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OZET

Tasarim siirecinde kavramsallastirma asamasi, tasarimcinin hizli ve esnek bir sekilde ¢ok
sayida iiriin konsepti olusturdugu yaratici ve yinelemeli bir siiregtir. Tasarim egitiminde ve
uygulamalarinda da 6zellikle {i¢ boyutlu ¢izim ve modelleme araglarinin kullanimi, tasarim
stirecinin saglikli isleyebilmesini saglayarak tasarim egitiminin kalitesini artirir. Ancak,
s0z konusu asamada bilgisayar destekli tasarim araglar1 genellikle tasarimcinin
ihtiyaclarin1 tam olarak karsilayamaz. Sanal gerceklik teknolojileri, iki boyutlu ekranlar ve
ara yuzlerle simirli kalmak yerine tasarimcilara etkilesimli ve siiriikleyici bir {i¢ boyutlu
deneyim sunarak ve gergek boyutlu gorsellestirme saglayarak, tasarimecilarin geometriyi
tam olarak anlamalarimi kolaylastirir. Nesneler dogrudan ii¢ boyutta algilanip
deneyimlendigi i¢in uzamsal iligskiler ve buna bagli olarak tasarim fikirleri geleneksel
yontemlere gore daha iyi ve daha hizli anlasilabilir. Literatiirde sanal gerceklik
teknolojilerinin endiistriyel tasarim egitimde kullanimina yonelik ¢aligmalarin siirh
oldugu ve tasarim asamasinin son evrelerine yogunlastigi goriilmektedir. Bu calismada
sanal gerceklik uygulamalari i¢in bir uzaktan egitim modeli kurgulayarak s6z konusu
teknolojilerin kavramsal tasarim evresinde kullaniminin alternatif sayisi, ¢esitlilik, yenilik
Olcekleri ve biligsel tasarim eylemleri ve tasarim diislincesi tiirleri iizerinden bilgisayar
destekli tasarim araglari ile karsilastirilarak avantajlarinin ortaya konmasi ve elde edilecek
sonuglar dogrultusunda s6z konusu teknolojilerin endiistriyel tasarim egitimine
entegrasyonu ile ilgili ¢ikarimlarda bulunulmasi amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda
kurgulanan ¢aligmada literatiir taramasini takiben 6n arastirma ve ana calisma olmak iizere
iki agamali bir siire¢ yiiritiilmiistiir. Toplamda 23 katilimci ile Fusion 360 ve Gravity
Sketch sanal gergeklik uygulamasi karsilagtirilarak yiiriitiilen arastirma sonucunda, Gravity
Sketch uygulamasinin bir¢ok avantaji ortaya konmus ve endiistriyel tasarim egitimine
etkin bir sekilde dahil edilebilecegi sonucuna ulasilmstir.
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Anahtar Kelimeler : Sanal gerceklik, endiistriyel tasarim egitimi, kavramsal tasarim
siireci, uzaktan egitim
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ABSTRACT

The conceptualization phase in the design process is a creative and iterative process where
the designer quickly and flexibly creates multiple product concepts. The use of three-
dimensional drawing and modeling tools in design education and applications increases the
quality of design education by ensuring that the design process can function properly.
However, at this stage, computer-aided design tools often cannot fully meet the designer's
needs. Instead of being limited to two-dimensional screens and interfaces, virtual reality
technologies make it easier for designers to fully understand geometry by providing an
interactive and immersive three-dimensional experience and life-size visualization. Since
objects are perceived and experienced directly in three dimensions, spatial relationships
and design ideas can be understood better and faster than traditional methods. In the
literature, it is seen that the studies on the use of virtual reality technologies in industrial
design education are limited and concentrate on the last stages of the design phase. In this
study, by constructing a distance education model for virtual reality applications, the use of
these technologies in the conceptual design phase is compared with computer aided design
tools over the number of alternatives, diversity, innovation scales and cognitive design
actions and types of design thinking. It is aimed to make inferences about the integration of
technologies into industrial design education. In the study, which was designed for this
purpose, a three-stage process was carried out for the preliminary and main studies,
following the literature review. As a result of the research conducted by comparing Fusion
360 and Gravity Sketch virtual reality application with a total of 23 participants, many
advantages of the Gravity Sketch application were revealed and it was concluded that it
could be effectively included in industrial design education.
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1. GIRIS

Tasarim “sezgi, hayal giicii ve yaraticilik gibi pek cok soyut 68e” de dahil olmak iizere
cesitli biligsel yetenekleri iceren karmasik, ¢ok yonlii bir problem ¢ozme faaliyetidir
(Zeisel, 2006, s. 19). Tasarim ayn1 zamanda bir fikrin test edilmesi / yeniden test edilmesi
ile karakterize edilen ve iki boyutlu veya ii¢ boyutlu formatta birden ¢ok gosterimi devreye
sokan yinelemeli bir siirectir (Ho, Eastman ve Catrambone, 2006). Hem tasarim egitimi
hem de uygulamada, fikirler genellikle iki boyutlu cizimlerle gelistirilir ve {ic boyutlu
modellerle test edilir. Siire¢ dongiisel sekilde tekrar edilir; ii¢c boyutlu modellerden alinan
geri bildirimler tekrar iki boyutlu gdsterimlerle gelistirilir ve kaydedilir (Ingram, 1984).
Tasarim fikri sonuglanip son iiriine doniisene kadar bu dongii kendi icerisinde tekrarlanir.
Ozellikle stiidyo tabanli tasarim derslerinde bu tasarim ddngiisii 6gretim elemanlart ile
birlikte yiiriitiiliir. Ogrencilerin tasarim fikirleri final iiriine ulasana kadar stiidyo kritikleri
ile gelisir. Stidyo kritikleri sirasinda 6grenciler ve 0gretim elemanlart arasindaki iletisim
ve is birligi 6grencilerin gelistirdikleri iki boyutlu (ortografik ¢izimler, kesit ¢izimleri vs.)
veya li¢ boyutlu (fiziksel model, ii¢ boyutlu bilgisayar modelleri vs.) sunumlar yoluyla
kurulur. Tasarim siirecinde kullanilan 6zellikle ii¢ boyutlu bu araglar tasarim siirecinin
saglikli isleyebilmesini saglar ve buna bagli olarak tasarim egitiminin kalitesini artirir.
Dolayisiyla tasarim 6grencilerinin kavramsallastirma asamasi gibi olabildigince en erken
asamalarinda ii¢ boyutlu araglar1 kullanmalar1 fayda saglamaktadir (Ko, Chang, Chen ve

Hua, 2011).

Tasarim siirecinin kavramsallagtirma agamasi, problemi analiz ettikten sonra, tasarimcinin
fikirlerini verimli ve esnek bir sekilde ifade etmeye calistigi, ¢ok sayida iiriin konseptini
hizl1 bir sekilde olusturdugu yaratici ve yinelemeli bir siiregtir (Kang, Zhong, Qin, Wang
ve Wright, 2013). Bu nedenle, tasarimcinin geometriyi verimli bir sekilde
yorumlayabilmesi ve isleyebilmesi son derece dnemlidir. (Asiedu ve Gu, 1998; Berg ve
Vance, 2017; Robertson ve Radcliffe, 2009). Ancak, kavramsal tasarim sirasinda yaygin
olarak kullanilan bilgisayar destekli tasarim (BDT) araglari tasarimcinin ihtiyaglarini tam
olarak karsilayamamaktadir. Ciinkii s6z konusu araclar {i¢ boyutlu gorsellestirme, verimli
geometri manipiilasyonu, matematiksel kisitlamalar icermeme ve basit ara yiiz gibi
Ozelliklerden ¢ogunlukla yoksundur (Hsu ve Liu, 2000; Salzman, Dede, Loftin ve Chen,
1999). Bununla birlikte kendi yerel formatlarinda BDT paketleri genellikle tasarimcinin

masaya bagli oldugu bilgisayar merkezli araglardir ve {i¢ boyutlu modellerle etkilesimleri



genellikle fare ve ekran gibi iki boyutlu ara yiizlere dayandigindan tasarimciya net bir
uzamsal alg1 saglamaz (Shen, Ong ve Nee, 2010). Bu da tasarimcinin geometriyi tam

olarak anlayabilmesini zorlastirir.

Sanal gerceklik (SG) teknolojileri etkilesimli ve siiriikleyici bir li¢ boyutlu deneyim sunan
ve gercek boyutunda gorsellestirme saglayan 6zelligi ile bu soruna alternatif ¢oziimler
sunmaktadir. S6z konusu teknolojiler, iki boyutlu ekranlar ve ara yiizlerle sinirli kalmak
yerine ii¢ boyutlu sanal nesnelerle ger¢ek zamanli olarak etkilesime gegilebilecek aktif bir
O0grenim ortami yaratilabilmesini miimkiin kilmaktadir (Freeman vd., 2014). SG
kullanmanin diger bir avantaji, tasarim &grencilerinin geleneksel iic boyutlu modelleme
bilgisi olmadan ii¢ boyutlu nesneleri ger¢ek zamanl olarak goriip degistirebilmeleridir. SG
ortaminda nesneler dogrudan {i¢ boyutta algilanip deneyimlenerek, uzamsal iligkiler ve
buna bagl olarak tasarim fikirleri geleneksel yontemlere gore daha iyi ve daha hizh
anlagilabilir (Ko vd., 2011; Morton, 2014). Arastirmalar {i¢ boyutlu uygulamalarin,
kullanicinin zihinsel modelleri daha dogru olusturmasina izin verdigini gostermektedir
(Casas, Bridi ve Fialho, 1997; Dunston, Wang, Billinghurst ve Hampson, 2003; Rapp,
2005; Van den Broek, Meijer ve Landman, 2010). Ayrica SG teknolojilerinin ii¢ boyutlu
sanal modelleri kullanilacaklart gergek Olciileriyle gorilintilemeye imkan vermesi

yinelemeli tasarim siirecinin daha verimli yiiriitiilmesini saglamaktadir.

Arastirmanin amaci ve sorulari

Alan yazin incelendiginde SG teknolojilerinin endiistriyel tasarim egitiminde kullanimina
iligkin ¢aligmalarin sinirli oldugu ve bu calismalarin genellikle tasarim siirecinin son
evreleri olan prototipleme ve degerlendirme evreleri iizerinde yogunlastigi gorilmiistiir
(Bkz. Boliim 2.1.6). Dolayisiyla bu ¢alismada tasarim siireglerinin erken evrelerinden biri
olan kavramsal tasarim evresine odaklanilmistir. Bu ¢alismada, SG uygulamalari i¢in bir
uzaktan egitim modeli kurgulayarak s6z konusu uygulamalarin kavramsal tasarim
evresinde kullaniminin alternatif sayisi, cesitlilik, yenilik Olgekleri ve bilissel tasarim
eylemleri ve tasarim diislincesi tiirleri iizerinden BDT araclar1 ile karsilastirilarak
avantajlarinin ortaya konmasi ve elde edilecek sonuglar dogrultusunda s6z konusu
teknolojilerin  endiistriyel tasarim egitimine entegrasyonu ile ilgili ¢ikarimlarda

bulunulmasi amag¢lanmaktadir.



S6z konusu amagclara yonelik arastirma sorular1 asagidaki gibidir:

* SG tasarim uygulamalari ile BDT araclarinin alternatif sayisi, cesitlilik ve yenilik
Olgekleri acisindan farklari nelerdir?

* SG tasarim uygulamalari ile BDT araclarinin biligsel tasarim eylemleri ve tasarim
diisiincesi tiirleri lizerine etkileri arasindaki farklar nelerdir?

* SG tasarim uygulamalari ile BDT aracglarinin kullanic1 davranislar iizerine etkileri
arasindaki farklar nelerdir?

* SG tasarim uygulamalarinin endiistriyel tasarim egitimine entegrasyonu ile ilgili

gelecege dair projeksiyonlar neler olabilir?

Tezin yapisi

Bes boliimden olusan tezin yapis1 Sekil 1.1°de sunulmustur.

¢ Birinci boliimde ¢alismanin motivasyonu, aragtirmanin amaci, aragtirma sorulart ve
tezin yapist sunulmaktadir.

e Ikinci bélim SG teknolojileri ve iiriin tasariminda kullanimma yénelik giincel
literatiirii icermektedir.

e Uciincii béliimde 6n arastirma ve ana ¢alisma olmak iizere iki asamali yiiriitiilen
aragtirmanin yontemi, veri toplama ve analiz yontemlerini de kapsayacak sekilde
detaylar ile anlatilmaktadir.

e On arastirma ve ana calisma verilerinin analiz sonuclar1 dordiincii boliim olan
“bulgular” boliimiinde sunulmaktadir.

e Son bolim olan sonu¢ ve Oneriler boliimi, bulgularin yorumlanmasi ve SG
teknolojilerinin endiistriyel tasarim egitiminde kullanimiyla 1ilgili Onerileri
icermektedir. Bu boliim arastirmanin sinirliliklart ve gelecek arastirmalara yonelik

Oneriler ile sonlanmaktadir.
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Sekil 1.1. Tezin yapist



Siirhiliklar

Tez kapsaminda SG modelleme uygulamalart ve BDT araglar1 arasindaki farklar1 ortaya
¢ikarmak icin GS uygulamasi tercih edilmistir. Bu uygulamanin uyumlu oldugu Oculus
Quest SG gozligl kullanilmigtir. Arastirma kapsaminda edilen sadece iki adet Oculus
Quest SG gozligii bulunmasi ve toplam 20 katilimcinin arastirmaya dahil edilmesi
nedeniyle arastirma siiresi uzamistir. Arastirmanin On arastirma asamasinda Covid-19
pandemisi ortaya ¢ikmis ve laboratuvar ortaminda baslanan caligmalara bir silire ara
verilmistir. On arastirma kapsaminda alti katilimei ile baslanmis fakat ii¢ katilimcinmn
pandemi nedeniyle sehir degistirmesi sonucu ii¢ katilimcr ile devam edilmistir. Daha
sonraki c¢aligmalar ise uzaktan egitime uygun sekilde tasarlanmistir. Uzaktan egitim
sirasinda gozliiklerin katilimcilara tek tek iletilmesi ve geri alinarak diger katilimcilara
ulastirilmast sirasinda yasanan zaman kaybi aragtirmaci i¢in hem fiziksel hem de zamansal

acidan dezavantaj olusturmustur.






2. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu bolimde, sanal gerceklik (SG) tanimi, SG’nin gelisimi, SG sistemlerinin
siiflandirilmasi, mevcut SG uygulamalari, SG deneyiminin temel unsurlari, endiistriyel
tasarimda SG ve endiistriyel tasarimda kavramsal tasarim evresine iligkin literatiir

sunulmaktir.

2.1. Sanal Gerg¢eklik

Bu boliimde, SG tanim1 ve gelisimi, SG sistemlerinin siniflandirilmasi, SG uygulamalari,

SG deneyiminin temel unsurlarindan bahsedilmektedir.

2.1.1. Sanal gerceklik tanim

SG’nin anlamimi kavrayabilmek i¢in her iki terimi de tanimlamak gerekmektedir. Sanal
“neredeyse, ama tam olarak degil” (Cambridge Online Dictionary, t.y.), gerceklik ise
"insanlarin hayal edebileceginin aksine, ger¢ekten deneyimlenen veya goriilen bir sey”
(Oxford Learners Dictionaries, t.y.) olarak tanimlanmaktadir. iki terimi bir araya getirirken
SG, insanoglunun ger¢ek deneyimine yakin herhangi bir eylem anlamina gelmektedir.
Collins Dictionary’e gore SG, 6zel elektronik ekipman kullanan birinin video ekrani gibi
goriintiileyebilecegi ve goriiniiste fiziksel bir yolla etkilesimde bulunabilecegi bir ortamin
veya olaylar dizisinin ii¢ boyutlu goriintiilerinin bilgisayar tarafindan olusturulan

simiilasyonudur (2021).

SG, kullaniciya olusturulan sahnede gezinme ve onunla etkilesim kurma becerisinin
verildigi gercekei bir iic boyutlu ortam olusturmaya g¢alisir (Gutierrez vd., 2008, s.1).
Bagka bir deyisle, SG duyularimiza inandirici, hayata benzer deneyimler igeren ¢oziimler
sunar (Hale ve Stanney, 2014, s.4). SG sistemini c¢alistiran kisiler, sanal {i¢c boyutlu bir
ortamda olduklari izlenimini edinirler. Kullaniciya sanal bir ortam izlenimi vermek ve
stiriikleyici bir ortam yaratmak i¢in goriintii {iretebilen duvarlardan olusan kiibik sekilli bir
alan olan CAVE (magara otomatik sanal ortamin kisaltmasi) (Muhanna, 2015) veya bir

ekran1 kullanicinin goriisiiniin 6niine yerlestiren kulakliklar veya gozliikler kullanilir.

Geszten vd. (2015) ¢evremizdeki gercek diinya ile etkilesim kurma seklimiz ile sanal

ortamda sunulan olanaklar arasinda bulunabilecek benzerlikler nedeniyle gergekei fic



boyutlu ortamlarin kullanicilarin ayrintili kesif ve planlama yapabilmeleri i¢in en uygun
ortam oldugunu aciklamaktadir. U¢ boyutlu bu dijital ortamlar, kullanicilarin birbirleriyle
uzaktan is birligi yapmasina, ortami gercek diinyada miimkiin olmayacak sekilde manipiile
etmesine ve ayrica bilgi depolamak i¢in varsayimsal olarak sinirsiz bir alan elde etmesine

olanak saglamaktadir.

SG, klavye, fare ve monitor gibi geleneksel ¢evre birimlerine kiyasla bilgisayarlarla daha
sezgisel ve daha kapsamli bir sekilde etkilesim kurmanin bir yolunu sunmaktadir. SG ile
kullanict dogrudan deneyime dahil edilir ve kendi bedenini kullanarak sezgisel olarak
ortamla etkilesime girebilir. SG’de kullanicinin viicudu sanal diinyanin bir pargasi olur ve
boylece kullanici zihinsel olarak da sistemle daha fazla mesgul olabilir. Giinlimiizde
kullanilan ¢ogu SG sistemi, basa takili bir ekran ve hareket kontroldrleri kullanir ancak
bazi durumlarda ¢ok yonlii kosu bandi veya el takip eldivenleri gibi cihazlar da

kullanilmaktadir (Sherman ve Craig, 2019; Mazuryk ve Gervautz, 1996, s.6, 14, 27, 28.)

