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SANAL GERCEKLIK TABANLI CIDDi OYUN KULLANIMININ INSAAT
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sektore gerekli pratik becerilerden yoksun baslamasina yol agmaktadir. Geleneksel
yontemlerin sirliliklart ve uygulama temelli araclarin zorluklari, egitimde VR gibi
yenilik¢i ¢oziimlere duyulan ihtiyaci artirmistir. Bu ¢alismada, ciddi oyun tabanli VR
uygulamasiyla Ogrencilere proje okuma becerisi ve konut tipi yapilarin kaba insaat
stireclerine dair bilgi kazandirilmasi amacglanmistir. Bu kapsamda, 316 katilimcidan
(6gretim elemani, sektor calisani, 6grenci) anket verileri toplanmis ve analiz sonuglari,
Ogrencilerin statik proje okuma ve insaat yapim asamalarinda daha fazla bilgi ve beceriye
ihtiya¢ duydugunu gostermistir. Segilen proje SketchUp’ta 3B modellenmis, Blender ile
optimize edilmis ve Unreal Engine’da sanal santiye ortami olusturularak senaryoya uygun
etkilesimli bir VR oyunu gelistirilmistir. Oyun 51 6grenci ve 11 6gretim iiyesiyle test
edilmistir. Sonuglar bu tez ¢alismasinda gelistirilen VR tabanli ciddi oyunun 6grencilerin
statik proje okuma ve yapim asamalarin1 6grenmede etkili bir ara¢ olarak kullanilabilir

oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: insaat miihendisligi egitimi, Sanal gerceklik, Ciddi oyun tabanh
egitim, Proje okuma, Yapim teknolojileri
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SUMMARY

EXAMINING THE EFFECTS OF VIRTUAL REALITY-BASED SERIOUS GAMES ON
THE APPLIED LEARNING SKILLS OF CIVIL ENGINEERING STUDENTS
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The insufficiency of practical training provided to civil engineering students results in
graduates entering the industry lacking essential hands-on skills. The limitations of
traditional methods and the challenges associated with practice-based tools have increased
the need for innovative solutions such as virtual reality (VR) in education. This study aims
to enhance students' project reading skills and their understanding of the rough construction
phases of residential buildings through a VR-based serious game. In this context, survey data
were collected from 316 participants, including faculty members, industry professionals, and
students. The analysis results indicated that students require further knowledge and skills in
structural project interpretation and construction processes. The selected project was
modeled in 3D, optimized and a virtual construction site environment was created in Unreal
Engine to develop an interactive VR game aligned with the training scenario. The game was
tested with 51 students and 11 faculty members. The findings demonstrated that the VR-
based serious game developed in this study is an effective tool for improving students'

structural project reading skills and understanding of construction phases.

Key Words: Civil engineering education, Virtual reality, Serious game-based education,
Project interpretation, Construction technologies
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Insaat miihendisligi, karmasik teorik temelleri ve pratik uygulama becerilerini igeren
¢ok yonlii bir disiplindir. Ancak {iniversitelerde verilen insaat miithendisligi egitiminde teorik
temeller ile pratik beceriler arasinda sik¢a goriilen kopukluklar hem sektordeki verimlilik
icin hem de yeni mezun 6grencilerin istihdami i¢in 6nemli bir sorun haline gelmektedir
(Kwan, 2016; Leong & Elleithy, 2016; Turnbull, 2019). Universitelerdeki teorik egitim
genellikle matematiksel modeller, yapisal analiz yontemleri ve miihendislik prensipleri
lizerine yogunlasmaktadir. Ornegin dgrencilere, bir yapiya yiik etki ettiginde nasil davranis
gosterdigi, bir yapiin projelendirilmesinde nelere dikkat edildigi, zemin ve temelin yiik
altindaki davraniglari, malzemenin teknolojik ve yapisal 6zellikleri gibi kapsamli teorik
bilgiler verilmektedir. Universitelerde teorik egitimin yani sira laboratuvar calismalar,
teknik geziler, staj gibi uygulama odakli etkinlikler diizenleniyor olsa da bu faaliyetlerin
gerceklestirilmesinde yasanan sorunlar, genellikle sinirhi siirelerde ve diisiik yogunlukta
olusu, Ogrencilerin teorik bilgilerini sahada uygulanabilir pratik becerilere
dontistiirebilmelerini engellemektedir (Boz & Togan, 2021).

Teknolojinin hizli gelisimi, 6zellikle Z kusaginin egitimden beklentilerini de
degistirmistir. Klasik tebesir-tahta sistemine dayali egitim metotlari, bilgiye hizli ve
dogrudan erigim saglamaya alisik olan bu neslin 6grenme tarzina hitap etmemektedir (Kuleto
vd., 2021). Z kusagi, bilgiye erisimde klasik kiitiiphane ortaminin aksine web, bilgisayar,
tablet ve akilli telefon gibi teknolojik araclari tercih etmektedir. Bu nedenle, egitim
siireclerine dijital teknolojilerin entegre edilmesi kaginilmaz bir zorunluluk haline
gelmektedir (Kofoglu vd., 2019).

Giliniimiiz ingaat mihendisligi Ogrencilerinin uygun pedagojik ve teknolojik
yaklasimla egitilmesi tiniversitelerin profesyonel diizeyde miihendis yetistirme kapasitesini
arttirarak 6grencilerin sistematik bakis agis1 kazanmasi, yasam boyu 6grenme imkani elde
etmesi, nesiller aras1 deneyim alisverisi ve disiplinler arasi is birligi saglanmasi gibi dnemli
konularda da egitilmesine katki saglayacaktir (Samaka & Ally, 2016). Son yillarda egitimi
destekleyici olarak kullanilan sanal gerceklik (virtual reality, VR) tabanli egitim

materyallerinin 6grencilerin 6zerk 6grenme becerilerini gelistirdigi ve 6grenme ¢iktilarinda



onemli artiglara yol agtigi goriillmektedir (Vergara vd., 2017). Ayrica ciddi oyun tabanli
yaklagimlarin da giliniimiiz 6grencileri iizerinde dnemli bir motivasyon artis1 sagladigi,
ogrencilerin derslere daha aktif katilim gostererek performans ve 6grenme ¢iktilarinda artis
goriildiigii tespit edilmistir (Cheng vd., 2016). Bahsedilen sebeplerden dolay: iiniversitelerde
tahta tebesir sisteminden acilen ¢ikilmasi gerektigi, teknolojik gelismelerin takip edilip

tiniversite egitimine entegre edilmesi gerektigi diisliniilmektedir.

1.2. Problem Tanimi

Glinlimiiz insaat sektoriinde santiyede faaliyet gOsteren bir ingaat miihendisinden;
planlama, organizasyon, koordinasyon, yonetim ve denetim konularinda kapsamli bir bilgi
birikimi ve beceriye sahip olmasi beklenmektedir (Glimiisburun, 2014). Bu becerileri dogru
bir sekilde sahaya aktarabilmeleri i¢in insaat miithendislerinin iyi bir proje okuma becerisine
de sahip olmasi gerekmektedir (Oktem & Deniz, 2017). Statik projeler, yapinin tasiyict
elemanlarinin olusturulmasinda gerekli tiim detaylart igeren bir dizi belgeler grubudur.
Icerisinde yapisal analize yonelik hesaplamalarin yaninda, gergeklestirilecek projedeki
tasiyict elemanlara (kolon, kiris, temel, perde, doseme vb.) ait boyut, donati sayisi, ¢api, sekli
ve konumu gibi 6nemli detaylar bulunmaktadir. Ayrica bu detaylarin ayrintili bir sekilde
gosterilebilmesi i¢in ¢esitli kesitler ve goriintisler icermektedir. Statik projelerin dogru bir
sekilde okunarak tatbik edilmesi, miihendislik standartlarina uygun olarak yapinin dogru bir
sekilde tasarlanmasi ve inga edilmesi acisindan olduk¢a onemlidir. Projenin dogru
okunamamasi, yanlis ingsa edilme, zaman kaybi ve maliyet artis1 gibi insaat siirecinde
karsilasilacak cesitli sorunlara yol agabilir (Sambasivan & Soon, 2007). Bu nedenle, basarili
bir insaat siireci i¢in ingaat projelerinin detaylarina dikkatlice odaklanmak ve bunlar1 dogru
bir sekilde yorumlamak gerekmektedir (Bayat, 2020). Ayrica yap1 metraji, santiye yonetimi
ve betonarme gibi uygulama acisindan dnemli olan derslerde basarinin elde edilmesi i¢in
ogrencilerin proje okumay1 iyi bir sekilde dgrenmesi gerekmektedir. Insaat miihendisligi
Ogrencilerinin proje okuma becerileri, mesleki basarilar1 i¢in de temel bir tasiyici unsur
olusturmakta ve miihendislik pratiginde etkili bir sekilde faaliyet gosterebilmeleri i¢in kritik
Oonem tagimaktadir (Demirtiirk & Tung, 2021). Bu sebeple lisans egitimi siirecinde,
ogrencilerin ii¢ boyutlu diisiinme, diisiincelerini projeye aktarma ve projeleri okuyabilme

becerilerini kazandirmaya yonelik calismalar 6nem tagimaktadir (Solak, 2022).



Insaat miihendisligi projelerinin giderek artan karmasiklig, 6grencilerin teorik bilgi
ile uygulama arasindaki iliskiyi anlamalarin1 ve sahadaki teknik zorluklarla basa ¢ikma
becerilerini  gelistirmelerini  gerektirmektedir (Moezabadi, 2024). Ancak geleneksel
yontemler sektoriin dinamik yapisina ve teknolojik gelismelere yeterince uyum
saglayamamaktadir (Litzinger vd., 2011). Bu durum, d6grencilerin mezuniyet sonrast mesleki
yeterliliklerini ve 6zgilivenlerini olumsuz etkilemekte, sektorel verimlilik {izerinde de 6nemli
bir baski olusturmaktadir (Aydinli vd., 2020). VR teknolojisinin egitimde kullanimi, bu
sorunlarin ¢oziimi igin yenilik¢i bir yaklasim sunmaktadir (Wang vd., 2018). VR,
ogrencilere teorik bilgilerinin uygulamadaki yansimalarini glivenli ve kontrollii bir ortamda
deneyimleme imkani tamir (Kazar & Comu, 2021). Ornegin, bir insaat projesinde karsilasilan
beklenmedik zorluklar, gevresel faktorler veya malzeme kalitesindeki farkliliklar, geleneksel
siif ortamlarinda genellikle ele alinamayan ancak saha deneyiminde kritik 6nem tasiyan
konular arasinda yer almaktadir. Bu tiir sorunlarla karsilasmayan Ogrenciler, sahaya
ciktiklarinda teorik bilgilerini uygulama konusunda zorluk yasayabilir ve bu da mesleki
ozgiiven eksikligine yol agabilir (Jonassen vd., 2006). Ornegin, beton laboratuvarinda
ogrenciler, ideal kosullar altinda deney yaparken, sahada iscilik hatalar1 veya hava kosullar
gibi degisken faktorleri deneyimleyemezler. Benzer sekilde, yapi projelerinde ¢izim, okuma
ve analiz yapma konusunda yeterli goriinen bir O68renci, santiye ortaminda plansiz
durumlarda hizli karar alma becerisi gelistirmekte ve projedeki bilgileri dogru bir bigimde
kontrol etmekte zorlanabilir. Bu eksiklikler, teorik egitim-uygulama arasindaki kopuklugun
bir yansimasidir ve mesleki pratiklerin kazandirilmasinda daha yenilik¢i yOntemlerin
kullanilmasimni zorunlu kilmaktadir (Boz vd., 2022). VR teknolojisi, dgrencilerin risk
tagimayan bir ortamda santiye deneyimi edinmelerine olanak saglayarak pratik becerilerinin
gelisimine 6nemli katki sunabilir (Kazar & Comu, 2022). Bu durum, 6grencilerin mesleki
yeterliliklerini artirmanin yani sira, insaat sektoriinde daha nitelikli miihendislerin
yetismesini de miimkiin kilacaktir.

Sonug olarak, ingaat miithendisligi egitiminde teorik bilgi ile uygulama arasindaki
kopukluk, 6grencilerin mesleki gelisimini ve sektorel verimliligi olumsuz etkileyen 6nemli
bir sorundur. Bu sorunun ¢6ziimii uygulamali egitim yontemlerinin artirilmasi ve yenilikgi
teknolojilerin entegrasyonu ile miimkiindiir. VR gibi teknolojilerin etkin bir sekilde
kullanilmast hem 6grencilerin pratik becerilerini gelistirecek hem de sektorel sorunlarin
¢oziimiine katkida bulunacaktir (Wang vd., 2022). Bu gerekgelerle sanal gergeklik tabanli

ciddi oyunlarin hem giiniimiiz 6grencilerin pedagojik yaklasimina hem de sanal uygulama



ortami yaratarak uygulama egitimindeki eksikligin azaltilmasinda yardimci olacagi

degerlendirilmistir.

1.3. Insaat Miihendisligi Ogrencilerinin Uygulama Ogrenimi
Becerilerini Arttirmak I¢in Yapilan Calismalar

Egitim alaninda teknolojinin sundugu yenilikler, insaat miihendisligi gibi uygulamali
disiplinlerde c¢esitli doniisiimler yaratmistir. Geleneksel yontemlerin smirh kaldigi
uygulamal1 egitim stire¢lerinin yeni nesil teknolojilerin destegiyle daha etkili ve verimli bir
hale gelebilmesi igin literatiirde bazi ¢6ziim Onerileri ve uygulamalar dikkat ¢ekmektedir.
Bu kapsamda, gorsel-isitsel materyaller, 3 boyutlu (3D) yazicilar, oyun tabanli 6grenme,
bina bilgi modellemesi (building information modelling, BIM), sanal ve arttirilmis gerg¢eklik
teknolojileri, karma ve genisletilmis gerceklik uygulamalar1 gibi yontemlerin egitimde fark
yarattigl goriilmektedir (Boz vd., 2022). Ayn1 zamanda, VR tabanli ciddi oyunlar, bu
teknolojilerin egitim alanindaki en yenilik¢i drneklerinden biri olarak dikkat cekmektedir
(Dinis vd., 2017).

Gorseller, soyut kavramlari somutlastirarak, karmasik bilgileri basitlestirerek ve
ogrencilerin dikkatini ¢ekerek Ogrenme siirecini zenginlestirirler (Akbaba, 2005).
Teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte, egitimde gorselligi giiclendiren araglar da evrim
gecirmis ve giinimiizde etkileyici bir ¢esitlilik sunmustur. Sinif ortamina hareketli
goriintiiler ve sesler getirerek 6grenme deneyimini zenginlestiren gorsel isitsel materyaller,
Ogrencilerin soyut kavramlar1 somutlastirmasina, modeller ve prototipler olusturmasina ve
yaraticiliklarini gelistirmesine yardimci olan ii¢ boyutlu yazicilar, 6grencilerin tasarim
becerilerini ve problem ¢6zme yeteneklerini gelistiren bina bilgi yonetimi sistemi, egitimde
ogrenmeyi daha eglenceli ve etkilesimli hale getiren oyunlar ve animasyonlar, 6grencilere
gercek hayatta deneyimlemesi zor veya imkansiz olan durumlari sanal ortamda
deneyimleme imkani sunan sanal gerceklik teknolojisi bunlardan en belirgin olanlaridir.

19. yilizyilm son donemlerinde fotograf teknolojisine dayanan gorsel-isitsel
materyaller, zaman i¢inde koklii degisiklikler gecirmistir. Giinlimiizde, videolar,
animasyonlar, simiilasyonlar, hareketli sunumlar, sesli slaytlar gibi yiiksek kaliteli medya
triinlerinin cep telefonlari, televizyonlar, bilgisayarlar ve tabletler iizerinden kolay
erigilebilir olmasi, bu tiir materyallerin kullanim alanlarinin genislemesine sebep olmustur
(Trelease, 2016). Ayrica, internetin yayginlagmasi ve artan bant genisligi hizlari, video

kalitesinin tatmin edici seviyelere ulagmasi, dijital platformlarda videolarin kolayca



paylasilabilmesi gibi etkenler, video materyallerini egitimde son derece etkili bir ara¢ haline
getirmistir (Boz & Togan, 2021). Covid-19 pandemi doneminde de oldukga sik kullanilan
videolar mekan ve zamandan bagimsiz bir sekilde egitimin devam etmesinde biiyiik katki
saglamistir (Bauer vd., 2021).

Literatiirde videolarin ayni zamanda egitim hizmetlerinin yayginlastirilmasina,
egitimin kalitesinin yiikseltilmesine, egitimde akilda kaliciligin saglanmasina (Stefanova,
2014), ogrencilerin ilgisinin ¢ekilmesine, konunun ogretilmesinde harcanan zaman ve
maliyetten tasarruf edilmesine (George vd., 2019), mesleki alanlarda goriintiiniin
yakinlagtirilabilmesiyle ayrintilarin 6grencilere gosterilebilmesine, uygulamali egitimin
daha rahat verilebilmesine (Boz & Togan, 2021) ve 6grencilerin istedigi zaman egitimi
durdurarak istedigi konuya yogunlagsmasini saglayabilmesine (Kay, 2012) yarar sagladigi
goriilmektedir. Bétrancourt & Benetos (2018), dogrudan simif ortaminda gosterilmesi gii¢
olan konularin 6gretiminde egitim belgeselleri ve uygulama videolarinin kullanilmasinin
faydali oldugunu belirtmistir. Ayrica, Bik¢e vd. (2011) yiiriittiigli anket, gézlem ve deney
calismalari, gercek yasamdan alinmis gorseller, simiilasyonlar, animasyonlar ve etkilesimli
anlatimlarla zenginlestirilmis ders materyallerinin egitime dnemli katkilar sagladigini ortaya
koymustur.

Bauer vd. (2021), Covid-19 doneminde ingaat miihendisligi egitiminde teknoloji
kullaniminin gerekliliginin daha fazla anlasildigini dile getirmistir. Uzaktan egitime destek
vermesi amaciyla profesorlerden olusan bir ekiple birlikte ¢evre, jeoteknik, ulagim ve yap1
miihendisligi konularini ele alan kapsamli egitim videolar1 hazirlamislardir. Videolar ile
egitim goren Ogrencilerin videolari ilgi ¢ekici buldugunu ve ders igeriklerini anlamalarinda
videolarin 6grencilere yardimci oldugunu tespit etmislerdir.

Insaat miihendisligi 6grencilerinin mezun olduktan sonra mesleki sorumluluklarin iyi
bir sekilde yerine getirebilmeleri icin uygulamali egitimin gerekli oldugunu ancak
uygulamali egitimin biiyiik bir kismini kapsayan stajlarin bu gorevi tam anlamiyla yerine
getiremedigini One siiren Boz & Togan (2019), insaat miihendislerinin mesleki uygulama
alanma giren tas duvar imalatin1 gorsel-isitsel materyaller kullanarak insaat miihendisligi
ogrencilerine aktarmistir. Videolarda tag duvarin projelendirme asamasi, projelerdeki teknik
terimler ve yapim asamasindaki gercek santiye goriintiileri yer almaktadir. Calisma
sonucunda gorsel-igitsel materyallerin 6zellikle uygulama egitiminde kullanilabilecegini

tespit etmislerdir. Sekil 1°de yapilan ¢alisma ile ilgili gorseller yer almaktadir.



Sekil 1. Tag duvar imalatinin dgretilmesi i¢in hazirlanan video (Boz & Togan, 2021)

Literatiirde egitim teknolojisi alaninda gorsel isitsel materyallerin kullanimina dair ¢ok
sayida yayma rastlanmaktadir. Sekil 2, Scopus veri tabaninda gerceklestirilen tarama
sonucunda elde edilen, 2005-2024 yillar1 arasinda egitim teknolojilerinde gorsel-isitsel

materyallerin kullanimina iliskin yayin sayilarin1 géstermektedir.
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Sekil 2. Egitimde video kullanimiyla ilgili yapilan yayin sayisi

Yapilan yayinlarin alanlarina bakildiginda en fazla yayiin sosyal bilimler alaninda

yapildig1, bunu bilgisayar ve miihendislik alanlarinin takip ettigi goriillmektedir. Sekil 3’de



gorsel isitsel materyallerin egitim teknolojisi olarak kullanildigr alanlarin dagilimi

gosterilmektedir.
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Sekil 3. Egitimde videonun kullanildig: alanlar

Mevcut arastirmalar, egitimde video kullanimina odaklanan caligmalarin sayisinin
giintimiizde yilda 800’e kadar ulagtigini1 gostermektedir (URL-1, 2025) ve konu hakkindaki
ilginin giderek arttig1 gozlemlenmektedir.

Videolar, 6zellikle karmasik konularin anlagilmasini kolaylastirmada, gorsel ve isitsel
o0grenme stillerine hitap etmede ve Ogrencilerin kendi hizlarinda 6grenmelerine olanak
saglamada etkilidir. Ancak, videolarin pasif bir 6grenme deneyimi sunmasi ve 6grencilerin
etkilesimini sinirlamasi dezavantaj olarak degerlendirilebilir (Li vd., 2018).

3D yazicilar da gorsel isitsel materyaller gibi uygulamali egitimin verilmesinde
kullanilan 6nemli bir teknolojidir. 3D yazicilarin soyut kavramlari somutlastirma,
Ogrencilerin tasarimlarini gergege doniistiirme ve problem ¢ézme becerilerini gelistirme gibi
avantajlar sundugu bilinmektedir (W00 & Ju, 2018). Teknolojinin geligmesi ile yayginlasan
3D yazicilar eklemeli imalat alaninda hiz, tasarim olanaklari, ekonomiklik ve miihendislik
konularinda sagladigi katkilarla trend olmayi basarmistir. Giiniimiizde imalat disinda da
bir¢cok alanda kullanilmakta ve her gecen giin farkli kullanim alanlarmma kavusmaktadir
(Shahrubudin vd., 2019). 3 boyutlu ders materyallerinin de tretilebilecegi kiigiik boydaki
3D vyazicilarin tabana yayilmasi miihendislik egitiminde de Onemli degisiklikler

getirmektedir (Kékhan & Ozcan, 2018). Igerisinde tasarim veya 3D gérseller barindiran



mimarlik, sanat, biyoloji, kimya, jeoloji ve insaat miihendisligi gibi alanlarin egitiminde
kullanilabilen 3D yazicilar, 6zellikle mekanik ve teknik igerikli interaktif derslerdeki
yaraticiligin arttirilmasinda 6nemli bir arag¢ olarak goriilmektedir (Ford & Minshall, 2019).
Bu teknolojinin egitimde etkili kullanim1 sayesinde 6grenciler, tasarimlarini 3D olarak hizli
bir sekilde gorebilir, perspektif gorlis yeteneklerini gelistirebilir (Lantada vd., 2010),
sorunlari ¢6zen fiziksel nesneler yaratma imkani bulabilir (Wan & Syed, 2012) ve derse daha
fazla ilgi gosterip eglenerek 6grenebilirler (Schelly vd., 2015).

Tehrani vd. (2017), insaat miihendisligi Ogrencilerine multidisipliner tasarimlar
yapabilmesi i¢in 3D yazicilarin ¢aligma prensiplerini ve gerekli programlart 6gretirken,
Katrenicova vd. (2020), insaat mithendisligi 6grencilerinin geometrik algilarini yiikkseltmek
icin 3D yazicilar egitimde kullanmistir. Ayrica Kazemiroodsani & Kamat (2021) insaat
miihendisligi ulastirma anabilim dalinda yol projesi tasarimindaki arazi kosullar1 ve yarma-
dolgularin daha iyi anlasilabilmesi i¢in 3D yazicilart kullanmiglardir.

Ozellikle mimarlik, miihendislik ve insaat sektdrlerinde devrim yaratan bir diger
teknoloji olan BIM’in de egitimdeki rolii gilin gegtikge artmaktadir (Lassen vd., 2018). BIM,
yapilarin tasarim, ingaat ve yonetim siire¢lerini dijital ortamda modellemek ve yonetmek i¢in
kullanilan bir teknolojidir. Yapi bilesenleri hakkinda geometrik verilerin yani sira malzeme
ozellikleri, maliyet, enerji performansi gibi bilgileri de igeren kapsamli bir veri tabani
olusturur. Egitimde BIM’in kullanimi, 6grencilere yapr tasarimi ve insaatt hakkinda
biitiinciil bir bakig acis1 kazandirir (Pomares vd., 2017). BIM yazilimlar1 araciligiyla
Ogrenciler, sanal ortamda binalar tasarlayabilir, farkli disiplinlerin (mimarlik, statik,
mekanik, elektrik vb.) etkilesimini analiz edebilir ve gergek diinya kosullarini simiile ederek
projelerin performansini degerlendirebilirler. Ayrica BIM tabanl egitim sayesinde saglanan
ic boyutlu gorsellerle, animasyon ve simiilasyon gibi interaktif anlatimlarla desteklenmis
egitim materyallerinin derslerde ileri diizeyde fayda sagladigi ortaya konulmustur (Becerik-
Gerber vd., 2011).

BIM iki boyutlu ve {i¢ boyutlu cizimin birlikte yer aldigi, yap1 elemanlarin
boyutlandirilabildigi ve bu islemin ii¢ boyutlu olarak gosterilebildigi, bir yapinin statik,
mimari, makine ve enerji unsurlarinin bir arada yiiriitiilebildigi, yapinin yapim asamalarinin
gosterilebildigi ve is programinin yapilabildigi programlar biitiiniidiir (Pezeshki & Ivari,
2018). Ogrencilere sagladig: iki boyutlu bina bilesenlerini ii¢ boyutlu olarak gdrebilme
imkan1 ve simiilasyon 6zellikleri BIM’i pedagojik agidan da yeni nesil bir 6grenme metodu

haline getirmektedir (Sampaio, 2018). Baska bir agidan BIM teknolojisi bina ingaati



gérmemis 0grencilerin tiim bina siire¢ ve davranislarini sayisal ve fiziksel gerceklige yakin
bir diisinme ve uygulama ortamini saglayabilmektedir. BIM’in sagladigi bu avantajlar
sayesinde Ozellikle mimarlik ve insaat miihendisligi egitiminde kullanildig: literatiirde
goriilmektedir (Meterelliyoz & Ozener, 2017).

Gegmiste makine-mimari-statik cakismalarin ¢ok fazla yasandigi projelerde BIM
teknolojisi sayesinde bu ¢akismalarin en aza indirilmesi, zaman, maliyet, ¢evre gibi farkl
boyutlarin da BIM tabanina eklenebiliyor olusu, insaat miihendislerinin giinlimiizde ve
gelecekteki projeleri basariyla yonetebilmeleri ve tasarlayabilmeleri i¢gin BIM tabanli
programlar1 6grenmelerini gerekli kilmaktadir. Bu sebeple de BIM tabanli programlarin
artik insaat miihendisligi lisans ve lisans tiistii derslere entegre edildigi de literatiirde
goriilmektedir (Bozoglu, 2016; Sampaio, 2018; Pomares vd., 2017).

Uygulamali egitimin pekistirilmesinde kullanilan bir diger yontem ise arttirilmis
gercekliktir (augmented reality, AR) (Kivrak & Arslan, 2018). AR genel amaci normal
kosullarda insanlarin gozle goremedigi ancak hayal edebilecegi bilgileri saglayarak,
gercekligin giliglendirilmesini, desteklenmesini ve zenginlestirilmesini kapsamaktadir
(Alkan & Basaga, 2023). AR gozliikleri ile nesnelerin farkli ortamlardaki durumlarina
bakilabilmesi, makine par¢alarinin ayrintilarina bakilabilmesi ve yapim isi kilavuzlarinin
islem-sonu¢ adimlarina bakilabilmesi gibi imkanlar AR teknolojisini hem sektdrde hem de
egitimde kullanilabilir yeni teknoloji haline getirmistir (Albahbah vd., 2021).

Nesterov vd. (2017), AR teknolojilerinin pahali laboratuvar ekipmanlarinin yerini
alabilecegini ve bu teknolojilerin 6grenci etkilesimini artirarak dikkat diizeyini ytikselttigini
ileri stirmektedir. Somyiirek (2014), AR uygulamalarinin egitimde kullanim alanlarini; iki
boyutlu yayinlara ii¢ boyut kazandirma, biligsel ve psikomotor bakim/onarim siireglerinin
ogretimi, mithendislik egitiminde ara¢ ve malzeme bilgisi ile beceri kazandirma gibi genis
bir yelpazede degerlendirmektedir. Balak & Kisa (2016), akilli telefonlar araciligiyla AR
teknolojisinin teknik resim derslerindeki kullanimini arastirmis ve bu teknolojinin ders
kapsaminda kritik bir 6neme sahip oldugunu belirtmislerdir. Li vd. (2017) ise miithendislik
verilerinin analiz ve simiilasyonlarinin, AR platformlar1 kullanilarak gorsellestirilmesinin,
yanlig 6grenme ve yorumlama hatalarini azalttigini ifade etmektedirler.

Theodossiou vd. (2018), insaat miihendisliginde hidroloji egitimi igin bir AR
uygulamast gelistirmislerdir. Uygulama sayesinde Ogrenciler, sel ve yapilarin akis
rejimindeki etkisi, yagis yogunlugu, buharlagma-terleme gibi konular hakkinda daha iyi

anlama yetenegi kazanmistir. Louis & Lather (2020), hafriyat planlamasinin 6gretilebilmesi
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icin bir AR uygulamas: kullanmiglardir. Bu ¢alismanin sonucunda AR sanal alanlarinin
biiyiik 6l¢ekli insaat projelerinin planlanmasina ve yonetilmesine yardimei olabilecegi one
stiriilmiistiir. Ayrica uygulamanin hafriyat ingaat ekipleri ve profesyonel miihendisler
tarafindan da kullanilabileceginden s6z edilmektedir. Waters vd. (2021) ise Villanova
tiniversitesi ingaat mithendisligi lisans miifredatindaki temeller, zemin mekanigi, hidrolik ve
hidroloji dersleri igin arttirilmis gergeklik uygulamasi olusturmuslardir. Bu modiillerin
planlanmasi ve uygulanmasi i¢in boliim igerisinde birden fazla disiplinde (jeoteknik, su
kaynaklar1 ve yap1 mihendisligi) Ogretim tiyesi c¢alismistir. Uygulamayr kullanan
ogrencilerden derse katilimlarinda, ii¢ boyutlu gorsellestirme becerilerinde ve uygulama
becerilerinde olumlu geri doniisler alinmasindan dolay1 tiniversitede diger dersler i¢in de 3
boyutlu materyallerle egitimin desteklenmesi hedeflenmektedir.

Egitimde kullanilan en yeni teknolojilerden biri olan VR, AR’dan farkli olarak kisinin
gercek diinyada meydana gelebilecek olaylari gergek ortamdan soyutlanarak sanal bir
ortamda gozlemleyebilmesine veya yapabilmesine olanak saglamaktadir (Beh vd., 2022).
Ozellikle insan ve cevre icin tehlike olusturabilecek bircok alanda personel egitimi icin
tercih edilen VR teknolojisinin egitimin diger kademelerinde de anlasilmasi zor konu ve
kavramlarin daha ilgi ¢ekici, akilda kalici ve etkili bir sekilde 6grenilmesini miimkiin kildig1
diisiiniilmektedir (Kazar & Comu, 2021). Ozellikle ingaat miihendisligi egitiminde ingaat
sahasina gitmeden deneyim elde edebilme olanagi ve teorik derslerde konu edilen
malzemelerin ii¢ boyutlu olarak gorsellestirilebilmesi ve etkilesimde bulunulabilmesi hem
ogrencilerin uygulama egitimine katki saglayacagi hem de teorik bilgilerin daha iyi
anlasilmasma ve ogrencilerin akademik basarilarini arttirabilmesine katki saglayacagi
diistiniilmektedir.

VR uygulamalarmin olusturulmasinin oldukca zor ve emek isteyen siireglerden
gectikten sonra kullanilabilmesi, toplum tabanina yayilim hizin1 yavaslatmis olsa da gelisen
teknolojilerle birlikte, giin gectikge daha popiiler hale gelmekte ve alana 6zgii ¢esitli VR
uygulamalari gelistirilmektedir (Ashtari vd., 2020). Egitime VR entegrasyonu, 6grencilerin
egitime erigim potansiyelini artirmigtir (Balak, 2019; Kilig, 2020). Piovesan vd. (2012), ii¢
boyutlu sanal O6grenme ortamlarinin mekansal algiyr gelistirme potansiyeline sahip
oldugunu, ger¢ek diinyada imkansiz veya pratik olmayan deneyimleri sanal olarak sunarak
kavramsal 6grenmeyi kolaylastirdigini, sanal ortamlarda kazanilan bilgi ve becerilerin
gercek durumlara aktarilabildigini ve boylece 6grenmeye motivasyon ve katilim sagladigini

ifade etmislerdir. Mikropoulos & Natsis (2011), VR bir konunun temelini anlamay1
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kolaylagtirdigini, soyut fikirleri somut temsillere donistiirebildigini ve kullanicilara
normalde deneyimleyebilecegi durumlardan daha fazlasini sunabildigini belirtmistir. Coruh
(2011), ¢alismasinda Giizel Sanatlar ve Mimarlik Fakiilteleri’nde Sanat Tarihi derslerinde
VR uygulamalarinin 6grenme modeli olarak kullanilmasinin, 6grenci basaris1 ve kalicilik
sonuglarma etkilerini incelemis; 6grencilerin biiylik bir cogunlugunun VR teknolojilerini
O0grenme modelinin yani sira sanat tarihi derslerinde tamamlayici bir arag olarak kullanmay1
destekledigini belirlemistir.

Sampaio vd. (2010) ise VR teknolojisinin insaat miihendisligi mesleki egitiminde {i¢
boyutlu modellemeye tamamlayici olarak entegre edilebilecegine dikkat ¢ekmislerdir. Bu
teknolojiyle gelistirilen sanal modellerin, proje siirecine iligkin her bir igin fiziksel
ilerlemesini gorsellestirme, gerekli ekipmanlari inceleme ve saha uygulamalarini anlama
konusunda yardimci oldugunu ve 6grencilerin edindikleri bilgileri mesleki uygulamalarda
degerlendirmelerini sagladigin1 vurgulamislardir.

Ozel (2019), insaat iscilerinin santiyelerdeki tehlikeleri tanima kabiliyetlerini 6lgmek
icin VR uygulamast olusturmustur. Uygulama icerisinde gergek hayatta is¢ilerin
karsilasabilecegi tehlikeler yerlestirilmis ve iscilerin VR gozligi takarak sanal santiye
icerisinde dolasmas1 ve tehlikeleri tespit etmesi beklenmistir. Bu sekilde iscilere verilen
tehlike farkindalig1 egitimi sayesinde isciler tehlikeli davranis ve maddeleri gercek santiye
ortamina gitmeden deneyimlemistir. Sekil 4’de bahsedilen uygulamada yapilan sanal santiye

Ornegi gosterilmektedir.

Sekil 4. Cesitli tehlikelerin oldugu sanal santiye ortami (Ozel, 2019)
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Icten (2021) tarafindan gerceklestirilen bir calismada, yayalarin ve siiriicii adaylarmin
trafik kurallarin1 gergekei bir simiilasyon ortaminda 6grenmelerini saglamak amaciyla bir
VR uygulamasi gelistirilmistir. Bu uygulama, dogal el hareketlerinin izlenmesini ve
araglarin gercekei davraniglarini iceren bir sanal ortam sunmaktadir. Calisma sonucunda elde
edilen veriler, VR teknolojisinin yayalarin ve siiriicii adaylarinin trafikte karsilasabilecegi
sorunlarin ¢éziimiinde etkili bir ara¢ olabilecegi savini desteklemektedir.

Ogrencilerin derslerde ince yap1 detaylari, mekan, malzeme ve nesne dlgegi gibi
uygulama konularin1 anlamakta gii¢liik ¢cektigine deginen Kili¢ (2020), ¢6zliim 6nerisi olarak
i¢ mimarlik egitiminde kullanilmak iizere bir santiye tasarlayarak VR tabanli siiriikkleyici
Ogretim modeli gelistirmistir. Yapmis oldugu calismayla VR uygulamasinin i¢ mimarlik
ogretim siirecini hizlandiric1 ve 6gretim kalitesini arttirict bir etkisinin oldugunu ortaya

koymustur. Sekil 5’de tasarlanan sanal gerceklik uygulamasiyla ilgili resim yer almaktadir.

Duwvar Dokusuny
Daglgtirmek Igin

Sekil 5. I¢ mimarlik sanal egitim uygulamasi (Kilig, 2020)

Aragtirmalar, ozellikle gercek diinyadan uyarlanmis VR teknolojilerinin 6grenmeye
yonelik yeni yollar agtiginy, ilgi ¢ekici yontemler sundugunu ve bu yolla 6grencilerin bilgiyi
daha iyi kavramalarina olanak tanidigini gostermistir. Clark’a (2006) gore VR, egitim
maliyetlerini azaltirken motivasyon ve dikkat diizeyini yiikselterek 6grenme siirecini daha
ilgi ¢ekici ve eglenceli hale getirmektedir. Ayrica gergek diinyada imkansiz olan durumlarin

deneyimlenmesine zemin hazirlamaktadir. Ornegin, Mars’1 kesfetmek, insan viicudu icinde
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seyahat etmek, denizalt1 kesifleri yapmak ya da magaralari incelemek ya da mikroskobik
yapilart gorsellestirmek, uzak veya gecmise ait tarihi mekanlari deneyimlemek gibi
olanaklar sunmaktadir (Piovesan vd., 2012). Foreman vd. (2003), VR uygulamalarinin
duyusal ve etkilesimli dogasinin egitim, rehabilitasyon ve bilissel sinir biliminde popiiler
olmasimin nedenini, sanal ortamlarin gercek diinyaya kiyasla daha kontrol edilebilir bir
O0grenme alani sunmasiyla aciklamaktadir.

Literatiirde egitim teknolojisi alaninda VR kullanimina dair ¢ok sayida yayimna
rastlanmaktadir. Sekil 6, Scopus veri tabaninda gerceklestirilen tarama sonucunda elde
edilen, 2005-2024 yillar1 arasinda egitim teknolojilerinde sanal gergeklik kullanimina iliskin

yayin sayilarini gostermektedir.

1400
1200
1000
800
600

Yayin Sayist

400
200

2005 2010 2015 2020 2025
Yil

Sekil 6. Egitimde sanal gerceklik kullanimiyla ilgili yapilan yayin sayisi

Yapilan yaymlarin alanlarina bakildiginda en fazla yaymin bilgisayar bilimleri
alaninda yapildigi, bunu sosyal ve miithendislik alanlarin takip ettigi goriilmektedir. Sekil
7’de sanal gercekligin egitim teknolojisi olarak kullanildigi alanlarin  dagilimi

gosterilmektedir.
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Sekil 7. Egitimde sanal gercekligin kullanildig: alanlar

Uygulamali egitimde kullanilabilecek bir diger teknoloji olan karma gercekligin
giintimiizde, VR ve AR uygulamalarinin her ikisini de kapsayan bir terim olarak kullanildig:
goriilmektedir (Sherman & Craig, 2018). Eldeki cihazlar yerine basa takilan gozliik veya
benzeri teknolojik cihazlarla uygulanan karma gergeklik, gercek diinyada sanal nesnelerle
etkilesim kurma imkani saglamaktadir (Kiiniigen & Samur, 2021). Kullanici, bu tiir cihazlar
aracilifiyla karma gerceklik deneyimi yasarken, elleriyle sanal meniiler veya objelerle
dogrudan etkilesime gecebilmekte ve bu sayede klasik AR’dan daha yogun bir katilim
diizeyi elde edebilmektedir (Langston, 2021). Genisletilmis gerceklik ise diger tiim
gergeklikleri bir araya getiren bir kavramdir. Literatiirde daha az yer alan genisletilmis
gerceklik ile insanlar giyilebilir teknoloji ile diinyanin herhangi bir yerindeymis gibi
hissedebileceklerdir (Kiinligen & Samur, 2021). Gerektirdigi pahali ekipmanlar ve nispeten
AR ile VR’dan daha karmasik teknoloji oluslari bu teknolojilerin ingaat miihendisligi
egitiminde kullanim imkanini azaltmaktadir (Ganz & Lecon, 2020).

Z kusag1 ogrencilerine siniflarda geleneksel yontemlerle uzun siire motive ederek
egitim vermek miimkiin olmamaktadir (Szymkowiak vd., 2021). Teknolojiyle birlikte
bliyliyen bu jenerasyon daha esnek, interaktif ve etkilesimli bir egitim ¢evresi aramaktadir
(Proserpio & Gioia 2007). Gorsel isitsel materyaller, 3D yazicilar, VR, AR ve karma
gercekligin yani sira oyun ve simiilasyon gibi dijital araclarin da bu ihtiyaci karsilayacagi
diistiniilmektedir (Poole vd., 2014). Yeni nesil 6grenme metotlarindan birisi olan ciddi oyun
tabanli 6grenme, bireylerde yliksek motivasyon ve aligkanlik yaratmaktadir (Huang, 2013).

Oyun tabanh 6grenmede, sanal ddiiller, basar1 rozetleri, uygulamayi kullanan 6grencilerin
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cesitli Ozelliklere gore basari siralamalarinin gosterilmesi gibi 6zellikler kullanildiginda
Ogrencinin katilimin1 arttirmakta, rekabet olusturmakta ve Ogrenmeyi gelistirmektedir
(Alanne, 2016). Oyun ve simiilasyonlarin getirdigi eglenceli 6grenmenin, metin veya
anlatim olarak sunulan derslere gore daha iyi bir sekilde anlasildig1 yapilan ¢alismalarla
ortaya konmaktadir (Wang vd., 2016). Bilgisayar, tablet ve telefon gibi cihazlarin kullanim
sikligimin da artmasiyla dijital oyun temelli egitimin avantajlarinin arttigi goriillmektedir
(Sera & Wheeler, 2017). Bu yontem ¢ok biiyiik bir yatirnm gerektirmeden bilgilerin
sunulmasi imkanmi saglarken, 0&grencileri de derslere yogun zaman ayirma
yiikkiimliiliiglinden kurtarmaktadir (Kapp, 2012).

Insaat miihendisligi egitiminde oyun tabanli 6grenmenin etkinligi iizerine yapilan
calismalar, bu yontemin 6grencilerin bilgi toplama, yaratict diisiinme, problem ¢ézme ve
yasam boyu 6grenme becerilerine olumlu katkilar sagladigini ortaya koymaktadir. Fatahi &
Khabbaz (2015), toprak davranisi konusunda oyun tabanli 6grenme yontemini kullanarak
Ogrencilerin motivasyonunu artirdiklarini ve elestirel diistinme yeteneklerini gelistirdiklerini
gbzlemlemislerdir. Benzer sekilde Zechner & Ebner (2011), yapisal analiz dersinde oyun
tabanli 6grenme yontemini uygulamis ve O6grencilerin 6grenme ciktilarinda artis tespit
etmislerdir. Sousa (2020) ise ulasim maliyeti ve insaat terimleri 6greniminde oyun tabanli
ogrenmenin etkili oldugunu ancak derslerde ciddiyet eksikligine yol acabilecegini
belirtmistir. Bu bulgular, oyun tabanli 6grenmenin insaat miihendisligi egitiminde etkili bir
yontem olabilecegini ancak dikkatli bir planlama ve uygulama gerektirdigini isaret
etmektedir.

Oyunculara bir kavrami tanitmak i¢in kullanilan ve bu amag¢ igin 6zel olarak
gelistirilen ciddi oyunlarin egitimdeki avantajlar1 giderek daha fazla akademik ilgi
gormektedir (Vlachopoulos & Makri, 2017). Arastirmalar, oyun tabanli Ogrenmenin
ogrencilerin motivasyonunu artirdigina dikkat cekmektedir. Ornegin, Jing vd. (2023)
caligmasi, oyunlarin i¢sel motivasyonu tesvik ederek ogrencilerin 6grenme siirecine daha
fazla katilim sagladigin1 gostermektedir. Ayrica, Bazargani vd. (2021) arastirmasi, oyun
tabanli 6grenmenin problem ¢6zme ve elestirel diisiinme becerilerini gelistirdigini
belirtmektedir. Bunun yani sira, Sena & Stochon (2023), oyunlarin bilgi tutma ve anlama
diizeyini artirdigini tespit etmistir. Son olarak, Franco vd. (2020), oyun tabanli §grenmenin
ogrenciler arasinda daha yiiksek katilim ve etkilesim sagladigin1 ortaya koymaktadir. Bu
akademik caligmalar, oyun tabanli 6grenmenin egitim ortamlarinda Onemli bir arag

oldugunu desteklemektedir. Ayrica insaat uygulamalarinda is giivenligi gibi tehlikeli
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durumlarin 6gretilmesinde de ciddi oyunlarin kullanilabilecegi bu sayede risksiz bir ortamda
kullanicilarin eglenerek farkindalik kazanabilecegi literatiirde goriilmektedir (Kazar &
Comu, 2022).

VR ve dijital oyunlarin birlikte kullanilmas1 6grencilerin daha derin 6grenme deneyimi
elde etmesine, arttirllmig etkilesim ve katilimda bulunmasina, risk icermeyen deneyimsel
O6grenme imkanina erisebilmesine ve isbirlik¢i 6grenmeye vesile olmaktadir (Fitrianto &
Saif, 2024). VR, oyunculari siiriikleyici ve etkilesimli bir ortama yerlestirerek gercekgilik ve
katilim duygusunu artirirken, dijital oyunlar ilgi ¢ekici igerik, zorluklar ve hedefler sunar
(Paliling vd., 2022). Bu birlikte kullanim, 6grenmeyi daha etkilesimli ve motive edici hale
getirerek egitimde kullanilabilmektedir. Ayrica, VR ve oyun tabanli dgretimin birlesimi,
gercek hayattaki riskler olmadan beceri egitimi ve terapi gibi alanlarda yenilik¢i uygulamalar
saglayabilmektedir (De Fino vd., 2023). Ornegin, cerrahlar sanal gergeklik ve oyun tabanli
simiilasyonlar kullanarak ameliyatlar1 deneyimleyebilir, fobisi olan kisiler kontrollii bir
ortamda korkulartyla yiizlesebilir ve dogal afetler aninda insanlarin nasil davranmasi
gerektigi konusunda egitim verilebilir. Aktas (2021), saglik hizmetleri alaninda
gerceklestirdigi literatiir taramasinda, calismasina dahil ettigi makalelerin anahtar
kelimelerini incelemis ve sanal gergeklik ile birlikte en sik kullanilan anahtar kelimenin
“ciddi oyun” oldugunu belirlemistir. Sekil 8, Aktas’in (2021) ¢alismasinda olusturulan

kelime bulutunu gostermektedir.
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Sekil 8. Kelime bulutu (Aktas, 2021)
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Mayor & Lopez-Fernandez (2021), yazilim mithendisliginde ¢evik proje yonetimini
Ogretmeye yonelik olarak “Scrum VR” adli VR tabanli bir ciddi oyun gelistirmistir. Cevik
proje yonetimi, is birligini, hizli yazilim teslimatin1 ve miisteri geri bildirimini temel alan
dongiisel bir yazilim gelistirme yontemi olarak tanimlanmaktadir. Bu oyun, 6grencilerin bir
yazilm  gelistirme ekibinde miihendis roliinii iistlenerek ¢evik  yontemleri
deneyimleyebilecegi ilgi ¢ekici ve egitici bir VR platformu sunmayr amacglamaktadir. Bu
sayede, karmasik yazilim siireclerinde takim ¢alismasi ve iletisim becerilerinin gelistirilmesi
hedeflenmistir. Universite 6gretim elemanlar1 ve &grencileriyle gerceklestirilen iki
degerlendirme siireci, gelistirilen oyunun belirlenen hedeflere ulastigini ve VR tabanl ciddi
oyunlarin egitimde kullaniminin umut vaat ettigini ortaya koymustur.

Paliling vd. (2022), afet yonetimiyle ilgili VR tabanli ciddi bir oyun gelistirmislerdir.
Oyun sistemi halki sel felaketine karsi bilinglendirmek ve afet aninda yapilmasi gerekenleri
ogretmek icin tasarlanmistir. Oyunda degerli esyalar1 kurtarmak ve gidilmesi gereken yerler
gibi gorevleri iceren seviyeler icermektedir. Yapilan test ve anket sonucglarinda oyunun
islevsel oldugu ve 6grencilerin sel tepkilerini gelistirme konusunda basarili oldugunu tespit

etmislerdir. Sekil 9°da oyunla ilgili gérseller paylagilmistir.

