Geleneksel egitimi yeniden diizenleyip iyilestirmek varken Sanal gerceklik ile

10 ... . . 416
egitim yaklagimina yatirim yapilmasi beni rahatsiz ediyor.

1 Herkes sanal gergeklik ile egitim ¢alismalarini desteklemelidir. 424
Sanal gergeklik ile egitim i¢in ayrilan kaynaklar geleneksel egitimde

12 des . 1 .262

egerlendirilmelidir.

Benim i¢in sanal gerceklik ile egitim sadece bir egitim yaklasimi olmaktan

13 . . ) .508
baska bir sey ifade etmiyor.

1 Dijital Medya'nin imkénlarinin sanat tarihi egitiminde yeterince kullanildigina 998
inantyor musunuz? '

15 Sanal gergeklik ile egitim uygulamalarindan nitelikli sonuglar alinabileceginden 634
umutluyum. -

16 Sanal gergeklik yonteminin egitim alaninda kullanilmasi ile geleneksel yontem 506

ile asla edinemeyecegim deneyimler yasayacagima inantyorum.

Daha sonra anketin giivenilirlik katsayisina bakilmistir. Giivenilirlik katsayisini

hesaplama yollari, degiskenlerin tiirline, kaynagina, uygulama sayisina gore farklilik

gosterir. Hesaplama yolunun farkliligi, giivenilirlik katsayisinin yorumsal anlamini da

degistirir. Gtlivenilirlik katsayisi, tesadiifi hatalardan armiklik derecesidir ve olgme

sonuglarma karisan hata miktarinin bilgisini verir. Giivenirlilik, 0 ile +1 arasinda
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degisen degerler almakla birlikte, +1’e yakin degerler almasi istenir. Giivenilirlik
Katsayisinin 0,70’den fazla olmasi istenen bir sonuctur. Olgme aracinin her bir maddesi
1 ila 5 arasinda likert tipi 6lgeklendiginden giivenilirlige cronbach alfa( « ) glivenilirligi,
i¢ tutarlilik anlaminda bir gilivenilirlik anlam1 vardir. Aragtirmada kullanilan anketin

cronbach alfa( ) katsayis1 asagidaki Tablo 33’de gosterilmistir.

Tablo 33. Tutum Olgegi Cronbach Alfa(« ) Katsayzsi.

Giivenirlilik
Madde Sayis1 Katsayisi
Pilot Uygulamada Kullanilan Orijinal Anket 16 0,842

Uygulamada kullanilan 16 madde i¢in hesaplanan cronbach alfa( « ) giivenilirligi
katsayist 0,842 cikmistir. Bu katsaymin 0,70’in {stlinde c¢ikmasi sebebiyle anketin
olduk¢a uygun oldugu sdylenebilir.

Anketin gecerliligi ¢calismasinda ise anketteki maddeler tizerinde toplanan veriler
tizerinde Varimax yontemiyle faktor analizi yapilmis ve bulgulari asagidaki Tablo 34’de

gosterilmistir.

Tablo 34. Anketin Gegerlilik Katsayist.

Faktor Varimax Dondiirme Sonucu Faktor Yiiklerinin Kareleri Toplam
Toplam Aciklanan Varyans % Birkimli Varyans %
1 2.522 15.761 15.761
2 2.423 15.143 30.904
3 2.340 14.623 45.527
4 1.775 11.095 56.623
5 1.542 9.639 66.261

Kaiser-meyer-olkin 6rneklem yeterliligi:0.720
Bartlett’s kiiresellik testini ki kare degeri 288.490
Serbestlik derecesi 120 p=0,000

Agiklanan toplam varyans incelendiginde 16 madde icin pilot uygulama
verilerine gore 5 faktoriin bulundugu ve bu 5 faktorlii 6lgme araci ile dlgiilen 6zelligin
%66.261’1nin Slciildigii sOylenebilir. Sosyal bilimlerde toplam agiklanan varyansin en
az % 60 olmasi yeterlidir. Kaiser-meyer-olkin 6rneklem yeterliligi istatistiginin 0,50
tizerinde ¢ikmasi verilerin O0rneklem sayisinin yeterli oldugunun bir gdostergesidir.
Bartlett’s kiiresellik testini ki kare degeri verilerin faktor analizi i¢in uygunlugunu test
eder. Oran ne kadar yiiksekse veri seti faktor analizi yapmak icin o kadar uygundur.

Dolayistyla bu verilerin faktor analizine uygun oldugu sdylenebilir(p<0,05). Genel
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olarak faktor analizi sonuglarina Olgme aracinin yapi gecerliliginin saglandigi

sOylenebilir.

Grafik 13. Faktor Sayist Grafigi.