SG tamamen bilgisayar tarafindan olusturulmus bir ortama sahipken, artirilmis gergeklik
(AG) gercek mekana bilgisayar ortaminda hazirlanmis sanal goriintiilerin eklenmesi veya
cikarilmasi ile olusturulur (Azuma, 1997). AG, sanal ve ger¢cek ortamlari harmanlayarak
anlagilabilir ve anlamli bir goriinim elde edilmesini saglar (Liarokapis ve Anderson,
2010). Karma gerceklik (KG) ise sanal ve gergek oOgelerin birbiriyle etkilesim icinde
oldugu ve birlikte yeni ortamlar ve gorsellestirmeler olusturdugu bir karisimdir.
Genigletilmis gerceklik terimi, hepsini tek bir terim altinda toplamak i¢in bir teknoloji alan1

olarak SG, AG ve KG'den bahsederken kullanilir (Irvine, 2017; Valmet, 2018).

Wang ve Schnabel (2009)'a gore KG, gercek diinyadan sanal ortama dogru genisletilmistir.

Sekil 2.1, gercekten sanal diinyaya olan diizeni géstermektedir.
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Gercek Karma Gerceklik Sanal

Sekil 2.1 Karma gergeklik, soldaki gerceklikten sagdaki sanalliga (Wang ve Schnabel,

2009)

2.1.2. Sanal gercekligin gelisimi

Her ne kadar yeni bir terim olarak karsimiza ¢iksa da aslinda SG’nin tarihi 1950'lere kadar

uzanmaktadir. 1957'de Morten Heiling,

biiyiik bir kiosk gibi olan Sensorama adinda biiyiik

bir makine tasarlamistir (Resim 2.1). Makinenin amaci, {i¢ boyutlu bir ortama tamamen

dalmig hissi vermek i¢in birka¢ teknolojiyi birlestirmektir. Heiling, sanal ortama dalma

hissini gelistirmek i¢in ses, koku, titresimler ve riizgar gibi efektler eklemistir.
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1960 yilinda Heiling, icadim1 diinyadaki ilk basa takilan ekran olarak gelistirse de
finansman yetersizligi nedeniyle proje durdurulmak zorunda kalmistir. Heiling’in icadi,
SG'nin gelisiminin temeli olarak kabul edilmistir (Dormehl, 2021). Daha sonra 1960'larda
Headsight, The Ultimate Display ve Sword of Damocles basa takili ekranlari icat
edilmistir. Bunlar ilk basa takili ekranlar olarak biiyiik ve agir olsalar da kullanicinin bag
hareketini izlemek gibi Ozellikleri ile giliniimiizdeki ekranlar ile benzer oOzelliklere
sahiplerdi (Brockwell, 2016). 1978'de Massachusetts Institute of Technology'de sehirde
dolasan bir arabaya monte edilmis bir kameradan alinan fotograflar1 kullanarak Aspen
sehrinin interaktif bir turunu iceren sanal bir seyahat olusturulmustur. Bu Aspen film

haritas1 kullanicinin sehri bir bilgisayar kullanarak dolagmasini saglamistir (Naone, 2008).

1982'de Thomas Furness gercek diinyanin iizerinde sanal bir katman igeren sanal bir ucus
simiilatorii olan Visually Coupled Airborne Systems Simulator (VCASS)’1 yaratmistir
(Aitoro, 2016). 1987'de, "sanal gerceklik" terimi Jaron Lanier tarafindan gelistirilmistir
(Virtual Reality Society, t.y.). 1990'larda, ilk SG oyunlarinin piyasaya siiriilmesiyle SG
teknolojisi 6zellikle video oyun endiistrisinde ilerleme kaydetmis ve Nintendo ve Sega
yaklasik ayn1 zamanda kendi SG sistemlerini gelistirmistir. 2007'de Google, kullanicilarin
diinyanin her yerinden panoramik goriintiilerin izlenmesine izin veren Street View’i
duyurmustur. 2010 yilinda, o zamana kadarki en gelismis ticari SG teknolojisi olan Oculus
Rift'in prototipi gelistirilmistir. 2017'ye kadar HTC ve Oculus’a ek olarak Google, Apple,
Amazon, Sony ve Samsung gibi sirketler de kendi SG sistemlerini gelistirmis ve piyasaya
stirmiistiir. 2018 ve 2019'da, mobil SG cihazlarinin yerini ¢ogunlukla kablosuz, bilgisayara
ihtiya¢c duyulmayan, bagimsiz SG cihazlar1 almistir (Virtual Reality Society, t.y.). HTC
Vive Focus ve Oculus Quest giiniimiizde kablosuz olarak kullanilabilen en popiiler SG

cihazlarindandir.

2.1.3. Sanal gerceklik sistemlerinin siniflandiriimasi

Sekil 2.2°de gosterilen Muhanna (2015) tarafindan Onerilen taksonomiye gore SG
sistemleri daldirma (immersion) derecesine gore ii¢ seviyede siniflandirilmistir. Temel SG
sistemleri olarak adlandirilan seviye en diisiikk daldirma derecesine sahip sistemlerdir.
Temel smiftan daha yiiksek daldirma derecesine sahip SG sistemleri ise kismi daldirict SG
sistemleri olarak tanimlanan sinifta deneyimlenmektedir. Son olarak tam daldirici SG

sistemleri ise en yiiksek seviye daldirma derecesine sahiptir.
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Sekil 2.2 SG sistemleri taksonomisi (Muhanna, 2015)

Temel SG sistemleri ekran tabanli, isaret¢i ile yonlendirilen ve ii¢ boyutlu grafiklerle
sunulan (Heim, 2007) bir SG ortamini goriintiilemek i¢in 6zel giris veya ¢ikis cihazlarina
ihtiyag duymayan sistemlerdir. Bu sistemler, el tabanli ve monitor tabanli SG sistemleri
olarak alt kategorilere ayrilabilir. El tabanli SG sistemlerinde SG deneyimini saglamak i¢in
cep telefonlari, kisisel dijital asistanlar, ultra mobil bilgisayarlar ve tasinabilir oyun
konsollar1 gibi elde tutulan cihazlar kullanilir (Hwang vd., 2006). Ote yandan, monitdr
tabanli SG sistemleri temelde monitorlerde iic boyutlu grafikleri goriintiileyen masaiistii

bilgisayarlardir.

Gelismis SG sistemleri, bir SG deneyimi olusturmak i¢in temel sistemlerde
kullanilanlardan daha gii¢lii cihazlar gerektirmektedir. Zihinsel daldirma faktoriine bagh
olarak, gelismis SG sistemleri kismen veya tamamen siiriikleyici olabilir. Kismen
stiriikleyici SG sistemleri, sanal bir diinyay1 biiyiik bir ekranda goriintiilemek igin tek bir
projektdr kullanir. Bu tip sistemler sahneleri {ic boyutlu gostermedigi i¢in katilimcilarin
gozliik takmasina gerek yoktur. Bununla birlikte, viicudun bazi kisimlarini takip eder ve
0zel eldivenlerin kullanilmasini gerektirir. Bu eldivenler, katilimciya SG sistemiyle

etkilesim kurma yetenegi verse de serbestlik derecesini sinirlamaktadir (Muhanna, 2015).

ImmersaDesk, kismi siiriikleyici SG sistemlerinin bagka bir alt kategorisidir. Katilimcinin
projeksiyon ekranindaki icerikleri {i¢ boyutlu bir deneyimde gorebilmesi i¢in 6zel gozliik

takmast gerekmektedir. Ekran, ayni igerigin {ist iliste binen iki resmi veya stereo
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goriintiisiinii saglar, boylece katilimcinin her bir gozii aymi sahneyi ancak biraz farkli bir

acidan alir (Czernuszenko vd., 1997). Bu, katilimciya tigiincii boyut hissini verir.

Diger bir SG sistemi tiirii olan basa takili SG sistemleri katilimecinin basina takilan, gorsel
ve isitsel geri bildirim saglayan sistemlerdir. Bu sistemler kismi veya tamamen siiriikleyici
olabilir. Monokiiler basa takili sistemler, kismi siiriikkleyici SG Ornekleridir ve ayni
zamanda AG sistemleri olarak kabul edilir. Tamamen siiriikleyici SG sistemleri,
katilimciya genis bir goriis alaninda ii¢ boyutlu sanal sahneler saglar. Basa takili ekranlar
(Melzer ve Moftitt, 1997) tamamen siiriikleyici bir SG sistemi olarak iki kii¢lik ekran sanal
sahneyi katilimcmin her bir goziine gosterir. Bu 0Ozellik daha genis bir goriis alani
saglamanin yami sira her ekranda farkli igerikleri goriintiileyerek {iclincii boyutu

katilimciya aktarir.

Anthes, Garcia-Hernandez, Wiedemann ve Kranzlmiiller (2016) siiflandirmasina gore
basa takili gostergeler mobil ve kablolu olmak tizere iki kategoriye ayrilmigtir. Mobil alt
kategorisinde akilli telefonlar i¢in gelistirilmis ¢erceveler ve mobil basa takili gostergeler
yer almaktadir. Mobil basa takili gostergeler herhangi bir bilgisayara veya akilli telefona
ihtiya¢ duymayan kablosuz cihazlardir (Resim 2.2).

Q @ 'y w2

Resim 2.2. a) Oculus Quest b) HTC Vive Focus (Amazon, t.y)

Kablolu basa takili gostergeler (Ornegin, Oculus Rift ve HTC Vive) ise gii¢lii bir
bilgisayarla 6 serbestlik derecesi (DOF) izleme sistemi ile giiclendirilmis cihazlardir. Oda
Olceginde deneyim vaat eden sistemler diginda kavramsal olarak oturarak kullanima

odaklanmaktadir.
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Basa takili gostergeler, kullaniciy1 gercekei olarak olusturulmus bir sanal ortama veya
video deneyimine (Hua, 2017) dahil etmek i¢in kullanicinin gorsel alanini tamamen
gizleme amacina hizmet eder. Bu izolasyonu etkili bir sekilde elde etmek i¢in, basa takilan
ekranlar genellikle dogrudan kullanicinin kafasina takilan bir kask seklindedir. Basa takili
gostergelerin caligma sekli, gorsel imgeyi siirekli olarak kullanicinin goézlerine bas
hareketleriyle yakin bir birlesim halinde sunar ve kullaniciya gosterilen sey her zaman

kullanicinin gozleri ve kulaklari igin belirli ve goreceli bir konumda kalir (Craig, Sherman

ve Will, 2009).

Basa takili gostergeler sanal ortamla etkilesim kurmak i¢in ¢esitli sekillerde ¢alisir. HTC
Vive ve Oculus Quest kullanicilardan girdi almak i¢in kumandalar1 kullanirken Samsung
Gear SG ve Hololens gibi diger gozliikler, kullanicinin kafasinin hareketlerini kullanarak
calisir (Qian ve Teather, 2017). Hololens ayrica bas hareketlerinin yani sira el hareketlerini
de kullanir. Basa takilan ekranlarda kumanda disinda diger bir se¢im sekli olan goz izleme
teknolojilerinde katilimcilar gozlerini kullanarak se¢im yapabilir (Qian ve Teather, 2017).
Se¢im, kullanicinin bekleme siiresi olarak da bilinen belirli bir nesneye ne kadar siiredir

odaklandigina bagh olarak farkli hizlarda gergeklesebilir (Piumsomboon vd., 2017).

Anthes vd. (2016) gelistirdikleri taksonomide basa takili gdstergeler i¢in kullanilan girig
cihazlarimi kumandalar, navigasyon cihazlari ve viicut takip sistemleri olmak iizere ii¢
farklh alt kategoride incelenmektedir. Kumandalar, elle takilan ve iistten monte edilmis
joystickler veya dokunmatik yiizeyler tarafindan giris saglamaya izin veren kablolu veya
kablosuz olabilen cihazlardir. Navigasyon cihazlari, kullaniciya sonsuz alanda hareket
etme yanilsamasi vermek ve sanal ortamda seyahat etmek i¢in bir giris kaynagi gorevi
gormek i¢in kullanilir. Geleneksel kosu bantlar1 tek yonde harekete izin verirken, SG’deki

mevcut gelismeler iki boyutlu bir diizlemde hareketi destekler.

Durus tahmin yaklagimlari, kullanicinin viicudunun veya viicudunun iist kismmin gergek
durusuna ve ayrica kullanicinin elinin hareketine odaklanir. Yaygin olarak uygulamalar
manyetik izleme kullanir, bazilar1 ise manyetik izleme ile birlestirilmis atalet 6l¢iim
birimlerine dayanir. Hareket izleme icin segilen yaklagimlar ellere takilan gerinim dlgerler
veya fiber optikler iceren veri eldivenlerinden optik izleme kullanan tamamen temassiz
teknolojilere ve elektromiyografi Ol¢limiinii kullanan bilege takilan teknolojilere kadar

cesitlilik gosterir (Anthes vd., 2016).
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SG sistemleri siniflandirmasindaki son grup, oda tabanli sistemlerdir. Katilimcilar burada
SG deneyimlerini bir oda i¢inde elde ederler. Magara Otomatik Sanal Ortami (CAVE), oda
tabanli tamamen siiriikleyici SG sistemlerinin bagka bir 6rnegidir (Resim 2.3). Klasik
CAVE tipik olarak 3 metre boyutlarinda, duvarlari, zemini ve bazen tavani tamamen
bilgisayarla projelendirilmis ekranlardan olusan, kiip seklinde bir SG odasidir. Tim
katilimeilar karmasik ii¢ boyutlu nesneleri gormek ve bunlarla etkilesimde bulunmak igin

aktif stereo gozliik takarlar (DeFanti vd., 2011).

w =T
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Resim 2.3. VisCube™ M4 CAVE sistemi (Visbox, t.y.)

2.1.4. Sanal gerceklik uygulamalar

SG teknolojisinin en popiiler kullanimi eglence alaninda olup gilinlimiizde SG
kullanimlarinin ¢ogunu kapsamaktadir. (Rubin, 2019; Tuomaala, 2020) SG oyunlari,
ozellikle uzun mesafeli sosyal etkilesim ve ¢evrimi¢i sosyallesmenin yeni yollart igin
firsatlar sunarken diger oyunlara gore daha ilgi ¢ekici bir deneyim ve daha yiiksek diizeyde
etkilesim sunabilmektedir. AltspaceVR ve Facebook Horizon gibi bazi sosyal SG
uygulamalar1 oyuncularin farklt etkinlikler icin sanal olarak bir araya gelip
sosyallesebilecekleri sanal diinyalar1 igerir. Spor etkinlikleri, konserler ve diger canh

etkinlikler de SG ile evden izlenebilmektedir. SG i¢in diger bazi popiiler uygulamalar
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arasinda etkilesimli film ve video, eglence parklar1 ve kesif merkezleri bulunmaktadir
(Tuomaala, 2020; Virtual Reality Society, t.y.). SG oyun ve eglence pazar1 hizla
yilikselmekte ve bu pazarin 2026 yilina kadar 70,57 milyar ABD dolarina ulagsacagi tahmin

edilmektedir (Fortune Business Insights, t.y.).

Steam dijital yazilim platformunu da yaratan ¢ok sayida elestirmenlerce begenilen video
oyunlarina sahip bir oyun gelistirici sirketi olan Valve Corporation, 2015 yilinda HTC
Vive SG gozligini gelistirmek i¢in HTC sirketi ile is birligini duyurmustur. Benzer
sekilde Facebook, 2014 yilinda SG yazilim ve donaniminda uzmanlasmis Amerikan sirketi
Oculus'u satin alirken (Plunkett, 2014), Google, SG uygulamalarinin gelistirilmesine
dikkat ¢ekmeyi ve biiylimeyi hedefleyen Google karton sistemini yaratmistir. SG’nin diger
bir kullanim alani1 ise miizeler, galeriler ve sergilerdir. SG uygulamalarinin miize

ziyaretlerini artirdig1 bildirilmistir (Coates, 2020).

Saglik sektorii SG teknolojisinin kullanildigi en biiylik alanlardan biridir. 2018'de saglik
hizmetlerinde SG ig¢in kiiresel pazar hacminin 1,56 milyar ABD dolar1 olarak belirtilmistir
(Fortune Business Insights, t.y.). Saglik hizmetlerinde SG'nin ana kullanimlarindan
bazilari; egitim, ameliyat, agr1 yonetimi, tedavi, otizm ve travma sonrasi stres bozuklugu

gibi zihinsel bozukluklarin rehabilitasyonu ve tedavisidir (Tuomaala, 2020).

Cerrahi egitim boslugunu kapatmak i¢in kurulmus Osso VR firmasi platform, igerik ve
araglar1 saglamak icin SG’yi kullanmaktadir (Resim 2.4). Firma misyonu hasta sonuglarini
iyilestirmek, daha yiiksek degerli tibbi teknolojilerin benimsenmesini artirmak ve diinya
capinda cerrahi egitime erisimi demokratiklestirmektir. Bugiin Osso VR, diinyanin en iyi

ortopedik hastaneleri ve cihaz sirketlerinin bir¢oguyla ¢alismaktadir.
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Resim 2.4. OSSO VR SG Uygulamasi (OSSO VR, t.y.)

SG uygulamalar1 sayesinde tip 6grencileri, ger¢ek durumlarin baskisi ve riskleri olmadan
ameliyatlar1 veya diger stresli, yiiksek riskli ameliyatlart gerceklestirmek igin

egitilebilmektedir (Virtual Reality Society, t.y.; Chebanova, 2020).

Robotik cerrahi, bir cerrahin farkli bir lokasyondan hasta {izerinde uzaktan ameliyat
yapmasina olanak taniyan bir SG teknolojisi ve robotik uygulamasidir. Bu teknolojinin
robotik cerrahi alaninda kullanimindaki sinirliliklarindan biri operator igin yeterli dokunsal
geribildirime sahip olmamasidir. (Virtual Reality Society, t.y.) SG’nin saglik hizmetleri
alanindaki uygulamasi hala yeni olsa da teknoloji ilerledik¢e bu alanda kullanimina olan
ilgi de artmaktadir. Saglik hizmetlerinde SG i¢in kiiresel pazarin 2026 yilina kadar 30,40

milyar ABD dolarina ulasacagi tahmin edilmektedir (Fortune Business Insights, t.y.).