Sekil 9. Selden kagis (Paliling vd., 2022)

Franco vd. (2020), ii¢ farkli VR tabanli ciddi oyun gelistirmislerdir. Oyunlar, pil
bilesenleriyle etkilesimleri, elektrikli araglar1 sirmeyi ve {i¢ boyutlu yapilari sanal bir akill

elektrik sebekesinde calistirmay1 saglayarak benzersiz egitim deneyimleri sunmaktadir.
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Ogrencilerin konuyu daha iyi kavrayabilmeleri i¢in oyun igerisinde cesitli gorevler ve
yonlendirmeler bulunmaktadir. Ogrenciler, akademisyenler ve genel halk dahil olmak iizere
cesitli izleyiciler, VR tabanli ciddi oyunlarla etkilesime girerek oyunlar1 degerlendirmis ve
ogrencilerin derse katilimi, karmasik kavramlari anlamasi, disiplinler arasi is birligi gibi
konularda olduk¢a olumlu sonuglar almislardir. Bu da malzeme bilimi, piller ve
matematiksel modellemeler gibi konularin VR tabanli ciddi oyunlarla &gretilmesinin
geleneksel yonteme gore daha iyi oldugunu ortaya koymaktadir. Oyunlarla ilgili gorseller
Sekil 10°da gosterilmistir.

Sekil 10. Nanoviewer VR (Franco vd., 2020)

Paszkiewicz vd. (2021), dijital devreleri 6gretmek i¢in “ELIAKI VR isminde bir VR
tabanli ciddi oyun gelistirmislerdir. Oyun igerisinde Ogrencilere dijital devreler fikri,
bunlarin yapis1 ve mantiksal uygulamasi hakkinda gesitli gérev ve talimatlar icermektedir.
Ogrenciler, oyunda “AND”, “NAND”, “OR” gibi ¢esitli mantik kapilarini kullanarak mantik
devreleri olusturmak icin bir VR ortaminda cesitli gérevlere katilarak 6grenme siirecini
gerceklestirmektedir. Oyunlarin degerlendirilmesi i¢in simiile edilmis devre ¢alismalar1 ve
hata tespit yollar1 kullanilmistir. Bu sekilde ogrenciler hata yaptiklart problemlerin
¢cozlimlerini bagimsiz olarak diizeltebilmistir. Yapilan deneysel ¢alismalarda 6grencilerin
VR tabanli ciddi bir oyunla dijital devreleri 6grenme aktiviteleri hakkinda olumlu sonuglar

elde edilmistir.
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Bazargani vd. (2021), cografi bilgi sisteminde topoloji iliskisini 6grencilere dgretmek
icin “IVREG” adinda VR tabanli ciddi bir oyun gelistirmislerdir. Egitim tasarimi, eglence
ve 0grenmeyi dengelemek i¢in gilinliik aktiviteleri, sorgulamaya dayali 6grenmeyi, probleme
dayal1 6grenmeyi ve sunum yoluyla Ogretimi birlestirmeye odaklanmistir. Calisma
prosediirii, terimleri tanitmay1, on testleri tamamlamay1, oyunu oynamayi, odayi kesfetmeyi,
sorular1 yanitlamay1 ve kagmak i¢in ipuglarini kullanmay1 igermektedir. Oyun mekaniginde,
nesneleri kapmak, resim yapmak ve odadan kagmak i¢in topoloji ile ilgili sorulari ¢6zme
gibi etkilesimleri igermektedir. Yapilan deneysel ¢alismalarda “IVREG” 6grenme ortaminin
ve bilesenlerinin okullarda, 6zellikle de cografi-uzamsal konularin 6grenilmesine uygun
oldugu ve 6grenmede etkili oldugu tespit edilmistir.

Anifowose vd. (2023), enerji verimli binalarin tasarimiyla ilgili “EnergySIM” isimli
bir VR tabanli ciddi oyun modeli olusturmuslardir. Oyun, tiim yil boyunca giines saati
senaryosunun yani sira dort mevsime ait onceden simiile edilmis bina dis yilizey 1s1
haritalarinin tepkisini sergilemektedir. I¢ mekan atmosferik sicaklik haritalamasi icin
onceden simiile edilmis dort farklt malzeme senaryosu (tek cam, ¢ift cam, beton ve ahsap)
da incelenmistir. Tercih edilen etkilesim yontemleri, kullanicilarin yalitim kapasitesine veya
1s1 akisina karsi dirence dayali olarak alternatif yapt malzemelerinin gorsel
degerlendirmesine de olanak tamiyan “EnergySIM”, bilginin akilda tutulmasi ve
anlasilmasinin gelistirilmesine yonelik uygulamali ve gorsel olarak ilgi ¢ekici bir 6grenme
deneyimi sagladigi gortilmiistiir.

Gervasi vd. (2023), ogrencilere gesitli tic boyutlu nesneleri taniyabilmesi ve
gozlemleyebilmesi icin VR tabanli bir platform gelistirmislerdir. Ogrencilerle yapilan
deneysel ¢alismada VR platformunun dgrencilerin ti¢ boyutlu nesneleri 6grenmesine katkida
bulundugunu tespit etmislerdir.

Soto-Martin vd. (2020), tarihi yapilarin mimari tasarimini 6gretmek i¢in VR tabanl
bir platform olusturmuslardir. Oyun, kullanicilarin mimari ve sanatsal bilgileri igeren
kiltiirel miras alanim1 gercek zamanh olarak kesfetmesine, gézlemlemesine ve etkilesime

girmesine olanak tanimistir. Sekil 11°de oyunla ilgili gorseller yer almaktadir.
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Sekil 11. Tarihi binalar (Soto-Martin vd., 2020)

Gross vd. (2023), kiyr bitki ortiisii ve tiir dagilimindaki degisiklikleri 6grencilere
gosterebilmek icin VR tabanli ciddi bir oyun gelistirmislerdir. Oyun, hava degisikligi,
rlizgar, dalgalar, kirlilik ve iklim degisikligiyle bitki ortiistiniin degisimini gorsellestirilerek
yer bilimi egitimine katki saglamistir.

Khan vd. (2021), ¢ocuklarin yol giivenligi konusunda egitildigi ve tatbikatlara dahil
edildigi, VR tabanli ciddi bir oyun gelistirmislerdir. Sanal bir ortamda ¢ocuklarin trafik
kurallarimi1 6grenmesine ve dig ortama maruz kalma riski olmadan evlerinde bunlar
uygulamasina olanak taniyan oyunda, interaktif ve siiriikkleyici egitim ortaminda ¢ocuklarin
karistign trafik kazalarini en aza indirmeyi ve saglik sektoriiniin genel alanina katkida
bulunmay1 hedeflenmektedir. Gilivenligi saglamak icin Onerilen sistem, ¢ocuklarin
yeteneklerinin degerlendirilmesi i¢in ¢cocuklarin belirlenen puanlari alarak belirli kriterleri
yerine getirmesi beklenmektedir. Deneysel sonuglar, onerilen sistemin gocuklarin karsidan
karsiya gegme davranislarini iyilestirmedeki olumlu etkisini gostermektedir.

Shi vd. (2023), birden fazla katilimcinin siiriis davranigini incelemek i¢in tasarlanmis
bir ortak simiilasyon platformunun gelistirilmesini ele almaktadir. Hazirlanan platform,
stirlis senaryolarinin simiile edildigi ve siiriicii davranislarinin analiz edildigi stiriikleyici bir
ortam sunmaktadir ve akilli ulagim sistemleri, insan faktorleri ve trafik giivenligi gibi
alanlarda, kolektif zeka tabanli ¢éziimlerin degerlendirilmesinde diisiik maliyetli ve risksiz
bir arag¢ olarak kullanilabilmektedir. Calisma, trafik yogunlugu, hava kosullari ve siiriicii
etkilesimleri gibi faktorlerin analizine olanak taniyan gercek¢i sanal ortamlarin dnemini

vurgulamaktadir.
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O’Grady vd. (2021), insaat sektoriinde dongilisel ekonomi baglaminda gelismis
o6grenme ve deneyim saglamak i¢in bir VR yaklagimi gelistirmislerdir. Bu yaklasim, oyun
tasariminin BIM’den tiiretilen bir dijital ikizle birlestirilmesiyle tasarlanmis bir prototip
binay1 igermektedir. Onerilen VR ortami, yasam déngiilerinin sonunda tedarik zincirine
yeniden entegre edilebilen malzeme ve bilesenlerin gorsel bir temsilini, malzeme ¢ikarma
prosediirlerini ve malzeme kaynaklarini gostermektedir. Bina tasarimcilarina dongiisel
ekonomi prensipleriyle uyumlu stratejileri gorsellestirmeleri ve uygulamalari igin bir

platform saglayan oyunla ilgili gérseller Sekil 12°de sunulmustur.

Sekil 12. Dongiisel ekonomi (O'Grady vd., 2021)

De Fino vd. (2023), bireylerin yavas gelisen veya ani afetlere kars1 duyarl davranislar
gelistirmelerine yardimci olmak ve bdylece daha direngli insan-kent etkilesimleri yaratmak
amactyla VR tabanli bir ciddi oyun prototipi gelistirmislerdir. Bu prototip, kentsel agik
alanlardaki farkl tehlike senaryolar icin tasarlanmais, giivenligi ve siirdiiriilebilirligi artiran
etkilesimleri tesvik etmeyi amaglamaktadir. Oyun, yiizey sicakliklarinin simiilasyon tabanli
analizlerini, diisen enkazin boyutunu, sicak hava dalgalar1 ve depremler i¢cin miidahale
stratejilerini igeren bilgilendirici igerikler sunmaktadir. Ek olarak, kalabalik hareketini
giivenli bir sekilde yonlendirmek i¢in senaryolar ve kullanicilarin yapmasi gereken bazi
gorevler igermektedir. Prototipin nihai hedefi, kentsel ortamlar igin insanlar1 hem Kritik afet
durumlar1 hakkinda egitmek hem de can kaybini azaltma stratejilerini iletmek icin
uyarlanabilir ve oOlceklenebilir bir ara¢ saglamaktir. Bu yaklasim, kentsel ortamlarda
meydana gelebilecek cesitli afetleri ele almak i¢in egitim ve farkindalik g¢abalarini

desteklemektedir. Oyun prototipi ile ilgili gorseller Sekil 13’de sunulmustur.
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Sekil 13. Afet egitimi (De Fino vd., 2023)

1.4. Tezin Amaci ve Kapsam

Insaat miihendisligi egitiminde, o&grencilerin uygulama 6grenimi becerilerinin
gelistirilmesi noktasinda iiniversitelerin sundugu imkanlarin staj, teknik gezi ve laboratuvar
calismalariyla sinirli kalmasi, literatiirde siklikla vurgulanan bir yetersizlik olarak dikkat
¢cekmektedir (Zhou & Wang, 2019; Boz & Togan 2021; Carvajal vd., 2024). Sektoriin insaat
miihendislerinden bekledigi temel yetkinliklerden biri olan statik projelerin okunmasi ve
yorumlanmasi konusunda 6grencilerin teorik bilgi ile pratik uygulama arasinda baglanti
kurmakta giigliik ¢ektigi ve bunun egitim siirecinde bir eksiklige yol actig1 ifade edilmektedir
(Demirtiirk & Tung, 2021; Murray, 2024; Zubair vd., 2024). Literatiirde bu soruna yonelik
yapilan ¢aligmalar incelendiginde, 6grencilere ii¢ boyutlu diisiinme, uygulamali 6grenme ve
teorik bilgileri pratige doniistiirme becerilerinin kazandirilmasinda ¢6ziim 6nerilerinin sinirl
kaldig1 goriilmektedir. Bu baglamda, proje okuma becerilerinin gelistirilmesi i¢in ciddi oyun
tabanli VR uygulamalarinin egitim siireclerine entegre edilmesi 6nemli bir ihtiya¢ oldugu
degerlendirilmektedir. Bu tez ¢aligmasinda, 6grencilerin statik projelerde yer alan elemanlari
bir bina igerisinde nasil konumlandiracagini ve bu elemanlarin fiziksel goriiniimlerini
gercekei bir sekilde kavrayabilmesini saglamak amaciyla, VR tabanli bir ciddi oyun modeli
gelistirilmesi hedeflenmektedir. S6z konusu model, O6grencilerin statik projelerdeki
cizimlerin hangi yap1 elemanlarma karsilik geldigini anlamalarina, yap1 elemanlarinin ve
donatilarin sayisini, boyutlarini ve tiirlerini tespit edebilmelerine yonelik rehberlik eden
gorevler icermektedir. Ayrica, projedeki kesit ve profil detaylarinin {i¢ boyutlu bir santiye
ortaminda gorsellestirilmesiyle 6grencilerin teorik bilgilerle uygulamayi birlestirebilmeleri
amaclanmaktadir.

Gelistirilen bu program sayesinde, 6grencilerin proje okuma becerilerinin yani sira

teorik ve uygulama bilgilerini bagdastirabilme, ii¢ boyutlu diisiinme ve hayal edebilme gibi
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mihendislik egitiminde kritik O6neme sahip yetkinliklerinin artirilmasi saglanacaktir.
Boylece, dgrencilerin egitim siiregleri ve mesleki basarilari iizerinde olumlu bir etki

yaratilmasi hedeflenmektedir.

1.5. Tezin Kisitlamalari

binanin yapim asamalarini anlama diizeyleri incelenmistir. Arastirma, Karadeniz Teknik
Universitesi Ingaat Miihendisligi Boliimii 3 ve 4. sif 6grencileri ile insaat ve mimarlik
boliimlerinde gorev yapan akademisyenler iizerinde gerceklestirilmigtir. Calismanin temel
amaci, geleneksel yontemlerle (teknik gezi, laboratuvar uygulamalari, staj gibi) uygulama
egitimi almis 6grencilerin proje okuma becerilerinin degerlendirilmesi ve bu becerilerin VR
teknolojisi ile desteklenerek yeniden analiz edilmesidir. Bu kapsamda, en az bir staj
kisitlama, 6grencilerin uygulama odakli bir altyapiya sahip olmalarin1 ve g¢alismada
incelenen becerilerin gelistirilmesine yonelik karsilastirmalarin  saglikli bir sekilde

yapilmasini saglamak amaciyla belirlenmistir.

1.6. Arastirma Yontem Ozeti

Bu ¢alismada, insaat miihendisligi 6grencilerinin statik proje okuma becerilerini
gelistirmek ve konut tipi bir yapmin kaba insaat asamalarini deneyimsel olarak
Ogrenmelerini saglamak amaciyla VR tabanli ciddi oyun uygulamasi gelistirilmistir.
Uygulama gelistirme siireci, 68rencilerin proje okuma becerilerini destekleyen ve karkas
binanin yapim asamalarini igeren bir senaryo olusturulmasiyla baslamistir. Gergek hayatta
kullanilan 2 kathi bir konut projesi ornek olarak secilmis ve bu projedeki kolon, kiris,
doseme, dolgu temel, perde duvar gibi yapi elemanlari, SketchUp ve Blender programlari
kullanilarak ti¢ boyutlu olarak modellenmistir. Daha sonra, Unreal Engine 5 oyun motorunda
gercekei bir santiye ortami olusturulmus ve tasarlanan 3 boyutlu modeller bu ortama entegre
edilmistir. Yapinin donati, beton ve kalip gibi bilesenleri senaryoya uygun olarak 6grenciler
tarafindan etkilesimli bir sekilde sokiiliip takilabilecek sekilde tasarlanmistir. Senaryoya
gore 6grencilerin, oyunda ilerlerken binanin yapim asamalarina gore statik projeyi okuyarak
ve yorumlayarak yapiy1 tamamlama gorevlerini yerine getirmesi planlanmistir. Bu gorevler,

statik proje okuma becerilerini pekistirmek amaciyla projedeki farkli noktalardan segilen
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sorular ve segenekler ilizerinden kurgulanmistir. Uygulamanin etkinligini ve kullanict
memnuniyetini degerlendirmek i¢in, insaat miithendisligi ve mimarlik alaninda uzman 11
Ogretim elemani ve 51 ingaat miithendisligi 6grencisinden olusan bir gruba oyun denettirilmis
ve ardindan anket uygulanmustir. Elde edilen veriler analiz edilerek uygulamanin egitimde
kullanilabilirligi degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin etkilesimli bir
ortamda statik projeleri inceleyebilme ve analiz edebilme becerilerini gelistirmelerine
olanak saglayan VR tabanli ciddi bir oyun ortaya konmustur. Gelistirilen uygulamanin,
Ogrencilerin statik proje okuma becerilerini artirarak gelecekteki mesleki basarilarina katk1
saglayacagi ongoriilmektedir. Projenin amacina ulasabilmesi i¢in takip edilecek adimlar

Sekil 14’de verilmistir.

Senaryolarin Hozirlanmasi Sanal Gergeklik ve Santiye Ortamimin Hazirlanmasi

Statik Kodlama ve Tasarim
Proje Okuma —_
E@ I;IAIH /@ blender

Ornek Bina Statik Projesinin Belirlenmesi ve Bina
Elemanlarimin 3 Boyutlu Tasarimi

e ™,
I 3\

Uygulamayr Ogretim Elemanlarinin ve

Ogrencilerin Dederlendirmesi Oyunlastirma igin Gerekli Yazilmlarin Hazirlanmas:
_— —
] N
r.j '(1[ ) *  Statik Kodlama
= Ty Ry
- -
S HRREsL — +  Dinamik Kodlama

. —
1 — | Degerlendirme ve Rapor w
W —

Sekil 14. Yontem ozeti
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1.7. Sanal Gergeklik (VR)

VR bireylerin fiziksel diinyadan ayrilarak dijital olarak olusturulmus bir ortamda
etkilesim kurmasini saglayan bir teknoloji olarak tanimlanabilir (Moshell vd., 2002). Bu
teknoloji, bilgisayarlar tarafindan olusturulan ii¢ boyutlu sanal ortamlarin, kullanicinin
gorsel, isitsel ve hatta dokunsal duyularini manipiile ederek fiziksel diinyadan bagimsiz bir
gerceklik hissi yaratmasi lizerine temellenir (Gigante, 1993).

Son yillarda yasanan teknolojik gelismeler sayesinde VR teknolojisi, daha genis
kitleler tarafindan erisilebilir hale gelmektedir. VR teknolojisinin son ddnemdeki
yiikselisinde en Onemli etkenlerden biri olan ince ekranlarin ortaya ¢ikmasindan Once,
donanim tamamen farkli (Sekil 15) olsa da 1950’lerden itibaren VR ekipmanlariyla deneyler
yapilabilmigtir. O dénemde basa takilan Stereo ekranlar, bas takibi kapasitesi ve bilgisayar
tarafindan olusturulan goriintiilerin kalitesi, giinlimiizde tanik olunanlarla karsilastirildiginda
oldukea diistiktiir (Sutherland, 1968). 1980-90’larda ekranlarin ve elektromanyetik izleme
teknolojisinin  gelismesiyle VR teknolojisi yeniden giindeme gelmis olsa da
akademisyenlerin, miithendislerin ve is insanlarinin ilgisi ve calismalar1 VR 1 halka agik hale

getirmek i¢in yeterli olmamustir (Slater & Sanchez-Vives, 2016).

Sekil 15. ilk sanal gergeklik calismalari (Sutherland, 1968)
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Gliniimiizde biiyiik teknoloji markalarmin VR teknolojilerine olan yiiksek ilgisi,
maliyetlerdeki azalmalar ve sanal gerceklik gozliiklerinin tabana yayilma hizinin artmasi
tekrar bu teknolojinin imkanlarindan yararlanma firsat1 dogurmustur (Chen & Zhong, 2024).

VR sistemlerinin ¢alisma prensiplerini anlamak i¢in kullanilan cihazlar, veri isleme
teknikleri ve insan duyularini manipiile etme yontemlerini detayli olarak incelemek gerekir.
VR deneyiminin temelinde 6zel tasarlanmis donanim cihazlar1 yer alir. Bu cihazlar,
kullaniciy1 sanal bir ortama tasima islevini yerine getirir (Gutierrez vd., 2008). VR’da en
yaygin kullanilan cihazlardan biri olan Basa Takilan Ekran (Head Mounted Display, HMD),
kullaniciya stereoskopik goriintiiler sunar (Alfano & Michel, 1990). Her iki goze ayr ayr
bir goriintii gosterilir ve bu goriintiiler bir araya geldiginde ti¢ boyutlu bir derinlik hissi
olusturur. Ekranlarin ¢6ziiniirliigii, yenileme hiz1 ve goriis alan1 (Field of View, FOV) gibi
ozellikler, deneyimin gergekeiligini dogrudan etkiler. Ornegin, 90 Hz’in iizerindeki
yenileme hizlari, gozlerin dogal algilamasina daha yakin bir deneyim sunarak rahatsizlik
hissini azaltir (Zheng, 2015).

VR deneyimleri, kullaniciya gercekei ve etkilesimli bir ortam sunmak i¢in hem
yazilimsal hem de donanimsal bilesenlerin entegre ¢alismasin1 gerektirir. Donanim
bilesenleri arasinda kullanici etkilesimini ve gerceklik algisini saglayan temel bilesenler,
izleme sistemleri, haptik cihazlar, ses sistemleri vb. gibi 6gelerdir (Zhang, 2024).

Izleme sistemleri, kullanicimin hareketlerini algilayarak sanal diinyadaki etkilesimi
saglayan sistemlerdir ve VR deneyiminin &nemli bir pargasidir. izleme teknolojisi,
genellikle distan izleme ve igten izleme olarak iki ana kategoriye ayrilir. Distan izleme,
kameralar veya sensorler kullanilarak HMD’nin ve kontrol cihazlarinin hareketinin dis
ortamdan algilanmasidir. Igten izleme ise HMD’nin iizerindeki sensorlerin cevredeki
referans noktalarii kullanarak kullanicinm hareketlerini algilamasidir. Izleme teknolojisi,
kullanicinin bas hareketlerini (bas donme, yana egilme, saga/sola donme) ve konum
hareketlerini (x, y, z eksenlerindeki yer degistirme) takip eder (Lai, 2024).

Haptik cihazlar ve veri eldivenleri, kullanicilarin sanal nesnelerle fiziksel bir etkilesim
kurmasini saglayan cihazlardir. Haptik geri bildirim (dokunsal uyarilar), titresim veya basing
yoluyla dokunma hissi yaratir. Veri eldivenleri ise el hareketlerini takip ederek kullanicinin
sanal ortamda nesneleri tutmasini, hareket ettirmesini veya farkli eylemler
gerceklestirmesini miimkiin kilar (Shin vd., 2023).

VR’da ses, deneyimin siiriikleyiciligini artiran dnemli bir unsurdur. 3D ses teknolojisi,

seslerin mekansal olarak dogru bir sekilde algilanmasini saglar (Potter vd., 2022). Ornegin,
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bir nesne kullanicinin sag arkasinda bulunuyorsa, bu nesneden gelen sesler sag kulaktan daha
once ve daha yiliksek duyulur.

VR teknolojisinin yazilimsal bilesenleri ise donanim bilesenlerinin sagladigi verileri
isleyen ve kullaniciya ger¢ek zamanli bir deneyim sunulmasini saglayan teknolojik
araclardir. Bu siiregte kritik rol oynayan teknolojiler ise grafik isleme, render teknolojisi,
sensOr fizyonu, fizik motorlari, gorsel, isitsel ve dokunsal algiyr manipiile eden yazilimlar
gibi teknolojilerdir (Onyesolu & Eze, 2011).

Sanal diinyay1 olusturan grafikler, grafik isleme birimleri (GPU) tarafindan gercek
zamanli olarak islenerek yiiksek kaliteli gorsellerin kullaniciya sunulabilmesine imkan tanir
(Anthes vd., 2016). Grafik motorlari, (Unity, Unreal Engine vb.), sanal ortamin
1isiklandirilmasi, gélgelendirilmesi ve nesne etkilesimleri gibi detaylari ayarlanmasini saglar
(Freiknecht vd., 2016). GPU’lar, 6zellikle VR uygulamalarinda gecikme siiresini diigiik
tutarak deneyimin akici olmasini saglar. Genellikle 2,38 milisaniyeden daha az bir gecikme
stiresi, kullanicilarin hareketleriyle gorseller arasindaki senkronizasyonu korumak igin
gereklidir (Zheng, 2015).

Sensor fizyonu, birden fazla sensdrden gelen verilerin birlestirilmesiyle kullanici
hareketlerinin dogru bir sekilde algilanmasini saglayan bir tekniktir. Ornegin ivme &lgerler,
jiroskoplar ve manyetometreler gibi cihazlardan elde edilen veriler, kullanicinin bas
hareketlerinin hassas bir sekilde izlenmesine yardimci olur (Lai, 2024).

VR ortamindaki nesnelerin gergekci bir sekilde hareket etmesini ve etkilesimde
bulunmasini saglayan fizik motorlari, kullanici deneyiminin inandiriciligini artirir (Shin vd.,
2023). Ornegin, bir sanal nesnenin yer ¢ekimine uygun olarak diismesi veya bir duvara
carptiginda tepki vermesi, fizik motorlar1 tarafindan simiile edilir.

VR teknolojisi, son yillarda kaydedilen 6nemli donanim ve yazilim gelismeleri
sayesinde daha genis kitleler tarafindan erisilebilir hale gelmistir (Anthes vd., 2016).
Ozellikle Oculus Rift, HTC Vive ve PlayStation VR gibi gii¢lii ve gorece uygun fiyatlh VR
basliklarin yani sira, “all-in-one” olarak adlandirilan ve bagimsiz ¢alisabilen VR basliklarin
da piyasaya siiriilmesi bu teknolojinin yayginlasmasinda énemli bir rol oynamistir (Coburn
vd., 2017). Sekil 16°da gosterilen Meta Quest 3, bu tiir basliklara bir 6rnek olup bu tez

calismasindaki deneysel ¢alismalarda da kullanilmis olan basliktir.
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Sekil 16. Oculus quest 3

1.8. [Egitsel Oyun Tasarim ve Ciddi Oyunlar

Egitsel oyun tasarimi, belirli bir veya birden fazla 6grenme hedefini desteklemek
amaciyla oyun mekaniklerinin ve oyunlastirma unsurlarinin kullanildigi bir siirectir (Amory
& Seagram, 2003). Bu oyunlar belirli bir konuyu 6gretmek, beceri gelistirmek veya belirli
bir davranisi tesvik etmek amaciyla tasarlanir. Oyunun eglenceli yapisi, 6grenmeyi daha ilgi
cekici ve motive edici hale getirerek 6grencilerin aktif katilimin1 ve bilginin kaliciligini
artirmay1 hedefler (Lameras vd., 2017).

Egitsel oyunlarin kokleri, antik ¢aglara kadar uzanmaktadir (Smith, 2009). Ancak
modern anlamda egitsel oyunlarin gelisimi, 20. ylizyilin ortalarinda bilgisayar teknolojisinin
ilerlemesiyle baslamistir. {lk 6rneklerden biri, 1971 yilinda gelistirilen “Oregon Trail” isimli
oyundur (Korkusuz & Karamete, 2013). Bu oyun, oyuncular1 gé¢ eden bir ailenin yerine
koyarak kaynak yonetimi ve karar verme becerilerini 6gretmeyi amaglamistir. 1990’larda
internetin yayginlagsmasiyla, ¢ok oyunculu ¢evrimi¢i oyunlar ve simiilasyonlar egitim
alaninda daha fazla kullanilmaya baslanmistir (Pietroszek & Tahai, 2019). Giiniimiizde ise,
mobil cihazlarin yayginlagsmasi ve oyun teknolojilerinin gelismesiyle, egitsel oyunlar daha
erisilebilir ve etkilesimli hale gelmistir. AR ve VR gibi teknolojiler, 6grenme deneyimini

daha da zenginlestirme potansiyeline sahiptir (Ricciardi & De Paolis, 2014).
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Egitsel oyunlar tasarlanirken, oyunun eglenceli olmasinin yani sira O0grenme
hedeflerine ulasmasi da biiyiik 6nem tagimaktadir (Akgiin vd., 2011). Bu nedenle, oyunun
hedef kitlesi, 6grenme hedefleri ve oyun mekanikleri gibi unsurlar dikkatlice planlanmalidir

(Caserman vd., 2020). Ciddi oyun boliimleri arasindaki denge Sekil 17°de gosterilmektedir.

LER)(EE

Ciddi Denge Oyun
Sekil 17. Ciddi oyun boliimleri arasindaki denge

Oyunun tasarimi, hedef kitlenin yas grubu, 6grenme stilleri ve 6n bilgileri gibi
faktorler goz dniinde bulundurularak yapilmalidir (Granberg, 2009). Ogrenme hedefleri ise
oyunun sonunda oyuncularin ne 6grenmis olmasinin beklenildigi konuya yonelik olarak net
bir sekilde belirlenmelidir (Mitchell, 2012). Oyun mekanikleri, 6grenmeyi destekleyecek ve
pekistirecek sekilde tasarlanmali ve oyuncularin motivasyonunun artirilarak 6grenme
stirecine aktif olarak katilmalarini saglamak icin ddiiller, puanlar ve liderlik tablolar1 gibi
unsurlar kullanilmalidir (Song & Zhang, 2008). Sekil 18, ciddi oyun tasarimindaki

bilesenleri gostermektedir (Wattanasoontorn vd., 2013).
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Oyun Motoru
Veri Tabani Araclari
Uygulama

Tablet
Konsol
Bilgisayar

Platform

Ciddi Oyunu -
Gelistiren Ekip Ciddi Oyun

Ozel Ekipman

Teknoloji
3D Gdézlitkk
_ 3D Ekran
Sanal Gergeklik Fare ve Klavye
Arttirilmis Gergeklik Eldiven

Sekil 18. Ciddi oyun tasarimi bilesenleri

Egitsel ciddi oyunlar, belirli 6grenme hedeflerine sahip olmalari, pedagojik temellere
dayanmalar1 ve degerlendirme mekanizmalart igermeleriyle diger oyunlardan
ayrilmaktadirlar (Lameras vd., 2017). Ogrenme teorilerine ve dgretim yontemlerine dayali
olarak tasarlanan ciddi oyunlarin oyuncularin 6grenmelerine olan katkilarinin
degerlendirilebilmesi igin 6lgme ve degerlendirme araglarindan faydalanilmaktadir (Zin vd.,
2009). Egitsel ciddi oyunlar genellikle gergek diinya problemlerini ¢6zmek veya simiile
etmek amaciyla kullanilmaktadir (Sawyer & Smith, 2008).

Sonug olarak ciddi oyunlar, 6grenmeyi daha etkili, ilgi ¢ekici ve motive edici hale
getirmek i¢in Onemli bir potansiyele sahip olup geleneksel Ogrenme ydntemlerini
tamamlayici bir rol oynamakta ve dgrencilerin 6grenme deneyimini zenginlestirmektedir.
Oyunlar ayn1 zamanda 6grencilere aktif olarak katilma, deneme yanilma yoluyla 6grenme
ve problem ¢ozme becerilerini gelistirme firsati sunmaktadir. Bu sebeple ciddi oyunlar,
eglence amacinin Gtesinde egitim, saglik, mithendislik ve askeri gibi farkli alanlarda da

kullanila bilinmektedir (Marsh, 2011; Almeida & Simoes, 2019).
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1.9. Sanal Gerg¢eklik Tabanh Ciddi Oyunlarda Kullanilan Programlar

VR tabanlh ciddi oyunlarin gelistirilmesi, ¢esitli yazilimlarin entegre kullanimini
gerektirmektedir. Bu ¢alismada, Unreal Engine oyun motoru; sahip oldugu fizik motorlar
sayesinde yiiksek dogrulukta ve daha gergekg¢i goriintiiler iiretmesi (Serensen vd., 2022),
Oculus Rift, HTC Vive ve Meta Quest gibi bircok VR donanimina uyumlu olmasi (URL-2),
kod yazma gereksinimini azaltan ve hizli prototipleme imkani sunan Blueprint gorsel
programlama aracini barindirmasi (Wayama vd., 2022) sebebiyle tercih edilmistir. Ug
boyutlu modelleme araci olarak diisiik sistem gereksinime sahip olmasi, hizli ve kolay
kullanilmasi sebebiyle Sketchup programi tercih edilmistir (Dimopoulou vd., 2014). Yine 3
boyutlu modelleme ve poligon sayilarinin azaltilmasi gibi optimizasyon islemleri i¢in agik
kaynakli olmasi, gelismis UV kaplama siireglerinin optimizasyonu i¢in avantaj saglamasi
(Flavell, 2011) ve Unreal Engine oyun motoruyla uyumlu olmasi (Shannon, 2017) sebebiyle
Blender programu tercih edilmistir. Ilerleyen boliimlerde, bu yazilimlarm islevleri ve calisma
icerisindeki rolleri detayli olarak agiklanmistir. Literatiirde, Unity, Cinema 4D, Autodesk
Maya ve 3ds Max gibi farkli yazilimlarin da VR tabanli ciddi oyun gelistirmede kullanildig:
bilinmektedir. Calismanin “Diger Programlar” boliimiinde, bu yazilimlara da kisaca

deginilmistir.

1.9.1. Unreal Engine

Giiniimiizde oyun diinyasinin en popiiler ve gii¢lii araglarindan biri olarak kabul edilen
bir oyun motoru (Alyaz & Akyildiz, 2018) olan Unreal Engine, oyun gelistirme siirecini
kolaylastirmak ve hizlandirmak amaciyla tasarlanmistir. Epic Games tarafindan gelistirilen
bu oyun motoru, ger¢cek zamanli 3D grafikler olusturma, fizik simiilasyonlari
gerceklestirme, yapay zeka yonetme ve ses efektleri ekleme gibi birgok 6zelligi tek bir ¢ati
altinda toplamaktadir. Unreal Engine’in sundugu bu imkan sayesinde oyun gelistiriciler
karmasik kodlama siireglerine bogulmadan yaratici fikirlerini hayata gegirebilmekte ve
kullanicilara etkileyici oyun deneyimleri sunabilmektedirler (Smid, 2017). Unreal Engine’in
sundugu gercekei grafikler, fiziksel hesaplamalar ve etkilesimli deneyim olusturma yetenegi
temel olarak oyun gelistirme amaciyla tasarlanmig olan bu oyun motorunu, mimari
gorsellestirme, film ve animasyon prodiiksiyonu ve VR uygulamalari gibi farkli alanlarda

da kullanilan cazip bir arag haline getirmektedir (Serensen vd., 2022).
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Unreal Engine araylizii, gelistiricilere oyun diinyalarin1 olusturmak ve diizenlemek
icin kullanabilecekleri 3D modeller, dokular, 1s1iklandirma, animasyonlar ve ses efektleri gibi
oyunun temel unsurlarini i¢eren bir “igerik tarayicisi” sunar. Sekil 19°da Unreal Engine 5.2

ye ait arayiiz yer almaktadir.

Furst Person Tempiate

Sekil 19. Unreal engine arayiizi

Tarihgesi 1998 yilina kadar uzanan Unreal Engine ilk olarak, Epic Games’in kurucusu
Tim Sweeney tarafindan birinci sahis nisanci oyunu igin gelistirilmistir. Oyunun basarisi,
Unreal Engine’in de popiilerlik kazanmasini saglamis ve zamanla farkli oyun tiirleri i¢in
kullanilmaya baglanmistir (Erbas, 2023). Unreal Engine, yillar ig¢inde siirekli olarak
gelistirilmis ve giincellenmistir. Unreal Engine 2, 2002 yilinda piyasaya siiriilmiis ve daha
gelismis grafikler ve fizik ozellikleri sunmustur. Unreal Engine 3, 2006 yilinda piyasaya
stirlilmils ve oyun endiistrisinde bir standart haline gelmistir. Unreal Engine 4, 2014 yilinda
piyasaya siiriilmiis ve gercek zamanli rendering teknolojisi ve gelismis gorsel efektler ile
dikkat cekmistir. Son olarak, 2022 yilinda piyasaya siiriilen Unreal Engine 5, fotogercekci
grafikler, gelismis fizik simiilasyonlar1 ve daha verimli bir is akis1 sunarak oyun gelistirme
diinyasinda yeni bir ¢igir agmustir (Li & Xiang, 2024).

VR uygulamalar1 gelistirmek i¢in de kapsamli ve gii¢lii araglar sunan bir oyun motoru
olan Unreal Engine’da gelistiriciler, projelerine baslamadan 6nce “First Person”, “Third

Person” veya “Virtual Reality” gibi farkli sablonlar arasindan se¢im yapabilmektedir. Bu
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sablonlar, kullanicilarin  uygulamalarimin  gelistirilme siirecini  hizlandirmak ve
kolaylastirmak i¢in 6nceden hazirlanmis kod yapilari ve bilesenler igermektedir (Fernandez
& Joko, 2023). Ayrica, Unreal Engine’in agik kaynak kodlu olmasi, gelistiricilerin motoru
kendi ihtiyaclarina gore 6zellestirebilmelerini ve genis bir topluluk tarafindan desteklenen
kaynaklara erigebilmelerini saglamaktadir (URL-2). Unreal Engine, giiglii 6zellikleri, genis
kullanim alanlar1 ve siirekli gelisen yapisiyla oyun gelistirme diinyasinda énemli bir yere
sahiptir (Fernandez & Joko, 2023). Hem deneyimli gelistiriciler hem de yeni baslayanlar igin
etkileyici ve yenilik¢i oyunlar yaratma firsati sunmaktadir (URL-2).

Unreal Engine’in temel bilesenlerinden biri olan rendering motoru, ger¢cek zamanli
olarak 3D grafikler olusturmaktan sorumludur (URL-2). Bu motor, 1siklandirma,
golgelendirme, dokular ve efektler gibi unsurlar1 kullanarak gergekei ve etkileyici goriintiiler
tiretmektedir. Unreal Engine 5 ile birlikte rendering motoru énemli dlgiide gelistirilmis ve
Nanite ve Lumen gibi yeni teknolojiler eklenmistir (URL-3; URL-4). Nanite, sanallastirilmis
geometri sistemi sayesinde, gelistiricilerin detaylt 3D modeller kullanmasina olanak
taniyarak modelin karmasikligindan bagimsiz olarak, her zaman en uygun seviyede detay
gosterir. Bu sayede, oyunlarda kullanilan modellerin gercekgiligi ve gorsel kalitesi dnemli
Olglide artmaktadir. Lumen ise dinamik global aydinlatma ve yansimalar i¢in kullanilan
tamamen dinamik bir sistemdir (URL-3; URL-4). Lumen, 151k kaynaklarinin sahnedeki tim
nesneleri nasil etkiledigini gercek zamanli olarak hesaplar ve gercek¢i aydinlatma ve
golgeler olusturur. Bu teknoloji, oyunlardaki 151k ve golge efektlerinin kalitesini 6nemli
olglide artirir ve daha gergekgi ve inandirict ortamlar yaratilmasini saglar (URL-4).

Unreal Engine 5, Onceki siiriimlere gore bircok baska yenilik ve gelistirme de
icermektedir (URL-2). Ornegin “World Partion” secenegi biiyilk ve karmasik oyun
diinyalarin1 daha verimli bir sekilde yonetmek i¢in kullanilmaktadir. “Enhanced Animation
Tools”, daha gergekgi ve akict animasyonlar olusturmak, “MetaHuman Creator” ise gergekei
insan karakterleri hizl1 ve kolay bir sekilde olusturmak i¢in kullanilan bir araglardir. Ote
yandan, “Quixel Megascans Integration” fotogergek¢i cevreler olusturmak igin yiiksek
kaliteli tarama verilerine erisim saglamaya yarayan bir aragken “Temporal Super
Resolution” ise daha diisiik ¢oziiniirliikte render alinan goriintiileri yiiksek ¢oziliniirliikte
goriintiilemek i¢in kullanilan bir tekniktir. Unreal Engine 5, bu yenilikler ve gelistirmeler
sayesinde oyun gelistirme siirecini daha verimli, daha hizli ve daha kolay hale getirirken
ayni zamanda oyunlarda gorsel kaliteyi ve gergekgiligi onemli Olgiide arttirmaktadir

(Overton, 2024).
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1.9.2. Blueprint

Unreal Engine icerisindeki Blueprint sistemi, oyun gelistirme siirecini hem hizlandiran
hem de kolaylastiran gorsel bir programlama aracidir (Wayama vd., 2022). Epic Games
tarafindan gelistirilen bu sistem, yazilim miihendisligi deneyimi olmayan gelistiricilerin,
tasarimcilarin ve sanat¢ilarin kod yazmaya ihtiya¢c duymadan karmasik oyun mekanikleri ve
etkilesimler olusturabilmesine olanak tanimaktadir (Chu & Zaman, 2021). Blueprint, Unreal
Engine’in temel bir bileseni olarak, oyun gelistirme siirecinin daha erisilebilir ve isbirlik¢i
hale gelmesini saglamaktadir (Wayama vd., 2022).

Blueprint, Unreal Engine 4’{in piyasaya siiriilmesiyle birlikte tanitilmistir ve o giinden
bu yana siirekli gelistirilmektedir. Bu sistemin temelinde, oyun gelistirme siirecinin hizli
prototipleme ile desteklenmesi yatmaktadir. Gelistiriciler, bir mekanik veya sistemi hizlica
olusturabilir, test edebilir ve gerekirse aninda degistirebilirler (Chu, 2019). Blueprint sistemi,
gorsel bir arayliz araciligiyla, diigiimler (nodes) ve bu diiglimleri birbirine baglayan hatlarla
calisir. Bu diigiimler, fonksiyonlar, degiskenler, kosullar ve diger oyun i¢i olaylar gibi cesitli
islevleri temsil eder. Birbirine baglanan bu diigiimler, oyunun isleyis mantigin1 olusturur
(URL-5).

Blueprint oyun mekanikleri olusturmak, oyuncu karakterinin hareketlerini ve
davraniglarini belirlemek, yapay zeka gelistirmek, kullanici arayiizleri tasarlamak ve oyun
i¢i olaylari tetiklemek igin de kullanilabilir (Aziz & Rizgi, 2023). Ornegin, bir oyuncunun
belirli bir alana girdiginde projelerin agilmasini saglayacak bir sistem, Blueprint araciligiyla

tasarlanabilir. Sekil 20°de Blueprint yazilimina ait arayliz gosterilmistir.
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My Blueprint
+add Q
F Set Light Color

e

»
Target
lew Light Color

Sekil 20. Blueprint arayiizii

Blueprint’in bir diger 6nemli 6zelligi, diger programlama dillerinden bagimsiz olarak
Unreal Engine’in C++ tabanl altyapisiyla tamamen uyumlu olmasidir (Pv, 2021). Blueprint
sistemi, C++ ile yazilmis kodlar1 ¢agirabilir veya bu kodlarla birlikte ¢alisabilmektedir.
Boylece karmasik ve optimize edilmis islemler, C++ ile gelistirilebilirken, gorsel
programlama ile daha kullanict dostu bir sekilde oyuna entegre edilebilmektedir.

Blueprint’in faydalarindan bir digeri de yeniden kullanilabilirliktir (URL-5). Blueprint
sistemi ile olusturulan islevler ve mantik yapilari, bagka projelere kolaylikla taginabilir. Bu,
biiylik projelerde tutarliligi saglarken, gelistirme siiresini de dnemli dlgiide azaltmaktadir

(Chu & Zaman, 2021).

1.9.3. Blender

Blender, ozgiir ve agik kaynak kodlu bir 3D grafik yazilimidir. Blender Vakfi
tarafindan gelistirilen bu yazilim, 3D modelleme, animasyon, render alma, video diizenleme
ve oyun gelistirme gibi ¢ok ¢esitli islevler sunmaktadir (URL-6). Ton Roosendaal tarafindan
sirket i¢i projelerde kullanilmak tizere gelistirilen Blender, 1998 yilinda kamuya acik hale
getirilmistir. 2002 yilinda kurulan Blender Vakfi, yazilimin agik kaynak kodlu olarak

gelistirilmesini ve topluluk tarafindan desteklenmesini saglamistir. Bu dogrultuda Blender,
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kisa siirede genis bir kullanici kitlesine ulasarak diinya ¢apinda dnemli bir popiilerlik
kazanmustir (Soni vd., 2023).

Unreal Engine ve Blender kendi alanlarindaki uzmanliklar1 ile 6ne ¢gikmakta ve birlikte
kullanildiklarinda, projelerin hem verimliligi hem de kalitesi artmaktadir. Blender, 3D
modelleme, heykel (sculpting), animasyon ve UV haritalama gibi islemler i¢in ideal bir
platform sunarken (Flavell, 2011), Unreal Engine daha ziyade oyun motoru olarak gercek
zamanl render, fizik simiilasyonlar1 ve karmasik sahne diizenleme gibi islemleri
kolaylastirir (Serensen vd., 2022). Bu nedenle, iki yazilim arasinda sorunsuz bir is akisi
olusturmak, projelerde hem zaman kazandirmakta hem de ¢ikit1 kalitesini yiikseltmektedir.
Blender’da olusturulan nesnelerin, Unreal Engine tarafindan desteklenen FBX, OBJ veya
USD formatinda disa aktarilabilmesi sebebiyle Blender’da olusturulan 3D modeller, Unreal
Engine ile entegre edilerek projelerde kullanilabilmektedir. FBX formati, animasyonlu
karakterler veya rigging yapilmis modellerde (iskelet sistemi) yaygin olarak kullanilirken,
OBJ formati daha basit ve sabit modeller igin tercih edilmektedir.

Blender ve Unreal Engine arasindaki is birligi, sadece modelleme ile sinirh
kalmamaktadir. Blender, Unreal Engine’da kullanilmak {izere animasyonlar olusturmak i¢in
de kullanilmaktadir. Blender’da hazirlanan bir karakterin animasyon dizisi, yine FBX
formati kullanilarak Unreal Engine’a aktarilabilir, rigging siireci i¢in Blender’da “Auto-Rig
Pro” gibi eklentiler kullanilarak zamandan tasarruf edilebilir ve daha hassas hareketler elde
edilebilir (Flavell, 2011).

Blender’da olusturulan modellerin ve animasyonlarin Unreal Engine’da kullanilmasi,
VR projelerinde de etkili olabilmektedir. Ozellikle Unreal Engine’in Nanite ve Lumen
teknolojileri, Blender ile birlikte kullanildiginda gorsel ¢iktilarin kalitesi 6nemli Olciide
artmaktadir. Blender’da detayli sahneler ve modeller olusturulup, bu varliklar Unreal
Engine’da optimize edilerek ¢ok daha akici ve etkileyici deneyimler yaratilabilmektedir. 3D
modelleme yapilabilmesi nesnelerin hareketlendirilebilmesi ve bunlarin Unreal Engine oyun
motoruna atilabilmesi Blender’1 VR tabanli ciddi oyun yapiminda 6nemli bir program haline

getirmektedir (Shannon, 2017).

1.94. SketchUp

SketchUp, kullanict dostu arayiizii ve gii¢lii modelleme araglariyla taninan bir 3D

modelleme yazilmudir (Cline, 2023). Ozellikle mimarlik, i¢ tasarim, miihendislik, sehir



37

planlama ve oyun gelistirme gibi birgok farkli disiplin i¢in tercih edilen bu yazilim ii¢
boyutlu geometrik nesnelerin hizli bir sekilde olusturulmasina ve diizenlenmesine de olanak
taniyan araglar igermektedir (Dimopoulou vd., 2014).

Baslangicta mimarlik ve tasarim profesyonelleri i¢in bir ara¢ olarak piyasaya stiriilen
SketchUp 2006 yilinda Google tarafindan satin alinmasiyla popiilaritesi hizla artmis ve daha
genis bir kullanici kitlesine ulagsmistir. 2012 yilinda Trimble Inc. tarafindan satin alinan
SketchUp, bugiin halda Trimble’in ¢atis1 altinda gelistirilmeye devam etmektedir.
SketchUp’in hem ticretsiz hem de profesyonel siirtimleri bulunmaktadir; bu da onu farkl
kullanic1 gruplarina hitap eden esnek bir segcenek haline getirmektedir (URL-7).