OZDEGERLER
()
1

T I T I I T I T I T I T T I T I
1 2 3 4 5 [ 7 = 9 10 11 1z 13 14 15 16

BILESEN SAYISI

Grafik 13'de gosterilen dirseklerin diizelmeye bagladigi yer yani 6zdegerlerin
kesim noktasi 5. temel bilesendir. Bu nedenle 5 faktor olarak belirlenerek temel bilesen
alinmayabilir. Ancak arastirict toplam degiskenligin daha biiyiik bir kismini agiklamak

istiyorsa 5. temel bileseni de alabilir.
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EK-25 Giizel Sanatlar Fakiiltesi Izin Dilekcesi

GUZEL SANATLAR FAKULTESI DEKANLIGINA

“Sanat Tarihi Dersinde Bir Ogrenme Modeli Olarak Sanal Gergeklik Uygulamasinin
Etkililiginin Degerlendirilmesi.” Konulu doktora tezimi hazirlamaktayim, tezimin iceriginde
yer alan deneysel arastirma deseninin gerektirdigi Sanal Gergeklik Uygulamasini Fakiilteniz
Resim ve Gorsel Iletisim Tasarimi Boliimleri’nde Sanat Tarihi dersini alan 2.simf ogrencileri
ile gergeklestirmek istiyorum.

Uygulamanin yapilabilmesi i¢in geregini bilgilerinize saygilarimla arz ederim.

)y

0870972009
Levent CORUH

Adres :

Basarn Sitesi A Blok / A Girig
Daire: 2 - Bilgekaan Caddesi
Yenidogan Talas / Kayseri

Tel: 0505 502 54 35
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EK-26 Giizel Sanatlar Fakiiltesi izin Yazisi

TC.
. ERCIYES UNIVERSITESI
GUZEL SANATLAR FAKULTESI

SAYI : B.30.2.ERC.0.43.00.00/5 45 99.15./2009
KONU:

ILGILI MAKAMA

Levent CORUH’a ait “Sanat Tarihi Dersinde Bir Ogrenme Modeli Olarak Sanal
Gergeklik Uygulamasiin Etkililiginin Degerlendirilmesi.” konulu doktora tez arastirmasi i¢in
gerekli olan deneysel calismanin, 2009-2010 egitim 6gretim doneminde Giizel Sanatlar Fakiiltesi,
Resim ve Gorsel Iletisim Tasarimi Boliimlerinde okutulan Sanat Tarihi derslerinde 2. Simf
6grencileri ile uygulanmasi Dekanhgimizca uygun gériilmiistiir.

Bilgilerinize rica ederim.

38039 Melikgazi-KAYSERI
Tel: 0(352) 437 52 81 Fax: 0(352)437 36 52 e-mail: gsfdekan@erciyes.edu.tr
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EK-27 Mimarlik Fakiiltesi izin Dilekcesi

MIMARLIK BOLUM BASKANLIGI'NA

“Sanat Tarihi Dersinde Bir Ogrenme Modeli Olarak Sanal Gergeklik Uygulamasinin
Etkililiginin Degerlendirilmesi.” Konulu doktora tezimi hazirlamaktayim, tezimin igeriginde
yer alan deneysel aragtirma deseninin gerektirdigi Sanal Gergeklik Uygulamasini Fakiilteniz
Mimarlik Béliimii’nde Mimarlik Tarihi dersini alan 2. simf (3. ve 4. proje) dgrencileri ile
gergeklestirmek istiyorum.

Uygulamanin yapilabilmesi i¢in gereginin yapilmasini arz ederim.

11/09/2009
Levent CORUH

Adres :

Bilgekaan Cad. Basar Sitesi
A Blok, A Giris, Daire: 2
Yenidogan, Talas / Kayseri

Tel : 0505 502 54 35
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EK-28 Mimarhk Fakiiltesi izin Yazis1

W T.C.
ERCIYES UNIVERSITESI
IAMARLIK MIiMARLIK FAKULTESI
/A\:unss..mgz MiMARLIK BOLUMU

Tarih: 14/09/2009

[LGILI MAKAMA

Levent CORUH’a ait “Sanat Tarihi Dersinde Bir Ogrenme Modeli Olarak Sanal Gergeklik
Uygulamasinin Etkililiginin Degerlendirilmesi.” konulu doktora tez aragtirmasi igin gerekli olan
deneysel g¢alismanin  2009-2010 egitim 6gretim doneminde Mimarhk Fakiiltesi Mimarlik
Boliimiinde okutulan Mimarlik Tarihi dersini alan 2. Sinif &grencileri ile uygulanmasi boliim
baskanligimizca uygun goriilmiistiir.

Yrd. Do r. Burcu CEYLAN
Boliim Baskani.
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