SG teknolojisinin bir baska popiiler kullanim alani olan egitimdeki piyasa degerinin
2018'de 656,5 milyon dolar oldugu belirtilmistir (Fortune Business Insights, t.y.). SG’nin,
ogrencilerin motivasyonunu artirdigr ve daha etkili 6grenmeyi sagladigi bildirilmektedir
(Sutcliffe, 2019). SG 6grencileri aktif olarak etkilesime girmeye ve deney yapmaya tesvik
ederek motive edebilmektedir (Martin-Gutiérrez vd., 2017).

Sanal smiflar ve kampiisler, SG'nin egitim amagli kullanimlarina 6rnektir. Okullar SG

yoluyla uzaktan Ogrenmenin yeni bir yolunu veya Ogrencilerin birlikte calisip
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sosyallesebilecegi bir yer sunabilmektedir (Barnard, 2017; Learnbrite, 2020). SG’nin
egitim amagh kullanildiginda pek c¢ok faydasi ve avantaji olsa da yiiksek maliyet ve
kullanilabilirlik gibi sorunlar1 da barindirmaktadir (Kavanagh vd., 2017, s.104, 106, 109).
Bununla birlikte, SG’nin egitim alaninda kullanimindaki potansiyeli agiktir ve kiiresel
piyasa degerinin ylikselmesi ve 2026 yilina kadar 13 milyar ABD dolarina ulasacagi

tahmin edilmektedir (Fortune Business Insights, t.y.).

Askeri endiistri, SG alanma O6nemli miktarda para yatirdigi i¢in bu teknolojilerin
gelisiminde biiyiik bir etki yaratmistir (Velichko, 2020). Askeri SG, muharebe durumlarini
ve diger tehlikeli gorevleri siirlikleyici bir sekilde gergcek hayatin riskleri olmadan simiile
etmek i¢in kullanilir. Ordudaki askerlerin yaklasik yirmi 6liimiinden biri e8itim sirasinda
oldugu i¢in (Farmer, 2016) egitimde yaralanma ve oliimlerin en aza indirilmesi yiiksek bir
onceliktir. Bu nedenle SG bunun i¢in potansiyel bir ¢oziim olarak kabul edilir
(ThinkMobiles, 2020). Ordudaki SG uygulamalarindan bazilar1 ugus simiilasyonlari, savas
alan1 simiilasyonlar1 ve tibbi egitimdir (Virtual Reality Society, t.y.).

2.1.5. Sanal gerceklik deneyiminin temel unsurlar

Buradalik ve daldirma

Steuer (1992) tarafindan belirtildigi gibi, buradalik SG’nin en baskin amaglarindan ve
ortamin dogasini en iyi tanimlayan 6zelliklerden biridir. Buradalik teriminin kesin tanimi
lizerinde tam bir anlagma olmasa da sanal ortamin kullanicinin kendi fiziksel ortam1 yerine
kendi dogal ortami oldugu seklindeki kisisel psikolojik izlenimi olarak tanimlanabilir
(Stanney ve Salvendy, 1998). Baska bir deyisle, SG’de derin bir sekilde bulunan
kullanicilar, ¢cevreleyen ortami daha ¢ekici bulmanin yani sira, ¢evreyi, olusturulmus igerik
olarak degil, gercekte bulunduklar1 bir konum olarak da kabul edeceklerdir (Aitamurto vd.,
2018). Riva vd. (2014) ayrica, bir eylemi gerceklestirirken daha yiiksek buradalik
deneyimleyen katilimcilarin yalnizca aktivite sirasinda daha mesgul hissetmekle kalmayip,
ayni zamanda basarmaya calistiklar1 seyde potansiyel olarak daha basarili olacaklarini
aciklamaktadir. Benzer sekilde, bir bireyin bir SG sistemi ig¢inde deneyimleyebilecegi
buradalik seviyesi, sistemin kendisinin kullanilabilirligi iizerinde bir etkiye sahip olabilir
(Fontaine, 1992; Zeltzer, 1992). Bu nedenle, SG deneyimlerinin gelistiricileri, SG

sistemlerini tasarlarken veya degerlendirirken buradalik hissini etkileyebilecek faktorleri
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hesaba katmalidir. Bunlar {i¢ boyutlu siirtikleyici sesin uygulanmasi, sistemin kullanicilarin
girdilerine ne kadar iyi yamit verdigi ve SG deneyimi i¢inde gezinme yetenegi gibi

faktorler olabilir (Cummings ve Bailenson, 2016; Slater ve Wilbur, 1997).

Daha yiiksek derecede bir buradalik duygusuna yol agabilecek bir diger hayati bilesen,
daldirma kavramidir (Slater ve Usoh, 1994; Witmer ve Singer, 1998). Psikolojik buradalik
duygusunun aksine, daldirma, kullanicilara gergekligin siirlikleyici, biiyiileyici ve
cagristirict bir temsilini elde etme amacina hizmet eden bir sistemin teknolojik
bilesenlerinin derlenmesi olarak tanimlanabilir (Aitamurto vd., 2018). Bu teknolojik
ozellikler arasinda kullanicilarin goriis alani, viicut hareketlerinin dogru tespiti, ¢ergeve
hizlar1, sistem gecikmesi, genel gorsel ve isitme Kkalitesi ve ¢evrenin Ozgiinligi
bulunmaktadir (Bowman ve McMahan, 2007; Cummings ve Bailenson, 2016; Slater ve
Wilbur, 1997). Buradalik ile benzer sekilde, daldirma, sanal ortamin kullanilabilirligine
katkida bulunan ¢ok 6nemli bir faktor olarak kabul edilmistir (Stanney vd., 2003).

Simiilator rahatsizlig1

Genel sistem kullanilabilirligini ve kullanic1 deneyimini etkileyebilecek diger bir 6lgiit, SG
kullanim1 sirasinda ortaya c¢ikan rahatsizlik belirtileridir. Genel olarak kayda deger
miktarda SG kullanicisini etkileyen hareket hastaligi varligindan dolayr SG teknolojisinin
devam eden evrimi ile ilgili endiseler bulunmaktadir (Chien ve Jenkins, 1994; Stanney vd.,
1998). Stanney vd. (2003) kullanicilarin anladiklar1 ve g¢evrelerinden o anda olmasim
bekledikleri seyler nedeniyle ortaya c¢ikan oOnemli bir noérolojik c¢atisma oldugunu
belirtmektedir. Yazarlar, bu durumun kullanicilarin SG’yi kullanirken ayni anda sanal bir
diinya ve fiziksel diinyanin iginde olduklarmin farkinda olduklarinda gerceklestigini
aciklamaktadir. Bu norolojik catisma, SG’de hareket hastaliginin baslica nedeni olarak
kabul edilir (DiZio ve Lackner, 1992). Hareket hastaligi hissi yaratan olasi duyusal
catismalardan kaginmak i¢in kullanicilar agirlikli olarak SG sistemini kullanmay1 birakir
veya fiziksel ortamlarina uyum saglar (Reason ve Brand, 1975). Yazarlar, sanal sistemi
kullanmay1 biraktiktan sonra bile kullanicilarin normal ortamlarina yeniden uyum
saglarken hastalik belirtileri hissetmeye devam edebileceklerini agiklamaktadir. Ideal
olarak, kullanicilar bir SG sistemi ile etkilesimde bulunurken rahatsizlik, bas agrisi, goz
yorgunlugu, tiikiiriik, terleme, mide bulantis1 ve gegirme gibi semptomlar yasamamalidir

(Kennedy, Lane, Berbaum ve Lilienthal, 1993).
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Yol bulma

Darken ve Sibert'e (1993) gore yol bulma, bir bireyin iiretilmis bir alan i¢cinde dolasirken
pozisyonunu ve yoniinii anlama yetenegidir. Sanal bir ortamda kisinin yolunu bulmasi,
kullanicilar ¢evrelerinde daha etkili bir sekilde gezinmek i¢in kendi bakis agilarni
degistirdiklerinde elde edilir (Bowman, 1999; Bowman vd., 2002). SG’de kullanicilarin
gezinirken cogu zaman mevcut konumlar1 ve yonleriyle ilgili bilgileri tutmada sorun
yasadiklar belirtilmistir (Chen ve Stanney, 1999; Darken ve Sibert, 1993). Dogal olarak,
sanal bir ortam kullanicilara bunun tistesinden gelmek i¢in ¢oziimler sunmalidir. Wickens
ve Baker (1995) sanal ortamin kullanicinin nereye gidebilecegini ve bunu nasil
basarabilecegini bilmesine izin verecek kadar ipucu tasimasi gerektigini belirtmektedir.
Son olarak, kullaniciya ¢evredeki ortamin dogasini ve kullanicinin segtigi nesneleri nasil
taniy1p kesfedebilecegini agiklayan yeterli bilgi sunulmalidir, bdylece mevcut konumlarin

ve nereye gitmek istediklerini belirleme ile ilgili ¢eligkiler Onlenebilir (Stanney vd., 2003).

Nesne secimi ve manipilasyonu

Geleneksel grafik kullanici ara yiizlerine benzer sekilde kullanicilarin sanal ortamlardaki
Ogeleri kullanma ve bunlarla etkilesim kurma ve ilgili zorluklart ¢6zme yoOntemlerini
anlama, se¢cme ve optimize etme, basarili sanal deneyimler yaratmanin ¢ok onemli bir
parcasidir (Poupyrev, 2000). SG’deki etkilesim tekniklerinin Ornekleri dogasi geregi
farklilik gosterir ve bir 151n atarak, sanal eller veya kullanicilarin 6gelerle dogrudan
etkilesime girerek nesneleri segmesi gibi yontemleri igerir. Bowman vd. (2000) sanal
ortamlarda etkilesim s6z konusu oldugunda en Onemli ozelliklerden birinin, gergek
diinyada meydana gelen etkilesimlerin dijital benzerleriyle ne kadar tutarli oldugunun

altin1 ¢izmektedir.

SG’de kullanicilarin hareketlerini kesin olarak tespit etmek, etkili kullanilabilirlik i¢in ¢ok
onemlidir (Stanney vd., 2003) ¢iinkii konum ve yondeki hatalar fiziksel ve dijital ortam
arasindaki harekette farkliliga neden olabilir (Kalawsky, 1993). Nesnelerin manipiilasyonu
ile ilgili olarak dikkate alinmasi gereken diger bir kriter, kullanicilarin sanal ortamdaki
Ogelerin 6zelliklerini (tonu ve bigimi gibi) secebilmesi, yerini degistirebilmesi gerektigidir.
Benzer sekilde, sanal Ogelerin se¢iminin uygunlugu her zaman acik ve net olmalidir

(Kalawsky, 1999). Son olarak, kullanicilarin sanal ortamlarda ii¢ boyutlu nesneleri
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segmesine izin veren cihazlar, kullanici i¢in akici ve dogal bir nesne se¢imi saglamak i¢in
cok diisiik gecikme siiresine ve hizli yanit oranina sahip olmalidir (Ware ve Balakrishnan,

1994).

Gorsel ¢ikti

Belirli sonuglar1 elde etmek i¢in gérme duyumuzdan en iyi sekilde yararlanmaya ¢aligmak
(Ornegin, izleyicilerin bakislarin1 yénlendirmek, beyaz bosluklar1 kullanmak) genellikle
dijital ortamin gorsel yaraticilart i¢in biiyiik bir zorluk teskil eder ve bu da genel olarak
sistemin kullanilabilirligini etkileyebilir (Stanney vd., 2003). Bunun nedenlerinden biri,
kullanicilarin - grafiksel tutarsizliklar veya gorsel igerikteki tutukluk gibi en kiigiik
tutarsizliklar1 bile tespit edebilmeleridir (Kalawsky, 1999). Sonu¢ olarak, gorsel ipuglari
uygulandiginda ve sanal ortamda etkin bir sekilde kullanildiginda bile kullanicilarin
dikkati SG sisteminin teknik yonleri tarafindan dagilabilmektedir. Gabbard (1997)
tasarimcilar tarafindan kullanicilara sunulan bilgilerle birlikte sistemin stereoskopik destek,
uzamsal ¢oziniirliik, goriis alani, giincelleme hizlari, yenileme oranlar1 ve kullanici
rahathigt ve kabulii gibi teknolojik Ozelliklerini de dikkate almamiz gerektigini
belirtmektedir. Kullanicilara gosterilen sanal ortam goriintiisiiniin akic1 kare hizlar1 ve
kiigiik gecikme siireleri olmasi gerekmektedir (Ware ve Balakrishnan, 1994). Pausch vd.
(1993) ayrica goriis alan1 (kullanicilarin ¢evresel goriisleri de dahil olmak {izere sanal
ortamda gorebilecekleri) ve kullaniciya gosterilenlerin kullanicinin bas hareketlerine
uygun olmasi gerektigini belirtmektedir. Son olarak Kalawsky (1993) gercekei bir sanal
ortam hissini kopyalamak i¢in 100 derecelik bir goriis alan1 agisina ihtiya¢ duyulmasina
ragmen 1ilgili sistemde gerekli eylemleri gergeklestirmek i¢in hangi goriis alanina ihtiyag

duyuldugunu dikkatlice diisiinmenin de ¢ok 6énemli oldugunu agiklamaktadir.

Konfor

Bell (2002) kullanicilarin SG ekipmaniyla etkilesime girdiginde genel hosluk ve refahi
saglamanin en bilyiik oncelige sahip oldugunu belirtmektedir. Durlach ve Mavor (1995)
potansiyel fiziksel agr1 veya rahatsizlik deneyimle ilgili olumsuz diisiinceler ve duygular
yaratabileceginden kullanicilarin baga takili ekranlart kullanirken kendilerini rahat
hissetmelerinin 6nemini de vurgulamaktadir. SG’de rahatsizlik sistemin hem fiziksel hem
de gorsel oOzelliklerinin bir sonucu olabilir ve kullanilabilirligi ve genel deneyimi

etkileyebilir. SG’de fiziksel rahatsizlik, basa takilan ¢ok gergin ekran kayislarindan veya
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agir ve hareket kisitlayici cihazlardan kaynaklanabilir (Stanney vd., 2003). Bu nedenle,
kullanicilarin sanal ortami kontrol etmelerine izin veren etkilesim cihazlarinin uzun

kullanimi, kullanicilar i¢in genel yorgunluga neden olmamalidir (Gabbard, 1997).

Gorsel rahatsizlik; yetersiz kontrast, kotii aydinlatilmis ¢evresel alanlar ve sanal ortamin
nesnelerine odaklanmaya c¢alistiklarinda kullanicilar1 sasirtabilecek ¢eliskili derinlik
algilar1 gibi sorunlarin sonucu olabilir (Rushton, Mon-Williams ve Wann, 1994; Wann ve
Mon-Williams, 2002). Ek olarak, kullanicilar bir SG sistemiyle etkilesimde bulunurken
asir1 gdz yorgunlugu yasamamalidir (Kalawsky, 1999). Ozetlemek gerekirse, kullanicilarin
el veya viicudun diger kisimlari araciligiyla ¢evre ile etkilesime girmesine izin veren
cihazlarin kullanim1 kolay olmali ve bliyiik kas gruplarinin asir1 calismasi nedeniyle agriya

neden olmamalidir (Hannaford ve Venema, 1995; Zhai, 1996).

Geri bildirim

Geri bildirim veya duyusal geri bildirim (Sherman ve Craig, 2003) SG deneyiminin baska
bir temel unsurudur. Geri bildirim, katilimcilara faaliyetlerinin veya girdilerinin
sonuglarini veya ¢iktilarini gdzlemleme yetenegi verir. Ornegin sanal bir ekran, goriintiiyii
uygun sekilde giincelleyerek bir katilimcinin basini hareket ettirmesine yanit vermelidir.
Diger bir deyisle, katilimei saga baktiginda ekran, sanal ortamda katilimcinin sag tarafinda
bulunanlar1 gostermelidir. Bu gergekei bir siire i¢inde ve gecikme olmaksizin yapilmalidir.
Duyusal geribildirim terimi tipta, makine miihendisliginde, elektrik miihendisliginde ve
bilgisayar bilimi ve miihendisliginde kullanilsa da genel olarak ayni eylem veya
mekanizmaya isaret eder (Muhanna, 2015). Giris sinyali, duyusal sistemin devam eden
faaliyetini veya iiretkenligini etkilemek i¢in geri donen bir ¢ikt1 tepkisi {iretir (Crick ve
Koch, 1998). Aynmi yaklasim SG sistemlerinde de kullanilmaktadir. Katilimemin basi,
elleri, govdesi veya diger bdliimleri gorsel geribildirim, dokunma veya dokunsal
geribildirim, isitsel geribildirim ve hatta muhtemelen koku ve tat gibi gesitli bi¢cimlerde

geribildirim saglamak i¢in izlenir (Muhanna, 2015).