SketchUp’in kullanim alanlart olduk¢a genistir. Mimarlik projelerinde bina tasarimi
ve gorsellestirme i¢in yaygin olarak kullanilirken (Schreyer, 2015), i¢ tasarimcilar detayli
mobilya ve mekan diizenlemeleri yapmak i¢in kullanir (Sitanggang vd., 2020). Ayrica oyun
ve animasyon sektoriinde c¢alisanlar, 3D ortamlar ve varliklar olusturmak i¢in bu yazilimin
esnekliginden faydalanmaktadir (Wahab vd., 2018). SketchUp ayrica, iiriin tasarimi ve
prototip gelistirme siire¢lerinde de sik¢a kullanilmaktadir. SketchUp’in temel islevlerinden
biri olan “Push/Pull” araci, iki boyutlu yiizeyleri {i¢ boyutlu nesnelere doniistiirmek igin
kullanilan yenilik¢i bir 6zelliktir. Ayrica, yazilimin i¢cindeki malzeme kitaplig1 sayesinde
kullanicilar, projelerine gergekei dokular ve renkler ekleyebilirler.

SketchUp’da olusturulan modeller, Unreal Engine’e kolaylikla aktarilabilir. Bu
aktarim stirecinde, SketchUp projeleri genellikle FBX veya OBJ formatinda disa aktarilir.
Unreal Engine, bu formatlar1 destekler ve SketchUp projelerinin karmasik sahnelere entegre
edilmesine imkan tanir. SketchUp modellerini Unreal Engine’e aktarmadan Once, yiizey
normallerinin  dogru  yonlendirildiginden ve modeldeki geometri hatalarinin
temizlendiginden emin olunmalidir. Ayrica, SketchUp’da kullanilan malzemeler, Unreal
Engine’in PBR (Physically Based Rendering) malzeme sistemine uygun sekilde optimize
edilmelidir (URL-8).

SketchUp ve Unreal Engine’in birlikte kullanimi, mimarlik gorsellestirmesi ve VR
projelerinde biiyiik avantajlar sunar. SketchUp, hizli modelleme i¢in ideal bir platformdur;
Unreal Engine ise gercek zamanli i1siklandirma, fizik simiilasyonlart ve detayli render
secenekleriyle projelerin gergege daha yakin bir sekilde sunulmasini saglar (Overton, 2024).
Ornegin, bir mimari projenin SketchUp’da olusturulan temel modeli, Unreal Engine’e

aktarilarak sanal bir tur i¢in optimize edilebilir. Unreal Engine, VR gozliikleri ve diger
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etkilesimli cihazlarla uyumlu c¢alistigindan, bu entegrasyon, kullanicilarin tasarimlar
interaktif bir sekilde deneyimlemesine olanak tanir.

SketchUp, hizli modelleme ve prototip gelistirme icin ideal bir aragtir ve Unreal
Engine ile birlestiginde, yaratici projelerin gergek zamanli olarak hayata gecirilmesine
olanak tanmiyarak kullanicilarin hem teknik hem de estetik agidan gii¢lii sonuglar elde

etmesini saglamaktadir.

1.95. Diger Programlar

VR tabanli ciddi oyun gelistirme stireclerinde, proje ihtiyaglarina ve farkli gelistirme
asamalarina gore ¢esitli yazilimlar kullanilabilir. Unreal Engine, Unity, Blender, Blueprint
ve SketchUp gibi yaygin olarak bilinen yazilimlarin yani sira, farkli amaglar i¢in 6zellesmis
yazilimlar da mevcuttur. Bu yazilimlar, oyun gelistirme, 3D modelleme, animasyon, gorsel
efektler, tekstiirleme ve AR entegrasyonu gibi alanlarda kullanicilara yardimci olabilir. Bu
yazilimlardan bazilar1 asagida agiklanmaktadir.

Unity, oyun gelistirme ve interaktif i¢erik olusturma alaninda yaygin olarak kullanilan
bir oyun motorudur (Xuan vd., 2020). 2005 yilinda piyasaya siiriilen Unity, C# programlama
dilini kullanmaktadir ve Mono platformu tizerine insa edilmistir. Unity Editor ve Unity
Engine olmak iizere iki ana bilesenden olusur. Unity Editor, gelistiricilerin oyun diinyasini
tasarlamalarina ve diizenlemelerine olanak tanirken, Unity Engine ise oyun igerisindeki
fizik, grafik ve ses gibi ¢esitli sistemlerin ¢aligmasini saglar. Ayrica, Unity’nin Asset Store
ad1 verilen ¢evrimici pazar yeri, gelistiricilere dnceden hazirlanmis modeller, sesler ve kod
paketleri gibi kaynaklar sunarak oyun gelistirme siirecini hizlandirir (URL-9). Unity, mobil
oyun pazarinin biliylimesiyle birlikte popiilerlik kazanmis ve glinlimiizde VR
uygulamalarindan 3B animasyonlara kadar genis bir yelpazede kullanilmaktadir (Gabajova
vd., 2021).

3B modelleme, animasyon ve gorsel efektler alaninda kullanilabilecek diger 6nemli
yazilimlar arasinda Autodesk Maya, Cinema 4D ve ZBrush bulunmaktadir. Maya, 6zellikle
film endiistrisi ve oyun gelistirme i¢in yliksek kaliteli araclar sunarken, Cinema 4D kullanici
dostu arayiizii ve gorsel efektlerdeki giiglii 6zellikleriyle 6ne ¢ikmaktadir. ZBrush ise
organik modelleme ve detayli 3B heykelcilik i¢in yaygin olarak tercih edilen bir yazilimdir

(Hendriyani & Amrizal, 2019).
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Tekstiirleme alaninda ise Substance Painter, 3D modeller iizerinde gergekci ve
dinamik tekstiirler olusturmak icin kullanilan giiglii bir aragtir. Adobe Photoshop da 2
boyutlu grafik tasarimi ve tekstiir hazirligi i¢in VR projelerinde siklikla kullanilmaktadir
(Liu, 2021). 3Ds Max, mimarlar ve miihendisler arasinda popiiler olan bir diger 3D
modelleme, animasyon ve render yazilimidir (Kadirbergenovna, 2022).

Vuforia, 3D modellerin gergek diinya ile etkilesimini saglayarak VR projelerine AR
unsurlar1 eklemek i¢in uygundur (Chaudhary vd., 2023). Houdini ise parametrik 3D
modelleme ve simiilasyon alaninda uzmanlasmis bir yazilimdir. Ozellikle karmasik
simiilasyonlar ve dinamik olaylar i¢in kullanilabilen Houdini, VR projelerinde etkilesimli

sahneler yaratmak ve gergekei efektler eklemek i¢in tercih edilebilir (Zhang, 2024).



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu boliimde, tez kapsaminda gelistirilen sanal gergeklik tabanli ciddi oyunun tasarim
siireci detayli bir sekilde ele alimmustir. Ogrencilerin statik proje okuma becerilerinin
gelistirilmesi ve bir binanin yapim asamalarinin etkili bir sekilde 6gretilmesi konulariin
secilme gerekgeleri ve segilen konularla ilgili 6rnek bir projenin belirlenmesi agiklanmaigtir.
Secilen projenin 3 boyutlu olarak modellenmesi asamasinda kullanilan yazilimlar ve
karsilasilan optimizasyon ihtiyaclart ile bu ihtiyaglarin giderilmesine yonelik ¢oziimler
ayrmtili olarak sunulmustur. Ogrencilere gergek bir santiye ortami deneyimi yasatmak igin
sanal bir santiye ortaminin tasarimi ve kullanilan yazilimlar agiklanmistir. Sanal gergeklik
ortaminin senaryosu, Ogrenci gorevleri, oyun i¢i sorular ve cevap seceneklerinin
hazirlanmasi, uyar1 ve yonlendirme sistemleri ile puanlama sistemi gibi oyun mekanikleri
detayl bir sekilde ele alinmistir. Calismada veri toplama araglari olarak 6n test, son test ve
Likert tipi anketler kullanilmigtir. Gelistirilen oyunun 6grenciler {izerinde denenmesi ve
anketlerin uygulanmasi ile elde edilen verilerin analizi ve degerlendirilmesi asamalari
ayrintili olarak agiklanmistir. Calisma kapsaminda gelistirilen sanal gergeklik tabanli ciddi
oyuna “StaRVR” ismi verilmistir. Sekil 21’de StaRVR’in olusturulma ve tez kapsaminda

degerlendirilme siireci ile ilgili bir infografik sunulmaktadar.
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2.1. Arastirma Yontemi

Calisma kapsaminda, VR ortaminda etkilesimli bir 6grenme deneyimi sunmak
amaciyla oncelikle 6grencilere statik proje okuma ve bina yapim asamalarini etkili bir
sekilde Ogretmek icin miifredat hedefleri ve o6grenme c¢iktilart dogrultusunda igerik
belirlenmistir. Bu dogrultuda, 6grencilerin VR ortaminda etkilesimli olarak c¢alisabilecekleri
uygun bir statik proje secilmistir. Secilen statik proje, 3 boyutlu modelleme yazilimi olan
SketchUp kullanilarak VR ortamina aktarilmistir. Modelleme siirecinde, performans ve
gerceklik hissi agisindan optimizasyon ¢alismalart yapilmistir. Bu optimizasyonlar, poligon
sayisinin azaltilmasi, dokularin optimize edilmesi ve 1giklandirma ayarlarinin diizenlenmesi
gibi teknikleri icermektedir. Daha sonra &grencilere gergek bir santiye ortami deneyimi
sunmak i¢in sanal bir santiye ortami tasarlanmistir. Bu tasarimda, Unreal Engine oyun
gelistirme platformu kullanilmig ve gergekei bir santiye atmosferi yaratmak i¢in detayli
modellemeler, dokular ve ses efektleri kullanilmigtir. Egitim siirecinin etkinligini artirmak
ve Ogrenci motivasyonunu saglamak amaciyla 6grencilerin bir insaat projesinde aktif rol
almalarini saglayacak sekilde gorevler kurgulanmustir. Ogrencilerin gorevleri, statik proje
okuma becerilerini kullanmalarini, bina yapim asamalarin1 anlamalarini ve karar verme
siireclerine katilmalarini gerektirecek sekilde belirlenmistir. Gorevler, 6grencilerin farkl
secenekler arasindan se¢im yaparak ilerleyebilecekleri ve geri bildirim alabilecekleri sekilde
tasarlanmistir. Secenekler, 6grencileri diisiinmeye ve analiz yapmaya tesvik edecek sekilde
dikkatlice olusturulmustur. Dogru ve yanlis cevaplar, Ogrencilerin 6grenme siirecini
yonlendirecek ve eksikliklerini gidermelerine yardimci olacak sekilde tasarlanmistir.
Ogrencilerin oyun igerisinde ilerlemelerini kolaylastirmak ve motive etmek amaciyla uyari
ve yonlendirme sistemleri kullanilmistir. Bu sistemler, 6grencilere gorevleri hakkinda bilgi
vermekte, dogru yolu bulmalarina yardimci olmakta ve hatalarini diizeltmelerine olanak
tanimaktadir. Oyun igerisinde bir puan sistemi kullanilmistir. Puanlar, 6grencilerin
performansin1 degerlendirmek, rekabet ortami yaratmak ve Ogrenme motivasyonunu
artirmak i¢in kullanilmistir. Oyun arayiizii, kullanici dostu ve kolay anlasilir olacak sekilde
tasarlanmistir.  Ogrencilerin oyun icerisinde rahat¢a gezinmelerini ve etkilesimde
bulunmalarini saglamak i¢in gerekli tiim bilgiler ve kontroller arayiizde yer almaktadir. VR
ortaminda etkilesimli bir deneyim sunmak i¢in oyun igerisindeki bazi pargalar takilabilir
hale getirilmistir. Bu 6zellik, 6grencilerin bina yapim siirecini daha gercekei bir sekilde

deneyimlemelerine olanak tanimaktadir. Gelistirilen VR uygulamasimin etkililigini
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degerlendirmek icin 6n test, son test ve Likert tipi anketler kullanilmistir. On test,
Ogrencilerin mevcut bilgi ve beceri diizeylerini belirlemek amaciyla uygulanmistir. Son test
ise, VR uygulamasi ile O6grenme sonucunda elde edilen kazanimlari 6lgmek igin
kullanilmistir. Likert tipi anketler, 6grencilerin VR uygulamasina yonelik goriislerini ve
memnuniyetlerini degerlendirmek amaciyla uygulanmistir. On test, son test ve anketlerden
elde edilen veriler, istatistiksel analiz yontemleri kullanilarak degerlendirilmistir. Bu
analizler, VR uygulamasinin 6grenci basaris1 ve memnuniyeti tizerindeki etkisini belirlemek
ve uygulamaya yonelik iyilestirme 6nerileri gelistirmek amaciyla kullanilmistir. Ozetlenen

yontemin detaylar1 agagida verilmektedir.

2.2. Ogrencilerin Uygulama Ogrenimi Konusundaki Thtiyaclarinin
Tespit Edilmesi

Nitelikli ingaat miihendislerinin yetistirilmesi ve insaat miihendisligi egitiminin
kalitesinin artirilmasi, giiniimiiziin hizla gelisen teknolojisi ve endiistriyel ihtiyaglar
dogrultusunda biiyiik 6nem tagimaktadir (Akyazi vd., 2020). Teorik ve uygulama bilgilerini
biitlinlestirebilen, ii¢ boyutlu diisiinebilen, ¢alisma hayatinda karsilasacaklar1 gorevler
hakkinda bilgi sahibi olan ve caga ayak uydurabilen bireyler yetistirmek, insaat miithendisligi
egitiminin temel hedefleri arasinda yer almaktadir (Murray, 2024). Bu baglamda, geleneksel
egitim yontemlerinin yetersiz kaldigr noktalarda, teknolojinin sundugu olanaklardan
yararlanmak ve VR gibi yenilik¢i yaklasimlari egitim siireclerine entegre etmek kaginilmaz
hale gelmektedir (Oke & Fernandes, 2020).

Calismanin bu boliimiinde, gelistirilecek oyunun igeriginin belirlenmesi ve 6grenci
ihtiyaclarma cevap verebilmesi i¢in kapsamli bir 6n arastirma yiriitiilmiistiir. Bu 6n
personel olmak {tizere toplam 316 katilimci ile anket c¢alismasi gerceklestirilmistir.
Anketlerde, Ogrencilerin ve sektdr calisanlarimin insaat miihendisligi egitimine yonelik
goriisleri ve beklentileri de degerlendirilmistir. Ogrenci 6rneklemi, Karadeniz Teknik
Universitesi Ingaat Miihendisligi Boliimiinde Ingilizce ve Tiirkge egitim géren son sinif
ogrencilerinden olusmaktadir. Sektor calisan1 6rneklemi, Tiirkiye’ nin farkli illerinde ¢esitli
gorevlerde calisan ingaat miihendislerinden, akademik personel Orneklemi ise farkhi
tiniversitelerde gorev yapan 6gretim elemanlarindan olusmaktadir. Hem sektor calisanlarina
hem de akademisyenlere yonelik olarak Likert tipi ve agik uclu sorular igeren yari

yapilandirilmis anket sorulari hazirlanmistir. Bu sorular, Google Forms platformuna
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aktarilmis ve internet iizerinden rastgele ornekleme yontemi kullanilarak uygulanmistir.
Ogrencilere yonelik hazirlanan yari1 yapilandirilmis anket sorulari ise goniilliiliik esasina
dayanarak yiiz yiize uygulanmistir. Problem tespitine yonelik olarak o6grenciler, sektor
calisanlar1 ve akademisyenler i¢in hazirlanan anket sorular1 sirasiyla Ek 1, Ek 2 ve Ek 3’te
sunulmaktadir.

Yapilan anket ¢alismalar1 sonucunda elde edilen bulgular, 6grencilerin statik proje
okuma ve insaat yapim asamalar1 konularinda eksikliklerinin oldugunu ortaya koymustur.
Ayrica katilimceilarin ¢ogunun VR uygulamalarinin egitimi daha etkili ve ilgi ¢ekici hale
getirebilecegine inandiklart tespit edilmistir. Bu dogrultuda, gelistirilen VR tabanli ciddi
oyunun igerigi, Ogrencilerin belirlenen eksikliklerini gidermeye ve sanal gerceklik

teknolojisinin potansiyelinden faydalanmaya yonelik olarak tasarlanmistir.

2.3. Senaryonun Hazirlanmasi

Egitsel oyunlarda senaryo tasarimi, oyunun etkinliginin belirlenmesinde kritik bir
Ooneme sahiptir. Oyunun kurallari, hedefleri, etkilesim mekanizmalari, sunumu ve geri
bildirim dongiisii gibi unsurlar hem egitsel hem de pedagojik agidan titizlikle ele alinmalidir
(Prensky, 2001). Bu dogrultuda, tez ¢alismasi kapsaminda gelistirilecek oyunun amacina
uygun senaryo, yukarida deginilen hususlara dikkat edilerek hazirlanmistir.

Oyun senaryosu, Ogrencilerin gercek bir santiye ortaminda etkilesimli bir deneyim
yasamasina, interaktif gorevler aracilifiyla 6grenmelerinin tesvik edilmesine ve yapi
elemanlarini ii¢ boyutlu gorebilmesine olanak tantyacak sekilde kurgulanmigtir. Senaryo
geregi, Ogrenci kazisi tamamlanmis, grobetonu dokiilmiis ve temel kalibi hazirlanmig
(donatilarin rahatlikla gériilebilmesi i¢in seffaf) bir alanda bulunmaktadir. Ogrenciye verilen
gorevler, statik projeyi inceleyerek binayr adim adim insa etmesini ve bu siirecte bina yapim
asamalarini gézlemlemesini saglayacak sekilde tasarlanmustir.

Oyun, temel insaat1 ile baglamaktadir. Ogrenci, projeyi referans alarak temeldeki uzun
ve kisa kenar donatilarini, ek donatilarin1 ve sehpa demirlerini dogru bir sekilde yerlestirir.
Donatilar yerlestirildikten sonra beton dokiimii ve kalip sokiimii asamalarin1 gozlemler. Bu
asama, Ogrencilerin temelde kullanilan farkli donati ¢esitlerini tanimalarina ve projenin
Oonemini kavramalaria yardimci olur. Temel insaatinin ardindan, 6grenci temel iistii yap:
elemanlarinin ingasina geger. Secilen proje tiiriine gére perde duvar, kolon, kiris ve doseme

gibi elemanlar, projesine uygun olarak adim adim insa edilir. Her agamada, 6grenci donatiy1
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yerlestirir, kalib1 ¢akar, beton dokiimiinii gergeklestirir ve kalib1 soker. Bu dongii, kaba yap1
tamamlanana kadar devam eder.

Yapmin tamamimin oyun igerisinde insa edilmesi zaman agisindan verimsiz
olacagindan, temel tamamlandiktan sonra her yapi elemanindan birer 6rnek insa edilir.
Ornegin, bant kiris ve normal kiris gibi farkli kiris tiirlerinden birer adet yapilir, ancak ayni
kiris tipi tekrarlanmaz. Benzer sekilde, her kolon tipinden sadece bir tanesi insa edilir.
Ogrenci bir kolonu tamamladiktan sonra diger kolonlar otomatik olarak yerlestirilir ve oyun
bir sonraki asamaya gecer. Ogrencinin otomatik olarak yerlestirilen yapi elemanlarini
inceleyebilmesi i¢in oyun icerisinde uygun bir gézlem noktasina 1ginlanmasi saglanir. Bu
sayede, Ogrenci insaat siirecini farkli acilardan gozlemleyebilir ve yapr elemanlarinin
birbiriyle iliskisini daha iyi anlayabilir.

Ogrencilerin statik projeyi dogru bir sekilde okuyup okumadiklarni degerlendirmek
amaciyla oyuna bir “donati se¢imi” boliimii eklenmistir. Bu bdliimde, 6grenciye bir demir
ambari igerisinde 6 farkli donati segcenegi sunulur ve projeye uygun olan donatiy1 segmesi
istenir. Donat1 se¢eneklerinin belirlenme kriterleri ve dgrenciye verilen geri bildirimlerin
diizenlenmesi ilerleyen boliimlerde detayli olarak acgiklanacaktir. Sunulan secenekler,
ogrencilerin proje okuma becerilerini pekistirmelerine ve olast hatalarini fark etmelerine
olanak tamimaktadir. Ayrica farkli donati tiplerini tanima ve ayirt etme becerilerini de
gelistirmelerine katki saglamaktadir. Kullanicilarin oyun igerisinde yerine getirmeleri
istenilen talimatlar asagida sunulmaktadir.

1.Talimat: Temelin kisa kenar dogrultusundaki alt donatilarini yerlestiriniz

2.Talimat: Temelin uzun kenar dogrultusundaki alt ana donatilarini yerlestiriniz

3.Talimat: Temelin uzun kenar dogrultusundaki alt ek donatilarini yerlestiriniz

4.Talimat: S2 Kolonunun alt filiz donatilarin1 yerlestiriniz

5.Talimat: S2 Kolonunun temelde kalan etriyelerini yerlestiriniz

6.Talimat: S2 Kolonunun temelde kalan biiyiik ¢irozunu yerlestiriniz

7.Talimat: S2 Kolonunun temelde kalan kiiglik ¢irozlarini yerlestiriniz

8.Talimat: P1-P2 perde alt filiz donatilarin1 yerlestiriniz

9.Talimat: P1-P2 perdelerinin temelde kalan tevzi donatilarini yerlestiriniz

10.Talimat: P1-P2 perdelerinin temelde kalan kismina ait girozlari yerlestiriniz

11.Talimat: Temelin sehpa demirlerini yerlestiriniz

12.Talimat: Temelin kisa kenar dogrultusundaki iist donatilarini yerlestiriniz

13.Talimat: Temelin uzun kenar dogrultusundaki {ist ana donatilarini yerlestiriniz



14.Talimat:
15.Talimat:
16.Talimat:
17.Talimat:
18.Talimat:
19.Talimat:
20.Talimat:
21.Talimat:
22.Talimat:
23.Talimat:
24.Talimat:
25.Talimat:
26.Talimat:
27.Talimat:
28.Talimat:
29.Talimat:
30.Talimat:
31.Talimat:
32.Talimat:
33.Talimat:
34.Talimat:
35.Talimat:
36.Talimat:
37.Talimat:
38.Talimat:
39.Talimat:
40.Talimat:
41.Talimat:
42.Talimat:
yerlestiriniz

43.Talimat:

yerlestiriniz
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Temelin uzun kenar dogrultusundaki iist ek donatilarini yerlestiriniz
Diger temel alt donatilarin yerlestirilmesi (6grenci izler)

Temel beton dokiimii (6grenci izler)

S2 Kolonunun filizlere binen boyuna donatilarini yerlestiriniz

S2 Kolonunun su basman kotuna kadar olan etriyelerini yerlestiriniz
S2 Kolonunun su basman kotuna kadar olan biiyiik ¢irozlarini yerlestiriniz
S2 Kolonunun su basman kotuna kadar olan kiigiik ¢irozlarini yerlestiriniz
P1-P2 perdelerinin filizlerine binen boyuna donatilarini yerlestiriniz
P1-P2 perdelerinin tevzi donatilarini yerlestiriniz

P1-P2 perdelerindeki ¢iroz demirlerini yerlestiriniz

Diger temel iist donatilarin yerlestirilmesi (68renci izler)

Su basman beton dokiimii (6grenci izler)

Dolgu malzemesi yerlestir (6grenci izler)

Hasirlarin yerlestirilmesi (0grenci izler)

15cm su basman kat tavaninin beton dékiimii (6grenci izler)

S5 Kolonunun iist ek donatisini yerlestiriniz

S5 Kolonunun etriyesini kat yiliksekligi boyunca yerlestiriniz

S5 Kolonunun biiyiik ¢irozunu yerlestiriniz

S5 Kolonunun kiigiik ¢irozunu yerlestiriniz

Diger kolon donatilarinin yerlestirilmesi (6grenci izler)

K115-K 116 kirislerinin alt donatisini yerlestiriniz

K115-K 116 kiriglerinin montaj donatisin1 yerlestiriniz

K115-K116 kiriglerinin ilave donatisini yerlestiriniz

K115-K116 kiriglerinin etriyelerini yerlestiriniz

Band03 kirisinin alt donatisin1 yerlestiriniz

Band03 kirisinin iist donatisini yerlestiriniz

Band03 kirisinin etriyesini yerlestiriniz

Diger kiris donatilarinin yerlestirilmesi (6grenci izler)

D104 dosemesinin kisa kenar dogrultusundaki diiz donatilarini

D104 dosemesinin kisa kenar dogrultusundaki pilye demirlerini



47

44 Talimat: D104 dosemesindeki uzun kenar dogrultusundaki diiz demirlerini
yerlestiriniz

45.Talimat: D104 dosemesindeki uzun kenar dogrultusundaki pilye demirlerini
yerlestiriniz

46.Talimat: D104 dosemesindeki ek donatiyr (K107 iizerindeki kisa mesnet donatist)
yerlestiriniz

47.Talimat: Beton dokiimii (6grenci izler)

Bu senaryo, insaat miihendisligi 6grencilerinin statik proje okuma ve yapi insaat
asamalarin1 6grenmelerine yardimci olacak sekilde tasarlanmistir. Gergekei santiye ortamu,
etkilesimli gorevler ve adim adim ilerleyen insaat siireci, Ogrencilerin aktif olarak
O0grenmelerine ve konuyu daha derinlemesine anlamalarmma katki saglayacagi
diistinilmektedir.

Gelistirilen oyun VR teknolojisi sayesinde 6grencilere gergekgi bir santiye deneyimi
sunmaktadir. interaktif grenme ve geri bildirim mekanizmalariyla 6grenmeyi daha etkili
hale getirmektedir. Oyun, gergekei fizik motoruyla donatilmigtir. Oyuncu, VR kontrol
cihazlarmi kullanarak sanal ortamda hareket edebilir ve nesnelerle etkilesime gecebilir.
Ancak, oyunu deneyecek kullanicilarin VR ekipmanlarii kullanma konusunda deneyim
sahibi olmayabilecegi de gboz Oniinde bulundurulmustur. Bu nedenle, oyunun ana
senaryosuna ek olarak, kullanicilarin VR ortamina asinalik kazanmasini saglayan bir egitim
senaryosu da tasarlanmistir. Bu senaryo i¢in dgrencilerin yiirlime, 11nlanma, proje agma,
kapatma, nesneleri tutma, ¢gekme, birakma ve dondiirme gibi eylemleri gergeklestirebilecegi
ayr1 bir egitim haritas1 tasarlanmistir. Bu haritada 6grenciler, sanal gerceklik ekipmanlarin
kullanarak oyuna baslamadan Once santiye ortamini deneyimlemis ve projeleri
incelemislerdir.

Egitim haritasinda, 6grenci santiyenin disinda oyuna baslar ve ilerlemesi gereken
yonler sar1 uyarici 1siklarla belirtilir. Ogrenci bu 1siklar1 takip ederek belirli bir yolu izler ve
1sinlanma noktalarina ulasir. Isinlandig1 bolgelerde oyunu tanitan yazilar bulunur ve 6grenci
bu yazilar1 okuyarak ilerler. Projelerin bulundugu alana girerek projeleri agar ve inceler.
Daha sonra demir ambarina girerek insaatta kullanacagi demirleri inceler. Son olarak, insaat
sahasina girerek bazi donatilar1 tutmasi, kendine ¢ekmesi, dondiirmesi ve birakmasi istenir.

Bu gorevleri tamamladiktan sonra 6grenci asil oyuna gegebilir.
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Egitim haritasinda yer alan aciklayici bilgiler, 6grencinin oyunun isleyisine, uyari ve
puan sistemleri gibi 6nemli unsurlarina asina olmasini saglamay1 da amacglamaktadir. Bu
baglamda, oyun i¢i agiklama metinleri asagida sunulmustur.

1. Pencere: Merhaba, StaRVR Sanal Gergeklik Oyununa hos geldiniz. Bu sanal
platformda, kaz1 islemi tamamlanmis ve grobetonu dokiilmiis bir insaat alaninda, projenize
uygun bir kaba yap1 insa edeceksiniz. Oncelikle, insaat alanmmi gezerek projeyi ve
kullanmaniz gereken malzemeleri tanimaniz gerekmektedir. Bu asamada, size bu konularla
ilgili gerekli bilgiler saglanacaktir. Liitfen sar1 isaretleri takip ediniz. (Sar1 bliyiik bir ok
oyuncunun gitmesi gereken yeri gosterir, istenilen yere gidince yeni bir agiklama agilir).

2. Pencere: Bu oyunun amaci, bir binanin statik projesini okuma ve anlama
yeteneginizi gelistirmektir. Oyunu basariyla tamamladiktan sonra, statik projede yer alan
yapt elemanlarini ayirt edebilecek, temel, kolon, kiris, doseme ve perde gibi yapi
elemanlarinin detaylarini inceleyebilecek, hangi yap1 elemanini1 hangi projeye gore insa
etmeniz gerektigini Ogrenecek ve statik projedeki sayisal verileri dogru bir sekilde
yorumlayabileceksiniz. Simdi, binanin projelerini inceleyerek baslayalim. Liitfen ilerleyiniz.
(Sar1 biiyiik bir ok oyuncunun projeleri agmak igin gidecegi alan1 gosterir, gidince yeni bir
aciklama acilir).

3. Pencere: Burada bes adet proje bulunmaktadir. Liitfen projelerin yer aldig1 masaya
dogru ilerleyiniz. Masada, projelerle ilgili detayli bilgilere ulasacaksiniz. Proje Metinleri:

1. Projenin 6niine gelinir (Temel Aplikasyon Plani)

Bu projede, temelde kullanilan donatilari, kolonlarin temeldeki yerlesimini ve perde
duvarlarin temel tlizerindeki konumlarin1 bu projede inceleyebilirsiniz. Sag tarafta, bina
yapiminda kullanmaniz gereken bir diger projeyi bulacaksiniz. Liitfen devam ediniz.

2. Projenin 6niine gelinir (Kolon Diisey Detaylar1)

Bu projede, kolonlardaki boyuna donatilarin ¢ap ve sayilari, etriye tipleri ve sayilari,
cirozlarin tip ve sayilar1 ile boyuna donatilarin hangi kotta ve nasil eklendiklerine dair
detaylar yer almaktadir.

3. Projenin Oniine gelinir (Perde Detaylar1)

Bu projede, perdelerdeki filiz ve bindirme donatilari, tevzi donatilar, ¢irozlar ile bu
donat1 elemanlarinin adet ve tiplerini inceleyebilirsiniz.

4. Projenin oniine gelinir (Kiris Detaylar)

Bu proje, kiris detaylarmi igermektedir. Burada, kirisin boyutlar1 (genislik ve

yiikseklik), boyuna donatilarinin ¢ap ve sayilari, etriyelerin ¢ap ve araliklari, ¢irozlarin tip
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ve yerlesimi gibi donati detaylarin1 bulabilirsiniz. Ayrica, kirisin kolonlarla birlesim
noktalarindaki donatilarinin diizeni, orta agiklik donatilarinin yerlesimi ve kirigin diger yap1
elemanlari ile baglant1 detaylar1 da gosterilmektedir.

5. Projenin Oniine gelinir (Zemin Kat Tavani1 Kalip Plani)

Bu projede, zemin kat tavaninin geometrik diizeni ve Olciileri, kalip sisteminin
yerlesimi ile kalip elemanlarinin detaylari, doseme kalinliklart ve dosemeye yerlestirilen
donatilarin bilgileri gosterilmektedir. Simdi, projede kullanacaginiz demirleri daha yakindan
inceleyebilirsiniz. Liitfen sol taraftaki ambara giriniz.

4. Pencere: Bu alanda, temel, perde ve kolonlarda kullanilan demirler bulunmaktadir.
Bu malzemeleri yakindan inceleyebilirsiniz. Bu oyunda, biraz 6nce incelediginiz bes projeye
referansla burada gordiigiiniiz malzemeleri secip uygun sekilde yerlestirerek bir bina insa
edeceksiniz. Oyun igerisinde gordiigiiniiz demirlerin boyutlari, dlgiileri ve tipleri, projeye
uygun olarak secilmelidir. Dogru se¢im yaptiginizda dogru puaniniz artacak, yanlis segim
yaptiginizda ise yanlis puaniniz artacaktir. Iki kez yanls yaparsaniz, oyun otomatik olarak
tiim yanlis secenekleri silerek dogru olani gdsterecektir. Dogru segenegi inceledikten sonra,
demiri tutup santiye alanina gotiirebilirsiniz.

5. Pencere: Karsiniza ¢ikacak gérev metinlerini dikkatlice okumali, gorev talimatlarina
uygun olarak dogru demiri secip projedeki yerine siiriiklemelisiniz. Ambardaki demirleri
inceledikten sonra disar1 ¢ikip insa edeceginiz binanin bitmis haline gz atabilirsiniz. Oyuna
baslamak i¢cin meniiden oyuna baslayacaginiz seviyeyi segip baslayabilirsiniz.

Bu egitim senaryosu, kullanicilarin VR ortamina ve oyun mekaniklerine asina
olmalarim1 saglayarak, asil oyun deneyimini daha verimli ve keyifli hale getirmeyi
amaclamaktadir. Ayrica, gercekei santiye ortami ve interaktif 6grenme yontemleri sayesinde
Ogrencilerin ingaat siiregleri hakkinda 6n bilgi edinmelerine ve beceri gelistirmelerine olanak

tanimaktadir.

2.4. Statik Proje Secimi ve Projenin U¢ Boyutlu Tasarimi

Statik proje okuma becerisinin kazandirilmasini hedefleyen VR tabanli ciddi oyun
programi kapsaminda, Ogrencilerin yapisal elemanlar1 tanima, okuma ve yorumlama
yeteneklerini gelistirmek amaciyla titiz bir proje se¢me siireci yiiriitiilmiistiir. Bu siireg,
ogrencilerin teorik bilgilerini pratige dokmelerine ve gercek diinya uygulamalariyla baglanti

kurmalarina olanak saglayacak, pedagojik acidan zengin ve kapsamli bir 6grenme deneyimi
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sunmay1 hedeflemistir. Proje secimi agsamasinda, oncelikle 6grencilerin statik proje okuma
konusunda karsilasabilecekleri temel zorluklar ve 6grenme ihtiyaglari analiz edilmistir. Bu
analiz dogrultusunda, kolon, kiris, doseme, dolgu temel, perde duvar gibi yapisal
elemanlarin ¢esitliligini ve karmasikligin1 yansitan, ayn1 zamanda d6grencilerin mevcut bilgi
diizeylerine uygun bir proje secilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Secilecek projenin, 6grencilerin dikkatini ¢ekecek ve O0grenme motivasyonlarini
artiracak nitelikte olmasi da dikkate alinmistir. Bu baglamda, konut, okul, hastane gibi farkl
yap1 tiirleri arasindan, 6grencilerin giinliik yasamlarinda karsilasabilecekleri ve tanidik
olduklart bir konut projesi iizerinde ¢alisilmasina karar verilmistir. Proje se¢iminde goz
ontinde bulundurulan bir diger 6énemli faktdr ise, projenin 3 boyutlu modelleme ve sanal
gerceklik uygulamalarina uygunlugudur. Hastane, alisveris merkezi gibi bliylik dlgekli
yapilarin tasarim ve uygulamalarinin 6grencilere 6gretilmesi, hem zaman agisindan yogun
bir siire¢ gerektirmekte hem de 6grencilerin motivasyon kaybina ve 6grenme zorluklarina
yol acabilmektedir. Bu nedenle, 6grenme hedeflerine ulasmay1 saglayacak ve yapi elemani
cesitliligi agisindan zengin ancak karmasikligr diisiik bir proje se¢imi 6nem arz etmektedir.
Tez ¢alismasi kapsaminda, piyasada kullanilan farkli projelerin mimari tasarimlari ve statik
projeleri incelenmis; ancak yapi elemanlarindaki tekrar eden donati fazlaligi, yap1 elemani
sayisiin fazla olmasi statik projede yazilarin i¢ ige girmesi gibi nedenlerle bir¢ok proje
elenmistir. Bu siirecte 6grencilerin 6grenme motivasyonunu ve verimliligini en st diizeye
cikarmak amaciyla proje se¢iminde optimal karmagiklik diizeyinin belirlenmesi kritik bir
faktor olarak one ¢ikmaktadir.

Incelemeler sonucunda, belirlenen kriterlere en uygun proje olarak, iki katli bir konut
projesi secilmistir. Bu proje, kolon, kiris, déoseme, dolgu temel, perde duvar gibi temel
yapisal elemanlar1 igermekte ve 6grencilerin statik proje okuma becerilerini gelistirmeleri
icin yeterli karmagiklig1 sunmaktadir. Secilen proje; mimari planlar, kesitler, goriiniisler,
detay ¢izimleri ve statik hesap raporlar1 gibi tim gerekli dokiimanlar1 icermektedir. Bu
dokiimanlarin sadece ve rahat bir sekilde okunabilir dokiimanlar olmasi, 6grencilerin projeyi
detayl bir sekilde incelemelerine ve yapisal elemanlar1 tanimalarina olanak saglamaktadir.
Segilen proje detaylar1 Ek 4’de verilmektedir.

Secilen iki katli konut projesinin, &grencilere statik proje okuma becerisini
kazandirmak amaciyla SketchUp programinda 3 boyutlu olarak modellenmesi siireci,
Ozellikle tasityic1 elemanlar ve donati detaylarimin gorsellestirilmesine odaklanarak

gerceklestirilmistir. Bu siireg, dgrencilerin yapisal elemanlar1 ve donatilari 3 boyutlu
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ortamda inceleyerek, statik projelerin gercek diinya karsiligini daha iyi anlamalarini
hedeflemistir.

3 boyutlu modelleme ¢alismalari, 6ncelikle projenin 2 boyutlu detaylarinin (temel
aplikasyon plani, kolon kesit detaylari, perde detaylari, doseme kalip plani, kiris detay
planlari, kolon aplikasyon plani) SketchUp programina aktarilmasiyla baglamigtir. Bu
¢izimler, modelin temelini olusturmus ve tasiyici yapi elemanlarinin igerisindeki donatilarin,
yap1 elemanlarinin beton hacimleri ve kalip planlar1 gibi 3 boyutlu gorsellerin
modellenmesinde referans olarak kullanilmistir. Bu asamada, her bir tasiyici elemanin ve
donatilarin boyutlar1 ve konumu titizlikle dikkate alinmistir. Ornegin kesit boyutlari, donat:
caplari, kalinlik ve donati araliklar1 gibi bilgiler, statik proje dokiimanlarindan elde edilerek

3 boyutlu modelde dogru bir sekilde temsil edilmistir. Sekil 22°de modelleme ile ilgili bazi

gorseller paylasilmstir.
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Sekil 22. SketchUp da 3 boyutlu modelleme asamasi

Tastyic1 elemanlarin modellenmesinde, 6grencilerin donati detaylarini net bir sekilde
gorebilmelerine olanak saglamak amaciyla 6zel bir yaklasim benimsenmistir. SketchUp
programinin sundugu araglar kullanilarak, her bir tasiyict eleman igerisinde yer alan donati
cubuklari ayr1 ayr1 modellenmistir. Donatilarin ¢aplari, boylar, araliklar1 ve biikiim sekilleri,
statik proje detaylarina uygun olarak modellenmis ve gercekei bir goriintii elde edilmistir.

Sekil 23°de secilen projenin 3 boyutlu tasarimindan bir 6rnek gosterilmektedir.
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Sekil 23. 3 boyutlu tasarim

SketchUp programinda gergeklestirilen 3 boyutlu modelleme ¢alismalari, statik proje
egitiminde gorsel 0grenmeyi destekleyen etkili bir ara¢ olarak kullanilmistir. Tastyici
elemanlar ve donati detaylarinin 3 boyutlu ortamda gercekei bir sekilde temsil edilmesi,

ogrencilerin statik projeleri daha iyi anlamalarina ve yorumlamalarina katkida bulunmustur.

2.5. Tasarmmin Optimizasyonu ve Santiye Ortamina Aktarilmasi

SketchUp’ta modellenen 3 boyutlu tasarimin Unreal Engine oyun motoruna
aktarilmadan 6nce Blender programinda gergeklestirilen optimizasyon ¢aligmalari, modelin
performansini ve gorsel kalitesini artirmayr hedeflemistir. Bu optimizasyonlar, poligon
sayisinin azaltilmasi, topolojinin diizenlenmesi ve UV haritalarinin olusturulmasi gibi
adimlar1 icermektedir.

SketchUp, mimari modelleme i¢in kullanisli bir program olsa da tirettigi modeller bazi
durumlarda oyun motorlar1 igin gereksiz derecede yiiksek poligon sayisina sahip
olabilmektedir. Bu durum, oyun performansini olumsuz etkilemekte ve kullanimini
zorlastirmaktadir. Tez kapsaminda gelistirilen oyun i¢in donatilarin tek tek modellenmesi,
senaryoya uygun bir sekilde donatilarin yerlestirilmesine katki saglamis olsa da bu islem
poligon sayisini olduk¢a arttirmistir. Blender’da “Decimate” diizenleyicisi kullanilarak,
modelin poligon sayisi, gorsel kalitede dnemli bir kayip olmaksizin azaltilmistir. Bu islem,
modelin daha hizli render edilmesini ve oyun motorunda daha akici bir sekilde ¢alismasini

saglamistir. Ayrica Blender’da, modelin topolojisi, “Edge Loop” ve “Knife” gibi araglar
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kullanilarak diizenlenmis, gereksiz kenarlar ve yiizler kaldirilarak daha temiz ve verimli bir
yapt elde edilmistir. Bu, modelin deformasyon ve animasyon gibi islemlerde daha iyi
performans gostermesini saglamistir.

UV haritalari, modelin yiizeyine dokularin nasil uygulanacagini belirleyen koordinat
sistemleridir (Inzerillo vd., 2019). Blender’da, modelin UV haritasi, “Unwrap” islemi ile
olusturulmus ve dokularin model {izerinde dogru bir sekilde goriintiilenmesi saglanmistir.
Blender’da yapilan bu optimizasyonlarin ardindan, model Unreal Engine’e aktarilmustir.
Sekil 24’de oyunda kullanilan temel donatisinin Blender programindaki optimizasyonuyla

ilgili bir gorsel paylasilmistir.

Sekil 24. Donatilarin Optimizasyonu

Unreal Engine programinda da modelin performansini ve gorsel kalitesini daha da
tyilestirmek i¢in ek optimizasyonlar yapilmistir. “Level of Detail” (LOD) modelin farkl
mesafelerden farkli detay seviyelerinde goriintiilenmesini saglayan bir tekniktir (Overton,
2024). Unreal Engine programinda model i¢in farkli LOD’lar olusturulmus ve uzak
mesafelerden bakildiginda modelin poligon sayisi azaltilarak performans artis1 saglanmistir.
Ayrica fiziksel etkilesimler i¢in kullanilan “Collision Mesh”ler optimize edilerek fiziksel
hesaplamalarin performans: arttirilmistir. Bu  optimizasyon c¢aligmalar1 sonucunda,
SketchUp programinda modellenen tasarim, Unreal Engine oyun motorunda yiiksek
performans ve gorsel kalite ile ¢alisabilir hale getirilmistir. Bu sayede, 6grenciler icin

etkileyici ve akici bir VR deneyimi sunulmast miimkiin olmustur.
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2.6. Santiye Ortaminin Tasarim

Insaat sektdriinde egitim amaciyla kullanilacak bir santiye ortamimin VR teknolojisi
ile simiile edilmesi, kullanicilarin gergek bir santiyedeymis gibi hissetmelerini saglayarak,
insaat silireclerini deneyimlemelerine ve 6grenmelerine olanak tanimaktadir. Sanal santiye
ortaminin modellenmesi, ger¢ekgi bir deneyim sunmak i¢in biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bu
kapsamda, santiye ortaminin gergekgiligini arttirmak igin karkas binalar, is makineleri,
agaclar, i glivenligi ekipmanlari, ¢alisan isciler, ingsaat malzemeleri ve diger c¢evresel
unsurlar gergekgei boyutlarda sanal ortama entegre edilmistir. Ayrica arazi, beton, donat1 gibi
ingaat malzemelerinin renk ve doku ozellikleri gergekei bir gorsel deneyim sunmak {izere
detayl1 bir sekilde diizenlenmistir. Calismanin odak noktasini olusturan yapinin insasinda
kullanilacak donatilara fiziksel 6zellikler aktarilarak kullanicinin etkilesim kurabilecegi
nesneler haline getirilmistir. Bu sayede kullanicilarin sanal ortamda donatilar1 yakindan
inceleyebilme, istedigi gibi c¢evirebilme, dondiirebilme, yerine yerlestirebilme gibi
olanaklara sahip olmasi ve ingaat siirecini deneyimleyebilmesi miimkiin kilinmistir. Ayrica
bu etkilesimli unsurlar, 6grenmeyi daha etkili ve eglenceli hale getirmektedir. Sekil 25°de

hazirlanan santiye ortamindan bir gorsel yer almaktadir.
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Sekil 25. Sanal santiye ortami

Is saglig1 ve giivenligi hususlari da goz éniinde bulundurularak, sanal ortamda bulunan

is¢i modellerine kask, yelek ve eldiven gibi giivenlik ekipmanlar1 eklenmistir. Bu da
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kullanicilarin giivenli c¢alisma uygulamalarmi sanal ortamda deneyimlemelerine olanak
tanimaktadir.

Santiye tasariminda, cevre santiyeler ve asil santiye alami fiziksel bir duvarla
birbirinden ayrilmistir. Cevre santiyeler, 6grenciye gercek bir ingaat ortaminin gorsel
zenginligini sunarken, ayni zamanda oyunun performans optimizasyonu agisindan fiziksel
etkilesimlere kapatilmistir. Ogrenci bu alanlar1 gozlemleyebilmekte ancak nesnelerle
etkilesime gecememektedir.

Asil santiye alani, 0grencinin aktif olarak gorevleri yerine getirecegi ve 0grenme
deneyimini yasayacagi alandir. Bu alan, ¢evre santiyelere gore daha kiigiik tasarlanmis ve
duvarlarla sinirlandirilmistir. Bu smirlandirma ayrica 6grencinin dikkatini asil 6grenme
hedeflerine yonlendirmeyi ve daha kontrollii bir Ogrenme ortami saglamayr da
amaclamaktadir. Asil santiye alaninda bir is makinesi, c¢alisan isgiler, bazi insaat
malzemeleri ve ¢alismanin odak noktasini olusturan yap1 alan1 bulunmaktadir.

Oyun bir egitim seviyesi ve 3 normal seviye olmak iizere toplam 4 bdliimden
olusmaktadir. Egitim seviyesi hem 6grencilere sanal ger¢eklik ekipmanlarini denemelerinde
hem de insaat siireclerini ve donati yerlesimini anlamalarinda temel bir rehberlik
saglamaktadir. Bu seviyede, tamamlanmig bir bina 6rnegi sunularak 6grencilerin nihai
hedefi gorsellestirmeleri ve donatilarin  yapt igindeki yerlesimini anlamalar

amaglanmaktadir. Sekil 26’da egitim seviyesinden bir gorsel yer almaktadir.

LU0

Sekil 26. Egitim alan
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Oyunun normal seviyeleri, gercek bir insaat projesinin agsamalarini simiile etmektedir.
Birinci boliimde, Ogrencilere sadece kazi ve grobeton asamalari tamamlanmis bir bina
sunulmaktadir. Bu, 6grencilerin insaatin temel agamalarini anlamalarin1 ve sonraki adimlara
hazirlanmalarin1 saglamaktadir. Sonraki boliimlerde ise yapinin kaba insaat1 asama asama
ilerlemekte ve temel kotu, su basman kotu ve kat yiiksekligi gibi nemli ingaat detaylari ele
alinmaktadir. Oyunun bu sekilde yapilandirilmasi, 6grencilere gergek bir insaat siirecinin
asamalarini takip etme ve her asamada yapilmas1 gerekenleri 6grenme firsati sunmaktadir.

Sekil 27°de oyun alaniyla ilgili gorsel yer almaktadir.

Sekil 27. Oyun alan

Ogrenciler, oyunda projeyi okuyarak ve anlayarak donatilari dogru bir sekilde
yerlestirmeli ve yapiy1 tamamlamalidir. Bu siire¢, 6grencilerin proje okuma ve yorumlama
becerilerini gelistirmelerine ve li¢ boyutlu diisiinme yeteneklerini gii¢lendirmelerine de katki
saglamaktadir.