2.2. Endiistriyel Tasarimda Sanal Gerc¢eklik

Berni ve Borgianni (2020) iiriin tasariminda SG teknolojileri tarafindan desteklenen

islevlere gore erken evreler, ortak tasarim, 3B modelleme, sanal montaj ve prototipleme,
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mekanik simiilasyon, sonlu eleman ydntemi, iiriin degerlendirme ve egitim amacgli olmak
lizere altt makro kategori belirlemistir. Giincel literatiir taramasi sonucunda aragtirma
dahilinde “iirtin sunumu” yedinci kategori olarak eklenmistir. 1997-2023 yillar1 arasinda
yaymlanan deneysel makaleler ‘“sanal gerceklik”, “tasarim”, “iriin tasarimi” ve
“endiistriyel tasarim” anahtar kelimeleri kullanilarak taranmistir. S6z konusu kategoriler ve
kullanilan SG teknolojilerine goére 1997-2023 yillar1 arasinda yayinlanan 125 makale

Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. 1997-2023 yillar1 arasinda yayinlanan makalelerin kullanilan SG teknolojileri
ve kategorilere gore dagilimi

KULLANILAN SG TEKNOLOJISI

KATEGORILER HMD
(Basa takili Masaiistii CAVE Tanimlanmamis Diger
gosterge)
Ekstromer vd. (2019) Fiorentino vd. Maikeld vd. Lau (2012) Dorta
— Yang ve Lee (2020) (2002) (2004) De Araujo vd. (2012)  (2007)
% Evans, Hoover ve Winer Ye vd. (2006) Krause vd. De Araujo vd. Rieuf vd.
= (2020) Keefe vd. (2007) (2004) (2013) (2015)
o Velasquez (2020) Israel vd. (2009) Song vd. (2018) Rieuf vd.
5 Fleury, Blanchard ve Israel vd. (2013) (2017)
= Richir (2021) Eroglu vd. (2018)
= Fleury vd. (2022)
Houzangbe vd. (2022)
Bordegoni vd. (2006) Wickman ve Lehner ve Pappas vd. (2006)
Soderberg (2003) DeFanti (1997) Makris vd. (2012)
Choi ve Cheung Bochenek ve
g (2008) Ragusa (2004)
5 Zhang vd. (2007)
3 Choi ve Cheung
v (2008)
g Noon vd. (2012)
(@) Berg ve Vance
(2017)
De Back vd.
(2020)
© Butterworth vd. (1992) Kameyama (1997)  Krause vd. (2004)  Achten vd. (2000) Bordegoni
= Kraal ve Vance (2001) Dani ve Gadh Noon vd. (2012) Yan vd. (2009) vd. (2010)
m é’ Huang ve Lee (2019) (1997) Toma vd. (2012) Chen vd. (2011)
g Huang, Lin ve Cai (2021)  Kraal ve Vance De Araujo (2012)
Q (2001) De Aratjo (2013)
= Freeman vd. (2016)
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Cizelge 2.1. (devam) 1997-2023 yillar1 arasinda yayinlanan makalelerin kullanilan SG

teknolojileri ve kategorilere gore dagilimi

KULLANILAN SG TEKNOLOJiSI

KATEGORILER

Sanal montaj ve

prototipleme,
mekanik simiilasyon,

Uriin degerlendirme

Egitim amach

Uriin sunumu

sonlu eleman yontemi

HMD
(Basa takili
gosterge)
Jayaram vd. (1997)
Yeh ve Vance (1998)
Jayaram vd. (1999)
Desa ve Zachmann
(1999)
Moreau vd. (2004)
Schilling vd. (2006)
Sung vd. (2009)
Jayasekera ve Xu (2019)
Wolfartsberger (2019)
Lukacevi¢ vd. (2021)
Evans vd. (1999)
Soderman (2005)
Bordegoni vd. (2006)
Park vd. (2008)
Rentzos vd. (2014)
Marks vd. (2014)
Gorski vd. (2016)
Valencia-Romero ve
Lugo (2017)
Elbert vd. (2019)
Riegler, Riener ve
Holzmann (2019)
De Crescenzio vd.
(2019)
Wingler vd. (2020)
Zhang vd. (2020)
Manghisi, Evangelista ve
Uva (2022)
Bharathi ve Tucker
(2015)
Yang vd. (2018)
Shih vd. (2019)
Obeid ve Demirkan
(2020)
Roberts, Page ve
Richardson (2020)
Horvat vd. (2022)
Guerra-Tamez (2023)
Felip vd. (2020)
Nyyssonen vd. (2022)

Masaiistii

Wickman ve
Soderberg (2003)
Choi ve Chan
(2003)

Choi ve Chan
(2004)

Ye vd. (2007)
Park vd. (2008)

Impelluso ve
Metoyer-Guidry
(2001)

Bharathi ve
Tucker (2015)

CAVE

Lehner ve
DeFanti (1997)
Ryken ve Vance
(2000)

Abulrub vd.
(2011)

Toma vd. (2012)
Berg ve Vance
(2017)

Guo vd. (2018)
Guo vd. (2020)
Séderman (2005)
Bordegoni ve
Ferrise (2013)
Rojas vd. (2015)

Abulrub vd.
(2011)
Bordegoni ve
Ferrise (2013)
Grajewski vd.
(2015)

Castronovo vd.
(2013)

Tanimlanmamis

Pappas vd. (2006)
Raposo vd. (2009)
Bruno vd. (2009)
Wang ve Dumont
(2011)

Makris vd. (2012)

Tideman vd. (2008)

Van Der Voort ve
Tideman

(2008)

Lanzotti vd. (2009)

Backhaus vd. (2014)

Zhang vd. (2015)

Violante vd. (2019)

Liu vd. (2020)

Achten vd. (2000)
Abulrub vd. (2011)

Backhaus vd. (2014)

Diger

Purschke

vd. (1998)
Mahdjoub
vd. (2007)

Naef ve
Payne
(2007)
Rogers vd.
(2018)

1997-2023 yillar1 arasinda yayinlanan makalelerin Cizelge 2.1°de yer alan kategori ve

kullanilan teknolojilere gore sayilar1 Sekil 2.3’te gosterilmistir. Buna gore en ¢cok makale

say1s1 basa takili SG teknolojilerinin kullanildig: {irlin degerlendirme kategorisinde (14), en

az makale sayisi ise yine basa takili SG teknolojilerinin kullanildigi ortak tasarim

kategorisi ve CAVE sistemlerinin kullanildig1 iiriin sunum kategorisinde yer almaktadir.

2021 ve sonrasina bakildiginda da teknoloji olarak basa takili sistemlerin kullanildigi
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goriilmektedir. Son yillarda basa takili sistemlerin daha ulasilabilir olmasimnin ve bu
sistemlerdeki gelismelerin hiz kazanmasimin arastirmacilari bu alana ydnlendirdigi

¢ikariminda bulunulabilir.

Ortak Tasarim
HMD
(1)

Urtin Degerlendirme
HMD
(14)

Uran Sunumu
CAVE

Sekil 2.3 1997-2023 yillar1 arasinda yayinlanan makalelerin kullanilan teknoloji ve
kategorilerine gore sayilari

Bazi bilim insanlar1 farkli tasarim islevleri agisindan SG'nin ¢ok yonliiligiiniin altini
¢izmis ve uygun tasarim agsamasinda dogru yazilim ve SG cihazlarimi kullanarak siirecin
her asamasinda SG sistemlerinin uygulanmasinin 6nemini vurgulamiglardir (Adenauer,
Israel ve Stark, 2013; Weidlich vd., 2009). Bazilar1 ise belirli uygulamalar i¢in SG
kullanmaya daha fazla odaklanmistir. Ornegin; Cecil ve Kanchanapiboon (2007) ve
Camburn vd. (2017) tasarim sorunlariin SG araciligiyla daha 1iyi tespit edilebildigi bunun
sonucunda iiriin kalitesinde iyilesme ve gelistirme siiresinde ve maliyetinde azalma ile

erken tasarim asamalarinda SG kullanmanin 6neminin altin1 ¢izmistir. Diger yandan bu
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teknolojinin siiriikleyici yetenekleri nedeniyle iirtin degerlendirmesinde daha 1iyi

kullanildig1 iddia edilmistir (Falcao ve Soares, 2013).

Stark vd. (2010) ve Falcdao ve Soares (2013) SG sistemlerinin insan etkilesimi ile ilgili
iiriin degerlendirmelerindeki kullanmighiligini vurgulamistir. Zignego ve Gemelli (2020)
iriiniin estetik degerlendirme potansiyeli konusunda kusku duysa da SG’nin simiilasyonlar

i¢in yararli oldugunu 6ne siirmiistiir.

Analiz edilen makalelerin bazilarinda bilim adamlari, sanal tasarim ortaminda gercekei bir
buradalik saglamak icin daldirma derecesini ve ek teknolojiler ve araglarla birlikte
kullanimin1 da degerlendirmistir. Ornegin; Stark (2010) SG’nin kullanicilarin duyusal
daldirma 6zelligini harekete gegirecek kadar olgunlastigini ve sanal bir prototip ile giderek
daha gergekei bir etkilesim ve deneyim sagladigini iddia etmistir. Diger taraftan diger
bilim adamlar1 bu teknolojiyi yalnizca tamamlayici bir ara¢ olarak degerlendirmis ¢iinkii
kabul edilebilir bir daldirma hissi vermek icin SG’nin fiziksel nesneler ve haptik
sistemlerle entegre edilmesi gerektigini bildirmistir (Camburn vd., 2017; Petiot ve Furet,
2010; Zorriassatine, 2003). Dokunma hissi 6zellikle sanal ortam diisiiniildiigiinde dikkate
alinmas1 gereken onemli bir husus oldugundan dokunsal geri bildirim olarak gergek bir
nesnenin kullanilmasi, stiriikleyici sanal ortamda tam bir manipiilasyon kontroliinii

miimkiin kilabilecegi 6ne siiriilmiistiir (Panzoli, Royeres ve Fedou, 2019).

Rebelo vd. (2011) SG cihazlarini ve bunlara karsilik gelen daldirma derecelerini incelemis
ancak SG sistemlerinin tasarimda nasil kullanilabilecegini analiz ettiklerinde ¢aligmalarini
kullanic1 merkezli tasarimla sinirlamistir. Jimeno ve Puerta (2007) SG’nin 6nemini,
faydalarini ve gelismelerini anlamak i¢in SG’yi sadece BDT ve Bilgisayar Destekli Uretim
teknolojileri ile calismistir. Benzer sekilde, Berg ve Vance (2017) SG kullanarak
inovasyonu giiclendirmek i¢in dikkatlerini karar verme siireglerine vermistir. Kovar vd.
(2016) arastirma alanmi diger tasarim siireglerine kadar genisletmis olsa da ¢alismalari

SG’nin Endiistri 4.0'a katkisiyla baglantili olarak sinirli kalmistir.

2003 yilinda Schnabel ve Kvan (2003), iki boyutlu ¢alisan 6grencilerin birbiriyle baglantili
formlar1 dogru bir sekilde yeniden inga edebildiklerini ancak yine de iic boyutlu

diizenlemeyi tam olarak anlayamadiklarini gostermistir (s.442). Caligmaya gore
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diizenlemeyi degerlendirmek i¢in SG’yi kullanan 6grenciler ise uzamsal iliskileri ¢ok daha

1yl anlamuistir.

Stadler vd. (2020), endiistriyel tasarimcilar i¢in siiriikleyici prototipleme saglayan bir SG
uygulamas1 olan ImPro'yu gelistirmistir. ImPro BDT uygulamalariyla karsilastirildiginda
ImPro'nun endiistriyel tasarimcilar i¢in kullanilabilirligi, islevselligi ve uygunlugu artirdigi

kesfedilmistir.

Nyyssonen vd. (2022), harekete dayali bir kullanici arayiizii olusturup test etmis ve ii¢
boyutlu tasarimlar1 gozden gecirmek amaciyla bunu kontrol tabanli bir programla
kargilagtirmistir. Sonug olarak hareket tabanli kontrollerin daha kullanish ve sezgisel

oldugunu ortaya ¢ikarmiglardir.

Felip vd. (2020), sunulan mobilya nitelikleri arasindaki benzerliklere ve zitliklar1 gergcek
diinya baglaminda ve SG’de arastirmistir. Arastirmacilar, bazi {iriin 6zelliklerinin SG’de
daha olumlu degerlendirildigi sonucuna vararak, sunumlar ve degerlendirmeler i¢in SG

kullanmanin potansiyel faydalarini ve olasiliklarini ortaya koymustur.

SG sistemlerinin tasarim degerlendirme siirecindeki avantajlarini anlamak i¢in Castronovo
vd. (2013), tamamen siiriikleyici 5 duvarli bir CAVE ortaminda ve yar siiriikleyici 3
ekranli bir goriintiileme sisteminde karsilagtirmigtir. Degerlendiriciler, SG sistemine
stiriikleyicilik ve genel deger agisindan yiiksek puanlar vermis ve arastirmaci, tasarim
degerlendirmesi i¢in teknolojiyi kullanmanin, kullanicilarin sanal ortamla ve icerdigi
nesnelerle tam Olgekte ve ¢ok dogal bir sekilde etkilesime girmesine izin verdigini

bulmustur.

2.2.1. Sanal gerceklik ve yaraticihk

2014'te Abdelhameed, baz1 dgrencilerin yaraticiliklar: ile SG kullaniminda saglanan algi
arasinda bir baglanti oldugunu kaydetmistir. Bu g¢aligma ayni1 zamanda Schnabel ve
Kvan'in kullanicilarin alanlarla ilgili farkindaliklar1 hakkinda bulduklart sonuglari da
giiclendirmistir. SG’nin en giiclii etkisinin form 6nermeleri, form kompozisyonlar1 ve form

kesfetme tlizerine oldugu sonucuna varilmistir (Abdelhameed, 2014, s. 727).
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Rieuf vd. (2017), tasarimcilar i¢in tasarim konseptlerinin gelistirilmesi sirasinda yaratici
eskiz ve moodbard'lar iiretilmesine yonelik bir SG tabanli ara¢ gelistirmistir.
Aragtirmacilarin - bulgulari, tasarim siirecinin erken asamalarinda SG’nin tasarim
etkinliklerinin duygusal bilesenlerini artirabilecegini ve ilgili tasarimcilarin gorevle ilgili
bagliliginin artmasina yol agabilecegini gostermistir. Bu ayni zamanda, ii¢ boyutlu
modellerin ve eskizlerin 1:1 dlgeginde deneyimlenmesi, kavramlar ¢esitli perspektiflerden
deneyimleme yetenegi ve dijital icerikle sezgisel ve dogal etkilesim gibi avantajlar

saglamaktadir.

Feeman, Wright ve Salmon (2018), BDT’nin SG’de uygulanabilir olup olmadigini
belirlemek ve bu yeni alanda modelleme ve kullanim i¢in ideal 6zellikleri belirlemek icin
SG'yi geleneksel BDT teknikleriyle karsilastirmistir. Modelleme araglart olarak o6n
izlemeler, kat1 kiireler ve dikdortgen prizmalar, 1zgara kilidi ve benzer formlarin kesimleri
kullanilmigtir. Dort farkli model (sandalye, labirent, kamyon ve heykel) ile yapilan
kullanic1 testlerine ve anket sonuglarina gore, SG’nin yaraticiligi daha fazla tesvik ettigi
goriilmiistiir. Ayrica katilimcilar SG’de modellemeyi daha yiiksek oranda tercih

etmislerdir.

Yang ve vd. (2018) arastirmalarinda katilimcilardan akilli telefon 6zelliklerine sahip,
giyilebilir bir teknolojik aygit1 bir senaryoda tamamen siiriikleyici bir ii¢ boyutlu ortamda,
diger senaryoda ise eskizlerini kagida cizerek tasvir etmelerini istemistir. Elde edilen
sonuclara gore SG kullanirken katilimcilarin  daha yaratict oldugu goriilmiistiir.
Arastirmacilar SG araglariin akig durumunu destekledigini bunun da yaraticiligi artirdig

goriisiine varmiglardir.

Obeid ve Demirkan (2020), birinci smf temel tasarim stiidyosunda siiriikleyici ve
stiriikleyici olmayan sanal tasarim ortamlarmin tasarim siirecinde yaraticiliga etkisini
aragtirmak ic¢in bir ¢aligma ylriitmiislerdir. Siirlikleyici ve siiriikleyici olmayan sanal
tasarim ortamlarinda motivasyon, akis durumu ve wuzamsal yetenekler arasindaki
baglantilar1 aragtirmak i¢in bir deney uygulamiglardir. Temel tasarim alaninda egitim géren
42 birinci smif lisans dgrencisini kapsayan ¢aligmanin verileri, katilimcilarin siiriikleyici
sanal tasarim ortaminda tasarim siirecinde yaraticiliginin, siiriikleyici olmayan ortama gore

daha fazla arttigin1 gostermistir. Sonuglar ayrica uzamsal yetenek ile akis durumu arasinda
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pozitif zayif bir iligki ve motivasyonlar arasinda pozitif giiclii bir korelasyon oldugunu

ortaya ¢ikarmustir.

Houzangbe vd. (2022) ¢alismalarinda her biri 30 kisilik iki grubun katilimiyla SG ve iki
boyutlu interaktif beyaz tahta olmak iizere iki ¢izim yontemini karsilastirmistir. Bulgular,
SG'nin daha enerji verici, cazip ve ilgi ¢ekici oldugunu gostermistir. SG kullanan
katilimcilarin daha yiiksek diizeyde yaraticilik sergiledikleri de ortaya ¢ikmustir. Bulgular
ayrica SG'nin yaraticiligi gelistirmek i¢in yararli ve etkili bir ara¢ oldugunu ve bu etkinin

diger yaratici1 gorevlere de yayilabilecegini gostermistir.

Vo ve Huesemann-Odom (2023), 13 i¢ mekan tasarimi 6grencisinin SG 6grenme deneyimi
iizerinden SG’nin Ogrencilerin yaraticilii lizerindeki etkisini incelemistir. Sonuglar SG
teknolojilerinin yeni baglayanlar i¢in sezgisel oldugunu fakat ileri diizey beceriler

gelistirmenin zaman ve pratik gerektirdigini gostermistir.
2.2.2. Uriin tasarimi icin sanal gerceklik uygulamalari

Oculus Medium (Oculus SG, 2016): Tamamen SG nesnelerinin olusturulmasina odaklanan
bir SG sekillendirme aracidir (Resim 2.5). Oculus Rift ve Oculus Touch kumandalarinin
kullanildig1 program oyun endiistrisi i¢in karakter gelistiricilerinin ilgisini ¢cekmektedir. SG

gozligii sirketi olan Oculus SG su anda Facebook tarafindan isletilmektedir (Petrov, 2018).

Resim 2.5. Oculus Medium ile olugturulmus Spock modeli (Nimoy, 2018)
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Tilt Brush (Google, 2016): Eskiz goriiniimiine sahip {ic boyutlu sanatsal modeller
olusturmak i¢in Google tarafindan gelistirilmis bir SG platformudur. Kullanicilara tigiincii
boyutta siirlikleyici bir deneyim sunarak eseri miimkiin olan tiim agilardan gorerek
deneyimleme imkéani sunmaktadir (Petrov, 2018). Program, moda ve endiistriyel tasarim

gibi alanlarda yiizey odakli nesnelerle ¢aligmay1 desteklemektedir (Resim 2.6).