Santiye alaninda, ogrencilerin kullanimina sunulan 6 bdlmeli bir donati ambari

modellenmistir. Sekil 28’de oyunda kullanilan ambar gosterilmektedir.
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Sekil 28. Donat1 ambari

Ambar, gergek bir santiyede bulunan donati deposunu temsil etmekte ve oyundaki
gorevlere gore cesitli donati tiplerini icermektedir. Ogrenciler, oyun icerisinde verilen
gorevlerde, insaat projesine ve yapim asamasina gore gerekli donatilar1 segmekle
gorevlendirilmistir. Projede belirtilen ¢ap, aralik, uzunluk, bindirme boyu, filiz boyu, temel
istiinde kalan boy, adet, govde boyu ve kanca boyu gibi detaylar, donatilarin bulundugu
bolmelerde aciklamalar seklinde sunulmustur. Her gorevde, proje detaylar1 ve ambardaki
donat1 secenekleri degiskenlik gostermektedir. Bu durum, 6grencilerin her seferinde farkli
bir problemle karsilasmasim saglamaktadir. Ogrencilerin hem proje detaylarini inceleyerek
hem de ambardaki 3 boyutlu donati modellerini gorsel olarak degerlendirerek dogru se¢imi
yapmaya c¢aligmasi; donatilar tanima, 6zelliklerini anlama ve proje gereksinimlerine uygun
donatilar1 belirleme becerilerini gelistirmeyi hedeflemektedir. Dogru donat1 segildikten
sonra, Ogrenci oyun igindeki ingaat alanina giderek donatiyr yerlestirmekte ve boylece
uygulamali bir deneyim kazanmaktadir. Bu interaktif ve dinamik 6grenme modeli,
Ogrencilerin teorik bilgilerini prati§e dokmelerine, problem ¢6zme yeteneklerini
gelistirmelerine ve ingaat siireglerini daha iyi anlamalarina olanak tanimaktadir. Dinamik
olarak degisen gorevler ve donat1 segenekleri sayesinde dgrenciler, tek bir ¢éziim yoluna
bagl kalmak yerine, her senaryoyu analiz ederek ve kritik diistinme becerilerini kullanarak
en uygun ¢oziimii bulmaya tesvik edilirler.

Santiye alaninda yapinin projeleri de yer almaktadir. Projeler, oyundaki kullanicilar
tarafindan daha rahat goriilebilmesi ve detaylarinin incelenebilmesi igin santiyenin bir

boliimiinde bilyiik ve detayli olarak tasarlanmistir. ilk tasarim asamasinda kullanici
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arayliziinde kii¢iik boyutlarda sunulan projeler, 6grencilerin detaylar1 gormekte zorlanmalari
nedeniyle biiylitiilmiistiir. Bu sayede, 6grencilerin projeleri daha rahat inceleyebilmeleri ve
anlayabilmeleri hedeflenmistir. Projeler, santiye alaninda uygun bir béliime yan yana ve
bliyiik bir sekilde yerlestirilerek, gercek bir santiye ortaminda proje inceleme deneyimi

saglanmistir. Sekil 29°da sanal santiye ortamindaki projelerle ilgili bir gorsel yer almaktadir.
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Sekil 29. Sanal santiye ortaminda projeler

Kullanict arayiiziiniin sag tarafinda bulunan “projeleri incele” butonu ile dgrenciler
proje gortintiileme moduna gegis yapabilmektedir. Bu modda, 6grenciler istedikleri proje
tiiriine (temel aplikasyon, perde detaylari, kiris detaylar1 vb.) tiklayarak ilgili projeye aninda
erigebilmektedirler. Projeyi kapat butonuna tikladiklarinda ise tekrar santiyedeki ambarin
ontine geri donmektedirler. Bu islevsellik sayesinde, 6grencilerin proje ve ambar arasinda
stirekli fiziksel olarak hareket etmeleri ve zaman kaybetmeleri 6nlenmistir.

Sanal gergeklik ortaminda kullanici arayiliziiniin tasarimi, kullanici deneyimini
dogrudan etkileyen Onemli bir faktordiir. Oyunun kullanici dostu arayiizii olmast,
ogrencilerin ingaat siirecini ve donatilar1 daha rahat kavrayabilmelerine olanak taniyarak,
oyunu sikilmadan ve eglenerek 6grenmelerini desteklemektedir. Arayiiziin akicilig1 ve kolay
anlagilir yapisi, 6grencilerin dikkatini dagitmadan Ogrenme siirecine odaklanmalarini
saglamaktadir. Bu da 6grenme motivasyonunu artirarak, bilginin daha etkili bir sekilde kalici

olmasina katkida bulunmaktadir.



59

Arayiizlin temel unsurlari, oyunun farkli asamalarinda ihtiya¢ duyulan bilgilere ve
kontrollere erisimi saglamak tizere tasarlanmistir. Bu unsurlar arasinda, oyuncunun mevcut
gorevini gosteren bir gérev paneli, statik projeyi goriintiileyebilecegi bir proje paneli, oyun
ici ipuclar1 ve bildirimleri goriintiileyen bir mesaj paneli ve oyuncunun puanini ve
ilerlemesini gosteren bir skor paneli yer almaktadir. Gorev paneli, oyuncunun mevcut
gorevini ve hedeflerini agik¢a gosterir. Bu panelde, gorevin adi ve agiklamasi yer almaktadir.
Proje paneli, oyuncunun statik projeyi detayli bir sekilde incelemesini saglamaktadir. Bu
panelde, projenin planlari, kesitleri, detaylari ve diger ilgili belgeler goriintiilenebilmektedir.
Oyuncu, projeyi yakinlastirabilir, dondiirebilir ve farkli agilardan inceleyebilir. Mesaj
paneli, oyunda meydana gelen olaylar ve durumlarla ilgili oyunculara bilgi vermektedir. Bu
panelde, oyun i¢i ipuclari, uyarilar, yonlendirmeler ve diger Onemli bilgiler
gorlntiilenmektedir. Skor paneli ise, oyuncunun puanini, ilerlemesini ve basarilarini
gostermektedir. Bu panelde, oyuncunun toplam puani, tamamladigi gorevler, dogru
cevapladigi sorular ve diger basari dlgiitleri yer almaktadir.

Arayiiziin islevselligi ve kullanici dostu olmasi hedeflenirken, ayn1 zamanda sanal
gerceklik ortaminin kisitlamalari da g6z oniinde bulundurulmustur. Araylizde bulunan
gorev, skor ve proje panelleri, kullanic1 etkilesimini optimize etmek ve minimum yer
kaplamak amaciyla sag alt kisimda iist iiste yerlestirilmistir. Bu tasarim karari, sanal
gerceklik ortaminda kullanilan lazerin erisebilirligini artirmayr ve kullanicilarin panellerle
etkilesimde bulunurken rahat hareket edebilmelerini saglamay1 amaglamaktadir. Panellerin
secilebilir olmas1 ve belirli bir alam1 kaplamasi, bu tasarim kararmin alinmasinda etkili
olmustur. Mesaj paneli ise, kullaniciya bilgi saglamak amaciyla iist orta kisimda
konumlandirilmis ve secilebilir olma 6zelligi devre dist birakilmistir. Bu sayede, mesaj
paneli kullanicinin lazerle etkilesimini engellememekte ve goriis alanini kisitlamamaktadir.
Arayiiziin gorsel tasarimi da kullanic1 dostu ve estetik bir yapiya sahip olacak sekilde
olusturulmustur. Renkler, yazi tipleri, ikonlar ve diger gorsel unsurlar, oyunun temasina ve
atmosferine uygun olarak se¢ilmistir. Ayrica arayliziin diizenli ve sade bir yapida olmasi,
oyuncularin aradiklar1 bilgilere kolayca ulasabilmelerini saglamistir. Sekil 30°da kullanic

arayiiziiyle ilgili bir gorsel yer almaktadir.
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Sekil 30. Kullanici arayiizii

Senaryoya uygun bir sekilde projedeki donatilarin tek tek yerlestirilebilmesi igin
yapty1 olusturan donatilarin sokiiliir takilir hale getirilmesi gerekmektedir. Bu islem, Unreal
Engine’in Blueprint goérsel programlama sistemi ve temel programlama prensipleri
kullanilarak gergeklestirilmistir. Ilk olarak SketchUp programinda modellenen donati
nesneleri, FBX formatinda Unreal Engine’e aktarilmistir. Bu islem sirasinda, donatilarin
her bir pargas1 (kolon demirleri, kiris demirleri, etriyeler, ¢irozlar vb.) ayri bir nesne olarak
export edilmistir. Bu yontem, her bir parganin Unreal Engine’de bagimsiz olarak islem
gormesini saglamistir. Unreal Engine oyun motoruna aktarilan donati nesneleri, “Static
Mesh” olarak adlandirilmistir. Her bir Static Mesh igin bir Blueprint sinifi olusturulmustur.
Donatilarin sokiiliip takilabilmesi i¢in, Blueprint siniflarina 6zel fonksiyonlar ve degiskenler
eklenmistir. “Takma” islemi i¢in, donati parg¢asinin yerlestirilmesi gereken konum ve yon
bilgisi (transform degerleri) Blueprint sinifinda ayarlanmistir. Bu sekilde oyuncu donati
parcasini dogru konuma getirdiginde, Blueprint smifindaki fonksiyon tetiklenmekte ve
donat1 pargasi 6nceden belirlenen konuma ve yone takilmaktadir. Oyunda “Sokme” islemi
icin ise fonksiyon olarak oyuncunun donatiy1 yanlis yerlestirmesi islemine baglanmistir.
Oyuncu yanlis donati yerlestirdiginde, Blueprint sinifinda hazirlanan fonksiyon tetiklenerek
donat1 pargasi tamamen gizlenmektedir. Ayrica donati pargalarmin dogru bir sekilde

takilabilmesi i¢in ¢arpigma algilama (collision detection) mekanizmalar1 kullanilmistir. Her
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bir donati pargasi i¢in, Unreal Engine’de bir “Collision Box” ¢arpisma hacmi tanimlanmuistir.
Sekil 31°de collision atamasi1 ve donatilarin yerlesecegi konumun belirlenmesi ile ilgili bir

gorsel yer almaktadir

Sekil 31. Donatilarin konumlandirilmasi

Sanal gerceklik ortaminda gelistirilen bu ciddi ingaat oyununda, kullanicilarin yapr ile
etkilesimini ve deneyimini zenginlestirmek amaciyla carpisma algilama mekanizmalari
detayli bir sekilde tasarlanmistir. Geleneksel oyunlarda, performans optimizasyonu amaciyla
genellikle tiim yapiya basit bir geometrik sekil (6rnegin kiip) atanarak carpigma algilamasi
yapilmaktadir (Pokorny & Zapletal, 2021). Ancak gelistirilen oyunda, kullanicilarin binanin
icine girip detaylari inceleyebilmesi hedeflendigi i¢in, her bir donatinin kendine 6zgii sekline
gore carpigsma algilama alanlar1 olusturulmustur. Bu sayede, kullanicilar sanal gerceklik
ortaminda binanin etrafinda dolasirken, donati ve kaliplara carpmadan aralarindan
gecebilmekte, yapi elemanlarin1 yakindan inceleyebilmekte ve gergekg¢i bir deneyim
yasayabilmektedirler. Bu detayli carpigma algilama sistemi, kullanicilarin binay olusturan
her bir elemant1 ayr1 ayr1 deneyimlemesine ve yapi siirecini daha derinlemesine anlamasina
olanak tamimaktadir. Kullanicilar, bir yandan tek tek donatilar1 yerlestirerek binayi
tamamlarken, diger yandan da yapinin etrafinda serbestce hareket ederek, donatilari,

kaliplar1 ve diger yap1 elemanlarini farkli agilardan inceleyebilmektedirler (Sekil 32). Bu
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interaktif deneyim, 6grencilerin insaat siirecine aktif olarak katilimim tesvik etmekte ve

ogrenmeyi daha etkili hale getirmektedir.

Sekil 32. Bina zemin kati

2.7. Egitim Hedeflerine Gore Se¢eneklerin Hazirlanmasi

Oyun tabanli 6grenme ortamlarinda, 6grencilerin 6grenme siirecini yonlendirmek ve
pekistirmek amaciyla verilen gorevler ve sunulan secenekler, pedagojik agidan biiyiilk 6nem
tasimaktadir (Chiao & Niu, 2024). Bu baglamda, statik proje okuma ve bina yapma
oyununda gorevlerin ve seceneklerin hazirlanmast, belirli bir 6grenme sirasini takip ederek
ve farkl biligsel diizeyleri hedefleyerek gerceklestirilmistir. Oyunun ilk asamalarinda
sorulan sorular, 6grencilerin temel bilgileri edinmelerini ve statik projeyi dogru bir sekilde
okuyabilmelerini hedeflemektedir. Ornegin, ilk 3 gorevin segenekleri, donat1 capini,
araliklarini, uzunlugunu ve adetini dogru bulmay1 tesvik etmektedir. Bu secenekler,
Ogrencilerin projeyi dikkatlice incelemelerini, donati detaylarini bulmalarin1 ve verilen
bilgilerle karsilastirmalarin1 gerektirmektedir. Segenekler, dogru cevabin yani sira,
Ogrencilerin sik¢a yaptig1 hatalar1 veya yanilgilar1 da igerecek sekilde hazirlanmistir (6rnegin

secencklerde donati gapi ile donati sayisinin oldugu yerler degistirilmistir). Bu sayede,
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ogrenciler dogru cevabi bulmaya galisirken ayn1 zamanda olasi hatalarini da fark etmekte ve
Ogrenmeleri kolaylagmaktadir.

Oyunun devamindaki bazi secenekler, donatilarin sekillerini ve konumunu dogru
bulmay1 hedeflemektedir. Bu se¢enekler, 6grencilerin statik projeyi daha detayl bir sekilde
incelemelerini ve donatilarin yap1 elemanlar1 igerisindeki yerlesimini anlamalarini
gerektirmektedir. Bu durumun, 6grencilerin gorevleri geregi yerlestirmesi gereken donatilari
ararken dogru projeye bakabilmelerine, rakamsal olarak farkli (¢ap, uzunluk, adet vb.) ancak
benzer sekillerdeki donatilar1 ayirt edebilmesine ve rakamsal olarak ayni olan ama farkh
sekillerde olan donatilar1 ayirt edebilmesine yardimci olabilecegi diisiiniilmiistiir. Daha
sonraki bazi segenekler ise donati tiiriinii dogru bulmayi hedeflemektedir. Bu secenekler,
ogrencilerin farkli donati tiirlerini (boyuna donati, etriye, pilye donatt vb.) tanimalarini ve
hangi durumlarda hangi donati tiirliniin kullanildigin1 anlamalarina yardimeci olmaktadir.
Oyun ilerledikce, seceneklerin zorluk seviyesi ve bilissel diizeyi de artmaktadir. Ilk
asamalarda temel bilgi ve kavrama diizeyinde segenekler sunulurken ilerleyen asamalarda
teknik terimler, iki ayr1 projeden yiikseklik/kalinlik okuma, ii¢ boyutlu gérme vb. diizeyde
secenekler sunulmustur. Oyunda toplam 46 gérev bulunmaktadir. Tablo 1 de gorevlere bagl

seceneklerin amaglar1 verilmektedir.

Tablo 1. Oyundaki se¢eneklerin 6grenim giktilar

Gorev No Amag
1-3 Donati ¢api, araligi, uzunlugu ve adetlerinin dogru okunabilmesi
4-7 Ek donati, ¢iroz ve etriye gibi donati tiplerinin anlagilabilmesi
8-10 Projedeki temel kotunu ve temelin {i¢ boyutlu halini diistinebilmesi
11 Sehpa demirinin 6grenilmesi
12-14 Projede verilen rakamlar1 dogru adlandirabilmesi
17-20 Bindirme boyu, filiz boyu gibi kavramlarin 6grenilmesi
21-23 Perde elemanlarinin dogru bir sekilde okunabilmesi
29-32 Siklastirma bolgelerinin dogru bir sekilde okunabilmesi
34-37 Kiris elemanlarinin (montaj-diiz-ek) dogru bir sekilde okunabilmesi
38-40 Band kirisinin boyut ve donati elemanlarinin okunabilmesi

42-46 Déseme elemanlarimin (diiz-pilye-ek) dogru sekilde okunabilmesi
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Oyundaki baz1 gorevleri 6grenci yapmamakta (6rnegin beton dokiimii, kaliplarin
yerlestirilmesi, kaliplarin sokiilmesi, diger donatilarin imalati, dolgu temel malzemelerinin
yerlestirilmesi, hasir donati serilmesi vb) sadece simiilasyon halinde gergeklesen eylemleri
izlemektedir. Bu sebeple Tablo 1’deki bazi gérev numaralari bulunmamaktadir (15-16-24-
25-26-27-28-33-41). Sonug olarak, statik proje okuma ve bina yapma oyununda gorevlere
bagli seceneklerin hazirlanmasi; 6grenme hedefleri, biligsel diizeyler, geri bildirim
mekanizmalart ve Ogrenci motivasyonu gibi faktorler dikkate alinarak titizlikle
gerceklestirilmistir. Bu sayede, oyunun etkili bir 6grenme araci olarak kullanilmasi ve
Ogrencilerin statik proje okuma ve bina yapma becerilerini gelistirmesi hedeflenmistir. Sekil
33’ de temel alt donatilarinin animasyonunu izleyen oyuncunun ekranindan bir gorsel yer

almaktadir.

DIGER TEMEL ALT DONATIEAR EKLENIYOR...

Sekil 33. Donatilarin animasyonla eklenmesi

2.7.1. Uyan ve Puan Sisteminin Olusturulmasi

Gelistirilen sanal gerceklik tabanli ciddi oyunda kullanicilarin oyun igerisinde
ilerlemelerini kolaylastirmak ve onlart motive etmek i¢in oyuna uyari ve yonlendirme
sistemleri entegre edilmistir. Bu sistemler, 6grencilere gorevleri hakkinda bilgi vermekte,
dogru yolu bulmalarina yardimci olmakta ve hatalarini diizeltmelerine olanak tanimaktadir.

Ayrica, 6grenci performansin1 degerlendirmek, rekabet ortami yaratmak ve Ogrenme
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motivasyonunu artirmak igin de bir puan sistemi kullanilmistir. Oyun tabanli 6grenme
ortamlarinda, kullanicilarin 6grenme siirecini desteklemek ve etkilesimi artirmak amaciyla
etkili uyar1 ve yonlendirme sistemleri kullanmak biiyiik 6nem tasimaktadir (All vd., 2016).

Uyar sistemi, 6grencilerin oyun icinde gergeklestirdikleri eylemlere gore aninda geri
bildirim saglamaktadir. Ogrenciler bir gorevi tamamladiklarinda, dogru bir adim attiklarinda
veya bir hata yaptiklarinda, sistem tarafindan gorsel ve isitsel ipuclari ile
bilgilendirilmektedir. Bu ipuglari, 6grencilerin aninda geri bildirim almalarini ve
eylemlerinin sonuglarini gérmelerini saglayarak Ogrenme siirecini daha etkili hale
getirmektedir. Uyar1 sisteminde 6grenciler dogru donatiy1 yerlestirdiginde hem sesli olarak
ogrencilere bildirim gelmekte hem de “Tebrikler! dogru malzemeyi yerlestirdin!” yazisi
oyuncu ekraninin {ist orta kisminda biiyiik puntolarla ve yesil renkte goziikmektedir (Sekil
34).

I . i U
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3 ) \

Sekil 34. Donatilarin dogru yerlestirilmesi

Yanlis yaptiginda ise yine kullanici hem sesli bildirim almakta hem de “Yanlig
malzemeyi yerlestirdin!” yazis1 oyuncu ekranimin iist orta kisminda biiyiik puntolarla ve

kirmiz1 renkte goziikmektedir (Sekil 35).
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Sekil 35. Donatilarin yanlis yerlestirilmesi

Gelistirilen oyun, 46 islem adimindan olusan ve tamamlanmasi uzun siirebilen bir
yapiya sahiptir. Her gorevde 6grenciye sunulan 6 segenek arasindan dogru olani segmesi
beklenmektedir. Ancak, 6grencinin zaman kaybetmesini ve motivasyonunun diismesini
engellemek amaciyla bir mekanizma gelistirilmistir. Bu mekanizmaya gore, d6grenci ayni
gorevde ikinci kez yanlis bir segenek isaretlediginde; dgrenciye sesli ve yazili bildirim
verilmekte, kalan tiim yanlis segenekler otomatik olarak silinmekte ve dogru segenek
Ogrenciye gosterilmektedir. Bu sayede oyunun akiciligi korunmakta, Ogrencinin
motivasyonu yiiksek tutulmakta ve Ogrenci bina yapma siirecine kesintisiz devam

edebilmektedir (Sekil 36).

Sekil 36. Donatilarin iki kez yanlig yerlestirilmesi
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Yonlendirme sistemi ise, 0grencilere oyun iginde yol gostermek ve hangi adimlari
izleyecekleri konusunda rehberlik etmek amaciyla kullanilmistir. Oyunun basinda
ogrencilere oyunun amaci, kontroller ve temel mekanikler hakkinda 3 boyutlu metinler ve
isaretlemeler kullanilarak detayl bilgi verilmistir. Ayrica her gorev i¢in gorev penceresi
icerisindeki agiklamalarda Ogrencilere ne yapmalari gerektigi konusunda agik ve net
talimatlar verilmistir. Sekil 37°de yonlendirme sistemi ve 3 boyutlu metinlerden bir 6rnek

yer almaktadir.

Hosgeldin

Bu oyunun amaci bir binanin statik
projesini okuyabilme yetenegini
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Sekil 37. Yonlendirme metinlerinden bir 6rnek

Oyunun puanlama sistemi, 6grencilerin gorevleri basariyla tamamlama ve hata yapma
durumlarina gore islev gormektedir. Sistemin &grencileri cezalandirict bir yapiya
bliriinmemesi ve 6grenme motivasyonlarini olumsuz etkilememesi amaciyla dogru ve yanlis
cevaplara iliskin puanlar ayr1 ayr1 ele alinmigtir. Ogrenciler, dogru cevapladiklar her soru
icin puan kazanirken, yanlig cevaplar puan kaybetmelerine yol agmamaktadir. Dogru
cevaplar ve yanlis cevaplar birbirinden bagimsiz olarak puanlandirilmaktadir. Zaman
baskisinin 6grencilerin aceleci davraniglar sergilemesine ve hata yapma olasiliginm
artirmasina neden olabilecegi géz Onilinde bulundurularak puanlama sisteminde zaman
faktorii dikkate almmamustir. Oyunun puanlama sistemi, O&grencilerin ilerlemelerini

izlemelerine ve performanslarini degerlendirmelerine olanak saglamaktadir. Ogrenciler, her
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bir gorevin sonunda ve oyunun tamamlanmasmin ardindan toplam puanlarim
goriintiileyebilmektedir. Bu durum, dgrencilerin giiclii ve zayif yonlerini tespit etmelerine
ve 0grenme stratejilerini gelistirmelerine katkida bulunmaktadir. Ayrica, puanlama sistemi,
Ogrenciler arasinda rekabet ortami olusturarak Ogrenme motivasyonunu artirma

potansiyeline sahiptir.

2.8. Anket Sorularimin Hazirlanmasi

Bu calisma kapsaminda gelistirilen VR tabanli ciddi oyunun etkililigini
degerlendirmek ve kullanici deneyimini derinlemesine incelemek amaciyla nicel ve nitel
veri toplama yontemlerini iceren karma bir aragtirma deseni benimsenmistir. Caligmanin
hedef kitlesi, akademisyenler ve dgrenciler olmak iizere iki farkli gruptan olusmaktadir.
Akademisyenlere uygulanan anket, oyunun pedagojik uygunlugu, igerigi, tasarimi ve
Ogretim siirecine katkis1 gibi unsurlar1 degerlendirmeye yonelikken, 6grencilere uygulanan
anket, oyun tabanli 6grenme siirecine iligkin algilari, kullanim deneyimleri ve oyun
araciligiyla edindikleri proje okuma becerilerini dlgmeye odaklanmaktadir. Bu iki farkli
grubun goriislerinin karsilastirilmasi, oyunun hem 6gretim siireglerine entegrasyonu hem de
ogrenme ciktilar: iizerindeki etkisini ¢ok yonlii bir bakis agisiyla degerlendirmeyi miimkiin
kilmaktadir. Boylece, gelistirilen VR tabanli ciddi oyunun hem akademik hem de 6grenci
perspektifinden kapsamli bir degerlendirmesi yapilmis, elde edilen bulgular dogrultusunda
oyunun egitimdeki potansiyeline yonelik daha biitiinciil bir ¢erceve sunulmustur.

Ogrencilerden demografik bilgileri toplamak igin kisisel bilgi formunu doldurmalari,
oyunla ilgili deneyimlerini Likert tipi Ol¢ek araciligiyla derecelendirmeleri ve genel
memnuniyetlerini 1 ile 100 arasinda puanlamalari istenmistir. Ayrica 6grencilerin oyun
deneyimi Oncesi ve sonrasindaki bilgi ve beceri diizeylerindeki degisimi belirlemek i¢in 6n
test ve son test uygulamalar1 gerceklestirilmistir. On test, dgrencilerin oyunla etkilesime
girmeden Onceki bilgi ve beceri seviyelerini Olgerken son test ayni Ol¢iimleri oyun
deneyiminden sonra tekrarlayarak olasi bir degisimi tespit etmeyi amaglamaktadir.

Akademisyenlerin, mesleki deneyim ve bilgi birikimleri 1s1¢1nda oyunu ¢ok yonlii bir
sekilde degerlendirecegi ve VR tabanli egitim araglarinin gelistirilmesine yonelik dnemli
bilgiler sunacag1 diistiniilmiistiir. Bu dogrultuda, akademisyenlere hem Likert tipi 6lgek
sorulari1 hem de daha detayli ve acik uclu yanitlar elde etmeye olanak taniyan yari

yapilandirilmigs  anket sorular1  yoneltilmistir.  Yar1  yapilandirilmis  sorularin,
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akademisyenlerin oyunu kendi perspektiflerinden degerlendirmelerine ve daha zengin
bilgiler sunmalarina imkan saglayacag diisiinilmiistir.

Anket sorularinin hazirlanmasi siirecinde, dncelikle ¢alismanin amag ve kapsami ile
degerlendirilmek istenen noktalar belirlenmistir. Bu dogrultuda, VR tabanli ciddi oyunlarla
ilgili tezler incelenerek alanda siklikla kullanilan anket sorulari tespit edilmis ve ayr1 bir
havuzda toplanmistir. Soru havuzu olusturulduktan sonra, igerik ve kapsam gecerliligini
saglamak amaciyla alaninda uzman akademisyenlerden goriis alinmistir. Uzman goriisleri
dogrultusunda tezlerde incelenen genel amagh sorular, insaat miihendisligi egitimi
baglaminda gelistirilen bu ¢alismadaki VR tabanli ciddi oyuna gére uyarlanmigtir. Uyarlama
stirecinde sorularin anlasilir ve net olmasina, oyunun tiim yonlerini degerlendirecek sekilde
kapsamli olmasina ve giivenilirligi artirmak amaciyla negatif ve pozitif sagirtmali sorular
icermesine Ozen gosterilmistir. Bu asamalarin ardindan hem akademisyenlere hem de
ogrencilere yonelik Likert tipi anket sorulari hazirlanmistir. Anketlerin giivenilirligini
saglamak amaciyla, ayni anlama gelen farkli sorular dlgege dahil edilmistir. Anketlerin
degerlendirilmesi asamasinda bu sorulara verilen cevaplar karsilastirilmis ve tutarsizlik
gOsteren, yani ayni anlama gelen sorulara farkli cevaplar veren katilimecilarin anketleri analiz
dis1 brrakilmistir. Gelistirilen VR tabanli ciddi oyunun degerlendirilmesi amaciyla
ogrencilere yonelik hazirlanan anket sorular1 EK 5’de yer almaktadir.

Yar1 yapilandirilmis format, katilimeilara agik uglu sorularla kendi goriislerini ifade
etme Ozgirligi vermektedir (Ruslin vd., 2022). Akademisyenlere yonelik yari
yapilandirilmis anket sorulari, konunun 6nemi, oyunun egitimdeki potansiyeli ve degeri,
sanal gerceklik deneyiminin degerlendirilmesi, uygulamanin gelecekte kullanimi ve derslere
entegrasyonu ile uygulamada yapilabilecek gelismeler ve eklemeler gibi konulara
odaklanmaktadir. Yar1 yapilandirilmig sorular araciligiyla, gelistirilen oyunu deneyimleyen
akademisyenlerin deneyim ve tecriibelerinden zengin ve detayli bilgiler elde etmek
amaclanmistir. Bu Dbilgilerin  oyun tasariminda yapilabilecek iyilestirmeler, VR
teknolojilerinin egitimde kullanimima ydnelik stratejiler ve gelecekteki arastirmalar igin
onemli bir kaynak olusturmasi beklenmektedir. Gelistirilen VR tabanli ciddi oyunun
degerlendirilmesi amaciyla akademisyenlere yonelik hazirlanan anket sorular1 Ek 6’da yer
almaktadir.

Ogrencilerin oyun dncesi ve sonrasi bilgi diizeylerindeki degisimi lgmek amaciyla 6n
test ve son test sorular1 hazirlanmistir. Bu sorular, statik proje okuma, yap1 elemanlarin

tanima, bina yapim agamalar1 ve temel ingaat teknikleri gibi konular1 kapsamaktadir. On test,
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Ogrencilerin mevcut bilgi diizeylerini belirlemek ve oyunun etkililigini 6lgmek igin
uygulanirken Son test ise oyunun 0grenme lizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla
oyunun tamamlanmasinin ardindan uygulanmustir. On test ve son test sorulari, kisa cevapli
ve siralama gibi farkli soru tiirlerini igermektedir. Hazirlanan sorular ve VR tabanh
uygulama, Ogrencilerin yalnizca bilgiyi hatirlama diizeyinde kalmayip Bloom
Taksonomisi’nin biligsel alan basamaklari (Chugh & Madhuravani, 2016) dogrultusunda
kavrama, uygulama, analiz, degerlendirme ve yaratma siireglerinde de diisiinmelerini tegvik
edecek sekilde tasarlanmistir. Ornegin, kavrama diizeyinde hazirlanan sorular, yalnizca
donati capi, adedi ve uzunlugu gibi temel bilgileri sorgulamakla kalmayip, ayn1 zamanda
kanca boyu, govde boyu ve filiz boyu gibi kavramlar1 igermekte; boylece 6grencilerin donati
elemanlarinin  yapr icindeki konumlarini anlamalarina yonelik bir degerlendirme
yapmaktadir. Uygulama diizeyinde ise dgrencilerden, statik projeye dayanarak belirli bir
alana kag¢ adet sehpa demiri yerlestirilecegini hesaplamalari, siklagtirma bolgelerindeki
donati araliklarin1 belirlemeleri ve dosemedeki diiz, pilye ve mesnet donatisi sayilarini
cikarmalar1 beklenmektedir. Analiz asamasinda, yapi elemanlarinin birbirleriyle olan
iligkileri ve baglanti noktalar1 uygulamali olarak 6grencilere gosterilmis ve bu iliskileri
degerlendirmeye yonelik sorular yoneltilmistir. Degerlendirme diizeyinde ise 6grencilerin,
donatilarin dogru veya yanlis yerlestirilmesi siirecinde aldiklart geri bildirimler iizerinden
bir degerlendirme yapmalari saglanmistir. Yaratma basamaginda ise 6grencilerden, bastan
sona bir bina tasarim siirecini kurgulamalar1 beklenerek, 6grencilerin ingaat yapim agamasi
Ogrenimlerini gelistirmeleri amacglanmistir. Bu sekilde yapilandirilan 6n test ve son test
sorular1, oyunun egitimsel etkililigini ¢ok yonlii olarak degerlendirmeyi hedeflemektedir. Ek
7’de on test ve son test i¢in kullanilan projeler yer almaktadir.

On test ve son testte kullanilan statik projeler, oyun igerisinde kullanilan projelerden
farklidir. Bu farklilagtirmanin amaci, Ogrencilerin sanal gerceklik tabanli ciddi oyun
araciligiyla edindikleri bilgileri yeni ve farkli bir projeye aktarabilme becerilerini
degerlendirmektir. Bu sayede, oyun aracilifiyla kazanilan 6grenmenin gergek diinya
senaryolarma uygulanabilirlii ve genellenebilirligi hakkinda da bilgi edinilmesi
hedeflenmistir. Ek 7°deki projelere gore hazirlanan 6n test ve son test sorular1 Ek 8’de yer

almaktadir.
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2.9. Uygulanamanin Kullanilmasi ve Veri Toplanmasi

Uygulama, kullanima sunulmadan 6nce kapsamli bir test siirecinden gegirilmistir.
Gelistirme asamasinda, alan uzmanlari ve 6grenciler ile gesitli testler gergeklestirilmistir. Bu
testlerin temel amaci, oyundaki hatalarin tespit edilmesi, diizeltilmesi ve senaryoda gerekli
degisikliklerin yapilmasidir. Ornegin, oyunun bazi gdrev asamalarinda dogru-yanlis
seceneklerinin ¢alismamasi, yanlis donat1 yerlestirildiginde donatinin kaybolmamasi, ¢ok
sayida yanlis islem yapildiginda diger donatilarin silinmemesi, pargalarin se¢ilememesi ve
donatilarin ¢arpigsma hatalarindan dolay1 birbirlerine ¢arpip oyun alan1 disina ¢ikmasi gibi
sorunlar tespit edilmis ve diizeltilmistir.

Alan uzmanlarinin geri bildirimleri dogrultusunda, donatilar seg¢ildiginde
yerlestirilecek alanin mavi bir kilavuz isaretiyle gosterilmesi Ozelligi iyilestirilmistir.
Donatinin yerlestirilecegi bolgedeki homojen goriintiisiiniin ¢ok uzaktan bile mavi sekilde
gosterilmesi, yerlestirme yarigapinin azaltilmasiyla ¢ozlilmiistiir. Ayrica, alan uzmanlarinin
Onerileri dogrultusunda, oyun igerisinde grobeton dokiilmiis temel kisimlarma sanal
gerceklik ortaminda aks isaretleri eklenerek O0grencilere proje ile uygulama arasinda bir
yonlendirme destegi saglanmistir. Bunun yani sira, bazi gorevlerde segeneklerin yanlis
gelmesi, onceki gorevdeki segeneklerin kaybolmamasi ve yeni segeneklerin gelmemesi gibi
hatalar tespit edilerek diizeltilmistir. Oyunun akiciligr da detayli bir sekilde test edilmis,
takilma ve kasma gibi performans problemleri kontrol edilmistir. Ayrica segeneklerin zemin
altina girerek kaybolmasi veya donatilarin oyun sahasindan ¢ikip geri donmemesi gibi
islevsel sorunlar da Blueprint ve Unreal Engine programlari araciligiyla diizeltilmistir.

Detayli test ve gelistirme siire¢lerinin ardindan uygulama, Ogrencilerin ve
akademisyenlerin kullanimina sunulmustur. Calisma kapsaminda, benzer arastirmalarda
kullanilan 6rneklem biiyiikliikleri ve metodolojik yaklasimlar gbz 6niinde bulundurularak,
ingaat miithendisligi alaninda 6grenim goren 3. ve 4. simif 6grencilerinden olusan 51 kisilik
bir orneklem grubu belirlenmistir. Ayrica, uygulamanin akademik degerlendirmesini
saglamak amaciyla ingaat miihendisligi ve mimarlik boliimlerinde gorev yapan 11
akademisyen calismaya dahil edilmistir. Orneklem biiyiikliigii, arastirmanm amagclari
dogrultusunda yeterli bilgi derinligi ve temsiliyet saglayacak sekilde belirlenmis olup,
literatiirde benzer ¢alismalarla uyumlu bir yapidadir (Taggin, 2017; Aktas, 2021; Giirer,
2021).
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Ogrencilerin oyun kullanimi1 ve veri toplama siireci iki asamadan olusmaktadir. Ilk
asama, On test uygulamasidir. Katilimcilar, goniilliilik esasina dayali olarak se¢ilmis olup
toplam 51 dgrenci calismaya dahil edilmistir. Katilimcilar, 10 kisilik gruplar halinde, son
grup ise 11 kisiden olusacak sekilde organize edilmistir. On test asamasinda 6grencilere
statik proje okuma ve ingaat yapim siireglerine iligkin bilgi diizeylerini 6l¢meye yonelik
sorular yoneltilmistir. Bu asamada dgrencilere toplam 45 dakikalik bir siire taninmustir. On
testin ardindan kisa bir ara verilmis ve bu aranin sonunda &grencilere oyun uygulamasi
sunulmustur. Ilk olarak, oyunun egitim asamas1 6grencilere detayli bir bicimde tanitilmus;
oyunda yapilmasi gerekenler ve gorevler kapsamli sekilde agiklanmistir. Egitim asamasinin
tamamlanmasinin ardindan 6grenciler oyuna baslamis ve her biri oyunda yer alan ii¢ gorevi
tamamlamistir. Gorevlerini tamamlayan Ogrenciler, siradaki katilimcilarin uygulamay:
kullanisin1 izlemislerdir. Bilgisayara baglanan projektor araciligiyla, sirast gelmeyen
Ogrenciler uygulamay1 aktif olarak kullanan arkadaslarinin ekranini takip edebilmistir.
Uygulama siirecinin sona ermesinin ardindan Ogrencilere son test ve Likert tipi anket
uygulanmistir. Bu asama i¢in 6grencilere toplamda 1 saatlik bir siire verilmistir. Bu siireg,
takip eden bes grup i¢in de ayni sekilde ylriitiilmistiir. Boylece tiim katilimcilarin aym
kosullarda degerlendirilmesi saglanmistir. Sekil 38’de uygulamanin kullanimiyla ilgili bir

gorsel yer almaktadir.

Sekil 38. Oyunun kullanimi1

Akademisyenlerin oyun kullanimi ve veri toplama siireci ise tek asamadan

olusmaktadir. Calismaya goniillii olarak katilan 11 akademisyen, bireysel gruplar halinde ve



farkli zaman dilimlerinde oyunu deneyimlemistir. ilk olarak, akademisyenlere oyunun
icerigi ve amact hakkinda detayl bir bilgilendirme sunulmus ve oyunun egitim asamasint
tamamlamalar1 saglanmistir. Ardindan oyunun diger boéliimlerini kesfetmeleri ve

deneyimlemeleri icin serbest birakilmislardir (Sekil 39).

Sekil 39. Akademisyenlerin oyunu kullanimi

Akademisyenlerin oyunu deneyimlemelerindeki temel amag; oyunun kullanilabilirlik,
pedagojik uygunluk ve egitimdeki potansiyel faydalari gibi unsurlar1 degerlendirmektir. Bu
degerlendirme siirecinde, akademisyenlere oyun hakkinda detayli bilgiler verilmis
Ogrencilerin oyun esnasinda karsilasabilecekleri olasi durumlar ve zorluklar iizerinde
durulmustur. Akademisyenler kendi deneyimleri 1s1¢1nda oyunun islevselligini ve pedagojik
acidan uygunlugunu degerlendirmislerdir. Oyun kullaniminda herhangi bir zaman
kisitlamasi uygulanmamustir. Veri toplama asamasinda, ilk olarak akademisyenlerin oyun
hakkindaki goriislerini belirlemek amaciyla Likert tipi bir anket uygulanmistir. Anket
uygulamasinin ardindan, yar1 yapilandirilmis gériismeler araciligiyla akademisyenlerin oyun
deneyimleri ve degerlendirmeleri derinlemesine incelenmistir. Bu goriismeler, oyunun giiclii
ve zayif yonleri, pedagojik etkileri ve gelistirilmesi gereken alanlar hakkinda zengin ve
detayl veriler elde edilmesini saglamistir. Elde edilen veriler, oyunun egitim ortamlarinda
etkili bir sekilde kullanilabilmesi icin gerekli diizenlemelerin ve iyilestirmelerin

yapilmasinda yol gosterici olacaktir.



3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde, oncelikle tez iceriginin belirlenmesine katki saglayan insaat miithendisligi
egitimine yoOnelik problem tespitine iliskin anketin bulgular1 sunulmustur. Daha sonra tez
kapsaminda gelistirilen oyunu deneyimleyen Ogrenciler ve akademisyenler {izerinde
gerceklestirilen anketlerin nicel ve nitel veri analizlerine yer verilmistir. Ogrencilerin
o0grenme deneyimlerini degerlendirmek amaciyla Likert tipi anketler ile 6n test son test
uygulamalar gergeklestirilmis ve elde edilen veriler analiz edilmistir. Akademisyenlerin
gortislerini derinlemesine incelemek igin ise hem Likert tipi anketlerden elde edilen nicel
veriler hem de yar1 yapilandirilmig goriismelerden elde edilen nitel veriler kullanilmistir.
Yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen veriler, igerik analizi yontemiyle incelenerek
temalar ve kaliplar belirlenmistir. Bu analizler, 6grencilerin 6grenme siireclerine ve
akademisyenlerin deneyimlerine dair kapsamli bir bakis agis1 sunmaktadir.

Ogrencilere uygulanana 6n test ve son test sonuglar1 arasindaki farkliliklar: analiz
etmek ig¢in Oncelikle verilerin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk testi ile
incelenmistir. Verilerin normal dagilim gosterdigi tespit edildikten sonra, 6n test ve son test
puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigin1 belirlemek amaciyla eslestirilmis bagimli
t testi kullanilmustir.

Likert tipi anketin giivenilirligini degerlendirmek i¢in Cronbach’s Alpha katsayisi
hesaplanmistir. Anketin giivenilirligi dogrulandiktan sonra, elde edilen veriler betimsel
analiz yontemleri (frekans, ylizde, ortalama, standart sapma gibi) kullanilarak analiz
edilmistir.

Akademisyenlere uygulanan yari1 yapilandirilmig goériismelerden elde edilen nitel
veriler ise igerik analizi ve tematik analiz gibi nitel veri analizi yontemleri kullanilarak
incelenmistir. Goriigmelerden elde edilen veriler, belirli temalar ve kategoriler altinda

toplanarak yorumlanmis ve anlamli sonuglar ¢ikarilmistir.

3.1. Ogrencilerin Uygulama Ogrenimi Konusundaki Ihtiyaclarinin
Tespitinde Elde Edilen Bulgular

Insaat miihendisligi egitiminde sanal gerceklik tabanli teknolojilere ihtiya¢ duyulan

ders ve konular1 belirlemek ve bu dogrultuda oyunun gelistirilmesini saglamak amaciyla
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yiiriitiillen 6n aragtirma kapsaminda, 173 insaat mithendisligi 6grencisi, 103 sektor ¢aligant
ve 40 akademisyenden olusan toplam 316 katilimci ile anket calismasi gergeklestirilmistir.

On calismaya katilan dgrencilerin 136°s1 erkek, 37’si ise kadidir. Katilimeilarin
132’si Tiirkge, 41’1 ise Ingilizce dilinde 6grenim gdérmektedir. Ogrencilerin yaslar1 21 ile 28
arasinda degismekte olup, yas ortalamasi 22,86’dir. Ogrencilere yoneltilen anket sorular su
sekildedir: “Stajda 6grenmeniz gereken bilgilerin hangi dersler ile daha fazla iligkili
oldugunu diisiiniiyorsunuz”, “Insaat miihendisligi boliimiinde aldiginiz egitimden
yararlanarak sektoriin beklentilerini karsilayabileceginizi diisiiniiyor musunuz”, “Sektoriin
beklentilerini karsilayabilmeniz i¢in lisans egitiminizdeki hangi derslerin daha iyi
anlasilmasi gerektigini diisiiniiyorsunuz”, “Gelenceksel egitim materyallerinin (tahta-tebesir-
Kitap-2 boyutlu slaytlar vb.) lisans egitimindeki yeterliligi (dersi anlama, kavrama, anlatilani
veya gosterileni hayal edebilme vb.) hakkinda ne diisiinliyorsunuz”, “Geleneksel egitim
materyallerinin (tahta-tebesir-kitap-2 boyutlu slaytlar vb.) ilgi ¢ekiciligi (derse olan merak,
Ogrenme istegi, arastirma istegi) hakkinda ne diisliniiyorsunuz.”, “Mesleginizi daha iyi
Ogrenebilmeniz i¢in lisans egitiminizde hangi derslerin gelismis egitim materyalleri (sanal
gerceklik, arttirilmig gergeklik, 3 boyutlu modelleme, animasyon, simiilasyon, oyunlastirma
vb.) ile desteklenmesi gerektiginiz diistiniiyorsunuz.”

Ogrencilerin Likert dlgeginde sorulan sorulara yonelik goriisleri Tablo 2’de

verilmektedir.

Tablo 2. Ogrencilerin Egitimi Sektore Hazirlik ve Ders Materyalleri Acisindan

Degerlendirilmesi
Likert Olgegi
Kesinlikle Katilmiyorum  Kararsizim  Katiliyorum Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum Katiliyorum
! 2) 3) () :
1) ®)

Aldigim egitimden
yararlanarak sektoriin %8 %15 %29 %39 %9
beklentilerini N=13 N=26 N=51 N=67 N=16
karsilayabilirim

hald S N=17 N=42 N=51 N=53 N=10
egitiminde yeterlidir
Geleneksel egitim %13 %33 %34 %16 %4

materyalleri ilgi ¢ekicidir N=22 N=57 N=58 N=29 N=7
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“Aldigim egitimden yararlanarak sektoriin beklentilerini karsilayabilirim” ifadesine
Ogrencilerin verdikleri yanitlar incelendiginde %23’{iniin olumsuz, %29’unun kararsiz ve
%A48’inin olumlu goriis bildirdigi goriilmektedir. Bu durum, egitim sisteminin sektdre tam
olarak ne kadar hazirlik sagladigi konusunda bir belirsizlik oldugunu, ancak genel egilimin
olumlu yonde oldugunu gostermektedir. Literatiirde, yiiksekdgretimin sektorel beklentilere
uygunlugu konusunda ¢esitli degerlendirmeler yapilmistir. Ornegin, Litzinger vd. (2011),
tiniversite mezunlarin is giicii piyasasina entegrasyon siirecinde teorik bilgi ile pratik
beceriler arasindaki uyumsuzlugun énemli bir sorun oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde,
isverenlerin mezunlardan bekledigi yetkinliklerle yiiksekogretimde sunulan beceriler
arasinda bir bosluk oldugu literatiirde vurgulanmaktadir (Kwan, 2016; Leong & Elleithy,
2016; Wang vd., 2018; Wang vd., 2022).

Ogrencilerin anket yanitlari ile literatiirde sunulan bulgular arasinda bir ¢eliski oldugu
goriilmektedir. Anket sonuglari, 6grencilerin dnemli bir kisminin (%48) aldiklar1 egitimin
sektorel beklentileri karsilama konusunda yeterli oldugunu dislindiiglinii ortaya
koymaktadir. Buna karsilik, literatiirde yiiksekdgretim ile sektor beklentileri arasindaki
uyumsuzluk siklikla vurgulanmaktadir. Bu durum, egitim sisteminin sektore hazirlik diizeyi
ile 1lgili degerlendirmelerde 6grencilerin algilari ile igverenlerin ve akademik calismalarin
ortaya koydugu bulgularin farklilasabilecegini gostermektedir. Ogrenciler aldiklar: egitimin
sektore uyumlulugunu kendi bilgi ve beceri kazanimlar1 {izerinden degerlendirmektedir.
Ancak isverenler, mezunlarin is hayatinda karsilastiklar1 gercek problemleri ¢dzme
yetkinlikleri ve uygulama becerileri baglaminda bir degerlendirme yapmaktadir. Anket
yanitlari, literatiirde vurgulanan teori-pratik uyumsuzlugunun heniiz is hayatinin
dinamikleriyle tam anlamiyla karsilasmamis olduklari ig¢in 6grenciler tarafindan yeterince
hissedilmedigini gostermektedir. Bu durum, 6grencilerin mezuniyet dncesinde egitimlerinin
yeterli oldugu diislincesine sahip olmalarina, ancak is hayatina atildiktan sonra pratikte
yetersizlikler yasayarak bu alginin degismesine neden olabilmektedir.

Bu baglamda, anket sonuglar1 6grenci algisini yansitmakta, ancak gergek is piyasasi
gereksinimleri ile tam rtiismemektedir. Bu geliskinin giderilmesi igin dgrencilere sektorle
daha fazla etkilesim imkani1 sunulmasi, staj ve uygulama temelli egitimlerin arttiritlmasi ve
isverenlerle akademik kurumlar arasindaki is birliginin giiclendirilmesi gerektigi
diisiiniilmektedir. Boylece Ogrencilerin egitimlerine dair algilart ile sektor beklentileri

arasindaki bosluk daha saglikli bir sekilde degerlendirilebilir.
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“Geleneksel egitim materyalleri lisans egitiminde yeterlidir” ifadesine verilen yanitlar
incelendiginde 6grencilerin %34’liniin olumsuz, %29 unun kararsiz %37’sinin ise olumlu
goriis bildirdigi gorilmektedir. Elde edilen sonuglar, geleneksel egitim materyallerinin
yeterliligi konusunda Ogrenciler arasinda bir boliinme oldugunu gostermektedir. Bazi
katilimcilar geleneksel materyalleri yeterli gorse de neredeyse esit bir grup yeterli olmadigi
goriisiindedir.

Geleneksel egitim materyallerinin yeterliligi konusundaki 6grenci algilar ile literatiir
arasinda da bir ¢eliski gozlemlenmektedir. Li vd. (2018), egitim materyallerinin 6grenci
Ogrenme siirecine katkisinin, onlarin etkilesim seviyeleri ile dogrudan iligkili oldugunu
belirtmektedir. Ayrica, Langston (2021), XR, VR, AR gibi aktif 6grenme yontemlerinin,
geleneksel pasif 6gretim materyallerine kiyasla daha etkili oldugunu ifade etmistir.
Literatiirle olan g¢eliskinin temel sebeplerinden birinin, ogrencilerin aktif 6grenme
deneyimlerinin sinirli  olmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Aktif &grenme
uygulamalarinin yaygin olmadigi egitim ortamlarinda, 6grenciler mevcut sistemin yeterli
oldugunu diisiinmekte, ancak egitim bilimleri alanindaki ¢alismalar, geleneksel yontemlerin
pasif bilgi aktarimina dayali olmasi nedeniyle 6grenci katilimini ve kalici 6grenmeyi
sinirladigini gostermektedir.

Bu baglamda, geleneksel egitim materyallerinin yeterliligi konusunda 6grencilerin
algilar1 ile akademik literatiirdeki bulgular arasindaki farki gidermek i¢in, egitim
programlarinda aktif 6grenme tekniklerine daha fazla yer verilmesi Onerilmektedir.
Ogrencilerin etkilesimli 6grenme ortamlarinda deneyim kazanmalar1 saglanarak, egitim
materyallerinin etkinligi konusunda daha bilingli degerlendirmeler yapmalar1 tesvik
edilebilir.

“Geleneksel egitim materyalleri ilgi ¢ekicidir” ifadesine verilen yanitlar
incelendiginde o6grencilerin %46’s1 olumsuz, %34’1 kararsiz, %20’si ise olumlu yanit
vermistir. Elde edilen bulgularda geleneksel egitim materyallerinin ilgi ¢ekici olmadigini
diisiinenlerin sayisi, olumlu diisiinenlerin sayisindan oldukca fazla oldugu goriilmektedir.
Ayrica kararsiz cevap verenlerin yiiksek olmasi, bir¢ok kisinin bu konuda net bir goriis
bildirmedigini ancak genel olarak ilgisizlik algisinin daha baskin oldugunu gostermektedir.
Bu durum, egitimde kullanilan geleneksel materyallerin, 6grenci ilgisini ¢gekme konusunda
yetersiz bulunabilecegini diisiindiirmektedir. Clark (2006), biligsel teori gergevesinde
sunulan materyallerin ilgi g¢ekicilik diizeyinin, &grencilerin dgrenme motivasyonlarini

onemli ol¢iide etkiledigini vurgulamaktadir. Ayrica, Paliling vd. (2022) tarafindan yapilan



arastirmada, dijital oyunlar gibi interaktif ve gorsel olarak zenginlestirilmis materyallerin,
geleneksel basili materyallere kiyasla daha fazla 6grenci ilgisi ¢ektigi bulunmustur.
Ogrencilerden elde edilen veriler, geleneksel egitim ydntemlerinin yeterlilik
konusunda hala tartismali oldugunu, ancak o&zellikle ilgi cekicilik agisindan zayif
bulundugunu gdstermektedir. Bu sebeple VR tabanli ciddi oyunlar gibi alternatif ve yenilikg¢i
egitim yontemlerinin bu eksiklikleri gidermek igin Onemli bir firsat sunabilecegi
distiniilmiistiir. Ayrica literatirde VR tabanli ciddi oyunlar gibi interaktif 6grenme
araclarinin, 6grencilerin ilgisini ¢ekme ve Ogrenme siirecini daha etkili hale getirme
potansiyeline sahip oldugu gosterilmistir (Franco vd., 2020; Mayor & Lopez-Fernandez,
2021; De Fino vd., 2023). Bu baglamda, VR tabanli egitim ortamlarinin geleneksel egitim
materyallerinin sinirliliklarini asmada 6nemli bir firsat sundugu degerlendirilmektedir.
Ogrencilere sorulan “Stajda 6grenmeniz gereken bilgilerin hangi dersler ile daha fazla

iligkili oldugunu diisiiniiyorsunuz” sorusuna verdikleri yanitlar Sekil 40°da gosterilmektedir.

Ogrencilerin Staj-Ders iliskilendirmesi

Betonarme
Santiye Yonetimi
Is Giivenligi
Temeller

Celik Yapilar
Yap1 Malzemesi
Yapi Statigi
Ulasim

Zemin Mekanigi
Mukavemet

‘“”“H“

Su Kaynaklar1
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00%

Sekil 40. Ogrencilerin staj ders iliskilendirmesi

Sekil 40°da goriildigi tizere Betonarme (%20,90) ve Santiye Yonetimi (%18,80) en
yiiksek yiizdeleri almistir. Bu durum, ogrencilerin staj sirasinda en ¢ok uygulamali
miihendislik bilgilerine ve santiye siireglerinin yonetimine ihtiya¢ duydugunu diisiindiigiinti
gostermektedir. Is Giivenligi (%12,80) en ¢ok tercih edilen {igiincii ders olarak yer
almaktadir. Bu durum da sahada karsilasilan risklerin farkinda olmanin ve giivenlik

Onlemlerini bilmenin 6grenciler i¢in kritik bir konu olarak goriildiigiinii desteklemektedir.



Ayrica teorik derslerin (Mukavemet, Su Kaynaklari, Zemin Mekanigi) saha deneyiminde

-----

siirecinde edindikleri deneyimler dogrultusunda, hangi derslerin saha uygulamalariyla daha
dogrudan iliskili olduguna dair algilarin1 yansitmaktadir. Bu derslerin VR tabanli ciddi
oyunlar aracilifiyla pratik miihendislik iliskisinin giliglendirilmesinin, 6grencilerin teorik
bilgileri gergek saha kosullarina entegre etme becerisini arttirabilecegi diislintilmektedir.
Ogrencilere sorulan “Sektoriin  beklentilerini karsilayabilmeniz igin lisans
egitiminizdeki hangi derslerin daha iyi anlasilmasi1 gerektigini diisiinliyorsunuz” sorusuna

verdikleri yanitlar Sekil 41°de gosterilmektedir.

Ogrencilerin Sektor-Ders Iliskilendirmesi

Betonarme
Santiye YoOnetimi
Celik Yapilar
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Yap1 Statigi
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Sekil 41. Ogrencilerin sektdr ders iliskilendirmesi

Sekil 41°de gorildiigi tizere Betonarme (%20,20) ve Santiye Yonetimi (%14,40) en
yiiksek oranlara sahip dersler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum, 6grencilerin yapisal tasarim
ve saha yonetimi konularinda daha derin bir bilgiye ihtiya¢ duyduklarini diisiindiiklerini
gostermektedir.  Ozellikle, betonarme yapilar insaat sektoriinde yaygin olarak
kullanildigindan, 6grencilerin bu dersin kapsamini1 daha iyi anlamaya yonelik beklentileri
anlamli bir sonug olarak degerlendirilmektedir. Benzer sekilde, santiye yonetimi dersinin
yiiksek bir oranla tercih edilmesi, proje yonetimi, is planlamasi ve saha organizasyonu
konularinin 6grenciler i¢in kritik bir 6neme sahip oldugunu isaret etmektedir. Bulgular,
Celik Yapilar (%12,80) ve Temeller (%10,80) derslerinin de dgrenciler tarafindan énemli

gorildiiglinii géstermektedir. Bu sonug, tasiyici sistem tasariminin ve temel miihendisligi
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bilgisinin 6grencilerin mesleki basar1 agisindan belirleyici oldugunu diistindiiklerini
gostermektedir. Ote yandan, Mukavemet (%3,80), Zemin Mekanigi (%5,60) ve Su
Kaynaklar1 (%1,30) gibi daha teorik dersler gorece daha diisiik oranlarda belirtilmistir. Bu
bulgu, 6grencilerin dogrudan saha uygulamalarina katki saglayan dersleri daha 6nemli
gordiiklerini gostermektedir. Bununla birlikte, bu dersler ingaat miithendisliginin temel
bilimsel altyapisin1 olusturdugundan, saha uygulamalariyla iliskilendirilerek &gretilmesi,
Ogrencilerin bu derslere yonelik mesleki yetkinlik kazanma konusundaki bakis agisini
degistirebilecegi diisiiniilmektedir.

Sonu¢ olarak, bulgular Ogrencilerin mesleki basariya yonelik beklentileri
dogrultusunda lisans miifredatinin sekillendirilmesine yonelik Onemli ¢ikarimlar
sunmaktadir. Ozellikle uygulamali miihendislik derslerinin gercek ve VR tabanli saha
deneyimleri ile desteklenmesi, proje yonetimi ve yapi sistemlerine dair kapsamli bilgi
edinilmesi  i¢in  miifredatta  iyilestirmeler  yapilmasinin  faydali  olabilecegi
degerlendirilmektedir.

Ogrencilere sorulan “Mesleginizi daha iyi 6grenebilmeniz igin lisans egitiminizde
hangi derslerin gelismis egitim materyalleri (sanal gerceklik, arttirilmis gerceklik, 3 boyutlu
modelleme, animasyon, simiilasyon, oyunlagtirma vb.) ile desteklenmesi gerektiginiz

diisiiniiyorsunuz.” sorusuna verdikleri yanitlar Sekil 42’de gosterilmektedir.
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Sekil 42. Ogrencilerin gelismis egitim materyalleri ihtiyaci
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Sekil 42°de goriildiigii tizere Betonarme (%19,00) ve Celik Yapilar (%18,20) dersleri
en yliksek oranlar1 almigtir. Bu durum, 6grencilerin 6zellikle tasiyici sistem tasarimi, yapisal
analiz ve malzeme davraniglarimi daha iyi anlamak i¢in gelismis gorsellestirme ve
simiilasyon tekniklerine ihtiya¢ duydugunu gostermektedir. Karmagik hesaplamalar ve ii¢
boyutlu yapisal davraniglari igeren Betonarme ve Celik Yapilar derslerindeki konularin sanal
ortamda modellenmesi, 6grencilerin meslegi daha iyi 6grenebilmelerinde faydali olabilecegi
diisiiniilmektedir. Yapr Statigi (%11,40) ve Temeller (%11,20) derslerinin de yiiksek
oranlarda tercih edilmesi, tasiyici sistemlerin yiikleme altindaki davraniglarinin ve temel
tasarim ilkelerinin gorsel ve interaktif materyallerle desteklenmesinin dgrenciler i¢in faydali
olabilecegini gostermektedir. Ozellikle statik ve dinamik sistemlerin daha iyi anlasilmasi
icin simiilasyonlar ve interaktif uygulamalar kritik bir O6grenme aracit olarak
degerlendirilebilir. Ulasim (%9,80) ve Santiye Yonetimi (%6,90) derslerinin de gorece
yiikksek yilizdeler almasi, Ogrencilerin santiye organizasyonu, proje planlamasi, trafik
mithendisligi ve ulasim altyapisinin sanal modeller tizerinden ogretilmesini destekledigini
ortaya koymaktadir. Sanal gergeklik ve simiilasyonlar, santiye ortaminmn birebir
deneyimlenmesi ile mesleki bilgilerin daha iyi kavranmasini saglayabilir.

Ote yandan, Mukavemet (%6,70), Zemin Mekanigi (%6,70) ve Su Kaynaklari (%5,20)
gibi daha teorik derslerin de belirli bir oranda tercih edilmesi, bu derslerde soyut kavramlarin
ve karmagik analizlerin daha iyi anlasilabilmesi i¢in gorsellestirme tekniklerinin 6nemli
oldugu yoniinde bir egilimi yansitmaktadir. Yapr Malzemesi (%2,70) ve Is Giivenligi
(%2,10) derslerinin daha diisiikk oranlarda belirtilmesi, 6grencilerin bu dersleri geleneksel
yontemlerle 6grenmenin yeterli oldugunu diisiindiigiinii veya gorsellestirme gereksiniminin
bu dersler i¢in daha sinirli algilandigini géstermektedir.

Genel olarak, 6grenciler daha c¢ok yapisal tasarim ve tasiyict sistemler iizerine
yogunlagan derslerde gelismis egitim materyallerinin kullanilmasini gerekli gormektedir. Bu
durum, VR tabanl tekniklerin 6zellikle kompleks yapisal davraniglarin, santiye siireglerinin
ve miihendislik hesaplamalarinin daha etkili bir sekilde kavranmasina katki
saglayabilecegini gostermektedir. Egitim materyallerinin bu dogrultuda gelistirilmesi,
miihendislik 6grencilerinin mesleki yetkinliklerini arttirmasinda énemli bir rol oynayacagi
diistiniilmektedir.

On calismaya katilan akademisyenlerin %10’u Profesér, %20°si Dogent, %30’u Dr.
Ogretim Uyesi ve %40°1 Ogretim Gérevlisi unvanina sahiptir. Katilimeilarin anabilim dallart

incelendiginde, %27,5’1 Yap1, %20’si Yapim Yonetimi, %20’si Hidrolik, %10’u Mekanik,
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%7,5’1 Ulastirma, %7,5’1 Yap1 Malzemesi ve %7,5’1 Geoteknik anabilim dalinda gorev
yapmaktadir. Akademisyenlere yoneltilen anket sorulart su sekildedir: “Lisans
Ogrencilerinin akademik ve mesleki basarilarini arttirabilmek igin sizce neler yapilabilir”,
“Insaat miihendisligi lisans miifredatinin sektdriin beklentilerini karsilamadaki yeterliligi
(statik proje ¢izebilme, yapiyr projesine ve ilgili yonetmeliklere uygun bir sekilde
yaptirabilme, yapinin kesif ve metrajini ¢ikarabilme, insaat sozlesmesine uygun hakedis
diizenleyebilme, insaat sirasinda olusabilecek sorunlar1 ekonomik bir sekilde ¢ozebilme,
yap1 malzemeleriyle ilgili deneylere hakim olma, yap1 teknolojisine ve imalat asamalarina
hakim olma, imalat asamalarini planlayabilme ve kontrol etme vb.) hakkinda ne
distiniiyorsunuz”, “Geleneksel egitim materyallerinin (tahta-tebesir-kitap-2 boyutlu slaytlar
vb.) lisans egitimindeki yeterliligi (dersi anlama, kavrama, anlatilan1 veya gosterileni hayal
edebilme vb.) hakkinda ne disiiniyorsunuz”, “Geleneksel egitim materyallerinin ilgi
cekiciligi (derse olan merak, 6grenme istegi, aragtirma istegi) hakkinda ne diisiiniiyorsunuz”

Akademisyenlerin Likert 6l¢eginde sorulan sorulara yonelik goriisleri Tablo 3’de

verilmektedir.

Tablo 3. Akademisyenlerin Egitimi Sektore Hazirlik ve Ders Materyalleri A¢isindan

Degerlendirilmesi
Likert Olgegi
Kesinlikle Katilmiyorum  Kararsizim  Katiliyorum Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum @) 3) @) Katiliyorum
Yy (®)

beklentilerini karsilar N=2 N=14 N=17 N=7
Oelenclee) cgitim %10 %35 %35 %10 %10

\ateryallert . N=4 N=14 N=14 N=4 N=4
egitimindeki yeterlidir
Geleneksel egitim %15 %40 %35 %7,5 %2,5
materyalleri ilgi ¢ekicidir N=6 N=16 N=14 N=3 N=1

Insaat miihendisligi lisans miifredati, sektdriin beklentilerini karsilama diizeyi
acisindan degerlendirildiginde, akademisyenlerin biiyiik bir kismmin (%42,5) kararsiz

oldugu goriilmektedir. Miifredatin sektor beklentilerini karsilamadigini diisiinenlerin orani
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(%40) nispeten yiiksek olup, bu durum miifredatin sektorel gereklilikler dogrultusunda
giincellenmesi gerektigine isaret etmektedir. Miifredatin yeterli oldugunu diisiinenlerin
oraninin (%17,5) oldukca diisiik olmasi, akademik egitimin sektore yonelik daha fazla
uyarlanmasi gerektigini diisindiirmektedir. Literatiirde de, isverenlerin mezunlardan
bekledigi yetkinliklerle yiiksekogretimde sunulan beceriler arasinda bir bosluk oldugu
vurgulanmaktadir (Kwan, 2016; Leong & Elleithy, 2016; Wang vd., 2018; Wang vd., 2022).

Geleneksel egitim materyallerinin yeterliligi konusundaki degerlendirmelerde de
benzer bir egilim gézlemlenmektedir. Katilimeilarin %45°1 materyallerin yeterli olmadigini
diisiiniirken, %35°1 kararsiz ve %20’si olumlu goriis bildirmistir. Bu sonug, mevcut ders
materyallerinin egitim silirecinde yeterli olmayabilecegini ve alternatif veya tamamlayici
materyallere ihtiyac duyulabilecegini gostermektedir.

Geleneksel egitim materyallerinin ilgi ¢ekiciligi konusunda ise akademisyenlerin
biiyiik bir ¢ogunlugu olumsuz bir goriise sahiptir. Katilimcilarin %55'i materyallerin ilgi
¢ekici olmadigini belirtmis, yalnizca %10’u materyallerin ilgi ¢ekici oldugunu ifade etmistir.
Bu durum, geleneksel materyallerin dgrencilerin ilgisini ¢ekmekte yetersiz kaldigini ve
O0grenme siirecinin daha etkili hale getirilmesi icin VR tabanli uygulamalar veya ciddi
oyunlar gibi yenilik¢i yontemlere ihtiya¢ duyulabilecegini gdstermektedir. Ogrencilere
yonelik yapilan anketlerdeki bulgularda ve literatiirde de benzer sonugclar tespit edilmistir.

Genel olarak sonuglar, ingaat miithendisligi lisans miifredatinin ve kullanilan egitim
materyallerinin sektor beklentileriyle uyumlulugunun artirilmas: gerektigini, ayrica egitim
materyallerinin daha 1ilgi ¢ekici ve etkili hale getirilmesine yonelik iyilestirmelerin
yapilmasinin 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Akademisyenlere sorulan “Lisans 6grencilerinin akademik ve mesleki basarilarini
arttirabilmek i¢in sizce neler yapilabilir” sorusuna verdikleri yamitlar Sekil 43’de

gosterilmektedir.
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Sekil 43. Akademik ve mesleki basarinin arttirilabilmesi igin yapilabilecekler

Sekil 43°deki bulgular, egitim siirecinde hangi alanlarin 6ncelikli olarak gelistirilmesi
gerektigine dair Onemli ipuglart sunmaktadir. En ¢ok vurgulanan iyilestirme alani,
akademisyenlerin %29,2’sinin belirttigi “gelismis egitim materyallerinden destek alinmas1”
onerisidir. Bu bulgu, mevcut ders materyallerinin yeterlili§inin sorgulandigini ve daha
yenilik¢i, etkili egitim araglarinin kullanimina ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir. VR
tabanli uygulamalar ve ciddi oyunlar gibi yenilik¢i teknolojilerin bu noktada faydali
olabilecegi degerlendirilmektedir.

Laboratuvar ¢aligmalar1 (%15,8) ve 6grenci kontenjanlarinin azaltilmas: (%14,2) da
one ¢ikan konular arasindadir. Daha fazla laboratuvar galigmasinin yapilmasinin 6nerilmesi,
uygulamali egitimin 6nemine vurgu yaparken, 6grenci kontenjanlarinin azaltilmasi onerisi
ise kalabalik siniflarin akademik basariy1 olumsuz etkileyebilecegi diisiiniildiigii ve egitimde
bireysel ilginin artirtlmasina yonelik bir talep oldugunu yansitmaktadir.

Ingaat asamalar1 ve teknolojileri hakkinda daha fazla bilgi verilmesi gerektigini
diisiinen akademisyenlerin orant %13,3’tiir. Bu durum, miifredatta giincel insaat
teknolojilerine yeterince yer verilmedigi algisim ortaya koymaktadir. Benzer sekilde,
Ogrencilerin daha kaliteli staj yapmasi gerektigini belirtenlerin oram1 %12,5 olup, teorik
egitimin sektorde uygulamali olarak desteklenmesi gerektigine dair akademik goriisii

yansitmaktadir.
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Miifredatin gelistirilmesi onerisi %8,3’liik bir oranla belirtilmis olup, bu sonug, 6nceki
tabloda miifredatin sektor beklentilerini karsilamadig1 yoniindeki bulgularla ortiismektedir.
Miifredatin giincellenmesinin ve uygulamali ders igeriklerinin artirllmasinin, egitim
stirecinin daha etkili hale gelmesine katki saglayacagi diistintilmektedir.

Daha az vurgulanan oneriler arasinda daha fazla teknik gezinin diizenlenmesi (%3,3)
ve 0gretim liyesi sayisinin artirilmasi (%3,3) bulunmaktadir. Ders saatlerinin artirilmasi ise
hicbir akademisyen tarafindan 6nerilmemistir (%0). Bu durum, akademisyenlerin egitim
siirecinin siiresinden ¢ok, niteliginin artirilmasi gerektigini diisiindiiklerini géstermektedir.

Genel olarak, bu bulgular ingaat miihendisligi lisans egitiminde uygulamali
O0grenmeye, teknolojik yeniliklere ve nitelikli egitim materyallerine olan ihtiyaci
vurgulamaktadir. Bu baglamda, VR tabanli ciddi oyunlarin ve benzeri yenilik¢i egitim
araglarmin kullanimi1 hem teorik hem de pratik bilgi aktarimini giiglendirme potansiyeline
sahiptir.

On calismaya katilan sektor ¢alisanlarinin 87’si erkek, 16°s1 ise kadindir. Katilimeilar,
sirket miidiirii, santiye sefi, saha sefi, kesin hesap uzmani, kontrol miihendisi gibi gérevlerde
caligmaktadir. Katilimcilarin yaslart 23 ile 58 arasinda degismekte olup, yas ortalamasi
31,21°dir. Katilimcilarin is tecriibesi 1 yil ile 27 yil arasinda degismekte olup ortalama 7,86
yildir. Sektor ¢alisanlarma sorulan sorular su sekildedir: “Ogrencilerin mezun olduklarinda
daha 1yi1 bir insaat miihendisi olabilmeleri i¢in en ¢ok hangi konularda bilgi sahibi olmasi
gerektigini diisiiniiyorsunuz?”, “Ogrencilere insaat yapim asamalari ve teknolojileri
hakkinda bilgi verilmesinin mesleki basarilarina nasil  katki  saglayacagim
diisiiniiyorsunuz?”, “Insaat miihendisligi lisans miifredatinin sektdriin - beklentilerini
karsilamadaki yeterliligi (statik proje ¢izebilme, yapiy1 projesine ve ilgili yonetmeliklere
uygun bir sekilde yaptirabilme, yapinin kesif ve metrajini ¢ikarabilme, insaat sozlesmesine
uygun hakedis diizenleyebilme, insaat sirasinda olusabilecek sorunlari ekonomik bir sekilde
¢cozebilme, yap1 malzemeleriyle ilgili deneylere hakim olma, yap1 teknolojisine ve imalat
asamalarina hakim olma, imalat asamalarini planlayabilme ve kontrol etme vb.) hakkinda ne
diisiiniiyorsunuz?”, “Ogrencilerin sektdriin beklentilerini karsilayabilmeleri igin lisans
egitimlerinde hangi dersleri daha iyi anlamalar1 gerektigini diisiiniiyorsunuz?”.

Sektor galisanlarinin “Ogrencilerin mezun olduklarinda daha iyi bir insaat miihendisi
olabilmeleri i¢in en ¢ok hangi konularda bilgi sahibi olmasi gerektigini diisliniiyorsunuz?”

sorusuna verdikleri yanitlar Sekil 44°de gosterilmektedir.
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Sekil 44. Insaat miihendislerinin sahip olmas1 gereken bilgi alanlari

Sekil 44’de sunulan verilere gore, sektor calisanlarinin goriisleri dogrultusunda,
mezunlarin en ¢ok bilgi sahibi olmalar1 beklenen alanlar arasinda saha uygulamalar
(%23,84), program bilgisi (%15,70), is planlamas1 (%10,47), malzeme bilgisi (%9,88), proje
okuma (%8,14), maliyet hesaplar1 (%7,56) ve iletisim becerisi (%7,56) one ¢ikmaktadir. Bu
bulgular, insaat sektorliniin dinamik yapisini ve mezunlardan beklenen c¢ok yonlii
yetkinlikleri yansitmaktadir. Saha uygulamalarina verilen yiiksek onem, sektoriin pratik
deneyime teorik bilgiden daha fazla deger verdigini gostermektedir. Bu durum, ingaat
miithendisligi egitim programlarinin saha stajlarina ve uygulamali derslere daha fazla agirlik
vermesi gerektigini isaret etmektedir. Program bilgisi, ingaat sektoriindeki teknolojik
gelismelerin hizla ilerlemesi nedeniyle 6nemli bir beklenti olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Elde edilen bulgular BIM, CAD ve diger miihendislik yazilimlarina hakimiyetin, mezunlarin
is bulma ve projelerde etkin rol alma potansiyelini arttirabilecegini gdstermektedir. Is
planlamasi ve maliyet hesaplari, insaat projelerinin karmasik dogasi geregi kritik dneme
sahiptir. Bu alanlardaki yetkinlik, projelerin zamaninda ve biit¢ce dahilinde tamamlanmasini
saglamaktadir. Malzeme bilgisi ve proje okuma becerileri, miithendislerin teknik detaylara
hakim olmasini1 ve dogru kararlar vermesini gerektirmektedir. Insaat miihendisleri agisindan
statik proje okuma becerisi, yapisal giivenligin saglanmasi, malzeme ve is giicii
planlamasimin dogru yapilmasit ve projelerin miihendislik standartlarina uygun sekilde

uygulanmasi agisindan kritik bir dneme sahiptir. Projeleri dogru okuyamayan bir miihendis,
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yapisal hesaplamalara dayali kritik bilgileri gozden kacirabilir, bu da insaat sirasinda
hatalara, zaman kayiplarina ve maliyet artislarina yol acabilir. Ayrica, sahadaki
uygulamalarin projeye uygunlugunu denetlemek, miihendislerin proje okuma yetkinligiyle
dogrudan iligkilidir. Dolayisiyla, statik proje okuma becerisi, miihendislerin tasarim ile
uygulama arasindaki kopriiyii kurmasini saglayarak giivenli ve verimli bir ingaat siirecine
katkida bulunmaktadir. iletisim becerisi ise, farkli disiplinlerden profesyonellerle isbirligi
yapabilme ve proje paydaslariyla etkili iletisim kurabilme yetenegini ifade etmektedir. Bu
bulgular, insaat miithendisligi egitiminin sadece teknik bilgi aktarmakla kalmayip, ayni
zamanda Ogrencilere pratik beceriler ve profesyonel yetkinlikler kazandirmasi gerektigini
vurgulamaktadir.

Sektor calisanlarmin “Ogrencilerin sektdriin beklentilerini karsilayabilmeleri igin
lisans egitimlerinde hangi dersleri daha iyl anlamalari gerektigini diisiiniiyorsunuz?”

sorusuna verdikleri yanit Sekil 45°de gosterilmektedir.
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Sekil 45. Sektoriin beklentilerine yonelik kritik dersler

Sekil 45’deki bulgulara gore, Santiye Yonetimi (%17,58) ve Betonarme (%17,2)
dersleri, sektor calisanlar tarafindan en kritik dersler arasinda sayilmaktadir. Betonarme,
ingaat miithendisligi projelerinin temel yapi taslarindan biri olarak, miihendislerin projeleri
dogru bir sekilde analiz edebilmesi ve uygulama siirecinde karsilasabilecekleri zorluklarla
basa ¢ikabilmesi i¢in olduk¢a onemlidir. Santiye Yonetimi ise, insaat projelerinin etkin bir

sekilde yonetilmesi ve is giicii ile kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmast adina kritik
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bir rol oynamaktadir. Bu bulgular, sektérdeki uygulama ve proje yonetimi odakli becerilerin,
mezunlarin sektorde basarili olabilmeleri i¢in 6nemli bir gereklilik oldugunu gostermektedir.

Celik Yapilar (%10,4) ve Yap1 Malzemesi (%10,4) gibi dersler de siralamada {ist
siralarda yer almaktadir. Bu dersler, insaat miihendisliginde yapisal dayanikliligi,
stirdiriilebilirligi ve ekonomik tasarim kriterlerini saglamak agisindan kritik bir rol
oynamaktadir. Celik yapilar dersi, mithendislerin dayanikli tasiyici sistemler tasarlamalarina
olanak tanirken, yapi1 malzemesi dersi ise farkli malzemelerin mekanik ve fiziksel
Ozelliklerini analiz ederek, uygun malzeme se¢imi yapmalarina katkida bulunmaktadir. Bu
dersler araciligiyla kazanilan bilgi birikimi, miithendislerin tasarim siireglerinde daha bilingli
kararlar vermesini, yapilarin giivenligini artirmasint ve uzun vadeli performanslarini
optimize etmesini saglamaktadir. Dolayisiyla bu dersler hakkinda bilgi sahibi olmak,
ogrencilerin sektoriin beklentilerini karsilamasini destekleyecegi goriilmektedir.

Ayrica, Yapr Statigi (%8,51) ve Zemin Mekanigi (%7,75) gibi temel miihendislik
dersleri de sektdrdeki ¢aliganlar tarafindan 6nem arz ettigi goriilmektedir. Bu dersler, yapinin
temeli ve tasima kapasitesinin anlasilmasi agisindan miihendislerin karar alma siireclerinde
temel bilgiler sunmaktadir. Temeller ve zemin mekanigi gibi derslerin, 6zellikle proje
tasariminda dnemli bir yer tuttugu sektdrde, mezunlarin bu derslerdeki bilgi seviyelerini
giiclendirmelerinin biiylik 6nem tasidig1 anlagilmaktadir.

Verilen yanitlar ayrica, Is Giivenligi (7,18%) gibi 6nemli bir konunun da sektdrde
dikkatle ele alinmas: gerektigini ortaya koymaktadir. Insaat sektériinde, giivenlik dnlemleri
ve is kazalarimin Onlenmesi, miihendislerin sorumluluklar1 arasinda 6nemli bir yer
tutmaktadir. Sonug olarak, bu bulgular, insaat miihendisligi lisans egitiminde sektdre yonelik
daha iyi bir hazirlik yapabilmek i¢in, 6grencilerin 6zellikle uygulamali derslerde ve sektoriin
dinamiklerine yonelik becerilerde daha derinlemesine egitim almalar1 gerektigini ortaya
koymaktadir. Ayrica, her bir dersin sektdr ¢alisanlart tarafindan farkli onceliklere gore
siralandig1 bu sonuclar, egitim miifredatlarinin daha sektorel beklentilerle uyumlu hale
getirilmesi gerektigini gostermektedir.

Sektdr calisanlarinin Likert 6lgeginde sorulan “Ogrencilere insaat yapim asamalar1 ve
teknolojileri hakkinda bilgi verilmesinin mesleki basarilarina nasil katki saglayacagin
diisiiniiyorsunuz?” ve “Insaat miihendisligi lisans miifredatinin sektdriin beklentilerini
karsilamadaki yeterliligi (statik proje ¢izebilme, yapiyr projesine ve ilgili yonetmeliklere
uygun bir sekilde yaptirabilme, yapinin kesif ve metrajini ¢ikarabilme, ingaat sézlesmesine

uygun hakedis diizenleyebilme, insaat sirasinda olusabilecek sorunlari ekonomik bir sekilde
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¢cozebilme, yap1 malzemeleriyle ilgili deneylere hakim olma, yap1 teknolojisine ve imalat
asamalarina hakim olma, imalat agamalarini planlayabilme ve kontrol etme vb.) hakkinda ne

diisiiniiyorsunuz?” sorularina yonelik goriisleri Tablo 4’de verilmektedir.

Tablo 4. Sektor Calisanlarinin Egitimi Degerlendirilmesi

Likert Olgegi
Kesinlikle Katilmiyorum  Kararsizim  Katilryorum Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum Katiliyorum
! @ ®) @ ;
1) ®)
Ogrencilere insaat yaprm
asamalar1 ve t.eknollople.rl 9%4.8 99,7 %26 9595
hakkinda bilgi verilmesi - N=5 N=10 N=27 N=61
mesleki basarilara katki - - - -
saglar
b %16,5 %31 %35 %115 %6
N " N=17 N=32 N=36 N=12 N=6

beklentilerini karsilar

Tablo 4’deki bulgular, sektor calisanlariin insaat miihendisligi egitimine ve
miifredatinin sektorel ihtiyaglar1 karsilamaya yonelik tutumlarini ve beklentilerini ortaya
koymaktadr. Ik olarak, “Ogrencilere insaat yapim asamalar1 ve teknolojileri hakkinda bilgi
verilmesinin mesleki basarilarma nasil katki saglayacagimi diisiiniiyorsunuz?” sorusuna
verilen yanitlar, sektordeki ¢alisanlarin biiyiik bir cogunlugunun bu konuda gii¢lii bir kanaate
sahip oldugunu gostermektedir. Katilimcilarin %59,5°i “Kesinlikle Katiliyorum” cevabini
vermistir, bu da insaat yapim asamalar1 ve teknolojileri konusunda egitim almanin
ogrencilerin mesleki basarilar i¢in kritik bir 6neme sahip olduguna dair gii¢lii bir inang
oldugunu gostermektedir. Ayrica, %26’lik bir kisim da “Katiliyorum” cevabini vermistir, bu
da mesleki basariya katki saglama konusunda biiyiik bir cogunlugun pozitif bir goriise sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgu, sektér calisanlarinin insaat miihendislerinin
egitiminde uygulamali ve teknolojik bilgiye sahip olmalarinin sektordeki etkinliklerini
artiracagina inandiklarin1 gostermektedir.

Sektor ¢alisanlariin, “Insaat miihendisligi lisans miifredatinin sektdriin beklentilerini
karsilamadaki yeterliligi hakkinda ne diisliniiyorsunuz?” sorusuna verdikleri yanitlar
incelendiginde, yanitlarin %16,5’1 “Kesinlikle Katilmiyorum” ve %31’i “Katilmiyorum”

olarak verildigi goriilmektedir. Bu durum sektoér ¢alisanlarinin ¢ogunlugunun mevcut
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miifredatin sektore yeterince uygun olmadigina dair bir goriise sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte, sadece %6’lik bir kisim “Kesinlikle Katiliyorum” cevabin
vermistir, bu da miifredatin beklentileri karsilamada yiiksek yeterlilikte oldugunu savunan
oldukca dar bir kesim oldugunu gostermektedir. Bu sonug, sektoriin gereksinimlerini
karsilamak adina insaat mihendisligi lisans miifredatinin daha fazla gézden gegirilmesi
gerektigini, 6zellikle de uygulamali becerilere ve sektoriin dinamiklerine yonelik egitimlerin
giiclendirilmesi gerektigini diistindliirmektedir.

Sonug olarak, ilk sorudaki bulgular, insaat miihendisligi 6grencilerine sektdrle uyumlu
bilgiler vererek mesleki basariy1 artiracaklarina dair giicli bir inang oldugunu, ancak ikinci
soruda, mevcut lisans miifredatinin sektorel ihtiyaclari karsilama konusunda yeterli

goriilmedigini ve bu alanda 6nemli bir iyilestirme gerekliligi bulundugunu géstermektedir.

3.2. Calismaya Katilan Ogrencilerden Elde Edilen Bulgular

Bu tez kapsaminda gelistirilen VR tabanli ciddi oyun, Karadeniz Teknik Universitesi
Insaat Miihendisligi Béliimii 6grencileri iizerinde uygulanmustir. Katilimeilarin demografik
dagilimi incelendiginde, 34’1 erkek ve 17’si kadin olmak iizere toplam 51 dgrencinin yer
aldig1 goriilmektedir. Katilimcilarin yaslar1 20 ile 40 arasinda degismekte olup, yas
ortalamasi 22,62°dir. Ogrencilerin en az ii¢ yildir ingaat miihendisligi egitimi aldig1 en fazla
ise sekiz yildir bu boliime devam ettigi belirlenmistir. Ortalama 6grenim siiresi 3,92 yil
olarak hesaplanmustir.

Katilimeilarin 41’°inde herhangi bir gérme problemi bulunmazken, 10 6grencide hafif
diizeyde gdrme bozuklugu mevcuttur. Ogrencilerden 11°i daha énce sanal gerceklik cihazi
deneyimine sahipken, 40 6grenci bu ¢alisma kapsaminda ilk kez sanal gerceklik gozligii
kullanmistir. Ayrica katilimcilarin 27°si daha dnce video oyunu oynama deneyimine sahip
oldugunu belirtirken, 24 6grenci daha 6nce hi¢ oyun oynamadigini ifade etmistir.

Bunun yani sira, 6grencilerin 44°{i daha 6nce bir binanin insaat siirecini gozlemleme
ve bu konuda bilgi edinme firsati buldugunu belirtmistir. 7 68renci ise daha dnce bir binanin
yapim asamalar1 konusunda bilgi sahibi olmadigin1 aktarmigtir.

Ogrencilerin VR tabanli ciddi oyun uygulamasina baslamadan 6nce sahip olduklari
bilgi diizeyini 6lgmek amaciyla, proje okuma ve insaat yapim asamalarina odaklanan bir 6n
test uygulanmistir. 51 68rencinin katildig: bu testte elde edilen puanlar 0 ile 66 arasinda

degismektedir. Ogrencilerden yalnizca biri 0 puan alirken, 6n test sinav notlarinin ortalamasi
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26,32 olarak hesaplanmistir. Dikkat ¢ekici bir sekilde, 6grencilerin yalnizca %6°s1 50 puan
ve lizerinde bir basar1 elde edebilmistir. Bu durum, 6grencilerin ¢ogunlugunun uygulama
Oncesinde proje okuma ve insaat yapim asamalar1 konusunda yeterli bilgiye sahip olmadigini

gostermektedir. On test verileri Sekil 46°da sunulmaktadir.

Ogrencilerin On Testte Aldig1 Notlar

60,00
50,00 ﬁ

Sekil 46. On test sonuglari

Orneklem grubunun insaat mithendisligi 3. sinif ve iizerinde olmast, en az bir kez staj
deneyimine sahip bulunmalar1 ve proje okuma ile ilgili dersleri almig olmalarina ragmen, 6n
test sonuglarinin diistik ¢ikmasi, 6grencilerin proje okuma becerilerinde eksiklikler oldugunu
ortaya koymustur. Bu sonuglar, ingaat miihendisligi egitiminde sanal gergeklik (VR)
teknolojilerinin kullanimina duyulan ihtiyact vurgulamaktadir. Uygulama sonrasinda
Ogrencilerin bilgi diizeyindeki degisimi degerlendirmek amaciyla bir son test uygulanmaistir.
Son testte elde edilen en yiiksek puan 74, en diisiik puan ise 8 olarak kaydedilmistir. Son test
sav sonuglarmin ortalamasi 42,44 olarak hesaplanmstir. Ogrencilerin %42’sinin 50 ve
lizeri puan almasi, uygulama sonrasinda bilgi diizeyinde Onemli bir artis oldugunu

gostermektedir. Son test verileri Sekil 47°de sunulmaktadir.
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Ogrencilerin Son Testte Aldig1 Notlar

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

O

Ol
03
05
07
09
021
023
025
027
029

O11
013
015
017
019
031
033
035
037
039
041
043
045
047
049
051

Sekil 47. Son test sonuglari

On test sonuglar1 6grencilerin VR uygulamasi araciligiyla edinecekleri yeni bilgileri
degerlendirmek ve Ogrenme ¢iktilarini 6lgmek agisindan 6nemli bir referans noktasi
olusturmustur. VR uygulamasinin, 6grencilerin bilgi eksikliklerini gidermede ve insaat
mithendisligi alanindaki temel becerilerini gelistirmede etkili olabilecegini belirlemek igin
On test ve son test sonuglarinin aralarinda anlamli bir farkliligin olup olmadiginin
aragtirtlmas1 gerekmektedir. Bu amagcla, oncelikle verilerin normal dagilim gosterip
gostermedigi Shapiro Wilk ve Kolmogorov-Simirnov normallik testleri ile incelenmistir.

Yapilan normal dagilim analizlerinin sonuglar1 Tablo 5’de gosterilmektedir.

Tablo 5. Normal Dagilim Testi Sonuglari

Kolmogorov-Simirnov Shapiro-Wilk
Stat. Df. Sig. Stat. Df Sig.
On Test 0,123 50 0,058 0,972 50 0,269
Son Test 0,098 50 0,2 0,97 50 0,234

Tablo 5’de goriildiigii gibi iki test sonucunda da Sig. degerleri 0,05 degerinden biiyiik
oldugu igin test verilerinin dagilimi normal kabul edilmektedir (O’Donoghue, 2012). On test

ve son test verilerinin normal dagilim grafikleri Sekil 48’de gosterilmektedir.
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Normal Q-Q Plot of OnTest Normal Q-Q Plot of SonTest

Expected Normal
Expected Normal

a. On test normallik dagilimi b. Son test normallik dagilimi

Sekil 48. On test son test dagilim grafikleri

Test sonuglari hem 6n test hem de son test verilerinin normal dagilim gosterdigini
ortaya koymustur. Birbiriyle bagimli ve normal dagilim gdsteren veriler arasindaki anlamli
farklilig1 belirlemek icin eslestirilmis bagimli t testi kullanilmastir.

Eslestirilmis bagimli t test bulgular1 Tablo 6’da gosterilmektedir.

Tablo 6. On test-son test aralarindaki anlamlilik

Ortalama "
Standart Alt Ust .
Ortalama Standart t df Sig
Sapma Aralik  Aralik
Hata
On test
-16,12 10,368 1,466 -19,06  -13,17 -10,994 50 0,000
Son test

Eslestirilmis 6rneklem t test sonuglarina gore 6n test ve son test arasindaki serbestlik
derecesi (t) -10,994 ve anlamlilik degeri (sig) 0,05 den kii¢iik bulunmustur. Bu bulgu, tez
kapsaminda gelistirilen ve katilimecilarin kullandigr sanal gergeklik tabanli ciddi oyunun
katilimeilarin puanlarinda anlamli bir degisiklige yol agtigini gostermektedir (Rosner, 2010).
On test son test arasindaki eslestirilmis farklara bakildiginda ortalamalar1 arasindaki farkin
16,12 oldugu, ortalama standart hata farklarinin 1,47 oldugu goriilmektedir.

Son test not ortalamasinin O6n teste gére 16 puan artmasi, sanal gerceklik
uygulamasinin 6grencilerin bilgi diizeyini artirdigin1 gostermektedir. Bu bulgu, VR tabanh

-----

saglayabilecegini desteklemektedir. On test ve son test arasindaki farkliliklar Sekil 49°da

gosterilmektedir.
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Her Ogrenciye Ait On Test-Son Test Farklari
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Sekil 49. On test son test arasindaki farklar

Sekil 49’da kirmizi alan, 6grencilerin son testte aldiklari puanlari, mavi alan ise ilk
testte aldiklari puanlari gostermektedir. Sadece bir 6grenci (045), 6n testte son teste kiyasla
daha yiikksek puan almigtir. Goriildiigli iizere, son test sonuglarinda 6grencilerin biiyiik
cogunlugu, On teste kiyasla daha yiiksek puan elde etmistir. Tez kapsaminda gelistirilen
sanal gerceklik tabanli oyunda kullanilan proje ile 6n test ve son test sorularinda kullanilan
projeler farkli olmasina ragmen, 6grencilerin neredeyse tamaminin son testte daha ytliksek
puan almasi, oyunun proje okuma becerisini gelistirmedeki basarisin1 ortaya koymaktadir.
Bu sonug, sanal gerceklik tabanli ciddi oyun egitiminin 6grencilerin proje okuma becerileri
tizerinde olumlu bir etkisi oldugunu ve dgrencilerin bu yontemi kullanarak daha etkili bir
sekilde 0grenebildigini gostermektedir.

Calisma kapsaminda 6grencilerden farkli veriler elde etmek amaciyla iki ayr1 Likert
tipi anket uygulanmustir. Ogrencilere ilk ankette 28 soru, ikinci ankette 23 soru olmak iizere
toplam 51 soru yoneltilmistir. Ilk anket, uygulamanin kullanilabilirligi, gercekgiligi ve
ogrencilerin memnuniyet diizeyi gibi konulara odaklanmaktadir. Ikinci anket ise
uygulamanin 6grenme siirecine etkileri ile ilgili sorular1 icermektedir. Anketlerde yer alan
her soru, belirli bir amaci gergeklestirmek {izere tasarlanmis ve tematik olarak
gruplandirilmistir. Tablo 7 ve Tablo 8’de, anket sorulari ve bu sorular araciligiyla elde

edilmesi hedeflenen bulgular detayl bir sekilde sunulmaktadir.
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Tablo 7. Ogrencilere uygulanan likert-1 anket sorularmnin gruplandirilmasi

Temalar

Sorular

Gergekeilik

Ortam beni gergek bir santiyede gibi hissettirdi
Gorsel olarak ortam gergekeiydi

Oyun santiyeyi li¢lincii boyuta tagimakta basariliydi

Oyun deneyimi ve

Oyunu oynamak eglenceliydi
Oyunu oynamak ilgi ¢ekiciydi

Oyunun sikici oldugunu diigiiniiyorum

memnuniyeti
Oyun hig ilgimi ¢ekmedi
Cok gereksiz ve karmagik buldum
Nesneleri rahatca gozlemleyebildim
Nesneleri rahat¢a yakaladim
Nesneleri rahatca yerine yerlestirdim
Kullanilabilirlik

Ekrandaki bilgiler kolay okunuyordu
Sanal ortam deneyimine ¢abuk uyum sagladim

Uygulama aninda bag donmesi yasadim

Ogrenme etkinligi

Ogrenirken eglendim

Geleneksel yontemlerle proje okumayi 6grenmek ¢ok daha uzun siirerdi
Geleneksel yontemlerle proje okumay1 6grenmek daha sikici olurdu
Geleneksel yontemlerle proje okumay1 6grenmek daha az akilda kalici olurdu

VR tabanli ciddi oyunlar geleneksel yontemlere gére daha motive edicidir

VR tabanli ciddi oyunlarla 6grenmek geleneksel yontemlerle 6grenmekten
daha yorucudur

Yaratici diiglinmemi arttirdi
Etkilesimli 6grenmemi sagladi
Etkili 6grenme ortami sagladi
Derste kullanmak zaman kaybidir

Oyunun 6gretme tarzi benim 6grenme tarzima uygundu

Genel degerlendirme ve
gelecek beklentileri

Bagska konularda da VR tabanli egitimleri tercih ederim
Bu teknolojinin gelecekte drgiin egitime alternatif olacagini diisiiniiyorum

Kullanimin artmasinin konulari kavramaniza faydali olacagini diigiiniiyorum
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Ogrencilere uygulanan Likert dlgekli ilk ankette, sanal gerceklik tabanli ciddi oyunlara

yonelik bes temel tema ele alinmistir. Bu temalar ¢ergevesinde, 6grencilerin sanal gerceklik

tabanli ciddi oyunlara iligkin goriisleri detayl bir sekilde incelenmistir.