2 Tilt Brush
D~ g

Resim 2.6. Tilt Brush uygulamasinin moda tasariminda kullanimi (English, 2016)

Fuzor (Kalloc Studios, 2016)/ Enscape (Enscape 3D, 2016): Fuzor ve Enscape, Revit
modellerini kullanicilarin deneyimlemesi i¢in SG ile simiile edilmis bir ortama aktaran
Revit eklenti yazilimlaridir. En ¢ok gorsellestirme ve malzemeleri degistirmek gibi sinirl

tasarim gorevleri i¢in kullanilmaktadir (Innes, 2018).

Rhino SG (Minddesk VR, 2017): Rhino SG, SG denetleyicisinin ii¢ boyutlu bir fare gibi
davranmasina olanak taniyan bir Rhinoceros ii¢ boyutlu eklentisidir. ilkel sekiller el ile
olusturulur ve tam Olgekli bir mimari tasarim aract olarak sinirlt bir isleve sahip olan

uygulama gelisme asamasindadir (Innes, 2018).

Gravity Sketch (Paredes Fuentes, D. S., Oluwaseyi, 2017): Gravity Sketch, disiplinler arasi
ekiplerin tamamen yeni bir sekil yaratmasi, is birligi yapmasi ve gézden gegirmesi i¢in
gelistirilmis sezgisel bir li¢ boyutlu tasarim platformudur. Kullanici fikirlerini konsept
taslaklarindan ayrintili iic boyutlu modellere kadar her 6lgekte ger¢ek zamanli olarak ifade
edebilir, bulut platformunu kullanarak tasarimlarini masaiistiinde goriintiileyebilir,

yonetebilir ve Gravity Sketch'e ugtan uca is akigini entegre edebilir. Birincil giris yontemi
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olarak hareket etkilesimi ile kontrol edilen tasarim ara¢ seti sezgisel bir deneyim saglar
(Gravity Sketch, t.y.). Resim 2.7’de gorildiigii gibi programda olusturulan modeller disa

aktarilabilir ve diger yazilim platformlarinda daha da gelistirilebilir.

Resim 2.7 Alex Hodge tarafindan Gravity Sketch kullanarak tasarlanmis motosiklet
tasarimi (Gravity Sketch, t.y.)

2.3. Endiistriyel Tasariminda Kavramsal Tasarim Evresi

Uriin tasarim ve gelistirme siireci genellikle farkli ancak bazen birbiriyle ortiisen
faaliyetleri iceren planlama, kavramsal tasarim, detay tasarim, prototipleme ve test gibi

cesitli agsamalardan olusur (Ulrich ve Eppinger, 2004).

KAVRAMSAL DETAY PROTOTIPLEME

Sekil 2.4. Uriin tasarim ve gelistirme siireci (Ulrich ve Eppinger, 2004)
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Kavramsal tasarim ise iirlin fikirlerinin tiretildigi ve liriiniin gelistirilmesi icin alt siireclerde
kararlarin alindig1 erken bir tasarim asamasidir (Ullman, 2002). Literatiirde farkli birgok
kavramsal tasarim tanimi bulunmaktadir. Pahl vd. (2007), kavramsal tasarimi soyutlama
yoluyla temel sorunlarin tanimlandigi, fonksiyon yapilarinin kuruldugu, uygun calisma
ilkelerini arayarak ve bunlar bir ¢alisma yapisina birlestirerek temel ¢éziim yollarinin

ortaya kondugu tasarim siirecinin bir pargasi olarak tanimlamstir.

Pahl vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada kavramsal tasarim evresi, temel problemlerin
soyutlagtirilmasi, fonksiyon yapilarinin olusturulmasi, uygun c¢alisma prensiplerinin
arastirilmasi ve bunlar birlestirerek ¢alisma yapilarinin olusturulmasi gibi alt siireclere
ayirmaktadir. Dolayisiyla kavramsal tasarim hem elestirel hem de yaratici diisiinme ve alt

stiregler arasinda ¢ok fazla yineleme gerektiren oldukga zorlu bir evredir.

Kavramsal tasarim genellikle asagidaki dort aktivitenin etrafinda doner (Xing, 2013):

1. Tasarimcinin iirliniin istenen bazi fonksiyonlarina ve iriiniin ihtiya¢ duyabilecegi yeni
fonksiyonlara hitap eden olas1 ¢oziimleri arastirmasi

2. Tasarimcinin farkli kavramlari tasarim gereksinimlerini karsilayan son bir ¢6ziim
olusturmak i¢in birlestirmesi

3. Tasarimcinin fikirlerini paylasmak i¢in tasarim araglar1 kullanarak diga aktarmasi

4. Tasarimcinin ¢ézlimlerin avantajlarini ve sinirlamalarini analiz etmesi ve yansitmasi

Temel bir psikolojik siire¢ olarak, kavramsal tasarim genellikle {i¢ asamaya ayrilir. Osborn
(1953) yaratic1 problem ¢dézme siirecini olgu bulma (problem tanimi ve hazirligi), fikir
bulma (fikir ve onerileri diisiinme) ve ¢6ziim bulma (degerlendirme ve benimseme) olarak
tanimlamaktadir. Benzer sekilde, Cross (1994) siirecin analizin bir problem igin tiim
tasarim gereksinimlerinin ele alindigi, sentezin her performans spesifikasyonu igin
coziimlerin ele alindig1 ve degerlendirmenin bu gereksinimlerin dogrulugunun ele alindig:
bir analiz-sentez-degerlendirme yapisini takip etme egiliminde oldugunu savunur (Sekil
2.5). Tasarimcinin birlikte hizli bir sekilde sorun ve ¢6ziim arayislarini eszamanli olarak
gerceklestirmelerine meyilli (Cross, 2004, p. 440) olma durumu g6z 6niine alindiginda, bu
modlar arasinda dogrusal asamalar1 izlemekten ziyade esnek bir sekilde gecis yapmanin

yararli olabilecegi dne siiriilmiistiir (Cross, 1994; Dorst ve Cross, 2001).
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TASARIM
PROBLEMI

ANALIZ DEGERLENDIRME FINALURUN

Sekil 2.5 Kavramsal tasarim siireci (Wodehouse ve Ion, 2010)

Kavramsal tasarimda ii¢ boyutlu modeller: Ug¢ boyutlu modeller, tasarimcinin {i¢c boyutlu
veri yapisinda tasarim olusturmasimi ve saklamasini saglayan ii¢c boyutlu BDT araglari
kullanilarak iiretilir. U¢ boyutlu BDT araglari, iiriin tasarimlarinin geometrik temsillerini
olusturmada ve bunlarn iiretim asamasina dogru aktarmada oldukga etkilidir. Stiidyo
egitiminde de iic boyutlu modelleme kilit bir aractir ve uzamsal algi, planlama ve form
iligkisi gibi daha yiiksek dereceli biligsel becerilerin kullanilmasin1 saglar. Dolayisiyla
tartigmalar {i¢ boyutlu modellemenin sadece verilmis kararlarin belgelenmesi ve
sunumunda degil tasarim siirecinin kavramsal tasarim gibi erken asamasinda da
kullanilmas1 gerektigi iizerine yogunlasmaktadir (Krawczyk, 1998). Fakat {ic boyutlu
modellerin kavramsal tasarim siirecinde kullanimi genellikle gorsellestirme ile sinirlidir.
Ug boyutlu modeller ¢dziim alanini kesfetmek ve fikirleri disa aktarmak igin iki boyutlu

cizimlere oranla ¢ok fazla kullanilmaz (Xing, 2013).

BDT sistemlerinde ara yiiz genellikle klavye, fare ve ekrandan olusmaktadir. Kullanici
gercek diinya icin bir iiriin tasarlarlarken iki boyutlu bir ekranda gosterilen iki boyutlu veri
girigiyle tanimlanan {i¢ boyutlu sanal bir nesne modellemeye ¢aligir. Bu sekilde kullanict
giriginin tim uzamsal boyutu ara yiiz tarafindan kullanilmaz ve kullanicinin ii¢ boyutlu
konseptini iki boyutlu ara ylize nasil sikistiracagini 6grenmesi gerekir. Gorsel ¢iktida, iki
boyutlu ekran, kullanicinin sanal ortami algilamasma kisitlamalar getirir. Monoskopik
gorilis derinlik algisini bozar ve goriiniim kullanici tarafindan dogal olarak ayarlanamaz;
bunun yerine, goriinlimiin ekstra kontrollerle ayarlanmasi gerekir (Alkemade, Verbeek ve

Lukosch, 2017).



33

BDT paketlerinde bir par¢anin tam olarak modellenebilmesi i¢in her boyutun matematiksel
olarak tanimlanmasi gerekir (Piegl, 2005). Fakat her parcanin her bir bileseni ile
iliskilendirilen matematiksel iliskileri tanimlamak kavramsal tasarim asamasinda zaman
alicidir (Robertson vd., 2009; Kosmadoudi vd., 2013). Bu nedenle BDT yazilimlar
cogunlukla detay tasarim ve sunum gibi tasarim siirecinin son evrelerinde kullanilmaktadir
(Van Dijk, 1995). Diger yandan, BDT araglarim1 kullanmada uzman olan tasarimcilar
detayli tasarimlar iiretebilse de yeni baslayan tasarim 6grencileri icin ayn1 sey sdylenemez.
Berg ve Vance’a gore, s6z konusu yazilimlara olan aginalik orani tasarimcinin etkinligi ve
konfor seviyesi iizerinde dnemli bir etkiye sahiptir (2017). Bu nedenle tasarim araglarinin
karmasikligini azaltmak tasarimcinin daha verimli ¢alismasini saglar (Berg ve Vance,
2017; Noon vd., 2012; Berta, 1999). Dolayisiyla matematiksel iliskilerle kisitlanmayan
temel ve var olan geometrilerin basit bir sekilde manipiile edilebildigi araglar kavramsal
tasarim stlirecinde avantajlidir (Salzman vd., 1999; Berta, 1999; Bowman, Mcmahan ve
Tech, 2007; Bargar vd., 2011). Bu araclar dogru bir sekilde uygulanirsa tasarimcilar
kavramsal tasarim siirecinde karmasik bir arabirimde gezinmek yerine tasarimi manipiile
etmeye ve degerlendirmeye odaklanabilir ve biiyilkk olasilikla bir BDT sistemi
kullanmaktan ¢ok daha verimli konseptler iiretebilir, yineleyebilir ve degerlendirebilirler

(Evans, 2020).

Bir BDT aracinin kavramsal form tasariminda kullaniminin etkili olmasi i¢in asagidaki

0zelliklerinin olmas1 gerektigi vurgulanmistir (Van Dijk, 1995):

» Kolay veri girisi: Hem yeni veri girisi hem de mevcut verileri degistirmek hizli ve
basit olmalidir.

» El hareketleri: Etkilesimdeki el hareketleri diisiinme siirecini tamamlar.

» Kesin olmayan veriler: Kesin veri gereklilikleri tasarimcinin diisiincelerinin akisini
engeller, bu nedenle yazilim kesin olmayan verileri kabul etmelidir.

» Ayrintilara gegme: Tasarimci, bazi 6zellikleri gegici olarak unutarak, belirli 6zelliklere
detayli olarak odaklanabilmelidir.

» Alternatifleri gozden gecirme: Farkli tasarimlari karsilastirmak miimkiin olmalidir.

» Ayrilmig kavramsal tasarim sistemi: Detayli tasarim ve kavramsal tasarim igin

kullanilan araglar ayr1 olmalidir.
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Kavramsal tasarim evresinde form yaratma

Tasarim siirecinde form yaratma evresi iriiniin en ¢ok géze c¢arpan Ozelliklerinin ortaya
kondugu en onemli evredir. Form verme terimi, cagdas toplumun kavram, ihtiya¢ ve
isteklerine renk, doku, ses vb. gibi form, renk, doku vb. vermek anlamina gelen
“formgiving” ve “formgeben” sozciiklerinden tiiretilmistir (Akner-koler, 2007, s.21).
Endiistriyel tasarim baglaminda form yaratma esas olarak eserlerin estetik dis goriintimiini
etkileyen ozelliklerle ve bunlarin teknik ve kullanici islevlerinin yani sira konstriiksiyon ile
nasil biitiinlestigi ile de ilgilidir. Dewey’e goére form verme, O6gelerin anlamlarini,
iligkilerini ve bu iligkilerin birlesik bir biitlin i¢inde nasil 6rgiitlendigini anlamay1 saglayan

bir ¢caligma alanidir (2005).

Endiistriyel tasarim siirecinde form olusturma, kompozisyon ve yapiy1 bir araya getirmek
icin nokta, ¢izgi, diizlem veya yiizey ve hacim gibi temel gorsel 6gelerin kullanimi ile
diizenleme kurallar1 ve ilkelerinin anlasilmasini igerir. Arastirmaci ve tasarimcilar
tarafindan form verme yontemlerine odaklanan ¢ok fazla ¢alisma mevcuttur. Akner-Koler
(2007), form evriminin birlesme (u-birlesme, o-birlesme), kesisme (¢ekirdek), bélme
(uyum, uyumsuzluk), uyum (benzesim, farklilik), birlestirme (yaklasma, uzaklasma),
deforme etme (uydurmak, deforme etme) ve ayrica organik veya geometrik (digbiikey-

i¢blikey, i¢cbiikey-digbiikey) gibi birka¢ asamada yapilabilecegi fikrine dayanan bir metodu

tanimlamaktadir.
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Resim 2.8. Gorsel unsurlara dayali form evrimi (Akner-Koler, 2007)
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Tasarimc1 uygun formu secip diizenleme asamasina gelene kadar gorsel unsurlarin
manipiilasyonu ile evrim genisletilebilir (Resim 2.8). Akner-Koler tarafindan gelistirilen
bu form evriminde geometrik yapidan organik yapiya giden bir yapt mevcuttur. Knauer
(2008) tarafindan gelistirilen form yaratma tasarim yontemi, ¢izgi, ylizey, govde ve
bosluklar1 tasarim siirecini olusturan dort temel eleman olarak gérmektedir. Her bir
tasarim, karmasik olmakla birlikte, bu unsurlarin doniistiiriilmesiyle yaratilabilir. Bu dort
kategoriyi bir baslangi¢c noktasi alarak ve bir metodoloji tespit edilerek her tasarim analiz
edilebilir, 6gretilebilir ve dgrenilebilir. Knauer'a (2008) gore bu temel yapilar herhangi bir
estetik doktrinden uzaklastirilmistir. Genellikle geometrik olarak tanimlanan bigimsel
siireclerden olusurlar. Bu, modelleme sirasinda formlarin gelistirilmesini ve genellikle
nesne siniflarindan farklilasmay1 kolaylastirir. Prensip olarak, temel formlarin igerigi

yoktur; onlar s6zdizimsel dilbilgisi unsurlaridir.

Crilly, Moultrie ve Clarkson (2004) iiriin tasariminda forma dayali parametreleri geometri,
boyut, doku, malzeme, renk, grafik ve detay olarak belirlemistir. Benzer sekilde Rampino
ve Gorno Ogrencilerle yaptiklar1 form yaratma caligmalarinda formun kontrol edilebilir
ozelliklerini geometri, kompozisyon, proporsiyon, boyut, renk ve doku ve malzeme ve bitig
olmak tizere alt1i baglikla listelemistir (2011). Belirlenen bu o&zelliklerin iiriiniin
parcalanabilmesi ve analiz edilebilmesi ve bir iirline belirli bir karakter verilebilmesi i¢in

bir arag olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Dreyfus (1967), Kotler ve Rath (1984), Ulrich ve Eppinger (2003) gibi bir¢ok arastirmaci
pazarda farklilagmaya ulasmak i¢in formun Onemini vurgulamaktadir. Dolayisiyla
tasarimcilar daha fazla ayrintilandirma ve gelistirme i¢in kavramlar1 degerlendirmeden ve
secmeden Once ¢esitli kavramsal ¢oziimler iiretebilmelidir (Perttula ve Sipild, 2007). Bu
konudaki ortak anlayis, kavramsal tasarim siirecinde ne kadar ¢ok fikir {iretilebilirse en iyi
fikri bulma olasilig1 da o kadar artar seklindedir (Shah vd., 2003). Fakat literatiirdeki genel
endise yaraticiigim  yogun oldugu kavramsal tasarim siirecinin yeteri kadar

desteklenmedigidir (Sener, 2007).
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3. ARASTIRMA YONTEMI

Bu béliimde arastirmanin amaci ve asamalari, On arastirma ve ana c¢alisma ve bu

caligmalara ait veri toplama ve analiz yontemleri sunulmaktadir.

3.1. Arastirmanin Amaci ve Asamalari

Bu c¢aligmada, sanal gerceklik (SG) uygulamalari i¢in bir uzaktan egitim modeli
kurgulayarak s6z konusu uygulamalarin kavramsal tasarim evresinde kullaniminin
alternatif sayisi, cesitlilik, yenilik Olcekleri ve bilissel tasarim eylemleri ve tasarim
diisiincesi tiirleri tizerinden BDT araclar ile karsilastirilarak avantajlarinin ortaya konmasi
ve elde edilecek sonuglar dogrultusunda s6z konusu teknolojilerin endiistriyel tasarim
egitimine entegrasyonu ile ilgili Onerilerde bulunulmasi amaglanmaktadir. Bu amag
dogrultusunda kurgulanan ¢aligmada literatiir taramasini takiben Gazi Universitesi
Endiistriyel Tasarim Boliimii 4. sinif 6grencilerinin katilimi ile 6n aragtirma ve ana ¢aligsma
olmak tizere iki asamali bir siire¢ yiiriitiilmiigtiir. Arastirmanin agamalari, bu asamalarin

amaclar1 ve veri toplama yontemleri Sekil 3.1°de sunulmaktadir.
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Sekil 3.1. Arastirmanin asamalari
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Arastirmanin birinci asamasi olan 6n aragtirmada olusacak olumsuz faktorler saptanarak
ana calismanin kurgusunun belirlenmesi amacglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda

kullanilan veri toplama ve analiz yontemleri detaylari ile Boliim 3.2°de verilmektedir.