Tablo 8. Ogrencilere uygulanan likert-2 anket sorularmnin gruplandirilmasi

Temalar Sorular
Oyun proje okuma konusunda bana yardimci oldu.
Oyun igerigi uygulama 6grenimi becerilerimi artiracak sekilde tasarlanmisti.
. Oyunu 6nceden 6grendigim bilgilerle iliskilendirerek tamamladim.
Oyunun Ogrenmeye oo - .
Etkisi Statik proje okumayla ilgili kitap ders notu gibi basili ve gorsel materyaller yerine
tkisi

gelistirilen VR 6grenme metodolojisi yeterlidir.
Oyundaki segenekler proje okumayi 6grenmemde bana yardimer oldu.

Se¢eneklerdeki detaylar proje okuma becerimin daha fazla gelismesini sagladi.

Oyunun gerik ve

Tasarimi

Oyundaki talimatlar agik ve netti.

Oyundaki agamalar1 birer birer tamamlamak benim igin bir zevkti.

Oyunda bir bina insaati yapmak benim i¢in heyecan vericiydi.

Oyundaki segenekler yeterince caydiriciydi.

Oyundaki segenekler projedeki bilgileri daha dikkatli okumamda bana yardimci

oldu.

3D Gorsellestirme
Etkisi

3 boyutlu gérmek anlasilabilirligi arttirmustir.
Artik projeye baktigimda binay1 3 boyutlu olarak hayal edebilmemi sagladi.

Oyunun

Motivasyonel Etkisi

Oyunu basartyla tamamlamak 6z giivenimi yerine getirdi.

Bina yapiminin kontrolii konusunda kendime olan giivenim artti.

Beceri ve Bilgi

Kazanimi

Oyun sayesinde bir binanin kaba insaatinin yapim asamalarint 6grendim.
Demirlerin projesine uygun bir sekilde nasil yerlestirildigini 6grendim.

Demir tiplerinin, ¢apinin, araliklarinin ve uzunluklarinin projeden nasil
okundugunu 6grendim.

Imalat asamasinda kullanilacak demir donatilarin yerlesim ve detaylari igin hangi
proje tiirline bagvurmam gerektigini 6grendim.

Temel, kolon, kiris ve doseme gibi yap1 elemanlarinin hangi tiir demirlerden
olustugunu 6grendim.

Bina i¢in yapilan statik projeleri okuyabilirim.

Diger yapilar i¢in yapilan statik projeleri okuyabilirim.

Ustalarin demir imalatin1 dogru bir sekilde yapip yapmadiklarini daha rahat bir

sekilde kontrol edebilirim.
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Ogrencilere uygulanan Likert 6lgekli ikinci ankette de 5 temel tema ele alinmistir. Bu
temalar g¢ercevesinde Ogrencilerin gelistirilen oyunla ilgili goriisleri detayli bir sekilde
incelenmistir.

Anketlerin  glivenilirligini  degerlendirmek amaciyla Cronbach Alfa testi
uygulanmustir. Tk anketin Cronbach Alfa katsayis1 0,839, ikinci anketin ise 0,939 olarak
bulunmustur. Alfa katsayis1 0,6 ile 0,8 arasinda oldugunda 6l¢ek giivenilir; 0,8’den biiyiik
oldugunda ise 6l¢egin yliksek derecede giivenilir oldugunu gostermektedir (Kalayci, 2008).
Elde edilen bu yliksek Cronbach Alfa degerleri, her iki anketin de giivenilir oldugunu ve
tutarli sonuglar iirettigini gdstermektedir.

Ogrencilere yoneltilen ilk anketin baslangicinda, uygulamanin gercekgeilik diizeyini
degerlendirmek amaciyla ii¢c soru sorulmustur. Bu sorular, dgrencilerin sanal santiye
ortamini ne derece gercek¢i bulduklarini 6lgmeyi hedeflemektedir. Sorular su sekildedir:
“Ortam beni gergek bir santiyedeymisim gibi hissettirdi”, “Gorsel olarak ortam gergek¢iydi”
ve “Oyun, santiyeyi iiclincli boyuta tagimakta basariliydi”.

Ogrencilerin bu soru grubuna verdikleri cevaplarin 6grenci sayilari ile birlikte

gosterimi Tablo 9’da verilirken, ilgili cevaplarin grafiksel gosterimi ise Sekil 50’de

sunulmaktadir.
Tablo 9. Likert-1 gergekeilik temalr ifadelere verilen cevaplar
Likert Olcegi
Kesinlikle Katilmiyorum  Kararsizim  Katiliyorum Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum @) 3) @) Katiliyorum
@ (®)
Ortam beni gergek bir %3,9 %9,8 %54,9 %31,4
santiyedeymisim gibi - N=2 N=5 N=28 N=16
hissettirdi
Gorsel olarak ortam i %1,9 %15,7 %56,9 %25,5
gercekeiydi N=1 N=8 N=29 N=13
Oyun, santiyeyi tglincli %1,95 %1,95 %47,1 %49
boyuta tagimakta - N=, 1 N=, 1 N=2’4 N=25

basariliyd:
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3%

= Kesinlikle Katilmiyorum

= Katilmiyorum
Kararsizim

= Katiliyorum

= Kesinlikle Katiliyorum

53%

Sekil 50. Gergekgilik temalr ifadelere verilen ortalama yanitlar

“Ortam beni gergek bir santiyedeymisim gibi hissettirdi” ifadesine yonelik yanitlar
incelendiginde, oOgrencilerin  %86,3’liniin ~ “Kesinlikle katiliyorum”  (%31,4) ve
“Katiliyorum” (%54,9) seceneklerini isaretledigi goriilmektedir. Bu yiiksek oran, sanal
ortamin dgrencilerde gergek bir santiye deneyimi yasattigin1 gdstermektedir. Ote yandan,
katihimcilarin  %9,8’1 “Kararsizim” segenegini tercih etmis, %3,9’u ise bu ifadeye
katilmadigini belirtmistir.

Ikinci soru olan “Gérsel olarak ortam gergekciydi” ifadesine verilen yanitlarda ise
ogrencilerin %82,4’li olumlu goriis bildirmistir. Bu sonug, uygulamanin gorsel tasariminin
genel olarak tatmin edici oldugunu, ancak daha etkileyici ve detayli gorsellerle gercekgiligin
artirllabilecegini diisiindiirmektedir.

Son olarak, “Oyun, santiyeyi Ugciincli boyuta tagimakta basariliyd1” ifadesine
ogrencilerin %96,1°1 “Kesinlikle katiliyorum” (%49) ve “Katiliyorum” (%47,1) seklinde
yanit vermistir. Bu oran, uygulamanin ii¢ boyutlu deneyim sunma konusundaki basarisini
acik¢a ortaya koymaktadir. Ozellikle diger iki soruya gore daha yiiksek bir memnuniyet
orani, uygulamanin mekansal alg1 ve etkilesim agisindan giiglii bir performans sergiledigini
gostermektedir.

Tablo 9 ve Sekil 50 incelendiginde, 6grencilerin bilyiik gogunlugunun gelistirilen sanal
santiye uygulamasini gergekci buldugu goriilmektedir. Bu bulgu, sanal gercgeklik tabanl
egitim ortamlarinin etkinligi acisindan 6nemli bir gostergedir. Literatiirde de vurgulandig:

tizere, sanal gergeklik tabanli ciddi oyunlarin egitim siire¢lerinde verimli bir sekilde
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kullanilabilmesi i¢in ortamin gercekgilik diizeyinin yliksek olmasi ve kullanicilar tizerinde
etkileyici bir deneyim sunmasi gerekmektedir (Kilig, 2020). Bu baglamda, gelistirilen
uygulamanin 6grenci deneyimleri agisindan beklentileri karsiladigi ve egitimsel potansiyel
sundugu soylenebilir.

Anketin sonraki boliimiinde, 6grencilere yoneltilen bes soru araciligiyla oyun
deneyimi ve memnuniyet diizeyleri incelenmistir. Bu sorular, 6grencilerin oyunu ne derece
eglenceli, ilgi cekici ve anlasilir bulduklarin1 degerlendirmek amaciyla hazirlanmistir.
Sorular su sekildedir: “Oyunu oynamak eglenceliydi", “Oyunu oynamak ilgi c¢ekiciydi”,
“Oyunun sikict oldugunu diistiniiyorum”, “Oyun hig ilgimi ¢ekmedi” ve “Cok gereksiz ve
karmagik buldum”.

Anket sonuglarmin bu soru grubuna ait olan ayrintilar1 Tablo 10°da verilmektedir.

Tablo 10. Likert-1 oyun deneyimi ve memnuniyet temal1 sorulara verilen cevaplar

Likert Olgegi

" 1ikle Katilmiyorum Kararsizim  Katiliyorum Kesinlikle

Sorular Katilmiyorum @) 3) ) Katiltyorum
) ®)
Oyunu oynamak eglenceliydi - %1,9 9,8 %A47.1 %41,2
yunu oy £ Y N=1 N=5 N=24 N=21
Oyunu oynamak ilgi ¢cekiciydi - %1,9 %79 %45,1 %45,1
yunu oy g1e y N=1 N=4 N=23 N=23
Oyunun sikict oldugunu %43,1 %45,1 %1,95 %7,9 %1,95
diistiniiyorum N=22 N=23 N=1 N=4 N=1
Ovun hic ileimi cekmedi %54,9 %37,3 %1,9 %4 %1,9
yun e tigimi ¢ N=28 N=19 N=1 N=2 N=1
Cok gereksiz ve karmagik %64,7 %27,5 %4 %1,9 %1,9
buldum N=33 N=14 N=2 N=1 N=1

“Oyunu oynamak eglenceliydi” ifadesine yonelik yanitlar incelendiginde, 6grencilerin
%88,3’ti “Kesinlikle katiliyorum” (%41,2) ve ‘“Katiliyorum” (%47,1) segeneklerini
isaretlemistir. Bu oran, 6grencilerin biiylik ¢ogunlugunun oyun deneyiminden keyif aldigin1
ve oyunun eglenceli bir yap1 sundugunu gostermektedir.

Benzer sekilde, “Oyunu oynamak ilgi ¢ekiciydi” ifadesine verilen yanitlarda %90,2
gibi yiiksek bir oranla olumlu goriis bildirilmistir. Bu sonug, oyunun yalnizca eglenceli degil

ayni zamanda dikkat ¢ekici ve merak uyandirict oldugunu da ortaya koymaktadir.
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Negatif algiy1 6l¢meye yonelik olan “Oyunun sikici oldugunu diisiiniiyorum” ifadesine
ogrencilerin %88,2’si “Kesinlikle katilmiyorum” (%43,1) ve “Katilmiyorum” (%45,1)
seklinde yanit vermistir. Bu sonug, oyunun genel anlamda sikici bulunmadigini ve
Ogrencilerin beklentilerini karsiladigini gostermektedir.

Ayni sekilde, “Oyun hig ilgimi ¢gekmedi” ifadesine verilen yanitlarda %92,2 oraninda
“Kesinlikle katilmiyorum” (%54,9) ve “Katilmiyorum” (%37,3) segeneklerinin tercih
edilmesi, oyunun genis bir Ogrenci kitlesi tarafindan ilgiyle karsilandigini ortaya
koymaktadir.

Son olarak, “Cok gereksiz ve karmasik buldum” ifadesine Ogrencilerin %92,2’si
olumsuz yanit vermistir. Bu durum, oyunun hem igerik hem de yap1 agisindan 6grenciler
tarafindan anlasilir ve gerekli bulundugunu gostermektedir.

Gelistirilen sanal gerceklik tabanli ciddi oyunun 6grenciler tarafindan ilgi ¢ekici ve
eglenceli bulunmasi, literatiirdeki benzer ¢alismalarla uyumludur. Tan vd. (2023), VR ciddi
oyunlarmin dgrencilere motive edici ve etkilesimli bir 6grenme ortami sundugunu, bunun
da 6grenme deneyimini daha keyifli hale getirdigini vurgulamaktadir. Benzer sekilde,
Mystakidis & arkadaslari (2022), VR tabanli ciddi oyunlarin meydan okuma, keyif ve ustalik
sagladigini, 6grencilerin sanal ortamda nesneleri manipiile edebilme yeteneginin 6grenmeye
olan ilgilerini ve motivasyonlarini artirdigini ortaya koymustur. Bu ¢alismalarin bulgulariyla
paralel olarak, gelistirilen oyunun 6grenciler tarafindan eglenceli ve ilgi ¢ekici bulunmasi,
tez kapsaminda hazirlanan VR tabanli ciddi oyunun 6grenme siirecini daha etkili ve motive
edici hale getirdigini gostermektedir.

Anketin devaminda Ogrencilere, oyunun kullanilabilirligi ile ilgili alti1 soru
yoneltilmistir. Bu sorular, 6grencilerin oyun i¢i etkilesimlerini, bilgi erisimini ve sanal
ortama uyum siire¢lerini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Sorular su sekildedir: “Nesneleri
rahatca gozlemleyebildim”, “Nesneleri rahatca yakaladim”, “Nesneleri rahatga yerine
yerlestirdim”, “Ekrandaki bilgiler kolay okunuyordu”, “Sanal ortam deneyimine ¢abuk
uyum sagladim” ve “Uygulama aninda bag donmesi yagadim”.

Anketin bu kismui i¢in elde edilen bulgularin detaylar1 Tablo 11°de verilmektedir.
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Tablo 11. Likert-1 kullanilabilirlik temali sorulara verilen cevaplar

Likert Olgegi
Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim  Katiiyorum — Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum (2) 3) 4 Katiliyorum
) (5)

Nesneleri rahatca ) %1,9 %7,8 %53 %37,3
gozlemleyebildim N=1 N=4 N=27 N=19

. %5,9 %23,4 %55 %15,7
Nesneleri rahat¢a yakaladim - N=3 N=12 N=28 N=8
Nesneleri rahatga yerine i %1,9 %19,5 %60 %17,6
yerlestirdim N=1 N=10 N=30 N=9
Ekrandaki bilgiler kolay %4 %1,9 %17,6 %47 %29,5
okunuyordu N=2 N=1 N=9 N=24 N=15
Sanal ortam deneyimine ) %4 %27,4 %51 %17,6
¢abuk uyum sagladim N=2 N=14 N=26 N=9
Uygulama aninda bas %9,8 %19,5 %27,5 %27,5 %15,7
donmesi yasadim N=5 N=10 N=14 N=14 N=8

[Ik olarak, “Nesneleri rahatca gozlemleyebildim” ifadesine verilen yanitlarda
ogrencilerin  %90,3’t.  “Kesinlikle katiliyorum” ve “Katiliyorum” seceneklerini
isaretlemistir. Bu yiiksek oran, oyunun gorsel 6gelerinin yeterince net ve anlasilir oldugunu
gostermektedir.

“Nesneleri rahatga yakaladim” sorusuna verilen yanitlarda olumlu goriis oran1 %70,7
olarak belirlenmistir. Ancak, 6grencilerin %22’si “Kararsizim” secenegini tercih etmistir.
Bu durum, nesneleri yakalama mekanizmasinda bazi iyilestirmelere ihtiya¢ duyulabilecegini
isaret etmektedir.

Benzer sekilde, “Nesneleri rahatga yerine yerlestirdim” ifadesine Ogrencilerin
%77,6’s1 olumlu yanit verirken, %20’si kararsiz kalmigtir. Bu oran, yerlestirme siirecinin
genel olarak basarili oldugunu ancak bazi kullanicilar icin gelistirilebilecegini
gostermektedir.

“Ekrandaki bilgiler kolay okunuyordu” sorusuna 6grencilerin %76,5’i olumlu yanit
vermistir. Ancak, %17,6’lik kararsiz kesim, metin boyutu, renk kontrast1 veya yazi tipi gibi
tasarim unsurlarinda iyilestirme yapilabilecegine isaret etmektedir.

“Sanal ortam deneyimine ¢abuk uyum sagladim” ifadesine verilen yanitlarda %70

oraninda olumlu goriis bildirilmistir. Bununla birlikte, 6grencilerin %27,4’{inlin kararsiz
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kalmasi, sanal ortama adaptasyon siirecinin bazi kullanicilar i¢in daha fazla desteklenmesi
gerektigini gostermektedir.

Uygulama sirasinda bas donmesi yasanip yasanmadigini degerlendiren “Uygulama
aninda bas donmesi yasadim” ifadesine verilen yanitlar incelendiginde, katilimcilarin
%43,2’sinin  “Katiliyorum” ve “Kesinlikle katiliyorum” segeneklerini isaretledigi
goriilmiistiir. Buna karsilik, %29,3’likk bir kesim bu ifadeye katilmadigini belirtmis, geri
kalan katilimcilar ise kararsiz kalmistir. Bu bulgu, uygulamanin bazi kullanicilar iizerinde
fiziksel rahatsizlik yaratabilecegini ve Ozellikle hareket hassasiyetini azaltmaya yonelik
iyilestirmelere ihtiya¢g duyulabilecegini gostermektedir. Literatiirde Porcino vd. (2022),
sanal gergeklik tabanli ciddi oyunlarin uzun siireli kullaniminin bas donmesine neden
olabilecegini ifade etmektedir. Bu baglamda, gelistirilen uygulamanin kullanici deneyimini
tyilestirmek amaciyla hareket hassasiyetini azaltacak optimizasyonlar ve ergonomik tasarim
unsurlarinin goz 6niinde bulundurulmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Genel olarak, oyunun kullanilabilirliginin yiiksek oldugu goriilmekle birlikte, 6zellikle
nesne etkilesimleri ve kullanici konforu konularinda iyilestirme yapilmasi gerektigi
anlasilmaktadir.

VR tabanli ciddi oyunlarin egitimdeki etkinligini degerlendirmek amaciyla anketin
ilerleyen boliimiinde 6grencilere 11 soru yoneltilmistir. Bu sorular, dogrudan proje okuma
becerisi veya bina ingaat asamalarini 6lgmek yerine, VR tabanli 6grenme yonteminin genel
egitimdeki etkisini ve geleneksel yontemlerle karsilastirilmasini hedeflemistir. Bu boliimde
ogrencilere yoneltilen sorular su sekildedir. “Ogrenirken eglendim”, “Geleneksel
yontemlerle proje okumayi1 6grenmek cok daha uzun siirerdi”, “Geleneksel yontemlerle
proje okumay1 O6grenmek daha sikici olurdu”, “Geleneksel yontemlerle proje okumay1
o0grenmek daha az akilda kalic1 olurdu”, “VR tabanli ciddi oyunlar geleneksel yontemlere
gore daha motive edicidir”, “VR tabanli ciddi oyunlarla 6grenmek geleneksel yontemlerle
o0grenmekten daha yorucu olurdu”, “Yaratict diisiinmemi artird1”, “Etkilesimli 6grenmemi
sagladi”, “Etkili 6grenme ortami sagladi”, “Derste kullanmak zaman kaybidir”, “Oyunun
Ogretme tarzi benim dgrenme tarzima uygundu’.

Ogrencilerin anket calismasinda bu soru grubuna verdikleri sonuglarin gésterimi Tablo

12’de verilmektedir.
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Tablo 12. Likert-1 6grenme etkinligi temali sorulara verilen cevaplar

Likert Olgegi
Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim  Katiliyorum Kesinlikle
Sorular Katilmryorum @) 3) @) Katiliyorum
1) (®)

a . . %1,9 %11,8 %51 %35,3
Ogrenirken eglendim - N=1 N=6 N=26 N=18
Gelencksel yontemlerle %1,9 %7,9 %275 %39,2 %235
proje okumay1 6grenmek N=1 N=4 N=14 N=20 N=12
¢ok daha uzun siirerdi
Geleneksel yontemlerle %1,9 %5, %31,4 %37,3 %235
proje okumay1 §grenmek N=1 N=3 N=16 N=19 N=12
daha sikici olurdu
Geleneksel yontemlerle
proje okumay1 6grenmek %7,9 %09,7 %31,4 %25,5 %25,5
daha az akilda kalic1 N=4 N=5 N=16 N=13 N=13
olurdu
VR tabanth ciddi oyl %1,9 %3,9 %19,6 %45,1 %29,4
£ yon r N=1 N=2 N=10 N=23 N=15
gore daha motive edicidir
VR tabanli ciddi
oyunlarla Ggrenmek %11,8 %39,2 %27,5 %15,6 %5,9
geleneksel yontemlerle N=6 N=20 N=14 N=8 N=3
dgrenmekten daha yorucu - - - - -
olurdu
Yaratici diistinmemi %1,9 %09,7 99,7 %54,9 %?23,5
arttird N=1 N=5 N=5 N=28 N=12
Etkilesimli 6grenmemi i %1,9 %)5,9 %62,8 %29,4
sagladi N=1 N=3 N=32 N=15
Etkili 6grenme ortami ) %1,9 %7,9 %58,8 %31,4
sagladi N=1 N=4 N=30 N=16
Derste kullanmak zaman %31,4 %31,4 %19,6 %11,8 %5,9
kaybidir N=16 N=16 N=10 N=6 N=3
gﬁrﬁ?f’rgfr;miaf‘zﬁa ) 95,9 %15,6 949 9629,4

CIM OBTCHME N=3 N=8 N=25 N=15

uygundu
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"Ogrenirken eglendim" ifadesine dgrencilerin %86,3’ii “Kesinlikle katiliyorum” ve
“Katiltyorum” yanitlarint vermistir. Bu sonug, VR tabanli ciddi oyunlarin eglenceli ve
motive edici bir 6grenme ortami sundugunu gostermektedir.

“Geleneksel yontemlerle proje okumay1 6grenmek ¢ok daha uzun siirerdi” sorusuna
verilen yanitlarda %62,7 oraninda olumlu goriis bildirilmis, %27,5 oraninda ise kararsiz
kalinmistir. Bu durum, 6grencilerin ¢cogunlugunun VR tabanli ydontemlerin zaman agisindan
daha verimli oldugunu diisiindiigiinii, ancak baz1 6grencilerin bu konuda net bir goriise sahip
olmadigini goéstermektedir.

“Geleneksel yontemlerle proje okumay1 6grenmek daha sikici olurdu” ifadesine %60,8
oraninda olumlu yanit verilmis, %31,4 oraninda kararsiz kalinmistir. Bu sonug, VR tabanli
o0grenmenin geleneksel yontemlere kiyasla daha ilgi ¢ekici bulundugunu ancak bu alginin
tiim 0grencilerde ayn1 derecede giiclii olmadigini gostermektedir.

“Geleneksel yontemlerle proje okumayi 6grenmek daha az akilda kalici olurdu”
sorusuna verilen yanitlarda %51 oraninda olumlu goriis bildirilmis, %31,4 oraninda ise
kararsiz kalinmistir. Bu oran, VR tabanli oyunlarin bilgi kaliciligini artirdigina dair genel bir
kanaat olsa da baz1 6grencilerin bu konuda kesin bir yargiya varamadigini gostermektedir.

“VR tabanli ciddi oyunlar geleneksel yontemlere gore daha motive edicidir” ifadesine
%74,5 oraninda olumlu yanit verilmis, %19,6 oraninda kararsiz kalinmistir. Bu durum, VR
tabanli oyunlarin 6grencilerin motivasyonunu artirmada etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

“VR tabanli ciddi oyunlarla 6grenmek geleneksel yontemlerle 6grenmekten daha
yorucu olurdu” sorusuna %51 oraninda "Kesinlikle katilmiyorum" ve "Katilmiyorum" yaniti
verilmistir. %27,5 oraninda kararsizlik ise bazi1 6grencilerin sanal gerceklik kullaniminin
fiziksel veya zihinsel agidan yorucu olup olmadigi konusunda emin olmadigin
gostermektedir.

“Yaratic1 diislinmemi artirdi” ifadesine %78,4 oraninda olumlu yanit verilmesi, VR
tabanli oyunlarin 6grencilerin yaratici diistinme becerilerini gelistirdigini gostermektedir.

“Etkilesimli 6grenmemi sagladi” ifadesine %92,1 oraninda olumlu yanit verilmistir.
Bu yiiksek oran, VR tabanli oyunlarin 6grencilerin aktif katilmini ve etkilesimini
destekledigini agikca ortaya koymaktadir.

“Etkili 6grenme ortami sagladi” ifadesine %90,2 oraninda olumlu yanit verilmesi, VR
tabanli uygulamanin etkili ve verimli bir 6§renme ortami sundugunu gostermektedir.

“Derste kullanmak zaman kaybidir” ifadesine Ogrencilerin %62,8’1 "Kesinlikle

katilmiyorum" ve "Katilmiyorum" yanit1 vermistir. Bu sonug, dgrencilerin ¢ogunlugunun
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VR tabanli oyunlarin derslerde zaman kaybi olmadigimi disiindiigiinii gostermektedir.
Ancak %19,6 oraninda kararsiz gorligler, bazi1 6grencilerin bu yontemin verimliligi
konusunda tereddiit yasadigini diisiindiirmektedir.

Son olarak, “Oyunun 6gretme tarzi benim Ogrenme tarzima uygundu” ifadesine
Ogrencilerin %78,4’1 olumlu yanit vermistir. Bu oran, VR tabanli 6gretim yontemlerinin
¢ogu O0grenci i¢in uygun ve etkili oldugunu gdstermektedir.

Elde edilen bulgular, VR tabanli ciddi oyunlarin 6grencilerin motivasyonunu
artirdigini, O6grenme silirecini daha eglenceli ve etkili hale getirdigini ve etkilesimli
O0grenmeyi destekledigini ortaya koymaktadir. Bu sonuglar, literatiirdeki mevcut
caligmalarla uyumludur. Nitekim, VR tabanli egitimin 6grencilere aktif 6grenme imkani
sagladigi ve kavramsal anlayisi gelistirdigi daha Once yapilan arastirmalarda da
vurgulanmistir (Tito vd., 2022). Ayrica, sanal gergeklik destekli 6grenme ortamlarinin
geleneksel Ogretim  yontemlerine kiyasla bulgulara benzer avantajlar sundugu
belirtilmektedir (Aslan & Erdogan, 2017; Celikcan, 2022). Bu dogrultuda, ¢alismamizda
elde edilen bulgular, VR tabanli ciddi oyunlarin ingaat miihendisligi egitiminde pedagojik
acidan onemli katkilar saglayabilecegini gostermektedir.

Ogrencilerin sanal gerceklik tabanli ciddi oyunlar hakkindaki genel degerlendirmeleri
ve gelecek beklentileri hakkinda bilgi edinmek amaciyla {i¢ soru yoneltilmistir. Bu sorular,
ogrencilerin sanal gerceklik (VR) tabanli egitim uygulamalarina yonelik genel tutumlarinm
ve bu teknolojinin gelecekteki egitim potansiyeline dair diislincelerini  dlgmeyi
amaglamaktadir. Sorular su sekildedir. “Baska konularda da VR tabanli egitimleri tercih
ederim”, “Bu teknolojinin gelecekte Orgiin egitime alternatif olacagini diistiniiyorum”,
“Kullanimin artmasimin konulari kavramaniza faydali olacagimi diistinliyorum”, “Anket
Sonuglarinin Degerlendirilmesi”.

Tablo 13 o&grencilerin sanal gergeklik tabanli ciddi oyunlar hakkindaki genel
degerlendirmeleri ve gelecek beklentileri hakkindaki goriislerine yonelik detaylar

sunmaktadir.
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Tablo 13. Likert-1 genel degerlendirme ve gelecek beklentileri temali sorulara verilen

cevaplar
Likert Olgegi
Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum @) 3) @) Katiliyorum
@) (®)

185 N=2 N=3 N=9 N=21 N=16
ederim
Bu teknolojinin
gelecekte Orgiin egitime i %)5,9 %17,6 %41,2 %35,3
alternatif olacagini N=3 N=9 N=21 N=18
diisiiniiyorum
Kullanimin artmasinin
konular1 kavramaniza %1,9 ) 9%05,9 %52,9 9%39,3
faydali olacagini N=1 N=3 N=27 N=20

diisiiniiyorum

“Bagka konularda da VR tabanli egitimleri tercih ederim” ifadesine Ogrencilerin
%72,6’s1 “Kesinlikle katiliyorum” ve “Katiliyorum” yanitlarini vermistir. Bu yiiksek oran,
ogrencilerin VR tabanli egitim yontemlerine genel olarak olumlu baktigini ve bu yontemi
farkli ders veya konularda da deneyimlemek istediklerini gostermektedir.

“Bu teknolojinin gelecekte drgiin egitime alternatif olacagini diistiniiyorum™ sorusuna
ogrencilerin %76,5’1 olumlu yanit vermistir. Bu oran, 6grencilerin biiylik ¢gogunlugunun VR
teknolojisinin egitimde Onemli bir rol istlenebilecegini diislindiiglinii ve gelecekte
geleneksel egitim yontemlerine alternatif bir 6grenme araci olarak gormeye basladigim
gostermektedir.

“Kullanimin artmasmin konulart kavramaniza faydali olacagini diislinliyorum”
sorusuna Ogrencilerin %92,2’si “Kesinlikle katiliyorum” ve “Katiliyorum” yanitlarini
vermistir. Bu yliksek oran, 6grencilerin VR tabanli egitimlerin ders igeriklerini anlamalarini
kolaylastirdigina ve 6grenme siireclerini destekledigine gii¢lii bir sekilde inandiklarini
ortaya koymaktadir.

Anketin bu boliimiinde elde edilen sonuglar, d6grencilerin biiyiik ¢ogunlugunun VR
tabanli egitim uygulamalarini farkli alanlarda deneyimlemeye agik oldugunu ve bu
teknolojinin gelecekte egitimde 6nemli bir yer edinebilecegine inandigin1 gostermektedir.
Ozellikle, VR kullanimmin 8grenme siireclerini destekledigi konusunda yiiksek bir fikir

birligi bulunmaktadir. Literatiirdeki calismalar da bu arastirmanin bulgularini desteklemekte
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olup, ozellikle Z kusagimin oyun tabanli ve sanal gergeklik destekli simiilasyonlar
aracilifiyla daha etkili 6grenme deneyimleri yasayabildigi belirtilmektedir (Karadogan,
2019). Ayrica, bu kusagin bilissel ve 6grenme 6zellikleri goz oniinde bulunduruldugunda,
egitimde sanal gergeklik tabanli araglarin ve teknolojik yeniliklerin yaygin olarak
kullanilmasi, etkili ve verimli bir 6grenme siireci agisindan onemli bir gereklilik olarak
degerlendirilmektedir (Aslan & Erdogan, 2017).

Ogrencilere uygulanan ilk Likert tipi anket ile sanal ger¢eklik tabanli ciddi oyunlar
hakkinda genel degerlendirmeler, gelecek beklentileri, 6grenme etkinligi, kullanilabilirlik ve
hazirlanan oyunun gergekgilik ve memnuniyet diizeyine iligkin bulgular elde edilmistir.

Ikinci uygulanan anket ise daha ¢ok hazirlanan oyunun gretime katkisi, dgrencilere
bilgi ve beceri kazandirma diizeyi, motivasyon iizerindeki etkileri ve oyunun igerik ve
tasarim Ozellikleri hakkinda veri toplamaya odaklanmistir. Bu anket, 6grencilerin oyun
aracilifiyla kazandiklar1 bilgi ve becerileri, oyun tasariminin egitim siirecine nasil entegre
edildigini ve dgrencilerin bu siireci nasil deneyimledigini anlamaya yonelik detayli veriler
sunmaktadir.

Bu calismada gerceklestirilen ikinci anketin ilk alt1 sorusu, oyunun 6grencilerin
o0grenme siirecleri tizerindeki etkilerini derinlemesine incelemeyi amaglamaktadir. Bu
sorular araciligtyla 6grencilerin oyunu kullanarak kavramsal bilgileri ne derece edindikleri,
bu bilgileri uygulamaya doniistiirme becerileri, dikkat ve odaklanma diizeyleri ile oyun
igeriginin 6grenme siirecine sagladig katkilar degerlendirilmektedir. Sorular su sekildedir.
“Oyun proje okuma konusunda bana yardimct oldu”, “Oyun igerigi uygulama 6grenimi
becerilerimi artiracak sekilde tasarlanmistt”,“Oyunu  Onceden  Ogrendigim  bilgilerle
iliskilendirerek tamamladim”, “Statik proje okumayla ilgili kitap ders notu gibi basili ve
gorsel materyaller yerine gelistirilen VR 6grenme metodolojisi yeterlidir”, “Oyundaki
secenekler proje okumay1 6grenmemde bana yardimci oldu”, “Segeneklerdeki detaylar proje
okuma becerimin daha fazla gelismesini sagladi”.

Ogrencilerin anket ¢alismasinda bu soru grubuna verdikleri sonuglarin gdsterimi Tablo

14°de verilmektedir.



108

Tablo 14. Likert-2 oyunun 6grenmeye etkisi temali sorulara verilen cevaplar

Likert Olgegi
Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum @) 3) @) Katiliyorum
1) ()

Ey”” p“zijelfk”ma ’ ] %3,9 %9,8 %60,8 %25,5

onusunda bana yardime1 N=2 N=5 N=31 N=13
oldu.
Oyun igerigi uygulama
O0grenimi becerilerimi ) %1,9 %1,9 %70,6 %25,6
artiracak sekilde N=1 N=1 N=36 N=13
tasarlanmusti.
Oyunu 6nceden
ogrendigim bilgilerle i i %15,7 %54,9 %29,4
iligkilendirerek N=8 N=28 N=15
tamamladim.
Statik proje okumayla ilgili
kitap ders notu gibi basili
ve gorsel materyaller : %1,9 95,9 9%60,8 %31,4
yerine gelistirilen VR N=1 N=3 N=31 N=16
6grenme metodolojisi
yeterlidir.
Oyundald sesenckler proje ] ] %9.8 %62,7 %275
okumay1 6grenmemde bana N=5 N=32 N=14
yardimci oldu.
Segeneklerdeki detaylar
proje okuma becerimin i %3,9 %13,7 %56,9 %25,5
daha fazla gelismesini N=2 N=7 N=29 N=13

sagladi.

“Oyun proje okuma konusunda bana yardime1 oldu” sorusuna katilimcilarin %86,3°1
“kesinlikle katiliyorum” ve “katiliyorum” segeneklerini isaretlemistir. Bu sonug, oyunun
Ogrencilerin proje okuma becerilerini gelistirmede etkili oldugunu gostermektedir.

“Oyun igerigi uygulama Ogrenimi becerilerimi artiracak sekilde tasarlanmigti”
ifadesine ise ogrencilerin %96,1°’1 olumlu yanit vermistir. Bu yiiksek oran, oyunun igerik
tasariminin uygulama becerilerinin gelisimini destekledigini ortaya koymaktadir.

“Oyunu oOnceden oOgrendigim bilgilerle iliskilendirerek tamamladim” sorusuna

ogrencilerin %84,3’ii olumlu yanit verirken, %15,7’si kararsiz kalmigtir. Higbir 6grenci
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olumsuz goriis bildirmemistir. Bu sonug, oyunun mevcut bilgilerle baglant1 kurma yetisini
destekledigini gostermektedir.

“Statik proje okumayla ilgili kitap, ders notu gibi basili ve gorsel materyaller yerine
gelistirilen VR 6grenme metodolojisi yeterlidir” sorusuna katilimcilarin %92,2’si olumlu
yanit vermistir. Bu bulgu, VR tabanli 6grenme yonteminin geleneksel materyallere kiyasla
daha etkili bulundugunu goéstermektedir.

“Oyundaki secenekler proje okumayr 6grenmemde bana yardimer oldu” ifadesine
ogrencilerin %90,2'si olumlu yanit verirken, %9,22'si kararsiz kalmistir. Higbir dgrenci
olumsuz goriis belirtmemistir. Bu sonug, oyundaki segeneklerin 6grenme siirecine katki
sagladigini ortaya koymaktadir.

Son olarak, “Segeneklerdeki detaylar proje okuma becerimin daha fazla gelismesini
sagladi” sorusuna 6grencilerin %82,4’1i olumlu yanit verirken, %13,7’s1 kararsiz kalmigtir.
Bu bulgu, oyundaki detaylarin 6grenme siirecini destekledigini gostermektedir.

Genel olarak elde edilen sonuglar, oyunun 6grencilerin proje okuma becerilerini
gelistirmede ve wuygulama oOgrenimi siireglerini  desteklemede etkili oldugunu
gostermektedir. Ayrica VR tabanli 6grenme yonteminin, geleneksel 6grenme materyallerine
kiyasla daha fazla tercih edildigi ve Ogrenme siirecine O6nemli katkilar sagladig
anlasilmaktadir. Bu veriler, oyunun egitim siireclerine entegre edilmesinin 6grencilerin
O0grenme motivasyonunu ve basarilarini artirabilecegini ortaya koymaktadir. Literatiirde de
sanal gerceklik tabanli ciddi oyunlarin egitim siireglerinde etkin bir 6grenme araci olarak
kullanilabilecegi yoniinde cesitli calismalar bulunmaktadir. Ornegin, Paliling vd. (2022)
tarafindan gelistirilen VR tabanli ciddi oyun, halkin sel felaketine kars1 bilin¢lendirilmesi ve
afet aninda dogru davranislarin kazandirilmasi amaciyla tasarlanmistir. Benzer sekilde De
Fino vd. (2023) ise bireylerin yavas gelisen veya ani afetlere karsi duyarli davraniglar
gelistirmelerine yardimc1 olmak ve boylece daha direncli insan-kent etkilesimleri
olusturmak amaciyla VR tabanli bir ciddi oyun prototipi gelistirmistir. Gervasi vd. (2023)
tarafindan yiiriitiilen bir bagka calisma, 6grencilerin iic boyutlu nesneleri tanimasini ve
gozlemlemesini saglamak {izere tasarlanmis VR tabanli bir platformun egitim siireglerine
entegre edilebilecegini gostermektedir. Ayrica, Soto-Martin vd. (2020) tarafindan
gelistirilen sanal gergeklik platformu, tarihi yapilarin mimari tasarimin1 6gretmek amaciyla
olusturulmus olup, kullanicilarin kiiltiirel miras alanlarin1 ger¢ek zamanli olarak
kesfetmesine ve etkilesim kurmasina olanak tanimaktadir. Bu calismalar, sanal gerceklik

tabanli ciddi oyunlarin farkl: disiplinlerde basarili bir sekilde kullanilabilecegini ve egitsel
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stireclere onemli katkilar sunabilecegini ortaya koymaktadir. Mevcut aragtirmada gelistirilen
sanal santiye uygulamasmin 6grenci 6grenme siirecleri iizerindeki olumlu etkileri,
literatiirde yer alan benzer ¢alismalarin bulgulariyla ortiismektedir. Bu dogrultuda, VR
tabanli ciddi oyunlarin insaat miihendisligi egitimi baglaminda daha yaygin kullanilmasi,
ogrencilerin teknik becerilerini gelistirmelerine ve mesleki yeterliliklerini artirmalarina katki
saglayacaktir.

Oyun igerigi ve tasarimi konularinda Ogrencilerin goriislerini degerlendirmek
amaciyla bes soru yoneltilmistir. Bu sorular, oyunun tasarimi ve igeriginin 6grenci
deneyimine katkilarini analiz etmeyi hedeflemektedir. Ankette yer alan sorular su sekildedir:
“Oyundaki talimatlar agik ve netti”, “Oyundaki asamalar1 birer birer tamamlamak benim i¢in
bir zevkti”, “Oyunda bir bina ingaati yapmak benim i¢in heyecan vericiydi”, “Oyundaki
secenekler yeterince caydiriciydr”, “Oyundaki segenekler projedeki bilgileri daha dikkatli
okumamda bana yardime1 oldu”.

Ogrencilerin anket ¢alismasinda bu soru grubuna verdikleri sonuglarin gdsterimi Tablo

15°de verilmektedir.

Tablo 15. Likert-2 oyun igerigi ve tasarimi temali sorulara verilen cevaplar

Likert Olcegi
Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum @) 3) @) Katiliyorum
@) Q)
Oyundaki talimatlar agik ) %1,95 %3,95 %60,7 9%33,4
ve netti. N=1 N=2 N=31 N=17
CL . N=1 N=9 N=27 N=14
icin bir zevkti.
O;’”rggz E‘rnli’rl;l? lirrlfaa“ ] ] %13,7 %56,9 9%29,4
yaprmak bentrs 1¢ N=7 N=29 N=15
heyecan vericiydi.
Oyundaki segenekler %3,9 %15,7 %45,1 %27,5 %7,8
yeterince caydiricrydi. N=2 N=8 N=23 N=14 N=4
Oyundaki segenekler
projedeki bilgileri daha i i %5,9 %66,6 %27,5
dikkatli okumamda bana N=3 N=34 N=14

yardimci oldu.
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“Oyundaki talimatlar ac¢ik ve netti” sorusuna Ogrencilerin %94,1°1 “kesinlikle
katiliyorum” ve “katiliyorum” yanitlarini vermistir. Yalnizca bir 6grenci “katilmiyorum”
cevabini isaretlemistir. Bu sonug, oyundaki talimatlarin biiyiik ol¢lide anlasilir ve
yonlendirici oldugunu gostermektedir.

“Oyundaki asamalart birer birer tamamlamak benim igin bir zevkti” ifadesine
ogrencilerin %80,4’ii olumlu yanit verirken, %17,6’s1 kararsiz kalmig ve yalnizca bir 6grenci
olumsuz goriis bildirmistir. Bu durum, oyunun asamalarinin genellikle keyifli bulundugunu
ortaya koymaktadir.

“Oyunda bir bina ingaat1 yapmak benim i¢in heyecan vericiydi” sorusuna 6grencilerin
%86,3’ti olumlu yanit verirken, geri kalan katilimcilar “kararsizim” segenegini
isaretlemistir. Bu bulgu, oyunun igeriginin Ogrencilerde heyecan uyandirdiginm
gostermektedir.

“Oyundaki segenekler yeterince caydiricitydi” sorusuna verilen yanitlar daha gesitlidir.
Ogrencilerin %35,3’1 olumlu, %45,1°1 kararsiz ve %19,6’s1 olumsuz yanit vermistir. Bu
sonug, oyundaki caydirict segceneklerin etkinligi konusunda 6grencilerin farkli goriislere
sahip oldugunu gostermektedir.

“Oyundaki secenekler projedeki bilgileri daha dikkatli okumamda bana yardimci
oldu” sorusuna Ogrencilerin %94,1°i olumlu yanit vermistir. Kalan Ogrenciler ise
“kararsizim” segenegini isaretlemistir. Bu durum, oyundaki seceneklerin &grencilerin
dikkatli bilgi incelemesini tesvik ettigini gdstermektedir.

Elde edilen sonuglar, oyunun igerigi ve tasariminin grencilerin 6grenme siireglerine
olumlu katkilar sagladigini ortaya koymaktadir. Ozellikle talimatlarin acikligi ve oyundaki
asamalarin keyifli bulunmasi, oyunun Ogrenme siirecinde etkili bir ara¢ oldugunu
gostermektedir. Ancak, caydirict segeneklerin etkinligi konusunda farkli goriislerin olmasi,
bu alanin gelistirilmesi gerektigine isaret etmektedir. Literatiirde, egitsel oyunlarin hedef
kitlenin yas grubu, 6grenme stilleri ve 6n bilgi diizeyi dikkate alinarak tasarlanmasi gerektigi
vurgulanmaktadir (Granberg, 2009). Ayrica, Ogrenme hedeflerinin net belirlenmesi
(Mitchell, 2012), oyun mekaniklerinin motivasyonu artirici unsurlar icermesi (Song &
Zhang, 2008) ve pedagojik temellere dayanmasi (Lameras vd., 2017) gerektigi
belirtilmektedir. Bu dogrultuda, gelistirilen oyunun literatiirde belirtilen tasarim ilkelerine
uygun oldugu ve basarili bir icerik sundugu goriilmektedir.

Ogrencilere statik proje ve bina yaprmini 3 boyutlu olarak gérsellestirerek gretmenin

etkisini degerlendirmek amaciyla iki soru yoneltilmistir. Bu sorular, 3 boyutlu
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gorsellestirmenin Ogrencilerin kavrayis diizeyine katkilarmi 6lgmeyi amaglamaktadir.
Ankette yer alan sorular su sekildedir: “3 boyutlu gormek anlasilabilirligi arttirmistir”,
“Artik projeye baktigimda binay1 3 boyutlu olarak hayal edebilmemi sagladi”.

Elde edilen verilerin detaylar1 Tablo 16’da verilmektedir.

Tablo 16. Likert-2 3D gorsellestirmenin etkisi temali sorulara verilen cevaplar

Likert Olgegi
Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum (2) 3) 4) Katiliyorum
1) (®)

e e | L wms e

; & N=28 N=23
arttirmistir.
Artik projeye baktigimda
binayi 3 boyutlu olarak i %3,9 %13,7 %58,8 %23,5
hayal edebilmemi N=2 N=7 N=30 N=12

sagladi.

“3 boyutlu gormek anlasilabilirligi arttirmistir” sorusuna dgrencilerin tamami olumlu
yanit vermistir. Katilimcilarin %45,1°1 "kesinlikle katiliyorum" ve %54,9°u "katiliyorum"
secenegini isaretlemistir. Bu sonug, 3 boyutlu gorsellestirmenin 6grencilerin proje anlayisini
onemli 6l¢iide artirdigini gdstermektedir.

“Artik projeye baktigimda binay1 3 boyutlu olarak hayal edebilmemi sagladi” sorusuna
ogrencilerin %82,3’1 “kesinlikle katiliyorum” ve “katiliyorum” yanitlarint vermistir.
Katilimeilarin %13,7°si ise “kararsizzim” segenegini isaretlemistir. Bu bulgu, 3 boyutlu
gorsellestirmenin 6grencilerin projeleri zihinsel olarak canlandirma becerilerini biiyiik
ol¢iide gelistirdigini, ancak bazi 6grencilerde bu etkinin siirli kaldigin1 gostermektedir.

Bu iki sorudan elde edilen veriler 3 boyutlu gorsellestirmenin 6grencilerin statik proje
ve bina yapimi siireclerini daha 1yi kavramalarma ve projeleri zihinsel olarak
modellemelerine 6nemli katkilar sagladigimi ortaya koymaktadir. Bu bulgular,
gorsellestirme temelli 6grenme yaklagimlarinin egitim siireglerine entegrasyonunun
Ogrencilerin anlama ve uygulama becerilerini gelistirebilecegini gostermektedir. Literatiirde
farkli konularin 3 boyutlu gorsellestirilmesiyle ilgili yapilan ¢caligmalarda da benzer bulgular
elde edildigi goriilmektedir (Meterelliyoz & Ozener, 2017; Kékhan & Ozcan, 2018; Louis
& Lather, 2020).
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Bu calismada gelistirilen ciddi oyunun 6grenciler {izerindeki motivasyonel etkisini
degerlendirmek amaciyla iki soru yoneltilmistir. Bu sorular, 6grencilerin 6zgiliven diizeyleri
tizerindeki degisimleri ve bina yapim slireglerine yonelik kontrol algilarini 6lgmeyi
hedeflemektedir. Ankette yer alan sorular su sekildedir; “Oyunu basariyla tamamlamak 6z
giivenimi yerine getirdi”, “Bina yapiminin kontrolii konusunda kendime olan giivenim artt1”.

Verilerin detaylar1 Tablo 17°de verilmektedir.

Tablo 17. Likert-2 oyunun motivasyonel etkisi temali sorulara verilen cevaplar

Likert Olcegi
Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum @) 3) @) Katiliyorum
1) (®)
?ym“nm”lbf‘jal?ﬂa ) %1,9 %19,6 9%54,9 %235
A A<, | N=1 N=10 N=28 N=12
gilvenimi yerine getirdi.
sy M s wms s
N=11 N=28 N=12

olan giivenim artt1.

“Oyunu basartyla tamamlamak 6z glivenimi yerine getirdi” sorusuna Ogrencilerin
%78,4’t “kesinlikle katiliyorum” ve “katiliyorum” yanitlarimi vermistir. Katilimeilarin
%19,6’s1 “kararsizim” secenegini isaretlerken, yalnizca bir Ogrenci olumsuz goris
bildirmistir. Bu sonug, oyunun basariyla tamamlanmasinin 6grencilerin 6zgiivenini 6nemli
Olciide destekledigini gostermektedir. Bununla birlikte, belirli bir oranda 6grencinin kararsiz
kalmasi, 6zgiiven artiginin bireysel farkliliklara bagli olabilecegini igaret etmektedir.

“Bina yapimimin kontrolii konusunda kendime olan giivenim artt1” sorusuna
ogrencilerin %78,4’1i olumlu yanit vermistir. Kalan 6grenciler “kararsizim” segenegini
isaretlemis olup, hi¢bir 6grenci olumsuz yanit vermemistir. Bu bulgu, oyunun bina yapim
stireclerinde Ogrencilerin kontrol algilarin1 ve ozgiivenlerini artirict bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Bu iki sorudan elde edilen veriler, gelistirilen ciddi oyunun
ogrencilerin 6zgiivenlerini giiclendirdigini ve bina yapim siire¢lerinde kontrol duygusunu
gelistirdigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, oyun tabanli 6grenme yontemlerinin 68renci
motivasyonunu ve Ozgiivenini arttirmada etkili bir ara¢ oldugunu desteklemektedir. Bu
dogrultuda, sanal gerceklik tabanli ciddi oyunlarin egitim siireclerine entegrasyonun,

Ogrencilerin 6grenme siirecine daha aktif ve Ozgiivenli katilmini tesvik edebilecegi
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diistiniilmektedir. Literatiirde, 6zellikle uygulama Ogrenimi siirecine dayali etkilesimli
deneyimlerin, Ogrencilerin mesleki bilgi ve becerilerini gelistirmede etkili oldugu ve
ozgiivenlerini artirdigi goriilmektedir. Ornegin, Brake & Curry (2016), proje tabanl
derslerin 6grencilerin miihendislik tasarim giivenini, motivasyonunu ve mesleki becerilerini
onemli Ol¢iide gelistirdigini, bu dogrultuda uygulama tabanli 6grenme ortamlarinin 6z
yeterliligi artirmada kritik bir rol oynadigin1 belirtmektedir. Benzer sekilde, Aung vd. (2019)
insaat miihendisligi Ogrencilerinin, egitim siireglerinde beceri ve niteliklerine iliskin
farkindalik kazanmalarinin, mesleki 6zgiivenlerini artirarak onlar1 is diinyasina daha iyi
hazirlayacagini vurgulamaktadir. Krauss (2023) ise teorik bilginin tasarim uygulamalartyla
entegre edilmesinin, miihendislik Ogrencilerinin Ozgiivenini artirarak gergek diinya
problemleriyle daha etkin basa ¢ikmalarini sagladigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda,
sanal gerceklik tabanli ciddi oyunlarin 6grenci Ozgilivenine yonelik olumlu etkileri,
literatiirdeki calismalarla tutarlilik gostermektedir. Gelistirilen uygulamanin 6grencilerin
uygulama Ogrenimi becerilerini  destekleyerek miihendislik egitiminde 6zgiiven
kazanmalarina katki sundugu degerlendirilmektedir.

yapim asamalar1 konularinda beceri ve bilgi kazandirma etkisini degerlendirmek amaciyla
sekiz soru sorulmustur. Bu sorular, 6grencilerin yap1 elemanlari, demir donati yerlesimi ve
statik proje okuma becerileri lizerindeki kazanimlarini 6l¢gmeyi hedeflemektedir. Sorular su
sekildedir. “Oyun sayesinde bir binanin kaba insaatinin yapim asamalarin1 6grendim”,
“Demirlerin projesine uygun bir sekilde nasil yerlestirildigini 6grendim”, “Demir tiplerinin,
capinin, araliklarinin ve uzunluklarinin projeden nasil okundugunu &grendim”, “Imalat
asamasinda kullanilacak demir donatilarin yerlesim ve detaylari i¢cin hangi proje tiiriine
bagvurmam gerektigini 6grendim”, “Temel, kolon, kiris ve doseme gibi yap1 elemanlarinin
hangi tiir demirlerden olustugunu o6grendim”, “Bina icin yapilan statik projeleri
okuyabilirim”, “Diger yapilar i¢in yapilan statik projeleri okuyabilirim”, “Ustalarin demir
imalatin1 dogru bir sekilde yapip yapmadiklarini daha rahat bir sekilde kontrol edebilirim”.

Detayli veriler Tablo 18’de verilmektedir.
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Tablo 18. Likert-2 beceri ve bilgi kazanimi temali sorulara verilen cevaplar

Likert Olgegi
Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim  Katiliyorum Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum @) 3) @) Katiliyorum
1) ©)

Oyun sayesinde bir
binanin kaba ingaatinin ) %3,9 %9,8 %54,9 %31,4
yapim asamalarini N=2 N=5 N=28 N=16
ogrendim.
e ey st we s
UYBHD DI 58 SUCE st N=2 N=8 N=26 N=15
yerlestirildigini 6grendim.
Demir tiplerinin, ¢apinin,

. N=1 N=6 N=29 N=15
nasil okundugunu
ogrendim.
Imalat asamasinda
kullanilacak demir
donatilarin yerlesim ve i %1,9 %13,7 %56,9 %27,5
detaylari i¢in hangi proje N=1 N=7 N=29 N=14
tiiriine bagvurmam
gerektigini 6grendim.
Temel, kolon, kirig ve
doseme gbLyapt ] %1,9 %13,7 %55 %29,4
e cman aiii Aanst wu N=1 N=7 N=28 N=15
demirlerden olustugunu
ogrendim.
Bina i¢in yapilan statik ) 25,9 %25,5 %52,9 %15,7
projeleri okuyabilirim. N=3 N=13 N=27 N=8
Diger yapiar icin yapilan ] %9,8 %255 %51 %137

proje N=5 N=13 N=26 N=7

okuyabilirim.
Ustalarin demir imalatini
dogru Zlifek”dg yhap‘ph . ] %7,8 %21,6 %47 %23,5
yapmadiklarini daha raha N=4 N=11 N=24 N=12

bir sekilde kontrol
edebilirim.
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“Oyun sayesinde bir binanin kaba insaatinin yapim asamalarint 6grendim” sorusuna
ogrencilerin %86,3’1 “kesinlikle katiliyorum” ve “katiliyorum” yanitlarini vermistir. Bu
sonug, oyunun Ogrencilere insaat slirecinin temel asamalarin1 6gretmede etkili oldugunu
gostermektedir.

“Demirlerin projesine uygun bir sekilde nasil yerlestirildigini 6grendim” sorusuna
%80,4 oraninda olumlu yanit alinmis, %15,7°si “kararsizzim” demistir. Bu bulgu,
Ogrencilerin demir donat1 yerlesimi konusunda onemli kazanimlar elde ettigini, ancak bazi
Ogrencilerin bu konuda daha fazla destege ihtiya¢ duyabilecegini gostermektedir.

“Demir tiplerinin, ¢apinin, araliklarinin ve uzunluklarinin projeden nasil okundugunu
O0grendim” sorusuna %86,3 olumlu yanit verilmis, %11,8°1 "kararsizim" demis ve yalnizca
bir 6grenci olumsuz yanit vermistir. Bu durum, ogrencilerin teknik proje okuma
becerilerinde belirgin bir gelisim gosterdigini ortaya koymaktadir.

“Imalat asamasinda kullanilacak demir donatilarin yerlesim ve detaylar1 i¢in hangi
proje tlirtine bagvurmam gerektigini 6grendim” sorusuna 6grencilerin %86,4’{i olumlu yanit
verirken, %13,7’si kararsiz kalmig ve yalnizca bir dgrenci olumsuz yanit vermistir. Bu
sonug, dgrencilerin ilgili proje tiirlerini tanima ve kullanma konusunda biiyiik 6lciide bilgi
kazandigin1 géstermektedir.

“Temel, kolon, kiris ve doseme gibi yapi elemanlarinin hangi tiir demirlerden
olustugunu 6grendim” sorusuna verilen yanitlar bir 6nceki soruya verilen yanitlarla benzer
sekilde olumlu olmustur.

“Bina i¢in yapilan statik projeleri okuyabilirim” sorusuna %68,6 oraninda olumlu
yanit verilmistir. Ogrencilerin %25,5°1 ise “kararsizim” secenegini isaretlemistir. Bu bulgu,
Ogrencilerin bina projelerini okuma konusunda gelisim gosterdigini ancak bu becerinin daha
da desteklenmesi gerektigini gostermektedir.

“Diger yapilar i¢in yapilan statik projeleri okuyabilirim” sorusuna %213,7 “kesinlikle
katiliyorum”, %51 “katiliyorum”, %25,5 “kararsizim” ve %9,8 “katilmiyorum” yaniti
verilmistir. Bu sonug, 6grencilerin farkli yapi tlirlerine ait projeleri okuma konusunda daha
fazla gelisime ihtiya¢ duydugunu gostermektedir. Ancak yapilan 6n test son test arasindaki
anlaml farklilik, 6grencilerin ankette aktardiklarinin aksine farkli bir bina projesini okuma
ve anlama becerilerinin arttigini gostermektedir.

“Ustalarin demir imalatin1 dogru bir sekilde yapip yapmadiklarini daha rahat bir
sekilde kontrol edebilirim” sorusuna %23,5 “kesinlikle katiliyorum”, %47,1 “katiliyorum”,

%21,6 “kararsizim” ve %7,8 “katilmiyorum” yanit1 verilmistir. Bu bulgu, 6grencilerin
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sahada kalite kontrol yapabilme becerilerinde gelisim sagladigin1 ancak bazi 6grencilerin bu
konuda daha fazla pratige ihtiya¢ duydugunu ortaya koymaktadir.

Genel olarak, elde edilen veriler gelistirilen oyunun 6grencilerin insaat mithendisligi
alaninda temel bilgi, teknik bilgi ve beceriler kazanmalarinda etkili oldugunu
gostermektedir.

Calisma kapsaminda, oyunu deneyimleyen 6grencilere, “Denediginiz oyunu ingaat
miithendisligi egitimine yapabilecegi katkiy1 g6z dniine alarak puanlayiniz” seklinde bir soru
yoneltilmistir. Ogrencilerden oyunu 1 ile 100 arasinda bir puan vermeleri istenmis olup,
puanlar en diisik 60 ve en yiiksek 100 arasinda degismistir. Katilimcilarin verdikleri
puanlarin ortalamasi ise 86,21 olarak hesaplanmustir.

Bu sonuglar, oyunun insaat miihendisligi egitimine dnemli bir katki saglayabilecegine
yonelik olumlu bir alginin varligim géstermektedir. Ogrencilerin diisiik puanlama yapmamis
olmalar1 ve yiiksek ortalama puan, oyunun egitimde kullanilabilirligi ve faydasi konusunda
genel bir memnuniyetin gdstergesi olarak degerlendirilebilir. Ozellikle yiiksek maksimum
puan degeri, baz1 6grencilerin oyunu egitim agisindan son derece etkili buldugunu ortaya
koymaktadir. Bu durum, oyunun egitim materyali olarak daha genis kapsamli sekilde

degerlendirilmesi gerektigini diisiindiirmektedir.

3.3. Cahsmaya Katilan Akademisyenlerden Elde Edilen Bulgular

Calismaya katilan akademik personelin demografik 6zellikleri incelendiginde, yas
dagilimmin 36 ile 55 arasinda degistigi ve ortalama yasin 44,18 oldugu goriilmektedir.
Katilimcilar, 1 doktor 6gretim iiyesi, 6 dogent ve 4 profesorden olusmaktadir. Akademik
deneyim acisindan degerlendirildiginde, katilimcilarin deneyim siirelerinin 12 ile 30 yil
arasinda degistigi ve ortalama deneyim siiresinin 20,8 yil oldugu tespit edilmistir.
Katilimeilarin 3’4t mimarlik, 8’1 ise insaat miihendisligi alaninda uzmanliga sahiptir.
Calismaya katilan higbir akademisyenin daha oOnce sanal gergeklik deneyimi
bulunmamaktadir. Deney siirecinde akademisyenlerden farkli veriler elde etmek amaciyla
iki ayr1 Likert tipi anket ve bir yar1 yapilandirilmig anket uygulamasi yapilmistir.
Akademisyenlere ilk ankette 20, ikinci ankette 15 ve yar1 yapilandirilmis ankette 7 agik uglu
soru olmak iizere toplam 42 soru yoneltilmistir. Likert dl¢eginde uygulanan ilk anket,
uygulamanin kullanilabilirligi, gergekeiligi, ciddi oyunlarin 6grenme etkinligi ve pedagojik

uygunluk gibi konulara odaklanmaktadir. Ikinci anket ise gelistirilen uygulamanin 6grenme
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stirecine etkileri ile ilgili sorular1 igermektedir. Anketlerde yer alan her soru, belirli bir amaci

gerceklestirmek iizere tasarlanmis ve tematik olarak gruplandirilmistir. Tablo 19 ve Tablo

20°de anket sorular1 ve bu sorular araciligiyla elde edilmesi hedeflenen bulgular detayli bir

sekilde sunulmaktadir.

Tablo 19. Akademisyenlere uygulanan likert-1 anket sorularinin gruplandirilmasi

Temalar

Sorular

Gergekeilik

Oyunun gorsel kalitesi beklentilerimi karsiladi.

Oyun, santiyeyi ii¢ boyutlu olarak basarili bir sekilde yansitti.

Pedagojik Uygunluk

Oyunun dgretme yontemi, giiniimiizdeki 6grencilerin 6grenme tarzina

uygundur.

Oyunun dgretme yontemi, benim dgretme yontemime uygundur.

Kullanilabilirlik

Oyundaki donatilar1 rahatga gézlemleyebildim.
Oyundaki donatilar1 rahatca hareket ettirebildim.
Ekranda gosterilen bilgiler kolayca okunabiliyordu.
Sanal ortam deneyimine ¢abuk uyum sagladim.

Uygulama sirasinda bag donmesi yasadim.

Ogrenme etkinligi

Geleneksel yontemlerle proje okumay1 6gretmek daha uzun zaman alir.
Geleneksel yontemlerle proje okumayi 6gretmek daha sikici olur.
Geleneksel yontemlerle proje okumayi 6gretmek daha az akilda kalicidir.
VR tabanli oyunlar geleneksel yontemlere kiyasla daha motive edicidir.
Oyun, yaratict diislinmeyi arttiracak sekilde tasarlanmistir.

Oyun, etkilesimli 6grenmeyi desteklemektedir.

Oyun, etkili bir 6grenme ortami saglamistir.

Derste kullanmak zaman kaybidir.

Genel degerlendirme ve

gelecek beklentileri

Diger konularin egitiminde de VR tabanli oyunlari tercih ederim.

Bu teknolojinin gelecekte drgiin egitime alternatif olacagini diisiiniiyorum.

Egitimde VR teknolojisinin kullaniminin artmasi, konularin kavranmasina

katki saglar.
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Akademisyenlere uygulanan Likert 6lgekli ilk ankette, sanal gerceklik tabanli ciddi
oyunlara yonelik bes temel tema ele alinmistir. Bu temalar ¢ercevesinde, 6grencilerin sanal

gergeklik tabanli ciddi oyunlara iliskin goriisleri detayl bir sekilde incelenmistir.

Tablo 20. Ogrencilere uygulanan likert-2 anket sorularinin gruplandirilmasi

Temalar Sorular

Hazirlanan VR tabanli oyun, proje okuma konusunda &grencilere yardimet
olacaktir.
tasarlanmustir.
Hazirlanan oyun, dgrencilerin mevcut bilgi ve becerilerini pekistirmelerine olanak
saglayacaktir.
Oyunun Ogrenmeye Oyundaki segenekler, dgrencilerin projedeki bilgileri daha dikkatli okumalarin

Etkisi saglayacaktir.
Oyun, dgrencilerin bina i¢in hazirlanan statik projeleri okuyabilmelerine katk1
saglayacaktir.
Oyun, dgrencilerin diger yapilar i¢in hazirlanan statik projeleri okuyabilmelerine de
katki saglayacaktir.
Oyun, 6grencilerin mezun olduktan sonra demir imalatini kontrol etmelerini

kolaylastiracaktir.

Oyundaki talimatlar agik ve anlasilirdir.
Oyundaki agamalarin sistematik olarak ilerlemesi 6grencilerin motivasyonunu
Oyunun icerik ve  arttiracaktir.
Tasarimi Oyunda bir bina insaat1 gerg¢eklestirmek, 6grenciler igin ilgi ¢ekici ve motive edici
olacaktir.

Oyundaki segenekler, 6grencilerin dogru yonde ilerlemelerini tegvik edicidir.

Oyunda sunulan 3 boyutlu gérme olanagi, 6grencilerin konuyu daha iyi
3D Gorsellestirme  kavramalarina yardimer olacaktir.
Etkisi Oyun, dgrencilerin projeye baktiklarinda binay1 3 boyutlu olarak hayal

edebilmelerine katki saglayacaktir.

Oyunu basartyla tamamlamak, 6grencilerin 6z giivenlerini arttiracaktir.
Oyunun ) .. o .
) ~ Oyun, bina yapim siirecini kontrol etme konusunda 6grencilerin kendilerine olan
Motivasyonel Etkisi o
glivenlerini arttiracaktir.

Akademisyenlere uygulanan Likert Olgekli ikinci ankette de 4 temel tema ele
alimmustir. Bu temalar ¢ercevesinde 6grencilerin gelistirilen oyunla ilgili goriisleri detayli bir

sekilde incelenmistir.
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Anketlerin  giivenilirligini  degerlendirmek amaciyla Cronbach Alfa testi
uygulanmustir. Tk anketin Cronbach Alfa katsayis1 0,912, ikinci anketin ise 0,957 olarak
bulunmustur. Elde edilen bu yiiksek Cronbach Alfa degerleri, her iki anketin de giivenilir
oldugunu ve tutarli sonuglar iirettigini gostermektedir.

Akademisyenlere yoneltilen ilk anketin baslangicinda, uygulamanin gercekgilik
diizeyini degerlendirmek amaciyla iki soru sorulmustur. Sorular; “Oyunun gorsel kalitesi
beklentilerimi karsiladi” ve “Oyun, santiyeyi lic boyutlu olarak basarili bir sekilde yansitt1”
seklindedir. Anketin bu bolimiinde elde edilen veriler Tablo 21’de detayli olarak

sunulmustur.

Tablo 21. Likert-1 akademisyenlerin gergekgilik temali sorulara verdigi cevaplar

Likert Olgegi
eallIe Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum @) @3) @) Katiliyorum
() ®)
Oyunun gorsel kalitesi _ ) _ %54,5 %45,5
beklentilerimi karsiladi. N=6 N=5
Oyun, santiyeyi ii¢ 9%72,7 96273
boyutlu olarak basarili - - - N=8 N=3

bir sekilde yansitti.

Akademisyenlerin  “Oyunun gorsel kalitesi beklentilerimi karsiladi” ifadesine
verdikleri yanitlar incelendiginde, katilimecilarin 5’1 “Kesinlikle katiliyorum” ve 6’s1
“Katiliyorum” seceneklerini isaretlemistir. Bu soruya yonelik olarak “Kararsiz”,
“Katilmiyorum” ve “Kesinlikle katilmiyorum” seceneklerinin tercih edilmedigi
goriilmektedir. Bu sonug, oyunun gorsel kalitesinin akademisyenler tarafindan genel
anlamda olumlu degerlendirildigini ve beklentileri biiyiik 06l¢lide karsiladigini
gostermektedir.

Benzer sekilde, “Oyun, santiyeyi li¢ boyutlu olarak basarili bir sekilde yansitt1”
ifadesine yonelik yanitlar incelendiginde, 3 akademisyenin “Kesinlikle katiliyorum” ve 8
akademisyenin “Katiliyorum” segeneklerini tercih ettigi belirlenmistir. Bu sonug, oyunun
santiye ortamini ii¢ boyutlu olarak yansitma basarisinin katilimcilar tarafindan yiiksek

oranda olumlu degerlendirildigini ortaya koymaktadir.
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Her iki soruya verilen yanitlar, oyunun hem gorsel kalitesi hem de santiye ortamini ii¢
boyutlu yansitma becerisi agisindan akademisyenlerin beklentilerini biiyiik Slgiide
karsiladigimi gostermektedir. Olumsuz veya kararsiz yanitlarin olmamasi, oyunun genel
kabul ve memnuniyet diizeyinin yiiksek oldugunu desteklemektedir. Ogrencilere uygulanan
anket sonuglari da benzer bulgular ortaya koymus olup, literatiirde vurgulanan sanal
gerceklik ortamlarinda gercekeilik unsurunun, gelistirilen oyunda basariyla saglandigini
gostermektedir. Bu durum, sanal gerceklik tabanli egitim araglariin etkili olabilmesi igin
gercekei ve etkileyici bir deneyim sunmasi gerektigini belirten onceki ¢alismalarla (Kilig,
2020) uyumlu olarak oyunun bu gereklilikleri karsiladigini desteklemektedir.

Oyunun kullanilabilirligini degerlendirebilmek amaciyla akademisyenlere 5 soru
sorulmustur. Sorular su sekildedir. “Oyundaki donatilar1 rahat¢a goézlemleyebildim”,
“Oyundaki donatilar1 rahatca hareket ettirebildim”, “Ekranda gosterilen bilgiler kolayca
okunabiliyordu”, “Sanal ortam deneyimine ¢abuk uyum sagladim”, “Uygulama sirasinda

bas donmesi yasadim”. Detaylar Tablo 22°de verilmektedir.

Tablo 22. Likert-1 akademisyenlerin kullanilabilirlik temali sorulara verdigi cevaplar

Likert Olcegi
Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim  Katiliyorum Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum @) 3) @) Katiliyorum
1) (®)

zﬁig;akl donatilari ] ] %18.2 96455 %363
gozlemleyebildim. N=2 N=5 N=4
Oyundaki donatilari 9%72.7 9%27.3
rahatca hareket - - - N=8 N=3
ettirebildim. - B
E}<ra_1nda gosterilen %18.2 936,3 9455
bilgiler kolayca - - _ _ -

o N=2 N=4 N=5
okunabiliyordu.
Sanal ortam deneyimine %09,1 %09,1 %27,3 %18,2 %36,3
¢abuk uyum sagladim. N=1 N=1 N=3 N=2 N=4
Uygulama sirasinda bas %18,2 %36,3 %09,1 9%18,2 %18,2

donmesi yasadim. N=2 N=4 N=1 N=2 N=2
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“Oyundaki donatilar1 rahat¢ca gozlemleyebildim” ifadesine yonelik olarak,
katilimcilarin 4’1 “Kesinlikle katiliyorum”, 5’1 “Katiliyorum” ve 2’si “Kararsizim” yanitini
vermistir. Bu sonug, oyundaki donatilarin goézlemlenebilirliginin ¢ogunluk tarafindan
olumlu degerlendirildigini ancak kiiciik bir kismin bu konuda kararsiz kaldigim
gostermektedir.

“Oyundaki donatilar1 rahatca hareket ettirebildim” ifadesine verilen yanitlarda, 3
akademisyen “Kesinlikle katiliyorum” ve 8 akademisyen “Katiliyorum” segenegini
isaretlemistir. Bu durum, oyundaki donatilarin hareket -ettirilebilirliginin katilimcilar
tarafindan yliksek oranda olumlu karsilandigini ortaya koymaktadir.

“Ekranda gosterilen bilgiler kolayca okunabiliyordu” ifadesine verilen yanitlarda ise 5
kisi “Kesinlikle katiliyorum”, 4 kisi “Katiliyorum” ve 2 kisi “Kararsizim” segenegini tercih
etmistir. Bu sonug, ekran ilizerindeki bilgilerin genel olarak anlasilir oldugunu ancak bazi
katilimcilarin bu konuda tereddiit yasadigini gostermektedir.

“Sanal ortam deneyimine ¢abuk uyum sagladim” ifadesine akademisyenler tarafindan
verilen yanitlar daha gesitlilik gostermektedir. Katilimcilarin 4’1 “Kesinlikle katiliyorum”,
2’si “Katiliyorum”, 3’1 “Kararsizim”, 1’1 “Katilmiyorum” ve 1°1 “Kesinlikle katilmiyorum”
yanitini vermistir. Bu dagilim, sanal ortam deneyimine uyum saglama siirecinde bireysel
farkliliklarin etkili oldugunu ve bazi kullanicilarin bu ortama alismada giigliik yasadigini
gostermektedir.

“Uygulama sirasinda bas donmesi yasadim” ifadesine verilen yanitlar ise ¢esitlilik arz
etmektedir. Katilimcilarin  2°si “Kesinlikle katiliyorum”, 2’si “Katiliyorum”, 1’1
“Kararsizim”, 4’4 “Katilmiyorum” ve 2’si “Kesinlikle katilmiyorum” secenegini
isaretlemistir. Bu sonug, baz1 kullanicilarin sanal ortamda fiziksel rahatsizlik (bas donmesi)
yasadigini, ancak ¢ogunlugun bu tiir bir problemle karsilagsmadigin1 gostermektedir.

Genel olarak, oyunun kullanilabilirlik acisindan akademisyenler tarafindan olumlu
degerlendirildigi sOylenebilir. Ancak sanal ortama uyum saglama siireci ve fiziksel
rahatsizliklar konusunda bireysel farkliliklar oldugu g6z onilinde bulundurularak, bu
alanlarda farkli sonuglar bulunmasi normal karsilanmaktadir. Ogrencilere uygulanan
anketlerde ve literatiirde, Ozellikle bag donmesiyle ilgili bulgular benzer sekilde tespit
edilmistir. Bu durum, uygulamanin uzun siireli kullaniminda bazi bireylerde rahatsizlik
yaratabilecegini gostermektedir. Dolayisiyla, sanal gergeklik tabanli egitim araclarinin

tasariminda kullanict konforunu artirmaya yonelik optimizasyonlarin yapilmasi ve uzun
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stireli kullanimda olusabilecek olasi olumsuz etkilerin en aza indirilmesi gerektigi
goriilmektedir.

Sanal gergeklik tabanli ciddi oyunlarin 6grenme etkinligini degerlendirmek amaciyla
akademisyenlere 8 soru yoneltilmistir. Sorular, gelencksel 6gretim yontemleri ile VR tabanli
oyunlarin karsilastirilmasi ve oyunlarin 0grenme siirecine katkilarinin incelenmesini
amaglamaktadir. Sorular su sekildedir. “Geleneksel yontemlerle proje okumay1 6gretmek
daha uzun zaman alir”, “Geleneksel yontemlerle proje okumay1 6gretmek daha sikici olur”,
“Geleneksel yontemlerle proje okumay1 6gretmek daha az akilda kalicidir”, “VR tabanli
oyunlar geleneksel yontemlere kiyasla daha motive edicidir”, “Oyun, yaratici diisiinmeyi
arttiracak sekilde tasarlanmistir”, “Oyun, etkilesimli 6grenmeyi desteklemektedir”, “Oyun,
etkili bir 6grenme ortami saglamistir”, “Derste kullanmak zaman kaybidir”. Detaylar Tablo

23’de verilmektedir.

Tablo 23. Likert-1 akademisyenlerin 6grenme etkinligi temali sorulara verdigi cevaplar

Likert Olgegi
fe=inlikle Katilmiyorum Kararsizim  Katiliyorum Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum Katiliyorum
1 ) 3 4) 5
1) ®)
Geaneksel yon}evmlerle 96455 96455 %9
proje okumay1 6gretmek - - _ _ _
N=5 N=5 N=1
daha uzun zaman alir.
Gelfeneksel yonEe:mlerle %18.2 %%654.5 9%27.3
proje okumay1 dgretmek - - _ _ _
N=2 N=6 N=3
daha sikic1 olur.
Geaneksel yon}evmlerle %18,2 9%72.8 %9
proje okumay1 6gretmek - - N=2 N=8 N=1
daha az akilda kalicidir. - - B
VR tabanli oyunlar
geleneksel yontemlere i i %9 %72,8 %18,2
kiyasla daha motive N=1 N=8 N=2
edicidir.
Srft‘ll; zi“(raglfillgusunmey‘ ] ] %36,3 9%45,5 %18,2
cak s e N=4 N=5 N=2
tasarlanmugtir.
é?gyr‘:;’lfg;‘iles‘mh ) ] ] %45,5 %54,5
desteklemektedir. N=5 N=6
Oyun, etkili bir 6grenme ) ) ) %27,3 %72,8
ortami saglamistir. N=3 N=8

Derste kullanmak zaman %45,5 %54,5
kaybidir. N=5 N=6
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“Geleneksel yontemlerle proje okumayi 6gretmek daha uzun zaman alir” ifadesine
akademisyenlerin 1’1 “kesinlikle katiliyorum”, 5’1 “katiliyorum” ve 5’1 “kararsizim” yanitini
vermistir. Bu sonug, bazi akademisyenlerin geleneksel yontemlerin zaman agisindan
verimsiz olabilecegini dislndigiinii, ancak bir kisminin bu konuda net bir goriis
belirtmedigini gostermektedir.

“Geleneksel yontemlerle proje okumayr 6gretmek daha sikici olur” ifadesine 3
akademisyen ‘kesinlikle katiliyorum”, 6 akademisyen “katiliyorum” ve 2 akademisyen
“kararsizim” yamitin1 vermistir. Bu bulgu, akademisyenlerin ¢ogunlugunun geleneksel
yontemleri monoton buldugunu ortaya koymaktadir.

“Geleneksel yontemlerle proje okumay1 6gretmek daha az akilda kalicidir” ifadesi i¢in
1 akademisyen “kesinlikle katiliyorum”, 8 akademisyen “katiliyorum” ve 2 akademisyen
“kararsizim” cevabini vermistir. Bu sonug, geleneksel yontemlerin kaliciligi konusunda
akademisyenlerin biiyiik ¢ogunlugunun olumsuz diistindiigiinii géstermektedir.

“VR tabanli oyunlar geleneksel yontemlere kiyasla daha motive edicidir” ifadesine 2
akademisyen “kesinlikle katiliyorum”, 8 akademisyen “katiliyorum” ve 1 akademisyen
“kararsizim” yanitin1 vermistir. Bu durum, VR tabanli oyunlarin motive edici etkisinin
akademisyenler tarafindan genel olarak kabul gordiigiinii gostermektedir.

“Oyun, yaratici diisiinmeyi arttiracak sekilde tasarlanmistir” ifadesine 2 akademisyen
“kesinlikle katiliyorum”, 5 akademisyen “katiliyorum” ve 4 akademisyen ‘“kararsizim”
yanitini vermistir. Bu bulgu, oyunun yaratict diisiinmeyi destekleme potansiyelinin olumlu
degerlendirildigini ancak bazi akademisyenlerin bu konuda kararsiz oldugunu
gostermektedir.

“Oyun, etkilesimli 6grenmeyi desteklemektedir” ifadesine 6 akademisyen “kesinlikle
katiliyorum” ve 5 akademisyen “katiliyorum” yanitim1 vermistir. Bu sonug, oyunun
etkilesimli 6grenme ortami sundugu konusunda akademisyenlerin biiyiik ¢ogunlugunun
hemfikir oldugunu ortaya koymaktadir.

“Oyun, etkili bir 6grenme ortami saglamistir” ifadesine 8 akademisyen ‘“kesinlikle
katiliyorum” ve 3 akademisyen “katiliyorum” demistir. Bu yiiksek oran, oyunun etkili bir
Ogrenme araci olarak degerlendirildigini agik¢a gdstermektedir.

Son olarak, “Derste kullanmak zaman kaybidir” ifadesine 6 akademisyen
“katilmiyorum” ve 5 akademisyen “kesinlikle katilmiyorum” yanitin1 vermistir. Bu sonug,
akademisyenlerin oyunun derslerde kullanilmasinin zaman kayb1 olmadigin diistindiiklerini

gostermektedir.
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Elde edilen veriler, VR tabanli ciddi oyunlarin 6grenme siirecinde motivasyon,
etkilesim ve kalicilik agisindan geleneksel yontemlere kiyasla daha etkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Akademisyenlerin biiyiik bir kismi, bu tiir oyunlarin yaratici diigiinmeyi ve
etkilesimli 6grenmeyi destekledigini belirtmistir. Bununla birlikte, baz1 akademisyenlerin
yaratict diisiinme iizerindeki etkisi konusunda kararsiz kaldiklari goriilmektedir. Genel
degerlendirme, VR tabanli oyunlarin egitimde etkili bir ara¢ olarak kullanilabilecegini
desteklemektedir. Bu bulgular da 6grencilere yapilan anketlerdeki sonuglarla ve literatiirle
paralellik igermektedir.

Sanal gergeklik tabanli ciddi oyunlarin pedagojik uygunlugunu degerlendirmek
amaciyla akademisyenlere iki soru yoneltilmistir. Bu sorular, oyunun égretim yonteminin
hem 6grencilerin 6grenme tarzina hem de akademisyenlerin kendi 6gretim yontemlerine ne
derece uygun oldugunu belirlemeyi amaglamaktadir. Yoneltilen sorular su sekildedir.
“Oyunun ogretme yoOntemi, giiniimiizdeki Ogrencilerin Ogrenme tarzina uygundur”,
“Oyunun O6gretme yontemi, benim 6gretme yontemime uygundur”. Elde edilen bulgular
Tablo 24°de verilmektedir.

Tablo 24. Likert-1 akademisyenlerin pedagojik uygunluk temali sorulara verdigi cevaplar

Likert Olgegi
Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim  Katiliyorum Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum @) 3) ) Katiliyorum
@ ()

Oyunun &gretme

yontemi, giinimiizdeki i i i %45,5 %54,5
ogrencilerin 6grenme N=5 N=6
tarzina uygundur.

Oyunun ggretme %9,1 %9,1 %36,3 %455
yontemi, benim 6gretme - N=1 N=1 N=4 N=5

yontemime uygundur.

“Oyunun O0gretme yontemi, giinimiizdeki 6grencilerin 6grenme tarzina uygundur”
sorusuna verilen yanitlarda, akademisyenlerin 6’s1 “kesinlikle katiliyorum” ve 5’1
“katiliyorum” cevabini vermistir. Bu sonug, akademisyenlerin tamaminin oyunun égretim
yonteminin cagdas Ogrencilerin 0grenme tarzlarina uygun oldugunu diisiindiiglini
gostermektedir. Bu durum, oyunun pedagojik a¢idan giiniimiiz egitim ihtiyaglarina uyum

sagladigini da ortaya koymaktadir.
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Ikinci soruya yonelik olarak, akademisyenlerin 5’i “kesinlikle katiliyorum”, 4’ii
“katiliyorum”, 1’1 “kararsizim” ve 1’1 “katilmiyorum” cevabini vermistir. Bu sonug,
akademisyenlerin biiyilk bir kismmin oyunun O6gretim yontemini kendi Ogretim
yaklagimlartyla uyumlu buldugunu gdstermektedir. Ancak az da olsa farkli 6gretim
yontemlerini benimseyen akademisyenlerin, oyunun pedagojik yapisina tam olarak uyum
saglayamadigi goriilmektedir.

Bu bulgular, VR tabanl ciddi oyunlarin insaat miihendisligi egitiminde pedagojik
acidan hem Ogrencilerin 6grenme siireclerine hem de akademisyenlerin Ogretim
yontemlerine genel olarak uyum sagladigini gostermektedir. Akademisyenlerden alinan geri
bildirimler dogrultusunda, gelistirilen oyunun igerigi, pedagojik uygunlugu ve Ogretme
etkisinin egitim silirecine katki sagladigi belirlenmistir. Literatiirde de VR tabanli ciddi
oyunlarin miithendislik egitimi baglaminda kullanilabilirligi ve etkinligi ¢esitli caligmalarda
ele alinmistir (McCloskey vd., 2023). Daha 6nce yapilan arastirmalar, bu tiir oyunlarin
ogrencilerin biligsel ylikiinli azaltarak kavramsal 6grenmelerini destekledigini ve 6grenme
motivasyonunu artirdigini ortaya koymaktadir (Aslan & Erdogan, 2017). Bununla birlikte,
sanal gerceklik teknolojisinin sundugu etkilesimli ve deneyimsel 6grenme ortamlarinin,
ogrencilerin mekansal algi ve problem ¢ozme becerilerini gelistirmede etkili oldugu da
belirtilmektedir (Korlapati vd., 2024).

Sanal gerceklik tabanli ciddi oyunlar hakkinda akademisyen katilimcilarin genel
degerlendirme ve gelecek beklentilerini 6lgmek amaciyla {i¢ soru yoneltilmistir. Bu sorular,
VR teknolojisinin egitimdeki mevcut ve gelecekteki roliine dair akademisyenlerin
gorlslerini kapsamli bir sekilde degerlendirmeyi amaglamaktadir. Yoneltilen sorular su
sekildedir. “Diger konularin egitiminde de VR tabanli oyunlar1 tercih ederim”, “Bu
teknolojinin gelecekte Orgiin egitime alternatif olacagmi diisinliyorum”, “Egitimde VR
teknolojisinin kullanimmin artmasi, konularin kavranmasia katki saglar”. Bulgularin

detaylar1 Tablo 25°de verilmektedir.



127

Tablo 25. Likert-1 akademisyenlerin genel degerlendirme ve gelecek beklentileri temali
sorulara verdigi cevaplar

Likert Olgegi
Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim  Katiliyorum Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum Katiliyorum
! 2) 3) (4) ;
1) (5)
Diger konularin %18,2 9654,5 %27,3
egitiminde de VR tabanl - - _ _ _
. . N=2 N=6 N=3
oyunlari tercih ederim.
?u .t.eknf)‘lqjlnln gelecgkte 9%9,1 %81.8 %9,1
orgiin egitime alternatif - - _ ~ ~
- o N=1 N=9 N=1
olacagini diisliniiyorum.
Egitimde VR
Ifuklrl];rl?rjrilsrlllrrllnartmam - - - %8138 %18,2
’ N=9 N=2

konularin kavranmasina
katk: saglar.

“Diger konularin egitiminde de VR tabanli oyunlar: tercih ederim” sorusuna verilen
yanitlarda, akademisyenlerin 3°l “kesinlikle katiliyorum”, 6’s1 “katiliyorum” ve 2’si
“kararsizim” cevabini vermistir. Bu sonug, akademisyenlerin biiyiik bir kisminin VR tabanlt
oyunlarin farkli derslerde de kullanilmasini destekledigini gostermektedir.

Ikinci soruya yonelik olarak, akademisyenlerin 1°i “kesinlikle katiliyorum” ve 9’u
“katiliyorum” cevabini vermistir. Bu sonug, akademisyenlerin biiyiik ¢ogunlugunun VR
teknolojisinin gelecekte Orgiin egitimin tamamlayic1 veya alternatif bir yontemi
olabilecegine inandigin1 ortaya koymaktadir.

Ucgiincii soruya verilen yamtlarda ise akademisyenlerin 2’si “kesinlikle katiltyorum”
ve 9’u “katiliyorum” segenegini isaretlemistir. Bu sonug, VR teknolojisinin egitimde daha
fazla kullanilmasinin 6grencilerin ders konularint daha iyi kavramasina énemli 6l¢iide katki
saglayacagina dair giiclii bir inancin oldugunu gostermektedir.

Elde edilen bulgular, VR tabanli ciddi oyunlarin egitimde yayginlastirilmasinin hem
Ogretim siireclerini zenginlestirecegi hem de dgrencilerin konular1 daha etkili bir sekilde
ogrenmelerine katki saglayacagi yoniinde akademisyenler arasinda olumlu bir egilim

oldugunu ortaya koymaktadir.
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Akademisyenlere uygulanan ilk Likert tipi anket ile sanal gergeklik tabanli ciddi
oyunlar hakkinda genel degerlendirmeler, egitimdeki potansiyel kullanimi, 6grenme
etkinligi, kullanilabilirlik ve hazirlanan oyunun gercek¢ilik ve memnuniyet diizeyine iliskin
bulgular elde edilmistir. Anket sonuglari, genel olarak olumlu bir egilim gostermektedir.
Akademisyenler, VR tabanli ciddi oyunlarin eglenceli, motive edici ve etkili bir 6grenme
aract oldugunu ifade etmiglerdir. Ayrica, bu yontemin gelecekte egitim alaninda daha yaygin
bir sekilde kullanilabilecegine dair giiclii bir beklentinin oldugu anlagilmaktadir.

Anketin ikinci boliimiinde, 6zellikle hazirlanan oyunun 6gretime katkisi, 6grencilere
bilgi ve beceri kazandirma potansiyeli, motivasyon tizerindeki etkileri ve oyunun igerik ve
tasarim Ozellikleri iizerine detayli veriler toplanmistir. Bu boliim, VR tabanli oyunun
akademik siireglere nasil entegre edilebilecegini, sagladigi katkilar1 ve akademisyenlerin bu
yontemi nasil degerlendirdigini anlamaya yonelik zengin bir i¢gorii sunmaktadir.

Bu ¢alismada gergeklestirilen ikinci anketin ilk yedi sorusu hazirlanan sanal gergeklik
tabanli ciddi oyunun 6grenmeye etkisini degerlendirmeye yonelik hazirlanmistir. Sorular su
sekildedir. “Hazirlanan VR tabanli oyun, proje okuma konusunda 6grencilere yardimci
olacaktir”, “Oyun igerigi, 6grencilerin uygulama 6grenimi becerilerini artiracak sekilde
tasarlanmistir”, “Hazirlanan oyun, 6grencilerin mevcut bilgi ve becerilerini pekistirmelerine
olanak saglayacaktir”, “Oyundaki secenekler, 6grencilerin projedeki bilgileri daha dikkatli
okumalarin1 saglayacaktir”, “Oyun, Ogrencilerin bina ic¢in hazirlanan statik projeleri
okuyabilmelerine katki saglayacaktir”, “Oyun, 6grencilerin diger yapilar i¢in hazirlanan
statik projeleri okuyabilmelerine de katki saglayacaktir”, “Oyun, O6grencilerin mezun
olduktan sonra demir imalatin1 kontrol etmelerini kolaylagtiracaktir”. Veriler Tablo 26’da

verilmektedir.
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Tablo 26. Likert-2 akademisyenlerin oyunun 6grenmeye etkisi temali sorulara verdigi

cevaplar
Likert Olgegi
Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim  Katiliyorum Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum Katiliyorum

! @) 3) (4) ;

@) ®)
Hazirlanan VR tabanl
oyun, proje okuma i i i %27,3 %72,7
konusunda 6grencilere N=3 N=8
yardimci olacaktir.
Oyun igerigi, 6grencilerin
uygulama 6grenimi i i i %27,3 %72,7
becerilerini artiracak N=3 N=8
sekilde tasarlanmustir.
Hazirlanan oyun,
ogrencﬂ?rm_ meveut bilgi 9636,4 %63.6
ve becerilerini 3 - = N=4 N=7
pekistirmelerine olanak - -
saglayacaktir.
Oyundaki segenekler,
ogrencilerin projedeki ) i ) %36,4 %63,6
bilgileri daha dikkatli N=4 N=7
okumalarini saglayacaktir.
Oyun, 6grencilerin bina
i¢in hazirlanan statik ) ) ) %36,4 %63,6
projeleri okuyabilmelerine N=4 N=7
katki saglayacaktir.
Oyun, 6grencilerin diger
yapilar i¢in hazirlanan 0 0
statik projeleri - - - /&3_6"14 /&6_:”7’6
okuyabilmelerine de katki - -
saglayacaktir.
Oyun, 6grencilerin mezun
malatm kontol | : : : %34 %636

. N=4 N=7

etmelerini
kolaylastiracaktir.

“Hazirlanan VR tabanli oyun, proje okuma konusunda 6grencilere yardimer olacaktir”
ifadesine akademisyenlerin %72,7’si kesinlikle katiliyorum, %27,3’i ise katiliyorum
yanitini vermistir. Bu sonug, oyunun proje okuma becerilerinin gelistirilmesinde etkili

olabilecegini gdstermektedir.
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“Oyun igerigi, Ogrencilerin uygulama Ogrenimi becerilerini artiracak sekilde
tasarlanmigtir” ifadesine %72,7 oraninda kesinlikle katiliyorum, %?27,3 oraninda
katiliyorum yanit1 verilmistir. Bu bulgu, oyunun uygulamali 6grenme siirecine olumlu katki
sagladigini ortaya koymaktadir.

“Hazirlanan oyun, 6grencilerin mevcut bilgi ve becerilerini pekistirmelerine olanak
saglayacaktir” sorusuna akademisyenlerin %63,6's1 kesinlikle katiliyorum, 9%36,4"
katiliyorum demistir. Bu veri, oyunun bilgi pekistirme noktasinda etkili bir arag olabilecegini
isaret etmektedir.

“Oyundaki secenekler, 6grencilerin projedeki bilgileri daha dikkatli okumalarini
saglayacaktir” ifadesine %63,6 kesinlikle katiliyorum, %36,4 katiliyorum yanit1 verilmistir.
Bu durum, oyunun projelerdeki bilgilerin dikkatle incelenmesine katki sundugunu
gostermektedir.

“Oyun, O6grencilerin bina ic¢in hazirlanan statik projeleri okuyabilmelerine katki
saglayacaktir” sorusuna akademisyenlerin %63,6's1 kesinlikle katiliyorum, %36,4'0
katiliyorum cevabi vermistir. Bu sonug, oyunun bina projelerini anlamada faydali oldugunu
gostermektedir.

“Oyun, 6grencilerin diger yapilar i¢in hazirlanan statik projeleri okuyabilmelerine de
katki saglayacaktir” ifadesine %63,6 kesinlikle katiliyorum, %36,4 katiliyorum yaniti
verilmistir. Bu veri, oyunun farkli yapilar i¢in de fayda saglayabilecegini gostermektedir.

“Oyun, oOgrencilerin mezun olduktan sonra demir imalatin1 kontrol etmelerini
kolaylastiracaktir” sorusuna da %63,6 kesinlikle katiliyorum, %36,4 katiliyorum cevabi
verilmistir. Bu bulgu, oyunun mesleki becerilere katki sagladigini isaret etmektedir.

Genel olarak, akademisyenlerin anket sonugclari, gelistirilen VR tabanli oyunun proje
okuma, uygulama 6grenimi, bilgi pekistirme ve mesleki beceriler gibi alanlarda olumlu
etkiler yarattigini ortaya koymaktadir. Bu durum, oyunun hem akademik hem de mesleki
egitimde etkili bir 6grenme araci olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Akademisyenlere, tez kapsaminda hazirlanan oyunun igerigi ve tasarimi hakkinda
degerlendirmelerde bulunmak amaciyla 4 soru yoneltilmistir. Sorular su sekildedir.
“Oyundaki talimatlar ag¢ik ve anlasilirdir”, “Oyundaki asamalarin sistematik olarak
ilerlemesi Ogrencilerin motivasyonunu arttiracaktir”, “Oyunda bir bina insaati
gerceklestirmek, 6grenciler i¢in ilgi ¢cekici ve motive edici olacaktir”, “Oyundaki segenekler,

ogrencilerin dogru yonde ilerlemelerini tesvik edicidir”. Veriler Tablo 27°de verilmektedir.
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Tablo 27. Likert-2 akademisyenlerin oyunun igerigi ve tasarimi temali sorulara verdigi

cevaplar
Likert Olgegi
Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum @) 3) @) Katiliyorum
@ ()
Oyundaki talimatlar agik ) ) ) %36,4 9%63,6
ve anlagilirdir. N=4 N=7
Oyundaki agamalarin
sistematik olarak %54,5 %45,5
ilerlemesi 6grencilerin - - - N=6 N=5
motivasyonunu - -
arttiracaktir.
Oyunda bir bina insaati
gergeklestirmek, 4 ’ ) %27,3 %72,7
ogrenciler i¢in ilgi ¢ekici N=3 N=8
ve motive edici olacaktir.
Oyundaki segenekler,
ogrencilerin dogru yonde ) i X %45,5 %54,5
ilerlemelerini tesvik N=5 N=6
edicidir.

“Oyundaki talimatlar acik ve anlasilirdir” ifadesine akademisyenlerin %63,6°s1 (7 kisi)
“Kesinlikle Katiliyorum” derken, %36,4’1 (4 kisi) “Katiliyorum” cevabini vermistir. Bu
sonug, oyunun talimatlariin genel olarak agik ve anlasilir bir yapida oldugunu
gostermektedir.

“Oyundaki asamalarin sistematik olarak ilerlemesi o6grencilerin motivasyonunu
arttiracaktir” sorusuna akademisyenlerin %45,4’i0 (5 kisi) “Kesinlikle Katiliyorum”,
%354,6’s1 (6 kisi) ise “Katiliyorum” yanitin1 vermistir. Akademisyenler, oyundaki asamalarin
sistematik ilerleyisinin 6grenci motivasyonu iizerinde olumlu etkiler yaratacagi konusunda
hemfikirdir.