Arastirmanin son asamasi olan ve On arastirma sonucunda cercevesi belirlenen ana
calismada SG teknolojilerinin etkilerinin arastirilmasi amaciyla yiiriitillen deneysel

caligmalar ve analiz yontemleri detaylari ile B6lim 3.3’°te sunulmaktadir.
3.2. On Arastirma

Bu boliimde; 6n aragtirmada kullanilan araglar, egitim - deney ortami ve katilimcilar,
Oculus Quest SG gozliigli ve Gravity Sketch (GS) uygulamasi egitimi, deney prosediiri,
deney analizi, deney sonrasi anketler ve goriisme alt baghklarina yer verilmistir. On

arastirma asamalari ayrica Sekil 3.2°de gdsterilmistir.
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Sekil 3.2. On arastirma asamalari
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Bu c¢alismanin amaci ana calismada katilimcilarla yiiriitilecek GS egitiminin siiresi ve
igerigini belirlemek, deneylerde katilimcilara verilecek tasarim problemlerine karar
vermek, deney Oncesi ve sonrasinda uygulanacak anket ve goriisme sorularini ve analiz
yontemlerini netlestirmek, Orneklem biiyiikliigii ve olusacak olumsuz faktorleri

saptamaktir.

Kullanilan araglar, egitim - deney ortami ve katilimcilar

Bu ¢aligmada herhangi bir bilgisayara gerek duyulmamasi, kablosuz olmasi ve dolayisiyla
deneyler i¢in daha elverisli olmas1 nedeniyle mobil basa takili gostergelerden biri olan

Oculus Quest SG gozliigi kullanilmistir (Resim 3.1).

‘

. y /;’r

Oculus Quest, Facebook Technologies, LLC'nin bir markasit olan Oculus tarafindan

Resim 3.1. Oculus Quest SG Gozligi

gelistirilen ve 21 Mayis 2019'da piyasaya siiriilen bir SG gozliiglidiir. Oculus firmasinin
diger gozlikleri Oculus Rift ve Oculus Rift S bilgi islem ve isleme i¢cin SG 6zellikli bir
bilgisayara baglanmas1 gerekmektedir. Oculus Quest 1ise harici bir bilgisayar
gerektirmeyen bagimsiz bir SG gozliigiidiir. Bu bagimsiz cihaz, Android tabanl bir isletim
sistemi calistiran Qualcomm Snapdragon mobil islemciler tarafindan desteklenmektedir.

Oculus Quest, hem yonlendirme hem de konum izlemeyi destekleyen 2 adet 6DOF (alt1
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serbestlik derecesi) denetleyici ve 4 GB RAM ile donatilmistir. 6DOF yetenekleri, SG
ortamlariyla etkilesime ge¢mek icin sanal elleri entegre etmeye olanak tanir. Gozliik harici
sensorler yerine dahili sensorler ve bir dizi kamera kullanir. Kameralar ayrica, kullanici
belirlenen smir alanindan ¢iktiginda kameralardan bir goriintii gosteren "Gegis" giivenlik
Ozelliginin bir pargasi olarak da kullanilir. Quest ayrica USB yoluyla bir bilgisayara
baglanarak Oculus Rift uyumlu yazilim ve oyunlarla kullanilmasin1 saglayan "Oculus
Link" 6zelligine sahiptir. Her bir g6z i¢in ayr1 ayr1 1440 x 1600 ¢oziiniirliige ve 72 Hz
yenileme hizina sahip bir elmas Pentile OLED ekran kullanilir. Baslik, orijinal olarak

'

Oculus Go'da tanitilan ve mercegin en etkili noktasini biiyiitmeye yardimei olan "yeni
nesil" mercek teknolojisini kullanir. Ek donanim olmadan kullanicinin ellerinin konumunu
ve hareketini tanimak i¢in makine 6grenimi, Oculus Insight ve "model tabanli izleme"

kullanilarak 2020'nin baslarinda Quest'e el izleme eklenmistir.

Oculus Quest, ikinci nesil Oculus Touch kontrol cihazlarini kullanir. Tasarimi Oculus
Insight't barindiracak sekilde degistirilmis ve izleme halkalari, basligin kameralari
tarafindan izlenebilmeleri i¢in denetleyicilerin arkasindan iistiine taginmistir. Quest, dahili
hoparlérlerin yan sira harici kulakliklarla kullanim i¢in her iki tarafta bir ¢ift 3,5 mm ses
jakina sahiptir. 571 gr agirhgindaki Quest yaklasik 2 saatte sarj olabilirken pil omri
yaklagik 2-3 saattir. {lk kurulum i¢in Oculus uygulamasini calistiran bir akilli telefon
gereklidir. Kullanici, en az 6,5 fit x 6,5 fitlik bir oynanabilir alana sahip, engelsiz 9 fit x 9
fit bir alana sahip olmalidir. Kullanic1 ayrica sabit ve oturur pozisyonda da SG

uygulamalarini kullanabilir (Oculus Quest, t.y.).

Bu ¢alismada; giincel olmasi, ger¢ek zamanl {ic boyutlu modellemeye imkan vermesi,
bulut platformuna sahip olmas1 ve uzaktan goriintiilenebilmesi sebebiyle Gravity Sketch
SG uygulamasi kullanilmistir (Bkz. Boliim 2.1.6). Arastirma evreninin egitim siirecinde
yeterlilik kazandigt BDT programlarindan GS uygulamasi ile daha fazla benzerlik
gostermesi nedeniyle deney silirecinde temel degerlendirme c¢alismasinda Fusion 360
programinin kullanilmasina karar verilmistir. Laboratuvar ortaminda baslanan c¢aligmalar
Covid-19 pandemisi dolayisiyla uzaktan egitim seklinde devam etmistir. Fusion 360 ile
yapilan deneyler katilimcilarin kendi ortamlarinda kendi bilgisayar1 ile gergeklestirilirken,
GS ile yiiriitiilen egitim ve deneyler arastirmacinin katilimcilara ulastirdigi Oculus Quest
SG gozligii ile yine katilimeilarin belirledigi, gozliigiin kullanimina elverisli ortamlarda

gergeklestirilmistir.
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Calisma kapsamina uygun veri iiretebilecek katilimcilarin belirlenmesi amaciyla Slgiitlere
dayali 6rnekleme ve tiirdes 6rnekleme yontemi (Patton, 1990) kullanilmistir. On arastirma
kapsaminda 6rneklem grubu, Gazi Universitesi Endiistriyel Tasarim Boliimii 4.sinif
Ogrencilerinden uygulanan 6n test sonucunda Fusion 360 BDT programini orta ve iizerinde

kullanma yeterliligi olan 6grenciler arasindan alt1 kisi belirlenerek olusturulmustur.
3.2.1. On arastirma - Oculus Quest Sanal ger¢eklik gozliigii ve Gravity Sketch egitimi

Egitim ve deney stireci dncesinde 6rneklem grubuna BDT programlar1 ve SG ile ilgili bilgi

ve farkindalik seviyelerini 6l¢mek amaciyla bir 6n anket uygulanmistir (EK-1).

On anket uygulamasindan sonra belirlenen alt1 katilimer iiger kisilik iki gruba ayrilmis ve
haftanin belirlenen iki giiniinde birer saatlik egitime tabi tutulmustur. Oncelikle
katilimcilara SG ile ilgili genel bir bilgilendirme yapilmigtir. Laboratuvar ortaminda
gerceklestirilen egitimin ilk agamasinda Oculus Quest SG gozliiglinlin donanim ve yazilim
ile ilgili 6zellikleri tanitilmis ve gozliigiin deneyimlenmesi saglanmistir. {1k olarak Oculus
Quest baslik ve kumandalar iizerindeki ara yiizler tanmitilmis daha sonra tek tek her bir
katilimci ile basligin basa sabitlenmesi ve merceklerin g6z mesafesinin ayarlanmasi gibi
baslangi¢ adimlar1 uygulamali olarak gergeklestirilmistir. Oculus Quest uygulamalarindan
“First Steps” uygulamas1 kullanilarak kumandalar ve ara yiizlerle (tuslar ve joystickler)
ilgili pratik yapilmistir (Resim 3.2). Bu egitimin amac1 Oculus Quest SG gozIigii ara yiiz
ve kumandalarina hakim olma becerisini kazandirarak katilimcilarin bir sonraki GS

egitimine hazir olmalarini saglamaktir.
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Resim 3.2. On arastirma katilimcilari laboratuar ortaminda “First Steps” uygulamasini
deneyimlerken

Gozliikle ilgili egitimler tamamlandiktan sonra ikinci asamada GS tasarim uygulamasi ile

ilgili egitimlere baglanmistir (Resim 3.3).

9

Resim 3.3. On arastirma katilimcilar GS egitiminde modelleme yaparken
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Resim 3.4’te 6n aragtirma katilimcilarinin GS egitimi sirasinda yaptiklart modellemelerden

ornekler verilmistir.

Resim 3.4. On arastirma katilimcilart GS egitimi sirasinda yaptiklart modellemelerden
ornekler
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Resim 3.4. (devam) On arastirma katithmcilart GS  egitimi  sirasinda  yaptiklar
modellemelerden 6rnekler



46

Resim 3.4. (devam) On arastirma katilimcilari GS egitimi sirasinda  yaptiklari
modellemelerden 6rnekler

Laboratuvar ortaminda alt1 kisi ile baslanan egitim pandemi nedeniyle ileri bir tarihe
ertelenerek egitimin uzaktan gergeklestirilmesine karar verilmistir. Altt katilimci ile
baslanan egitime pandemiden dolay1 katilimci1 6grencilerin sehir degistirmesi nedeniyle {i¢
kisi ile devam edilmistir. Pandemi kosullar1 goz oOniinde bulundurularak gozliikler
katilimcilara arastirmaci tarafindan ulastirilmis ve siirecin katilimcilarin kendi c¢aligma
ortamlarinda silirdiiriilmesi saglanmigtir. Egitim tiimiiyle goriintiili gorisme (Zoom ve
Whatsapp), telefon goriismesi, mesajlasma (Whatsapp ve Discord) ve e-posta gibi iletigim
yontemleri kullanilarak yiriitiilmiistiir. Egitim, GS uygulamasi ile ilgili 30 adet egitim
videosunun izlenerek her birinin uygulamali olarak tekrar edilmesi ve arastirmaci
tarafindan hazirlanan GS modelleme 6rneklerinin takip edilerek belirlenen iiriinlerin s6z

konusu uygulama kullanilarak modellemesini igcermektedir. Egitim videolart; ¢izim
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yaparken atanan kumandalarin kullanimi, renk degistirme, Slgiileri degistirme, gruplama,
¢izim araglari, yiizey ve kati model olusturma araglari, kontrol noktalarinin diizenlenmesi,
kaydetme ve disa aktarma, aynalama ve calisma alaninin diizenlenmesi gibi araglari
icermektedir. On arastirma kapsaminda katilimeilarla yiiriitiilen egitim siireci herhangi bir
zaman kisitlamasi olmadan katilimcilarin gelismeleri izlenerek deney siireglerine hazir
olana kadar siirdiiriilmiistiir. Bu sayede ii¢ katilimci ile gergeklestirilen egitimlerle ana

calismada uygulanacak egitimin zaman ve igerik planlamasi yapilmistir.

3.2.2. On arastirma - deney prosediirii

Fikir tiretme deneylerinde fikir iiretmeyi etkileyecek degiskenlerin tanimlanmasi ve
Olctilmesi gerektigi belirtilmekte (Shah, Kulkarni ve Vargas-Hernandez, 2000) aksi halde
istatiksel analiz yapilamayacag1 vurgulanmaktadir (Dinar, Summers, Shah ve Park, 2016).
Bu degiskenler tasarimcilar (beceri diizeyleri, yaraticilik), eserler (karmagiklik,
uyarlanabilirlik, modiilerlik), yontemler (verimlilik, etkinlik), tasarim ekipleri (bilesik
kisilik, beceri profili), tasarim fikirleri vb. ile ilgili olabilir (Dinar vd., 2016). Ayrica Shah
vd. (2000) bu degiskenleri yontem, tasarim problemi, insan faktorleri ve ¢evre olmak tizere

dort degisken sinif olarak tanimlamaktadir:

Yontem: Uygulanacak yontemdeki degiskenler (6rneklem biiytkliigii, dongii siiresi ve
yineleme sayis1 gibi) kullanilacak fikir liretme yontemine baglidir. Bir fikir iiretme
yonteminin etkinligi, bu degiskenlere bagli oldugundan yontem degiskenlerinin iyi

tasarlanmis olmasi gerekir (Shah vd., 2000).

Tasarim problemi: Tasarim probleminin niteligi, belirli yontem degiskenlerinin degerlerini
etkileyebilir. Ornegin, fikirleri {iretme zamam tasarim probleminin karmasiklig ile iliskili
olabilir (Shah vd., 2000). Bu nedenle tasarim problemlerinin niteligini karakterize eden
degiskenlerin deneylerde incelenmesi gerekir. Literatiirde tasarim problemleri i¢in 6nerilen
taksonomiler mevcuttur fakat bunlar daha ¢ok mekanik ve fonksiyona yonelik ¢oziimlere
dayalidir. Bu ¢alismalarda karmasiklik, gereken yenilik derecesi ve ayristirilabilirlik olmak

tizere li¢c degisken onemli olarak dngdriilmiistiir (Shah vd., 2000).

Insan faktorleri: Tasarimcilarin cesitli dzellikleri; kisilik, motivasyon diizeyleri, ruh hali,

bireysel yaraticilik diizeyleri, zeka, grup etkilesimi becerileri vb. gibi faktorler fikir iretme
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siirecini etkiler. Dolayisiyla bu degiskenlerin kontrol edilmesi gerekir. Bu arka planlari
veya teknik becerileri gibi 6zelliklerine gore 'esdeger' tasarimci kiimeleri olusturarak ya da
deney i¢in segilen tasarimeilar farkli gruplara rastgele atayarak yapilabilir (Shah, Kulkarni

ve Vargas-Hernandez, 2000).

Cevre Degiskenleri: Grubun calistigt durum veya tasarim ortamimnin da fikir olusumunu
etkilemesi muhtemeldir. Zaman kisitlamasi, teslim tarihi, yer, ortam sicakligi, aydinlatma,
oturma yeri vb. tasarimcilar1 etkileyebilir. Bu faktorlerin bir deneye katilan tiim gruplar
icin esdeger veya ayni ortam saglanarak kontrol edilmesi gerekir (Shah, Kulkarni ve

Vargas-Hernandez, 2000).

Yukarida bahsedildigi gibi bu ¢alismada yaraticilik degiskeni agisindan 'esdeger' tasarimci
kiimeleri olusturmak giictlir. Ayrica bu ¢aligma katilimcilarin yaraticiliklar {izerine degil
tasarim araclarinin biligsel tasarim eylem ve tasarim diisiincesi tiirlerine ve bu eylem ve
diisiince tiirlerinin alternatif sayisi, cesitlilik ve yenilik Olgeklerine etkileri {izerine
odaklandig1 i¢in kontrol ve deney grubu olusturmak yerine her katilimer her iki deneye de
dahil edilmistir. Boylelikle tasarimcilarin degil tasarim araglarinin etkinlikleri daha
giivenilir bir sekilde olciilebilecektir. Egitim siirecinden gecerek GS uygulamasi ile ilgili
yeterli bilgi ve beceri kazanan her bir katilimcinin hem Fusion 360 hem de GS kullanarak
iki asamali deneyi tamamlamasi saglanmistir. Deneylerin giivenirliliginin olumsuz

etkilenmemesi i¢in Fusion 360 ve GS deneyleri karisik sira ile gerceklestirilmistir.

Literatiir taramasinda da bahsedildigi gibi SG teknolojilerinin en dnemli avantajlarindan
biri li¢ boyutlu cevreleyen bir ortamda c¢izim ve modelleme yapabilme imkanidir.
Dolayisiyla deneylerde katilimcilara verilecek tasarim problemleri formu ile 6ne ¢ikan,
gergek Olciilerinde modellemeye uygun ve kisa bir zaman diliminde yeni ve ayristirilabilir
iiriin tasarimi yapilabilmesine imkan verecek aydinlatma, mobilya ve aksesuar iiriinleri gibi

tirtinler arasindan secilmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. On arastirma — deneyler

Tasarim galigmasi 1 Tasarim galigmasi 2 Tasarim ¢aligmasi 3

Tasarim Problemi Vazo tasarimi A Wiyl iy Oturma birimi tasarimi
tasarimi
Siire 10 dk 20 dk 30 dk
Tasarim geometri, kompozisyon, geometri, kompozisyon,  geometri, kompozisyon,
parametreleri oran-oranti ve boyut oran-oranti ve boyut oran-oranti ve boyut
- . Alternatif sayisi Alternatif sayisi Alternatif sayis1

Degerlendirme pers g e
slciitleri Cesitlilik Cesitlilik Cesitlilik

Yenilik Yenilik Yenilik

Formun kontrol edilebilir parametreleri literatliirden elde edilen veriler ve uygulamanin
kisitlar1 da gz Oniinde bulundurularak geometri, kompozisyon, oran-oranti ve boyut
olarak belirlenmistir. Katilimcilar kavramsal tasarim siirecinde bu parametreleri goz
oniinde bulundurmustur. Her bir deney hem bir BDT programi olan Fusion 360 ile hem de
GS uygulamasi ile daha once de bahsedildigi gibi karigik sira ile gergeklestirilmistir.
Fusion 360 ile gerceklestirilen deneyde katilimcilar kendi bilgisayar ile kendi calisma
ortamlarinda, GS ile gergeklestirilen deneyde ise arastirmaci tarafindan ulastirilan Oculus
Quest SG gozliigl yine katilimcilarin gozIliigii rahat kullanabilecekleri kendi belirledikleri

calisma ortamlarinda gergeklestirilmistir.

3.2.3. On arastirma - deney analizi

Deneylerin hem siireglerinin hem de sonug {iriinlerin degerlendirilebilmesi i¢in her iki
oturumda da tasarim siirecleri sirasinda ekran videolar1 ve tasarlanan iirlinlerin ii¢ boyutlu
modelleri katilimcilar tarafindan kaydedilerek arastirmaciya ulagtirilmigtir. Tasarimcilarin
farkli tasarim araglarini kullanirken siirecin ve tasarimcilarin davraniglarinin analiz
edilebilmesi igin tasarim ¢alismalarinda en sik kullanilan yontemlerden biri olan protokol
analizi yontemi kullanilmistir. Protokol analizi yontemi Bolim 3.3.3’te detayli olarak

anlatilmistir.