“Oyunda bir bina insaat1 gergeklestirmek, dgrenciler i¢in ilgi ¢ekici ve motive edici
olacaktir” ifadesine akademisyenlerin %72,7’si (8 kisi) “Kesinlikle Katiliyorum” yanitini
verirken, %27,3’1 (3 kisi) “Katiliyorum™ secenegini isaretlemistir. Bu bulgu, oyunda bina
ingaat1 gergeklestirme siirecinin, 6grenciler lizerinde ilgi ve motivasyon uyandiracagini
desteklemektedir.

“Oyundaki secenekler, ogrencilerin dogru yonde ilerlemelerini tesvik edicidir”

sorusuna katilimcilarin %54,5’1 (6 kisi) “Kesinlikle Katiliyorum”, %45,5°1 (5 kisi) ise
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“Katiliyorum” yanitin1 vermistir. Bu sonug, oyunun sundugu segeneklerin, dgrencilerin
Ogrenme siirecinde dogru kararlar almasini tesvik ettigini gostermektedir.

Bu dort soruya verilen yanitlar arasinda ‘“Kararsizim” veya olumsuz bir yanit
bulunmamaktadir. Akademisyenlerin oyunun tasarimi ve igerigi konusundaki genel tutumu
oldukca olumludur. Bulgular, gelistirilen oyunun 6grenci motivasyonunu artiracak, 6grenme
siirecine katki saglayacak ve hedeflenen pedagojik amaglara ulagmada etkili bir arag
olabilecegini gostermektedir. Bu durum, ogrencilere yapilan anketlerden elde edilen
bulgularla da paralellik gostermektedir.

Hazirlanan sanal gerceklik tabanli ciddi oyunda o6grencilerin yapi elemanlarii 3
boyutlu gérmesinin yaptigi katkilar1 degerlendirmek amaciyla akademisyenlere 2 soru
yoneltilmistir. Sorular su sekildedir. “Oyunda sunulan 3 boyutlu gérme olanagi, 6grencilerin
konuyu daha iyi kavramalarina yardimecr olacaktir”, “Oyun, Ogrencilerin projeye
baktiklarinda binay1 3 boyutlu olarak hayal edebilmelerine katki saglayacaktir”. Veriler
Tablo 28°de verilmektedir.

Tablo 28. Likert-2 akademisyenlerin 3D gorsellestirmenin etkisi temali sorulara verdigi

cevaplar
Likert Olgegi
Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim  Katiliyorum Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum @) 3) @) Katiliyorum

@ ®)
Oyunda sunulan 3 boyutlu
gbrme olanagi, 0436 4 %63.6
ogrencilerin konuyu daha - - - N—é’l N—77
iyi kavramalarima - -
yardimct olacaktir.
Oyun, 6grencilerin
projeye baktiklarinda o 0
binay1 3 boyutlu olarak - - - g &637’6 " ,‘1'334

hayal edebilmelerine katki
saglayacaktir.

“Oyunda sunulan 3 boyutlu gérme olanagi, oOgrencilerin konuyu daha iyi
kavramalarma yardimci olacaktir” sorusuna akademisyenlerin 7 tanesi kesinlikle
katiliyorum 4 tanesi katiliyorum cevabini vermistir. “Oyun, Ogrencilerin projeye
baktiklarinda binayr 3 boyutlu olarak hayal edebilmelerine katki saglayacaktir” sorusuna

akademisyenlerin 4 tanesi kesinlikle katiliyorum 7 tanesi katiliyorum cevabini vermistir.
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Her iki soruya verilen yanitlarin analizi, oyunun ii¢ boyutlu gorsellestirme yetisinin
akademisyenler tarafindan biiyiik 6l¢tide olumlu degerlendirildigini ortaya koymaktadir. Bu
bulgu, literatiirde sanal gerceklik tabanli oyunlarin gorsel algiy1 giiclendirme ve 6grenme
siireclerini  destekleme potansiyeline sahip oldugu yoniindeki ¢alismalarla uyum
gostermektedir (Franco vd., 2020). Nitekim, sanal gerceklik teknolojisinin sagladigi
etkilesimli 6grenme ortami, kullanicilarin mekansal algilarini gelistirmekte ve karmasik
yapisal bilgileri daha kolay anlamalarina olanak tanimaktadir (Gervasi vd., 2023). Bu
dogrultuda, tez kapsaminda gelistirilen oyunun da benzer sekilde, insaat miihendisligi
Ogrencilerinin {i¢ boyutlu proje okuma ve yapisal elemanlart kavrama becerilerini
destekleme noktasinda etkili oldugu sdylenebilir. Akademisyenlerden alinan geri
bildirimler, oyunun gergek¢i bir 6grenme deneyimi sundugunu gostermekte olup, bu durum
oyunun egitsel faydasini1 daha da pekistirmektedir.

Hazirlanan oyunun ogrenciler iizerindeki motivasyonel etkisini degerlendirmek
amaciyla akademisyenlere IKi soru yoneltilmistir. Sorular su sekildedir: “Oyunu basariyla
tamamlamak, 6grencilerin 6z giivenlerini arttiracaktir”, “Oyun, bina yapim siirecini kontrol
etme konusunda 6grencilerin kendilerine olan gilivenlerini arttiracaktir” Veriler Tablo 29°da

verilmektedir.

Tablo 29. Likert-2 akademisyenlerin oyunun motivasyonel etkisi temali sorulara verdigi

cevaplar
Likert Olgegi
Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim  Katiliyorum Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum @) 3) @) Katiliyorum
@ ®)
Oyunu basariyla
tamamlamak, 6grencilerin ) ) ) %72,7 %27,3
0z giivenlerini N=8 N=3
arttiracaktir.
Oyun, bina yapim slirecini
Ifcvmtrol' etme kongsupda %455 %654.5
ogrencilerin kendilerine - - - N=5 N=6

olan giivenlerini
arttiracaktir.

“Oyunu basartyla tamamlamak, 6grencilerin 6z giivenlerini arttiracaktir™ ifadesine
akademisyenlerin %27,3’i (3 kisi) “Kesinlikle Katiliyorum”, %72,7°si (8 kisi) ise
“Katiliyorum” yanitin1 vermistir. Bu sonug, oyunun 6grencilerin 6z giivenlerini gelistirme

potansiyelini yiiksek bir oranda destekledigini gostermektedir.
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“Oyun, bina yapim siirecini kontrol etme konusunda 6grencilerin kendilerine olan
giivenlerini arttiracaktir” ifadesine ise akademisyenlerin %54,5°1 (6 kisi) “Kesinlikle
Katiliyorum” ve %45,5°1 (5 kisi) “Katiltyorum” yanitin1 vermistir. Bu durum, oyunun teknik
siireclerdeki kontrol becerileri lizerindeki olumlu etkisini vurgulamaktadir.

Her iki soruya verilen yanitlar, oyunun motivasyonel etkisi konusunda
akademisyenlerin hem 6z giiven gelisimini hem de teknik yeterlilik algisin1 destekledigini
ortaya koymaktadir. Oyunun bu o6zellikleri, 6grencilerin hem teorik bilgilerini hem de
uygulama becerilerini gelistirmek ac¢isindan degerli bir 6grenme araci oldugunu
gostermektedir. Ogrencilere yapilan anket sonucunda da benzer bulgular elde edilmistir.

Calisma kapsaminda, oyunu deneyimleyen akademisyenlere, “Denediginiz oyunu
insaat miithendisligi egitimine yapabilecegi katkiy1 goz oniine alarak puanlayiniz” seklinde
bir soru yoneltilmistir. Akademisyenlerden oyunu 1 ile 100 arasinda bir puan vermeleri
istenmis olup, puanlar en diisiik 80 ve en yiiksek 100 arasinda degismistir. Katilimeilarin
verdikleri puanlarin ortalamasi ise 91,27 olarak hesaplanmstir.

Elde edilen bulgular, insaat miihendisligi egitiminde oyunun O6nemli bir katki
sunabilecegine dair olumlu bir izlenimin varligin1 gostermektedir. Akademisyenlerin diisiik
puan vermemesi ve puan ortalamasinin yiiksek c¢ikmasi, oyunun egitimde kullanimina
yonelik genel bir memnuniyete isaret etmektedir. Ozellikle en yiiksek puan degerinin
oldukca yiiksek olmasi, baz1 akademisyenlerin tez kapsaminda gelistirilen oyunu olduk¢a
etkili bir 6gretim araci olarak gordiiklerine isaret etmektedir. Bu veriler, oyunun egitim
materyali olarak daha genis ¢ergevede ele alinmasi gerektigini diisiindlirmektedir.

Akademisyenlerin goriislerini daha kapsamli bir sekilde toplamak ve analiz etmek
amaciyla, Likert tipi Olgeklerin yani sira yari yapilandirilmis agik ucglu sorular da
yoneltilmigtir. Calismaya katilan 11 akademisyene yoneltilen bu sorular su sekildedir:

“Statik proje okuyabilmek sizce 6grencilerinizin mesleki becerileri agisindan énemli
mi?”

“Sanal gergeklik deneyiminin olumlu yonleri nelerdir?”, “Sanal ger¢eklik deneyiminin
olumsuz yonleri nelerdir?”

“Bu uygulamay1 gelecekte derslerinizde kullanmay1 planlar misiniz?”

“Sanal gerceklik teknolojisinin egitime entegrasyonu konusunda ne gibi zorluklar
ongoriyorsunuz?”

“Uygulamaya baska neler eklenebilir?”
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11 akademisyen grubuna statik proje okuma becerisinin énemini irdelemek amaciyla
“Statik proje okuyabilmek sizce 0grencilerinizin mesleki becerileri agisindan énemli mi?”
sorusu sorulmustur. Katilimeilarin tiimii statik proje okuma becerisini son derece énemli
olarak degerlendirmistir. Cevaplar, bu becerinin mesleki gelisim agisindan kritik bir unsur
oldugunu gostermektedir. Statik proje okuma becerisi, ingaat mithendisligi ve ilgili alanlarda
temel bir gereklilik olarak goriilmektedir ve mesleki egitim siireclerinde bu becerinin
kazandirilmasina yonelik daha fazla agirlik verilmesi gerektigi anlagilmaktadir.

Sanal gergeklik deneyiminin degerlendirilebilmesi amaciyla akademisyenlere sanal
gerceklik deneyiminin olumlu ve olumsuz yonleri sorulmustur.

Cevaplarda one ¢ikan olumlu yonler sunlardir;

Sanal gerceklik, proje okuma becerisini destekler ve teorik bilgilerin
somutlastirilmasini saglar (C1, C2, C5, C7).

Hata yaparak 6grenme ve ti¢ boyutlu algi gelistirme gibi firsatlar sunar (C2, C3, C4).

Ogrencilerin ilgisini artirir, §grenme siirecini eglenceli hale getirir (C5, C7).

Sanal gergeklik teknolojisinin 6grenciler i¢in daha etkili, ilgi ¢ekici ve pratik bir
O6grenme ortami sundugu goriilmektedir. Bu teknoloji, 6zellikle saha deneyimi edinmeden
once potansiyel risklerin 6grenilmesi ve gorsellestirme yeteneklerinin gelistirilmesi gibi
onemli faydalar saglamaktadir. Etkilesim ve motivasyon, pratik deneyim imkani ile 6grenme
stirecine Katki bagliklar altinda degerlendirildiginde, sanal ger¢ekligin 6grenme siireglerini
destekleme potansiyeli dikkat ¢gekmektedir.

Cevaplarda 6ne ¢ikan olumsuz yonler sunlardir;

Bas donmesi, goriintli bulanikligr gibi fiziksel rahatsizliklar (C1, CS5, C6, C7).

Ekipman maliyeti, erisilebilirlik sorunlar1 ve teknik altyapinin yetersizligi (C2, C4,
Cb5).

Sanal gergeklikteki sinirlarin yaratici diistinceyi kisitlayabilecegi belirtilmistir (C7).

Teknolojik ve ekonomik siirlamalar, sanal gerceklik teknolojisinin egitimde yaygin
sekilde kullanilmasinin 6niindeki temel engeller olarak goriinmektedir. Ayrica, kullanici
deneyiminin gelistirilmesi ve saglik sorunlarinin giderilmesi dnemlidir.

Uygulamanin gelecekte kullanimi ve derslere entegrasyonu ile ilgili soruya
katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu bu teknolojiyi derslerinde kullanmayi planlamaktadir.
Ozellikle karmasik teknik detaylarin dgretilmesinde sagladigi kolaylik, katilimcilar icin

onemli bir avantaj olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Sanal gerceklik, 6gretim materyallerinin niteligini artirmada biiylik bir potansiyel
tagimaktadir. Ancak, bu teknolojinin derslere entegrasyonu icin gerekli altyap1 ve maliyet
sorunlarinin ¢oziilmesi gerekmektedir.

Sanal Gergeklik Teknolojisinin Egitimdeki Zorluklar1 hakkinda 6ne ¢ikan cevaplar
sunlardir:

Ekipman ve altyap1 maliyetleri (C4, CS5, C6, C7).

Teknik altyapinin yetersizligi ve biiyiik 68renci gruplarina uygulama zorlugu (C1, C2,
C3, C4).

Geleneksel 6gretim yontemlerine bagimlilik (C7).

Egitimde sanal gerceklik teknolojisinin basarili bir sekilde uygulanabilmesi igin
maliyetlerin diisliriilmesi, teknik altyapinin giliglendirilmesi ve 6gretim yaklagimlarinin
modernize edilmesi gereklidir.

Uygulamaya Yapilabilecek Gelistirmeler ve Eklemeler hakkinda verilen cevaplar
incelendiginde katilimcilarin 6nerilerinden bazilart asagidaki gibidir.

Farkli Derslere Uyarlanma: Celik, beton, tesisat gibi diger konulara yonelik modiiller
(C1, C2, C3).

Ek Modiiller: Is giivenligi, acil durum senaryolari, santiye kazalari, ince yap1
uygulamalar1 gibi detayl icerikler (C2, C7).

Kullanic1 Dostu Ozellikler: Ipuglari ve ydn bulma asistam gibi destekleyici unsurlar
(C6, C7).

Sanal gerceklik uygulamalarinin kapsami genisletilerek farkli derslerde kullanilabilir
hale getirilmesi, teknolojinin etkisini artirabilir. Ayrica, kullanict deneyimini gelistirecek
eklemeler de onemlidir.

Sanal gerceklik teknolojisi, insaat miihendisligi gibi uygulamali alanlarda 6grencilerin
pratik beceriler kazanmasinda etkili bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu teknoloji,
ozellikle li¢ boyutlu alginin gelistirilmesi, saha deneyiminin edinilmesi ve teknik detaylarin
gorsellestirilmesi gibi konularda 6grencilere onemli faydalar saglamaktadir.

Sanal gergeklik teknolojisinin  yayginlasmasi i¢in  teknolojik  altyapinin
giiclendirilmesi, ekipman maliyetlerinin diisiiriilmesi ve geleneksel 6gretim yaklagimlarinin
dontstiiriilmesi gerekmektedir. Bu engellerin asilmasi, sanal gerceklik uygulamalarinin daha
genis kitlelere ulagsmasini saglayacaktir.

Sanal gerceklik tabanli egitim igeriklerinin farkli ders ve modiillere 6zel olarak

zenginlestirilmesi, kullanic1 deneyimini iyilestirecek yeni 6zelliklerin entegrasyonu 6nem
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tagimaktadir. Bu gelistirmeler, 6grencilerin 6grenme siirecini daha verimli ve etkilesimli
hale getirecektir.

Sanal ger¢eklik kullanimindan kaynaklanabilecek bas donmesi ve diger fiziksel
rahatsizliklarin Onlenmesi amaciyla ergonomik tasarimlar ve yazilimsal iyilestirmeler
yapilmalidir. Bu iyilestirmeler, kullanicilarin teknolojiye adaptasyonunu kolaylastirarak
egitimdeki verimliligi artiracaktir.

Sonu¢ olarak, sanal gergeklik teknolojisinin egitim alaninda daha etkin
kullanilabilmesi i¢in belirtilen iyilestirmelerin hayata gecirilmesi, 0grenme siireclerine

yiiksek diizeyde katli saglayacak bir yol haritast sunmaktadir.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada, insaat mithendisligi egitiminde karsilasilan uygulama temelli 6grenme
sorunlarina ¢6ziim olarak VR tabanli ciddi oyunlarin etkinligi arastirilmistir. Giiniimiizde
cesitli kisitlamalarla karsilasmaktadir. Bu durum, o6grencilerin mesleki yeterliliklerini
gelistirme siirecini olumsuz etkileyebilmektedir. Calismanin baglangicinda 316 katilimcidan
(6gretim elemani, sektdr calisani, 68renci) anket verileri toplanmis ve analiz sonugclari,
Ogrencilerin statik proje okuma ve insaat yapim asamalarinda daha fazla bilgi ve beceriye
ihtiyag duydugunu gostermistir. Literatiirde insaat miihendislerinin uygulama 6grenimi
becerilerini arttirabilmek i¢in Onerilen gesitli ¢6ziim yontemleri incelenmis ve VR tabanli
ciddi oyunlarin, 6grencilerin proje okuma becerilerini artirmada ve ingaat yapim siireglerini
anlamalarinda 6nemli bir katki saglayabilecegi 6ne siirlilmiistiir.

Bu baglamda, aragtirma kapsaminda “StaRVR” adli VR tabanli bir ciddi oyun
gelistirilmistir. Unreal Engine, Blueprint, SketchUp ve Blender programlar1 kullanilarak
tasarlanan bu oyun, konut tipi bir yapinin yapim agamalarini 6gretmeyi ve statik proje okuma
becerilerini gelistirmeyi hedeflemistir. Senaryonun hazirlanmasinda pedagojik temellere
dayali olarak kurgulanan oyun, detayli literatiir arastirmasi 1s181nda gelistirilmis ve egitsel
etkinligi artirmak amaciyla sektdrde yaygin olarak kullanilan bir projeye dayandirilmistir.
Bu sayede, 6grencilerin gercek hayatta karsilasabilecekleri durumlarla benzer bir deneyim
kazanmalari hedeflenmistir. Oyunun diger bir amaci da sanal bir santiye ortami olusturarak
ogrencilerin giivenli bir sekilde uygulamali 6grenme siirecine katilimini saglamaktir.

Gelistirilen oyunda, 6grencilerin statik projelerdeki ¢izimlerin hangi yap1 elemanlarina
karsilik geldigini anlamalarina, yapi elemanlarinin ve donatilarin sayisini, boyutlarini ve
tiirlerini tespit edebilmelerine, konut tipi bir yapinin kaba insaatinin yapim asamalarinin
ogrenilmesine yonelik rehberlik eden gorevler, puanlama sistemleri ve yonlendirmeler
entegre edilmistir. Ayn1 zamanda, projedeki kesit ve profil detaylarinin ii¢ boyutlu olarak
modellenmesi, bir santiye ortaminda gorsellestirilmesi ve interaktif unsurlar ile 6grencilerin
hem Ogrenme siireglerine aktif olarak katilmalar1 hem de motivasyonlarinin artirilmasi
amaglanmistir. Gelistirilen bu program sayesinde, 6grencilerin proje okuma becerilerinin
yani sira teorik ve uygulama bilgilerini bagdastirabilme, {i¢ boyutlu diistinme ve hayal

edebilme gibi miihendislik egitiminde kritik 6neme sahip yetkinliklerinin artirilmasi
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saglanmaya calisilmistir. BOylece, 6grencilerin egitim siiregleri ve mesleki basarilari
tizerinde olumlu bir etki yaratilmasi hedeflenmistir.

VR tabanli ciddi oyunun etkililigini degerlendirmek ve kullanic1 deneyimini
derinlemesine incelemek amaciyla nicel ve nitel veri toplama yontemlerini i¢eren karma bir
arastirma deseni benimsenmistir. Calismanin hedef kitlesi, akademisyenler ve 6grenciler
olmak tizere iki farkli gruptan olusmustur. Akademisyenlere uygulanan anket, oyunun
pedagojik uygunlugu, icerigi, tasarimi ve Ogretim siirecine katkist gibi unsurlar
degerlendirmeye yonelikken, 6grencilere uygulanan anket, oyun tabanli 6grenme siirecine
iligkin algilari, kullanim deneyimleri ve oyun araciligiyla edindikleri proje okuma
becerilerini dlgmeye odaklanmistir. Ogrencilerin 6grenme deneyimlerini degerlendirmek
amaciyla Likert tipi anketler ile On test son test uygulamalari gergeklestirilmistir.
Akademisyenlerin goriislerini incelemek i¢in ise hem Likert tipi anketlerden elde edilen
nicel veriler hem de yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen nitel veriler
kullanilmistir.

Ogrencilere uygulananan on test ve son test sonuglar1 arasindaki farkliliklar1 analiz
etmek i¢in Oncelikle verilerin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk testi ile
incelenmistir. Verilerin normal dagilim gosterdigi tespit edildikten sonra, 6n test ve son test
puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek amaciyla eslestirilmis bagimli
t testi kullanilmis ve veriler arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Bu durum, sanal
gerceklik tabanli ciddi oyun egitiminin dgrencilerin proje okuma becerileri lizerinde olumlu
bir etkisi oldugunu ve oOgrencilerin bu yontemi kullanarak daha etkili bir sekilde
Ogrenebildigini gostermektedir.

Likert tipi anketlerden elde edilen veriler dogrultusunda, &grenciler oyunun
gercekeiligini, pedagojik uygunlugunu ve egitimde kullanilabilirligini biiyiik 6l¢tlide tatmin
edici bulduklarmi belirtmislerdir. Katilimcilar, VR tabanli ciddi oyun deneyiminin,
geleneksel 6grenme yontemlerine kiyasla daha etkili oldugunu, proje okuma ve yapim
siireglerini anlamalarim1 kolaylastirdigini ifade etmislerdir. Ayrica, gorsellestirme ve
etkilesim unsurlarinin, bilgilerin daha kalici olmasina katki sagladigr belirtilmistir.
Akademisyenler ise oyunun, miihendislik egitimi ¢ercevesinde uygulanabilir oldugunu,
Ogrencilerin statik proje okuma becerilerini gelistirme potansiyeline sahip bulundugunu ve
derslerde destekleyici bir ara¢ olarak kullanilabilecegini vurgulamislardir. Bununla birlikte,
gelecekte VR tabanli egitimin ingaat miithendisligi disiplininde daha yaygin hale gelebilecegi

ve farkli derslerde de uygulanabilecegi belirtilmistir.
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Ayrica Ogrenci ve akademisyenlere, “Denediginiz oyunu ingaat miihendisligi
egitimine yapabilecegi katkiyt g6z Oniine alarak puanlayiniz” seklinde bir soru
yoneltilmistir. Ogrencilerin verdikleri puanlarin ortalamas1 86,21, akademisyenlerin ise
91,27 olarak hesaplanmistir. Bu bulgular, oyunun insaat miihendisligi egitimine 6nemli bir
katk1 saglayabilecegine dair olumlu bir izlenim olusturdugunu gostermektedir. Ogrenciler
ve akademisyenler tarafindan verilen yiiksek puan ortalamalari, oyunun egitimde
kullanilmasina yonelik genel bir memnuniyetin varligini ortaya koymaktadir.

Acik uclu sorulara verilen yanitlar dogrultusunda, akademisyenlerin tamami statik
proje okuma becerisini son derece Onemli bir yetkinlik olarak degerlendirmistir.
Katilimcilarin gortisleri, bu becerinin mesleki gelisim agisindan kritik bir unsur oldugunu
ortaya koymaktadir. Statik proje okuma becerisi, ingaat miithendisligi ve ilgili disiplinlerde
temel bir gereklilik olarak goriilmekte olup, mesleki egitim siire¢lerinde bu becerinin
kazandirilmasina daha fazla 6nem verilmesi gerektigi anlagilmaktadir. Ayrica, sanal
gerceklik teknolojisinin proje okuma becerisini destekledigi, 6grenme siirecini daha ilgi
cekici ve etkilesimli hale getirdigi, hata yaparak 6grenme ve {li¢ boyutlu alg: gelistirme gibi
Oonemli avantajlar sundugu belirlenmistir. Bununla birlikte, ekipman maliyetleri, teknik
altyap1 eksiklikleri ve bazi kullanicilarda ortaya ¢ikan fiziksel rahatsizliklar, bu teknolojinin
egitimde yaygin kullanimini sinirlayan baglica etkenler olarak tespit edilmistir.

Akademisyenlerin biiylik ¢ogunlugu, sanal ger¢eklik uygulamalarinin 6zellikle
karmasik teknik detaylarmn o6gretiminde faydali olacagini ifade etmistir. Ancak, bu
teknolojinin bagarili bir sekilde egitim sistemine entegre edilebilmesi i¢in maliyetlerin
azaltilmasi, teknik altyapinin giiclendirilmesi ve geleneksel Ogretim yaklagimlarinin
modernize edilmesi gerektigi vurgulanmistir. Ayrica, sanal gergeklik tabanli egitimin
etkinligini artirmak amaciyla farkli dersler i¢in modiiller gelistirilmesi, kullanic1 dostu
Ozelliklerin eklenmesi ve ergonomik iyilestirmelerin yapilmasi dnerilmistir.

Aragtirma bulgulari, sanal gerceklik tabanli ciddi oyunlarin insaat miihendisligi
egitiminde etkili bir 6grenme araci olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Bununla
birlikte, bu teknolojinin egitimdeki etkisini artirmak i¢in yazilim gelistirme siireglerinde
kullanic1 deneyimini iyilestirmeye yonelik caligmalar yapilmali, icerikler daha gergekei
detaylarla zenginlestirilmeli ve oyunlastirma unsurlar1 pedagojik hedeflerle daha uyumlu

hale getirilmelidir.
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Sonug¢ olarak, bu calisma, sanal gerceklik tabanli ciddi oyunlarin miihendislik
ogrencileri icin etkilesimli ve uygulamali 6grenme siireglerini destekleyebilecegini ortaya
koymaktadir.

Ayrica ingaat miihendisligi egitim sisteminin ders materyallerinin sektorel beklentileri
ne Ol¢iide karsiladigini inceleyen anketin bulgulari, insaat miihendisligi egitiminde daha
fazla sektorel icerige ve uygulamali derslere yer verilmesi gerektigine dair gii¢lii bir gosterge
sunmaktadir. Egitimde yalnizca proje okuma ve ingaat yapim asamalar1 degil, program
bilgisi, i planlamasi, malzeme bilgisi, metraj ve maliyet hesaplar1 gibi konularin da daha
kapsamli ele alinmasi gerektigi ortaya konulmustur. Ayrica, Santiye Y6netimi, Betonarme,
Celik Yapilar, Yap1 Malzemesi, Yap1 Statigi, Zemin Mekanigi ve Is Giivenligi gibi derslerin
sektorel agidan kritik 6neme sahip oldugu ve bu derslerin VR tabanli teknolojiler gibi ¢agdas
yontemlerle desteklenmesi gerektigi goriilmektedir. Gelecekte, bu tiir ders ve konularin
miithendislik fakiiltelerinde VR tabanli egitim araglariyla daha yaygin sekilde islenmesi,
ogrencilerin mesleki becerilerini gelistirmelerine 6nemli katkilar saglayacaktir. Bu sebeple
VR teknolojisinin, miihendislik egitiminde daha genis bir perspektifle ele alinmasi ve

disiplinler aras1 kullanim alanlarinin arastirilmasi onerilmektedir.
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6. EKLER

Ek 1. Uygulama Ogrenimi Konusundaki Ihtiyaclarin Tespitine Yénelik Olarak

Ogrenciler icin Hazirlanan Anket Sorular

Yay:

Cinsiyet:

Ogrenim Dili: [ Tiirkge [0 Ingilizce
Ogrenim Gardaginiz Universite:

Stajda 6grenmeniz gereken bilgilerin hangi dersler ile daha fazla iliskili oldugunu diisiiniiyorsunuz? Liitfen 5
tanesini seciniz.

[l Betonarme [J Celik Yapilar O Ulagim O Jantrye Yonetimi qu Giivenlig Csu Kaynalklar
O Temeller [J Zemin Mekanizgi [] Yaps Statizi [ Yapi Malzemesi [] Mukavemet [] Diger:

Insaat miihendisligi bélimiinde aldigmiz egitimden yararlanarak sektdriin beklentilerini karsilayabileceginizi
diigliniiyor musunuz?

U Kesinlikle diigiintiyorum 0 Diigintyorum U Kararsizm [ Diiginmiyomnum U Kesinlikle diginmiyorum

Seltoriin beklentilerini karsilayabilmeniz icin lisans egitiminizdeki hangi derslerin daha iyi anlasilmas:
gerektigini diisiiniiyorsunuz? Liitfen 5 tanesini seciniz.

0 Betonarme 0 Celik Yapilar g Ulagim g Santiye Yonetimi Dig Giivenlizi Osu Kaynaklar
O Temelter [0 Zemin Mekanizgi [ Yaps Statizi O Vap: Malzemesi [] Mukavemet [ Diger:

Geleneksel egitim materyallerinin (tahta-tebesir-kitap-2 boyutlu slaytlar vb.) lisans egitimindeki veterliligi (dersi
anlama, kavrama, anlatilam veya gosterileni hayal edebilme vb.) hakkinda ne diisiiniiyorsunuz.

0 Kesialikle veterli O veterti [ Kararsizim O Yetersiz [ Kesinlikle yetersiz

Geleneksel egitim materyallerinin (tahta-tebesir-kitap-2 boyutlu slaytlar vb.) ilgi cekiciligi (derse olan merak,
dgrenme istedi, aragthirma istegi) haklanda ne diisiiniiyorsunuz.

O] Kesintikle ilgi gekici [ figigekici [ Kararsizm [ Tgi geliici degit [ Hi ilgi gekici degil

Mesleginizi daha ivi 63renebilmeniz icin lisans egitiminizde hangi derslerin gelismis egitim materyalleri (sanal
gerceklik, arttirllmis gerceklik, 3 boyutlu modelleme, animasyon, simiilasvon, oyunlastirma vh.) ile
desteklenmesi gerektiginiz diisiiniiyorsunuz? Liitfen 5 tanesini seciniz.

0 Betonarme [ Celik Yapilar O Ulagim O Santiye Yonetimi qu Giivenlizi Osu Kaynaklar

O Temetter [ Zemin Mekanigi [] Vaps Statigi [ Yaps Malzemesi [] Mukavemet [ Diger:
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Ek 2. Uygulama Ogrenimi Konusundaki Thtiyaclarin Tespitine Yonelik Olarak Sektor

Cahisanlan i¢cin Hazirlanan Anket Sorular:

Insaat Miihendisinin

Ad1 Soyadi:

Cinstyet/'Yag/ Caligma Siirest:
Gorevi:

Osrencilerin mezun olduklarmda daha iyi bir insaat miihendisi olabilmeleri icin en ¢cok hangi konularda bilgi
sahibi olmas: gerektigini diisiiniivorsunuz?

Ogrencilere insaat yapim asamalar ve teknolojileri hakkmada bilgi verilmesinin mesleki basarilarma katk
saglayacagim diisiiniivorum.

O Kesintikle etkili O Etkiti O Kararsizim O Eteiti dezit 0 Hig etkili degil

Insaat miihendisligi lisans miifredatimn sektbriin beklentilerini karsilamadaki veterliligi (statik proje
cizebilme, vapiy1 projesine ve ilgili vonetmeliklere uygun bir sekilde yaptirabilme, yapimmn kesif ve metrajm
cikarabilme, insaat sizlesmesine uygun hakedis diizenleyebilme, insaat sirasmda olusabilecek sorunlan
ekonomik bir sekilde cizebilme, yapi malzemelerivle ilgili deneylere hakim olma, yap: teknolojisine ve imalat
asamalarma hakim olma, imalat asamalarimm planlayabilme ve kontrol etme vb.) haklkinda ne
diisiiniivorsunuz?

O gesintikle yeterli O veterti O Kararsizim O veterti degil a Hig yeterli degil

Ogrencilerin sektériin beklentilerini karsilayabilmeleri icin lisans egitimlerinde hangi dersleri daha iyi
anlamalar: gerektigini diisiiniivorsunuz? Liitfen 5 tanesini seciniz.

OBetonarme  oCelik Yapilar oUlagim  oSantiye Yonetimi ve Is Givenlifi  oSu Kaynaklan

oTemeller oZemin Mekanig OYap1 Statigi OYap1 Malzemes: oMukavemet
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Ek 3. Uygulama Ogrenimi Konusundaki Ihtiyaclarin Tespitine Yonelik Olarak

Akademisyenler i¢in Hazirlanan Anket Sorulari

6greﬁm ﬁ}-‘esinin
Unvant:

Anabilim Dalx:

Verdigi Lisans Dersleri:
Ders Verdigi Siire:

Caligtizi Universite:

Lisans 6grencilerinin akademik ve mesleki basarlarm arttirabilmek icin sizce neler yapilabilir?

insaat miihendisligi lisans miifredatinm sektoriin beklentilerini karsilamadaki yeterliligi (statik proje cizebilme,
yapiy1 projesine ve ilgili vonetmeliklere uygun bir sekilde yaptirabilme, yapmin kesif ve metrajim cikarabilme,
insaat sozlesmesine uygun hakedis diizenleyebilme, insaat sirasinda olusabilecek sorunlar: ekonomik bir sekilde
¢ozebilme, yapr malzemeleriyle ilgili deneylere hakim olma, yap1 teknolojisine ve imalat asamalarma hakim olma,
imalat asamalarim planlayabilme ve kontrol etme vb.) hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

O xesinlikle veterli O veterdi [ Kararsizim [ Veterli degil [ g veterli degil

Ogrenciler verdiginiz derslerde en cok hangi konular anlamakta/diisinmekte/hayal etmekte giiclik cekiyor?

Geleneksel egitim materyallerinin (tahta-tebesir-kitap-2 boyutlu slaytlar vbh.) lisans egitimindeki yeterliligi (dersi
anlama, kavrama, anlatilam veya gosterileni hayal edebilme vh.) hakkinda ne diisiniiyorsunuz?

O Kesinlikle yeterli O Yeterti O Kararsizim O veteri degil O Hig veterli degil

Geleneksel egitim materyallerinin ilgi cekiciligi (derse olan merak, 6grenme istegi, arastirma istegi) hakkinda ne
diisiintiyorsunuz?

OKesinlikle ilgi cekici [ igi Cekici [ Kararsizim [ 11gi cekici desil [ Hic ilgi cekici degil
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Ek 4. VR Tabanh Ciddi Oyun i¢in Segilen Statik Proje
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Ek 5. Gelistirilen VR tabanh ciddi oyunun degerlendirilmesi amaciyla 6grencilere
yonelik hazirlanan anket sorulari

Tag: Cinziyet: Oluldaki yil: Giérme ile ilzili bir probleminiz var mi:

Daha dnee bir VE cihaz kullandingz s Haftada kac saat bilgisavar oyunu oynarsinz:

Daha Once Staj Yaptinz mu:

Bir binanin kaba inzaatinm yapin agamalan konusunda bilgi sahibd mizsiniz:

Kesinlikle
Katnlmivorom
Katnlmiyorom
Kararsizim
Katiliyorum
Kesinlikle
Kathyorum

Anket 1

Ortam beni gercek bir santivede gibi hissettirdi

Gorsel olarak ortam gercekeivdi

Ovun gantiveyi ficinell boyuta tagimakta baganliydi
Ovunu ovnamak eflencelivdi

Ovunu ovnamak ilgi gekicivdi

Crvunun sikict oldufunu dilgiinivorum

Crvun hig ilgimi gekmedi

Cok gereksiz ve karmasik buldum

Ogrenirken eglendim

Nesneleri rahatca gizlemleyebildim

Nesneleri rahatca vakaladim

Nesneleri rahatga verine verlegtirdim

Ekrandaki bilgiler kolay okunuyordu

Sanal ortam denevimine ¢abuk uyum szagladim
Uygulama aninda bas dénmesi vagadim

Geleneksel yontemlerle proje okumay: dgrenmek cok
daha vzun sirerdi

Geleneksel yontemlerle proje okumayi dgrenmek daha
sikict olurdu

Geleneksel vontemlerle proje okumayi d&renmek daha
az akilda kalici olurdue

VR tabanl ciddi ovunlar geleneksel yontemlere gore
daha motive edicidir

VR tabanli ciddi ovunlarla Ogrenmek geleneksel
vintemlerle d@renmekten daha vorucudur

Yaratics dilglinmemi arttirds

Etkilegimli dFrenmemi safladi

Etkili 6frenme ortam saglads

Derste kullanmak zaman kavbida

Ovunun 5Zretme tarzi benim 6Frenme tarzima uygundu
Baska konularda da VE tabanl egitimleri tercih ederim
Bu teknolojinin gelecekie Orgiin egitime alternatif
olacadim disiinivorm

Kullanmwmin artmasiin konulan kavramamza faydal
olacagni disiinidvorm
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Ek 5’in devam

Anket 2

Kesinlikle

Katillmivorum

Kanlmiyornm

Kararsizim

Katihyorum

Kesinlikle

Kanhyorum

Ovun proje okuma konusunda bana vardimet oldu

Crvun igerigi uygulama dgrenimi becerilerimi arttiracak
gekilde tasarlanmisty

Crvundaki talimatlar agik ve netti

Ovundaki agamalar birer birer tamamlamak benim icin
bir zevkti

Ovunda bir bina ingaatt yapmak benitm igin heyecan
vericivdi

Ovunu dnceden Ggrendifim bilgilerle iligkilendirercek
tamamladim

3 boyutlu gérmek anlagilabilirlifi arttirmagtic

Statik proje ckumavyla ilgili kitap ders notu gibi basih
ve gorsel materyaller verine gelistirilen VR &grenme
metodolojisi veterlidir

Ovundaki segenekler veterince caydinciyds

Ovundaki secenekler projedeki bilgileri daha dikkathi
okumamda bana vardimer oldu

Ovundaki secenekler proje okumayi dgrenmemde bana
vardimei oldu

Secencklerdeki detavlar proje okuma becerimin daha
farla gelismesini safladi

Cvun sayesinde bir binamn kaba ingaatiun yapim
agamalarini dgrendim

Demirlerin  projesine  uygun bir  sekilde nasil
verlestirildifini &frendim

Demir  tiplerinin,  ¢apmin,  araliklanimin ve
vzunluklarnin projeden nasil okundugunu d8rendim

Imalat asamasinda kullamilacak demir denatilarin
verlesim ve detaylann igin hangi proje  tirdne
bagvurmam gerektifini Sfrendim.

Temel, kolon, kiris ve diseme gibi vap elemanlarinmn
hangi tiir demirlerden olugtugunu dgrendim

Bina igin vapilan statik projeleri okuvabilinim

Dider vapalar igin vapilan statik projeleri okuyabilirim

Ustalarin demir imalatimi dofru bir sekilde vapip
vapmadiklarini daha rahat bir sekilde kontrol edebilirim

Bina yapmminin kontroli konusunda kendime olan
giivenim artty

Artik projeve baktifimda binayi 3 boyutlu olarak haval
edebilmemi saglad:

Cvunu bagarryla famamlamak &z gilivenimi yerine
getirdi
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Ek 6. Gelistirilen VR tabanh ciddi oyunun degerlendirilmesi amaciyla
akademisyenlere yonelik hazirlanan anket sorulari

Yagimyz: Unvammez:

Alkademik personel olarak calistifimz siire:

Egrtim verdigimiz bilimm: Verdigimz dersler:

Daha énce sanal gerceklik (VE) teknolojisini egitim amach kullandimiz ma:

Kesinhikle
Katilmivorum
Katilmivorum
Kararsizim
Katiliyorum
Kesinhikle
Katiliyorum

Anket 1

Ovunun gorsel kalites: beklentilerimi karsilads

Ovun, santiveyi tic boyutlu olarak bagarili bir gekilde
yansitt1

Ovundaki donatilan rahatca gézlemlevebildim
Ovundaki donatilar rahatca hareket ettirebildim
Ekranda géstenilen bilgiler kolayca okunabilivordu
sanal ortam denevimine cabuk uyum sagladim
Uygulama sirasinda bas dénmesi vagadim

Geleneksel vontemlerle proje okumay: Ggretmek daha
uzun zaman alir

Geleneksel yvontemlerle proje okumayi Ggretmek daha
sikic olur

Geleneksel vontemlerle proje okumavi Ggretmek daha
az akilda kahicidir

VR tabanli oyunlar geleneksel yvéntemlere kivasla daha
motive edicidic

Ovun, varatica  diisinmey:  arttiracak  selalde
tasarlanmistir

Ovyun, etlilesimli dgrenmevi desteklemeletedir

Ovyun, etkili bir §grenme ortam saglamigtic

Derste kullanmak zaman kaybadir

Ovunun &gretme yontemi, giniimiizdek: dgrencilenin
pgrenme tarzina uygundur

Oyvunun G&retme vontemi, benitm Ggretme vontemime
uveundur

Diger konularin egitiminde de VR tabanli oyunlan
tercth ederim

Bu teknolojinin gelecekte Grgin egifime alternatif
olacafini diisiinfivorum.

Egitimde VR teknolojisinin  kullamimiin  artmasi,
konulann kavranmasina katla saglar




169

EKk 6’nin devami

Anket 2

Kesinlikle

Katilmivornm

Katilmivornm

Kararsizim

Katiiyorum

Kesimhilkle

Katiliyorum

Hazirlanan VR tabanli ovun, proje okuma konusunda
dgrencilere vardime olacaldtar

Ovun  icerifi, Ogrencilerin  vuygulama Ofrenimi
becenlenmi arttiracak sekilde tasarlanmistir

Ovundaki talimatlar agik ve anlasilirdir

Ovundaki asamalann sistematik olarak ilerlemesi
dfrencilenn motivasvonunu arthiracaktir

Ovunda bir bina ingaat1 gergeklestirmek, Sgrenciler igin
ilgi cekici ve motive edici olacaktir

Hazirlanan ovun, &grencilerin meveut bilgn  ve
becerilernini pekistirmelerine olanak saglavacalktir

Ovunda sunulan 3 bovutlu gérme olanagi, dgrencilerin
konuvu daha 1yv1 kavramalanna vardime: olacaktir

Ovundali  segenekler, &grencilennn dogru  vénde
ilerlemelerim tegvik edicidir

Ovundaki segenekler, dgrencilerin projedeks bilgilen
daha dikkatli okumalanm saglavacalktir

Ovun, 6grencilerin bina icin hazirlanan statik projeleri
oluvabilmelenne katk saflavacaktr

Ovun, égrencilenin diger vapilar igin hazirlanan statik
projeleri okuvabilmelerine de katky saglavacaktir

Ovun, &grencilerin mezun olduktan sonra demir
imalatini kontrol etmelerini kolavlastiracaktir

Ovun, bina vapum siirecini kontrol etme konusunda
darencilerin kendilenne olan giivenlerimi arttiracaktic

Ovun, &grencilernin projeye baktiklannda binavi 3
bovutlu olarak haval edebilmelerine katk saglavacaktir

Ovunu  basanivla tamamlamak, dgrencilenn &z
giivenlerini arttiracaktir
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EKk 6’nin devami

ACIK UCLU SORULAR

Statik proje okuyabilimek sizce Sgrencilerinizin mesleki becerileri agisindan Gnemli mi?

Denedifiniz oyunu ngaat mithendislii egitimine vapabilecegi katkiyvi gdz Gniine alarak
puanlayiniz (1-100)7

Sanal gerceklik deneyviminin olumlu yénleri nelerdir?

Sanal gerceklik deneyiminin olumsuz vinler: nelerdir?

Bu uygulamayvi gelecekte derslerinizde kullanmayi planlar misiniz?

sanal  gerceklik  teknolojisinin efitime entegrasvonu konusunda ne gibi  zorluklar
dngiriiyorsunuz?

Uwgulamaya baska neler eklenebilir?
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Ek 7. On Test ve Son Test i¢in Kullanilan Projeler
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EKk 7°nin devami
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EKk 7°nin devami

i
./

T - =] =]
x| 7
| i
. - -
4 = B
§ & #
ok ® H
porr ) L] B é: A E
L= 3
B3
1. KAT 2
=T - b ol -
= o &l ao14 P [V LEAH
20 L1 =[5 L 130 L
H4 - = ] 1)
M0 J0bEE L=)N
£ 18
= = o i -,-'.|_|
] Y }l ’].‘: _\:[ .
Lo 13 20
*33 1SPAGD  1SGHd adeth)  IEGATD
= = o } 15 L=108 N N
I T
=
B
L B
=
T be!
§ -
- &
[raociaing i:'r =
=)
a8 B:
- 3
T
i -5 =[N |z =2 ;
ZEMIN KAT 5'— i S? £t ekl
[l S | L ’ T =
x " = 0 ]
X 1
=230
5 18
— —
L] 2 L bl =1 |
= :l 5 : o e |
ali? . 3508 epl il adeth®]  PAE
] Bl 5 5| L=igé = =18 |15
T EIEETE (=50
e =
B H E 1
] - i & o
o S NS A
; 8 4
. 1 H
zle
3.
4TaNE 2
o) o3

1. BODRUM

Add L=

PSR TE
G
[

==

1% 4Ega8 309410 adabin® 45gaR 15
- =188 L=s2 L=158

J00 TEFEE L=

] :
H— — L
- tEE
= A & s

FERDE DETAYI




FTTTTTT T

V30|

Usi
-

I=11E

J———————

175
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Ek 8. On Test-Son Test Sorular:

Size farkl binalara ait 5 adet kesit, detay ve plan verilmistir. Bu projelere gire asamdaki
sorular cevaplayimz

1} Temelin kisa kenar dogrultusundaki alt ana donatilara ait gap, adet, toplam uzunluk ve aralik
bilgilerim belirtiniz.

2) Temel kalinligini metre cinsinden belirtimz

3) Projeye gore, temelde 2 metrekarelik alanda kac adet sehpa donatis: verlestirilmelidir?

4} Sehpa donatisinin gévde yitksekligi kag cm” dir?

3) Perde basliklarindaki cirozlarin kanca uzunlugu kag cm’ dir?

6) Perde givdesinde ve bashklarindak: ana donatilarda bindirme boylan kac cm’ dir?

7} Birinci bodrum kat vilksekligi kag cm” dir

8) Perde alt ana donatilarimin gévde ve bagliklardaki kanca boylan kac cm’ dir?

9} Kolonun bovuna donatisinin temel icenisinde kalan kismimin toplam vzunlugu kag cm” dir?

10) Zemin kat kolonunda kag adet ¢iroz demin bulunmaktadir?

11 Kolon donatilarinda filiz boyu kac cm’ dir?

12) Temel Gizerindeki kolonun etrivesi temelden ne kadar yvikseklikte baglar?

13} K119 ve K120 kirisleninin yiiksekligi, vzunlugu ve kalinhig kac cm” dir?

14 K119 ve K120 kirislen: hang: kolonlara baglanmaktadir?

15) Detay: verilen kolonun boyutlan nelerdir?

16) Kiris ilave donatilarinin kanca boyu kac cm’ dir?

17) Kiris siklagtirma bolgesinde donatilar arasindaki mesafe kag cm’ dir?

18) D101 numarali désemede kac adet pilve donatis: bulunmaktadir?

193 D102 dégemesinde toplam kag adet mesnet donatis: yver almaktadir?

20) K102 kirisinin vzunlugu kag cm’ diur?

21) Projenize gbre, demir donatilarinin verlegtirilmesi zelinde bir binamn vapim agamalaring
asagida verilen donati tiirlerinin yanina uygun numaralan vazarak siralayimz.

a) Temelde kisa kenar dogrultusundaki alt ana donati

b) Temelde uzun kenar dogrultusundaki alt ana donata

¢) Temelde uzun kenar dogrultusundaki tist ek donan

d) Birinci bodrum kat kolonunun boyuna donatisi

e) Birinci bodrum kat perde etrives:

f) Zemin kat kolon ¢irozlan

o) Binnci kat dégseme kisa kenar dogrultusunda pilyve donatisi
h) Binnci kat déseme uzun kenar dogrultusunda diiz donat

1) Zemin kat ddseme ek donatisi

1) Birinei kat kirisi montaj donatisi

k) Birinci kat kirisi etriyesi
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