3.2.4. On arastirma - deney sonrasi anketler ve goriisme

Tiim deneyler tamamlandiktan sonra katilimcilara “Nasa Is yiikii Indeksi”, “Sanal Ortamda
Buradalik Olgegi”, “Bilgisayar Sistemi Kullanilabilirlik Anketi”, “Simiilator Rahatsizlig1
Anketi”, “Tasarim Araglar1 Degerlendirme Anketi” ve “Teknoloji Kabul Modeli Anketi”
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uygulanmigtir. Katilimcilarla ayrica hem egitim sirasinda yapilandirilmamis goriismeler
hem de anket sonrasinda {i¢ agik uglu soru igeren vyari-yapilandirilmig goriisme

gergeklestirilmistir.

On arastirmada katilimcilarla yapilan GS uygulamas: ile ilgili degerlendirmeleri iceren
gorlismelerde alinan cevaplar Hsieh ve Shannon (2005) tarafindan tanimlanan geleneksel,
yonlendirilmis ve toplamsal olarak {i¢ farkli i¢erik analizi yonteminden geleneksel igerik
analizi yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Icerik analizi sonucunda elde edilen veriler
ve deney sonuclarinin degerlendirilmesi ile ana ¢alismada uygulanacak Sanal Gergeklik -

Gravity Sketch Degerlendirme Anketi ve goriisme sorulari tasarlanmustir.

Igerik analizi

Nitel igerik analizini kullanan arastirmalar, metnin icerigine veya baglamsal anlamina
dikkat ederek dilin 6zelliklerine odaklanir (Budd, Thorp ve Donohew, 1967; Lindkvist,
1981; McTavish ve Pirro, 1990; Tesch, 2013, s.60). Metin verileri sozlii, basili veya
elektronik bigimde olabilir ve agik u¢lu anket sorulari, roportajlar, odak gruplari, gézlemler
veya makaleler, kitaplar veya kilavuzlar gibi basili medyadan elde edilmis olabilir
(Kondracki, Wellman ve Amundson, 2002). Niteliksel icerik analizi, sadece kelimeleri
saymanin Otesine gegerek, biiyilk miktarda metni benzer anlamlari temsil eden rasyonel
sayida kategoriye smiflandirmak amaciyla dili yogun bir sekilde inceler (Weber, 1990).
Icerik analizinin amaci, incelenen olgunun anlasiimasim saglamaktir (Downe-Wamboldt,

1992, s. 314).

Hsieh ve Shannon (2005) tarafindan geleneksel, yonlendirilmis ve toplamsal olarak {i¢
farkli icerik analizi yonteminden bahsedilmektedir. Geleneksel icerik analizi yontemi
genellikle bir olgu ilizerine mevcut teori veya arastirma literatiirii smirli oldugunda
kullanilir. Arastirmacilar 6nceden belirlenmis kategorileri (Kondracki, Wellman ve
Amundson, 2002) kullanmak yerine, kategorilerin ve kategorilerin isimlerini verilerden
elde ederler. Bu yontem ayni zamanda tiimevarimsal kategori gelistirme olarak da

tanimlanir (Mayring, 2004).

Veriler oncelikle gorlismeler yoluyla toplaniyorsa, agik uglu sorular kullanilir. Arastirmalar

onceden var olan bir teori yerine "Bana bundan daha fazla bahsedebilir misin?" gibi agik
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uclu veya katilimcinin yorumlarina 6zgii olma egilimindedir. Veri analizi, tiim verileri
tekrar tekrar okumakla baslar (Tesch, 2013, s.60) ve sonrasinda veriler, anahtar diisiinceleri
veya kavramlar1 yakalayarak kodlar1 tiiretmek i¢in kelime kelime okunur (Miles ve
Huberman, 1994; Morgan, 1993; Morse ve Field, 1995). Bu siire¢ devam ederken, birden
fazla anahtar diisiinceyi yansitan kod etiketleri ortaya cikar. Bunlar genellikle dogrudan
metinden gelir ve daha sonra ilk kodlama semasi haline gelir. Kodlar daha sonra farkl
kodlarin nasil iligkili ve baglantili olduguna gore kategorilere ayrilir. Bu ortaya ¢ikan
kategoriler, kodlar1 anlamli kiimeler halinde diizenlemek ve gruplamak i¢in kullanilir
(Coffey ve Atkinson, 1996; Patton, 2002). Ideal olarak, kiimelerin ¢ok sayida kodu
siralayacak kadar genis tutulmasi i¢in kiime sayis1 10 ile 15 arasindadir (Morse ve Field,

1995).

Bu caligmada katilimcilarla yapilan GS uygulamasi ile ilgili degerlendirmeleri iceren
gorlismelerde alman cevaplar Hsieh ve Shannon (2005) tarafindan kategorize edilen
geleneksel igerik analizi yontemi kullanilarak kategorilendirilmistir. Analiz sonucunda

ulagilan kategoriler tekrar etme sikligina gore Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Tekrarlama sikligina gére GS uygulamasi ile ilgili degerlendirmeler

Tekrarlama sikligina gére GS uygulamasi ile ilgili
degerlendirmeler

Kolay kullanim

Hizli modelleme

Uc boyutlu diisiinme

Yaraticilik gelistirme

Zihindekileri {i¢ boyuta aktarabilme

Uretkenlik

Dogal etkilesim (ger¢ek diinyada ¢izme hissiyati)
Modele her agidan bakabilme

Akiskan modelleme

10 | Hayal giicii gelistirme

11 | Ergonomik olma

12 | Esneklik

13 | Programin i¢inde kendini kaybetme

14 | Gergek boyutunda modelleme

15 | Eglenceli olma

O 0 1N DN K~ W —
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3.3. Ana Calisma

On arastirma sonrasinda elde edilen veriler dogrultusunda egitim siiresi ve igerigi,
deneylerde verilen tasarim problemleri, anket ve goriisme sorulari revize edilmis, 6rneklem

biiylikliigiine ve analiz yontemlerine karar verilmistir.

Bu boliimde; ana ¢alismada kullanilan araglar, egitim - deney ortami ve katilimcilar,
Oculus Quest SG gozliigii ve Gravity Sketch uygulumasi egitimi, deney prosediirii, deney
analizi, deney sonrasi anketler ve goriigme alt basliklarina yer verilmistir. Ana calisma

asamalari ayrica Sekil 3.3’te gosterilmigtir.

‘ Oculus Quest 5G Gozlign ‘

‘ Gravity Sketch ‘

| DENEY 1- Vazo tasanmi |
1

| DENEY 2- Masa usti aydinlatma tasarnimi |
/

| DENEY 3- Oturma birimi tasanimi |

PROTOKOL
ANALIz

Sanal Ortamda Buradalik Olgegi ‘
Y
‘ Similator Rahatsizligi Anketi ‘

DEGERLENDIRME
ANKETLERI

1
‘ Bilgisayar Sistemi Kullanilabilirlik Anketi

YAPILANDIRILMIS

s Sanal Gergeklik-Gravity Sketch
GORUSME

Degerlendirme Anketi

Sekil 3.3. Ana ¢alisma asamalar1

Kullanilan araglar, egitim - deney ortami ve katilimcilar

On arastirmada oldugu gibi ana calisma deneylerinde de GS ve Fusion 360 programi
kullanilmisgtir. Pandemi kosullar1 nedeniyle Fusion 360 ile gerceklestirilen deneyler
katilmcilarin - kendi  bilgisayarlar1 ile kendi belirledikleri ¢alisma ortamlarinda

gergeklestirilmistir. GS ile gerceklestirilen deneylerde ise arastirmacinin sagladig iki adet
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Oculus Quest SG gozliglh kullanmilmistir. GS ile gerceklestirilen deneyler katilimcilar

tarafindan belirlenen, gozligl kullanmaya elverisli ortamlarda gerceklestirilmistir.

Protokol analizi yontemi kullanilan ¢aligsmalarda analiz siiresinin protokol siiresinin 10 ile
1000 kat ve daha fazlasi olmasi dolayisiyla bu yontemin son derece zaman alan bir
aragtirma yontemi oldugu vurgulanmaktadir (Sanderson ve Fisher, 1994). Dolayisiyla
protokol verilerini yonetilebilir bir boyutta tutabilmek i¢in analiz edilecek deney siiresi ile
orneklem biyiikliigii arasinda bir denge saglanmasi gerekir. Cogu calismada toplam
protokol boyutlarinin 1000 dakika ve alt1 ile sinirlandirildig goriilmektedir (Jiang ve Yen,
2009). Bu bilgilerden yola ¢ikarak her bir katilimcr ile gerceklesecek toplam alti deneyin
120 dakika olacag: diisiiniildiigiinde ve olas1t olumsuz durumlarda (saglik problemleri ve
benzeri) ¢alismanin yarida birakilmasi ihtimali de géz onilinde bulundurularak arastirmanin

20 kisi ile yiiriitilmesinin uygun olacagi dngoriilmiistiir.

Ana calismada da 6n arastirmada oldugu gibi katilimcilar Gazi Universitesi Endiistriyel
Tasarim 4.smif Ogrencilerinden Fusion 360 programini orta ve iizerinde kullanma
becerisine sahip 6grenciler arasindan secilmistir. 2’si erkek 18’1 kadin olan katilimcilarin
yaslart 21 ile 25 arasinda degismekte olup yas ortalamalari 23’tiir. Katilimcilara ait
demografik bilgiler ve bu katilimcilarin Fusion 360 kullanma becerileri Cizelge 3.3’te

verilmektedir.

Cizelge 3.3. Katilime bilgileri ve Fusion 360 kullanma becerileri

Katilime1 No Cinsiyet Yas Fusion 360 kullanma becerisi

1 Kadin 22 Iyi

2 Kadin 23 Orta
3 Kadin 22 Iyi

4 Kadn 24 Iyi

5 Kadmn 22 Iyi

6 Kadn 24 Iyi

7 Kadin 22 Cok lIyi
8 Kadin 22 Cok lIyi
9 Kadin 23 Iyi
10 Kadin 24 Orta
11 Kadin 23 Iyi
12 Erkek 24 Iyi
13 Erkek 23 Cok lyi
14 Kadin 24 Iyi
15 Kadmn 23 Orta
16 Kadn 23 Iyi
17 Kadmn 22 Iyi
18 Kadin 22 Iyi
19 Kadmn 25 Iyi
20 Kadin 21 Orta
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3.3.1. Ana calisma - Oculus Quest Sanal Gerg¢eklik gozliigii ve Gravity Sketch

uzaktan egitimi

On aragtirma kapsaminda egitim siireci zaman plam agisindan esnek birakilmis ve elde
edilen veriler géz Onilinde bulundurularak ana caliymada uygulanacak optimum egitim
stiresine ve buna bagl olarak igerik dagilimina karar verilmistir. Buna gore uzaktan
yuriitiilecek bir haftalik siirecte her giin bir saat olmak {izere toplam yedi saatlik bir
egitimin katilimcilarin deney siireglerine hazir olmalar icin yeterli oldugu goriilmiistiir.
Yedi giinliikk egitimlerini tamamlayan katilimcilarla her giin ikiser tasarim caligmasini
iceren ve toplam {i¢ giin sliren bir deney siireci yiirlitiilmistir. Egitim ve deney siireci

asamalar1 Sekil 3.4’te gosterilmistir.

OCULUS QUEST 1. BASLIGIN SARJ EDILMESI

2. BASLIGIN AYARLANMASI
OCULUS QU EST BASLIK 3. GORUS ALANININ AYARLANMASI
KULLANIMI 4. LENS ARALIGININ AYARLANMASI

SANAL GERCEKLIK
EGITIMI

OCULUS QUEST
KUMANDA 1. PILLERIN DEGISTIRILMESI

KULLANIMI 2. FIRST STEP UYGULAMASI
3, TUS VE YONETME KOLU KULLANIMI

GRAVITY SKETCH 1. G5 EGITIM VIDEOLARI ILE KUMANDA

e e oz v mooecve ||
GiziM VE MODELLEME EE
EGITIMI

1. VAZO TASARIMI
2. AYDINLATMA URUNU TASARIMI
3. OTURMA BIRIMI TASARIMI

Sekil 3.4. Ana calisma - Oculus Quest SG gozliigii ve GS uygulamasi uzaktan egitim ve
deney siireci asamalari
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Arastirma kapsaminda edinilen iki adet Oculus Quest SG gozIiigli arastirmaci tarafindan
katilimecilara ulastirilmis her on giinliik egitim ve deney siirecinden sonra tekrar alinarak
diger iki katilimciya ulastirlmistir. ikili ¢alisma gruplari arasinda bir giin bosluk
birakilarak bu siire igerisinde gozliikteki veriler toplanmis ve gozliikler dezenfekte edilerek

katilimcilara teslim edilmistir.

Gozligiin ulastinldigr katilimcilara egitimden Once on arastirmada oldugu gibi BDT
programlar1 ve SG ile ilgili bilgi ve farkindalik seviyelerini 6lgmek amaciyla bir 6n anket
uygulanmistir. Daha sonra Gravity Sketch Cizim ve Modelleme Uzaktan Egitimi Ders ve

Deney Programi katilimeilara gonderilmistir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Gravity Sketch Cizim ve Modelleme Uzaktan Egitimi Ders ve Deney
Programi

1.GUN- OCULUS QUEST SANAL GERCEKLIK EGITIMI
Siire: 60 dk
Bu egitimin amaci Oculus Quest Sanal Gergeklik Gozliigii ara yiiz ve kumandalarina hakim olma
becerisini kazandirmaktir. Oncelikle katilimcilara egitimei tarafindan sanal gergeklikle ilgili genel bir
bilgilendirme yapilacaktir. Katilimcilar gozliigiin elverisli kullanilabilecegi bir ortam belirleyecek ve
egitimcinin uzaktan yonlendirmeleriyle gozliigiin sarj edilmesi, acilip kapatilmasi ve ortamin
tanimlanmasi1 gibi baslangic adimlar1 takip edilecektir. Gozlik biinyesinde bulunan “First Steps”
uygulamasi kullanilarak kumandalar ve ara yiizlerle (tuslar ve joystickler) ilgili kullanim pratigi
gelistirilecektir.
2.GUN- GRAVITY SKETCH CiZiM VE MODELLEME EGITIMI
Siire: 60 dk
Gravity Sketch uygulamasi resmi sitesinde (https://www.gravitysketch.conm/learn/) bulunan egitim
videolar1 yardimiyla kumanda ve ara yiizlerde tanimli ¢izim ve modelleme araglarinin kullanimi
Ogrenilecektir.
Video 1: Cizim yapilan kumanda
*  (Cizme - Cizgi kalimlastirma - Inceltme
= Tutma - Hareket ettirme - Kopyalama
»=  Geri alma
= Renk ve ton Degistirme
Video 2: Cizim yapilmayan kumanda
=  Zamani geri alma
= Ayarlar meniisii
=  Araclar meniisii
= Ekrani dondiirme, bilyiitme ve kiigiiltme
Video 3: Renk ve malzeme degistirme
Video 4: Biiylitme-kii¢liltme
Video 5: Gruplama
Video 6: Cizim araglarina hizli bakisg
*  Cizgi (Ink-Stroke)
Dondiirme (Revolve)
Yiizey (Surface)
Hacim (Volume)
Basit nesneler (Primitive objects)
Video 7: Miirekkep c¢izgi aract (Ink tool)
Video 8: Cizgi aract (Stroke tool)
Video 9: Dondiirme araci (Revolve tool)
Video 10: Yiizey olusturma araci (Surface tool)




56

Cizelge 3.4.(devam) Gravity Sketch Cizim ve Modelleme Uzaktan Egitimi Ders ve
Deney Programi

3.GUN- GRAVITY SKETCH CiZIM VE MODELLEME EGITIMI - DEVAM
Siire: 60 dk

Video 11: Hacim olusturma araci (Volume tool)

Video 12: Basit nesneler aracit (Primitive tools)

Video 13: Egriler aras1 koprii (Bridge Curves)

Video 14: Kontrol noktalarini diizenleme (Editing control points)

Video 15: ileri diizenleme (Advanced editing)

Video 16: Hassas egri ylizeyler (Precise curved surface)

Video 17: Kaydetme ve disa aktarma

Video 18: Ekran goriintiisii alma

Video 19: Aynalama

Video 20: Grid

4.GUN- GRAVITY SKETCH CiZIM VE MODELLEME EGITIMI - DEVAM
Siire: 60 dk

Video 21: Akilli tagima

Video 22: Aks1 bulma (Recover axis)

Video 23: Caligma alani

Video 24: Referans imajlar

Video 25: Referans geometri

Video 26: I¢e nesne aktarma

Video 27: Aktarilan nesnelerin 6lgeklendirilmesi

Video 28: Katmanlar

5.GUN- GRAVITY SKETCH CiZIM VE MODELLEME EGITIMI - DEVAM
Siire: 60 dk

Toolbelt kullanimi

Subd modelleme videolar1

6-7. GUN- GRAVITY SKETCH CiZIM VE MODELLEME EGITIMI - DEVAM
Siire: 60 dk

Egitimci tarafindan hazirlanan videolar yardimiyla ¢izim ve modelleme ¢aligmalari
8.GUN- TASARIM CALISMASI |

Siire: 20 dk

Belirlenen tasarim ¢alismasinin Fusion 360 ve Gravity Sketch ile ii¢ boyutlu modellenmesi
9.GUN- TASARIM CALISMASI 2

Siire: 40 dk

Belirlenen tasarim ¢alismasinin Fusion 360 ve Gravity Sketch ile ii¢ boyutlu modellenmesi
10.GUN- TASARIM CALISMASI 3

Siire: 60 dk

Belirlenen tasarim ¢alismasinin Fusion 360 ve Gravity Sketch ile ii¢ boyutlu modellenmesi

Egitimin ilk gilinlinde katilimcilarla Zoom toplantis1 yapilarak SG ile ilgili genel bir
bilgilendirme yapilmis ve Oculus Quest SG gozliigii tamtilmistir. Oncelikle gozliik
basliginin sarj edilmesi, kumandalarin pillerinin degisimi ve cihazin agilip kapatilmasi gibi
baslangi¢ adimlar1 anlatilmistir. G6zligiin rahat kullanima imkan verecek sekilde basa
nasil sabitlendigi ve lens uzaklarinin goz mesafesine gore nasil ayarlandigi gorseller
kullanilarak anlatilmis ve Oculus Quest destek bolimiinde yer alan yonergeler takip

edilmistir.
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Daha sonra katilimcilardan gozliigiin elverisli kullanilabilecegi en az 2 metre x 2 metre
bliyiikliigiinde, glivenli ve engelsiz bir ortam belirlemeleri ve ortami gozliige tanitmalari
istenmistir. Ana ekranda uygulamalar kisminda gozliik biinyesinde bulunan “First Steps”
uygulamasint (Resim 3.5) kullanarak katilimcilarin uygulamanin ydnlendirdigi sekilde
kumandalar ve ara ylizlerle (tuslar ve yonetme kolu) ilgili kullanim pratigi gelistirmeleri

saglanmistir.

© oculus

from FACEBOOK

Resim 3.5. Oculus Quest First Steps uygulamasi (Oculus Quest, t.y.)

Resim 3.6’da ana calisma GS egitimleri sirasinda katilimeilarin kaydettigi goriintiilerden

orneklere yer verilmistir.

Resim 3.6. Ana ¢alisma GS egitimlerinden 6rnek goriintiiler
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Calismanin ikinci giliniinden besinci giiniin sonuna kadar yine arastirmacinin yazili, sesli ve
videolu yoOnlendirmeleri ile GS uygulamasi resmi sitesinde ve sosyal platformlarda
bulunan egitim videolar: izlenerek kumanda ve ara yiizlerde tanimli ¢izim ve modelleme

araglarinin kullanimi 6grenilmis ve uygulama yapilarak pekistirilmistir (Resim 3.7).

€. & &

SRAVITY SKETCH TUTDRIAL - 3. EDIT COLDR

GRAVITY SKETCH TUTORIAL - 1. DRAWING HAKD SRAVITY SKETCH TUTORIAL ~ 2. MON-DRAWING HAKD

°

GRANITY SKETCH TUTCRIAL - & DRAWING TOOLS

—
9

SRAVITY SKETCH TUTORIAL - &, SCALE

GRAVITY SKETCH TUTTRLAL = 7. IKK TODL SRANITY SKETCH TUTORLAL = E. STROKE TOOL GRAWITY SKETCH TUTCESAL - 5. REVOLVE TOOL

GRAWITY SKETCH TUTORIAL - 1. CURVED SUSSACE TOOL

.4

GRANITY SKETCH TUTREAL = 14, EDITING CONTREL FOINTS BRANTTY SKETCH TUTORIAL - 13, ADVANEZD ESOTING: MK

SRANITY SKETER VR TUTORIAL - 13. BRIDGE SURVES:

: ”n

SRAVITY SKETEH TUTORIAL = 17. SAVE AND EXFORT GRAVITY SKETCH TUTORIAL = 12. SCREERSHOT

GRAVITY SKETCH TUTORIAL — 18 PRECISE CURNVED SURFACE

Show MoTa

Resim 3.7. GS egitim videolar1 (Gravity Sketch, t.y.)
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Arastirmaci tarafindan tiim ¢izim ve modelleme araclarini i¢ine alan ve farkl iirlinlerin

modellemelerini igeren egitim videolar1 hazirlanmistir (Resim 3.8).

®
b 2

Resim 3.8. Arastirmaci tarafindan hazirlanan egitim videolarindan ekran goriintiileri
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Bu 6rnek iiriin ¢izim ve modelleme videolar1 yardimi ile katilimcilarin farkli tirtinleri GS
uygulamas1 kullanarak modellemeleri saglanmistir (Resim 3.10). Katilimcilarin
modelledikleri iiriinlerin {i¢ boyutlu dosyalar1 ve gorsellerine GS uygulamasinin bulut

platformu “LandingPad” iizerinden ulasilmistir (Resim 3.9).

<« C () httpsy//landingpad.me/user/files B A a 75 = @ (Oouuma c Q) -

LANDINGPAD -

Gy a o4
My Workspace v My Files @ @

» @ Reference Library
ers: +
& Cloud Exports (Beta)
~ Files and Collab Rooms

= 5 t & 4 % %

sandalye_2_...0-10-46-11 sandalye_2_...0-10-46-10 D seda_chair_..10-10-44-45 ([T seda_chair.10-10-43-44  ([ETI seda_chair_..10-10-43-36 () _Osman_Hul..-10-40-50

&M&WﬁA

I oturmabiimi_elifnus XD oturmabiri..0-10-38-49 XD oturmabiri..0-10-38-36 T elifcate 20..10-10-37-17 T sena_sandal..0-10-36-14 X GULNURBAL..-10-35-25

Resim 3.9. LandingPad ekran goriintiisii

Resim 3.10°da katilimcilarin egitimler sirasinda modelledikleri {iriinlerin ekran goriintiileri

gosterilmektedir.

Resim 3.10. Egitimler sirasinda katilimcilarin modelledikleri tiriinlerden ekran goriintiileri
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gravity sketch

Resim 3.10. (devam) Egitimler sirasinda katilimcilarin modelledikleri iirlinlerden ekran
goriintiileri
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Resim 3.10. (devam) Egitimler sirasinda katilimcilarin modelledikleri {irtinlerden ekran
goriintiileri
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gravity sketch

Resim 3.10. (devam) Egitimler sirasinda katilimcilarin modelledikleri {iriinlerden ekran
goriintiileri
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~gravity sketch
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gravity sketch

Resim 3.10. (devam) Egitimler sirasinda katilimcilarin modelledikleri iirtinlerden ekran
goriintiileri
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Resim 3.10. (devam) Egitimler sirasinda katilimcilarin modelledikleri iirlinlerden ekran
goriintiileri

3.3.2. Ana calisma - deney prosediirii

On giinliik egitimin son {i¢ gilinlinde ise her giin ikiser tasarim c¢aligmasi olmak iizere alti
tasarim ¢aligmasindan olusan ii¢ deney tamamlanmistir. Deneylerden Once katilimcilara
tasarim problemi, deney siiresi ve degerlendirme Olgiitleri verilmis ve verilen siire
icerisinde olabildigince ¢ok ama birbirinden farkli kavramsal tasarim alternatifi
gelistirmeleri istenmistir. On arastirmada oldugu gibi katilimcilarin yaris1 deneylere GS ile

baslarken diger yarist Fusion 360 ile baslamistir. On arastirmada yiiriitiilen Tasarim
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calismasi 1 ve Tasarim ¢alismasi 2 siire¢ ve sonuglari incelenmis ve Tasarim ¢alismasi 3’e
gore Uriin sayisinin fazla fakat cesitliligin az oldugu goriilmiistiir. Bu durum g6z oniinde
bulundurularak Tasarim c¢alismasi 1 ve Tasarim ¢alismasi 2’nin iki oturumu i¢in tasarim
problemleri kapsam ve karmasiklik agisindan miimkiin oldugunca tutarli tutularak ayri ama
biligsel yiikleri benzer olacak sekilde olusturulmustur (Cizelge 3.3). On arastirmada her bir
tasarim problemi icin verilen stlirelerin yeteri kadar sayida tasarim fikrinin
gorsellestirilmesi icin yeterli oldugu goriildiigii icin ana calismada da Cizelge 3.5°te

belirtildigi gibi ayni siireler verilmistir.

Cizelge 3.5. Ana calisma — deneyler

Tasarim ¢aligmasi 1

Tasarim ¢aligmasi 2

Tasarim ¢aligmasi 3

Tasarim Problemi

Siire

Tasarim
parametreleri

Degerlendirme
Olciitleri

1- Tek bir giil i¢in vazo
tasarimi

2- Bir demet papatya igin
vazo tasarimi

10 dk

geometri, kompozisyon,
oran-oranti ve boyut

Alternatif sayist
Cesitlilik
Yenilik

1- Masa iistii aydinlatma
tasarimi (bir taban ve
golgelikten olusacak)

2- Duvar aydinlatmasi —
aplik tasarimi (bir taban ve
golgelikten olusacak)

20 dk

geometri, kompozisyon,
oran-oranti ve boyut

Alternatif sayist
Cesitlilik
Yenilik

Oturma birimi
tasarimi

30 dk

geometri,
kompozisyon, oran-
orant1 ve boyut
Alternatif sayist
Cesitlilik

Yenilik

Ekran kaydina ek olarak tasarim siireclerinin biligsel yonden de degerlendirilebilmesi i¢in
her iki oturumda (GS ve Fusion 360) da katilimcilarin duygu ve diisiincelerini sesli olarak
(protokol analizi) ifade etmeleri istenmistir. Ayrica GS kullanirken el, kol ve bas
hareketlerinin analiz edilebilmesi i¢in tasarim siireci boyunca hareketler katilimcilar

tarafindan kamera ile kaydedilmistir.

3.3.3. Ana ¢alisma - deney analizi

Tasarim etkinliklerini analiz etmek i¢in siire¢ odakli ve icerik odakli analiz olmak tizere iki
ana yaklasim (Coley, Houseman ve Roy, 2007; Dorst, 1997; Dorst ve Dijkhuis, 1995)
belirlenmistir. Siire¢ odakli analiz, tasarim faaliyetlerinin siire¢ yonlerine vurgu yapar ve
tasarim siireciyle biiyiik Olgiide ilgili olan problem ¢ozme eylemlerinden ve tasarim

stratejilerinden olusur; icerik odakli analiz ise tasarim siireglerinin altinda yatan yapiy1
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ortaya c¢ikarmak yerine tasarimcilarin aradiklari, gordiikleri, yaptiklar1 ve distindikleri

tizerine odaklanir (Dorst ve Dijkhuis, 1995).

Bu calisma farkli tasarim araglarinin tasarim siireclerine ve sonug iiriinlere etkisini ve siire¢
ile sonu¢ arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarmayir amaglamaktadir. Dolayisiyla hem siire¢
odakli hem de igerik odakli analiz yaklasimi benimsenerek deney sirasinda elde edilen
video kayitlar1 ve {i¢ boyutlu modeller ile hem tasarim siireci hem de sonug iiriinler analiz
edilmistir. Ayrica deney sonrasinda katilimcilarla gerceklestirilecek anket ve goriismeler
ile deney sonuglar1 ve katilimcr degerlendirmeleri arasindaki pozitif veya negatif iliskiler

ortaya konmustur.

Siirec analizi

Tasarimcilarin ~ farkli  tasarim aracglarim1  kullanirken silirecin  ve tasarimcilarin
davraniglarinin analiz edilebilmesi i¢in tasarim c¢alismalarinda en sik kullanilan

yontemlerden biri olan protokol analizi yontemi kullanilmistir.

Protokol analizi

Sesli diistinme protokolii olarak da bilinen protokol analizi ve varyantlari, tasarim
calismalarinda kullanilan en yaygin yontemdir. Bu yontem, tasarim faaliyetlerinde bulunan
tasarimcilarin dogrudan gozlemlenmesine dayanir. Bu deneylerde, tasarimcilardan tasarim

yaparken diisiindiiklerini digsallastirmalari istenir (Dinar, Summers, Shah ve Park, 2016).

Sesli diisiinme yontemi, Ericsson ve Simon tarafindan protokol analizi tekniklerine dayali
olarak gelistirilmistir (1993; 1987; 1980). Fakat Ericsson ve Simon'un protokollerin
yuriitiilmesini 6nerme bigimleri ile bunlarin kullanilabilirlik uygulayicilar1 tarafindan
gercekte nasil yiiriitiildiigli arasinda bazi 6nemli farkliliklar vardir (Boren ve Ramey,
2000). Bu farkliliklar, kullanilabilirlik testinin 6zgiil ihtiyaclarindan ve igeriginden
kaynaklanmaktadir. Uygulayicilar bu farkliliklarin farkinda olmali ve verileri toplarken
yontemlerini kendi ihtiyaglar1 dogrultusunda ayarlamalidir. Ornegin; uygulayicilarm
Ericsson ve Simon'un izin verdiginden daha sik ek bilgi istemeleri gerekebilir, ancak
katilimcilarin sdylediklerini ve yaptiklarini etkilememeye 6zen gostermeleri gerekir (Boren

ve Ramey, 2000).
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Ericsson ve Simon (1984) sozlii ifadenin giivenirliginin azalma durumuna gore ii¢ seviyeyi

su sekilde tanimlamistir:

Seviye 1: Bu seviyedeki sozlii ifadeler gorev performansi sirasinda sozlii hale getirilmeden
once doniistiiriilmesi gerekmeyenlerdir. Ornegin; bir matematik problemini ¢dzerken say1
dizilerini sozlii ifade eden denekler 1. seviye verileri iiretir ¢linkii sayilar, orijinal olarak
kisa siireli bellekte kodlandiklar1 gibi ayn1 bigimde sozlii hale getirilebilir. Bu, Ericsson ve
Simon’un modeline gore en gilivenilir sozli ifade tiiriidiir ancak elde edilmesi genellikle

zordur.

Seviye 2: Bu seviyedeki sozlii ifadeler gorev performansi sirasinda sozlii hale getirilmeden
once doniistiiriilmesi gerekenlerdir. Ornegin; imgeler veya soyut kavramlar sozlii hale
getirilmeden once kelimelere donistiiriilmelidir. Bu kelimelere doniistiirme kisa siireli
bellek ile sozlii ifade arasindaki tek araci biligsel siire¢ oldugu siirece, bu tiir sozlii ifadeler
Seviye 2 verileri olarak degerlendirilir. Bu veriler ayn1 zamanda Ericsson ve Simon’un

modeline gore glivenilir veri olarak kabul edilir.

Seviye 3: Bu seviyedeki sozlii ifadeler gorev performansi veya sozlii ifade i¢in gerekenden
daha fazla ek biligsel islem gerektirenlerdir. Ek biligsel siireglere ornekler arasinda
filtreleme siirecleri (6rnegin, "yalnizca konu X ile ilgili bilgileri sozlii hale getirme"),
Oznelerin kendi biligleri hakkinda ¢ikarimlar yapma ve arastirmacinin istegi {izerine uzun
stireli bellekten alinmig bilgiler yer alir. Nisbett ve Wilson (1977) ile Ericsson ve Simon
(1984) bu tiir verilerin kullanilmasina kars1 ¢ikarlar. Ek olarak, bu model altinda 6rnegin
biling akisi, hayaller, duygular ve deger yargilar1 gibi bazi sozlii ifade tiirleri hicbir sekilde
veri olarak kabul edilemez ¢ilinkii bunlar yorumlama ve analizle ilgili problemler ortaya
c¢ikarir. Kisacasi, Ericsson ve Simon modeli altinda, Seviye 1 ve 2 verileri dogru bir sekilde
toplanirlarsa giivenle kullanilabilir. Ericsson ve Simon’un modeline gore hicbir kosulda

sozlii ifadeler 6znel icerikleri agisindan degerlendirilmez.

Kuusela ve Pallab (2000)’a gore sesli diisiinme protokolii iki farkli deneysel prosediir
tirline ayrilmaktadir. Birincisi, goérev sirasinda toplanan eszamanli sesli diisiinme
protokoliidiir. Ikincisi, gérevden sonra toplanan ve genellikle tasarimcilarin kendi video
kaydi ile yonlendirildigi gecmise doniik yiiksek sesle diisiinme protokoliidiir. iki yéntemin

de avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Genel olarak eszamanli bir protokol daha eksiksiz



69

olabilirken geriye doniik bir protokoliin goérev performansini engelleme riski daha

distiktiir.

Bu calismada, gorev sirasinda toplanan eszamanli sesli diisiinme protokolii yontemi
benimsenmis ve deney sirasinda tasarimcilarin hareketleri, ekran goriintiileri ve sesleri
video ve ses kayd ile kayit altina alinmistir. Bu kayitlar ile protokoller olusturulmus ve
biligsel tasarim eylemleri ve tasarim diisiincesi tlirlerine gore kategorilere ayrilmistir. Daha
onceki caligmalara (Chandrasekera, Vo ve D’Souza, 2013; Kavakli ve Gero, 2001; Suwa,
Purcell ve Gero, 1998; Suwa ve Tversky, 1997) gore bilissel tasarim eylemleri fiziksel,
algisal, islevsel ve kavramsal olmak tlizere dort kategoriye ayrilmistir. Bu kategorilere ait
aciklamalar ve ornekler Cizelge 3.6’da verilmektedir. Bu kategoriler Suwa ve Tversky’nin
bilgi kategorilerinin, gelen bilginin insan bilisinde islendigi diisiiniilen seviyelere karsilik
gelecek sekilde yenilenmesiyle elde edilmistir (1997). Biligsel bilim alanindaki ge¢mis
literatlir, insanin bilissel siireclerine gelen bilgilerin Once duyusal, sonra algisal ve
anlamsal olarak islendigi 6nermesini desteklemektedir. Fiziksel eylemler duyusal seviyeye,

algisal eylemler algisal ve hem islevsel hem de kavramsaldan anlamsalliga karsilik gelir

(Suwa, Purcell ve Gero, 1998).

Suwa, Purcell ve Gero (1998) tarafindan bu dort kategori ve kodlama yontemi asagida

acgiklanmaktadir.

Birinci kategori olan fiziksel kategori, kagit tizerindeki fiziksel tasvirlerle dogrudan alakali
eylemleri ifade eder. Bu kategoriye ait ii¢ tiir eylem vardir. Birincisi, D-eylemleri olarak
adlandirilan diyagramlar, sekiller, semboller, notlar ve hatta ctimleler gibi kagit tizerindeki
tasvirleri icerir. Ikincisi, M-eylemleri olarak adlandirilan fiziksel tasvitlerle
sonuglanmayan bir kalem veya elin hareketidir. Son tiir ise L-eylemleri olarak adlandirilir
ve mevcut tasvirlere bakmak olarak tanimlanir. Tasarimcinin eskiz etkinliklerinin video
kayitlar1 incelenerek ilk iki eylem tiirii kodlanir. L-eylemleri ve algisal, islevsel ve
kavramsal kategorilere ait diger eylemler i¢in sozlii protokollerin anlamsal igeriklerindeki

kanitlar aranir.

Algisal olan P-eylemleri olarak adlandirilan ikinci kategori, eskizler iizerinde tasvir edilen
elemanlarin gorsel-uzamsal Ozelliklerine ait eylemleri ifade eder. Bu kategori ii¢ alt

siniftan olusur. Birinci smif;, Ogelerin sekilleri, boyutlar1 ve dokular1 gibi gorsel
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ozellikleridir. Tkinci sinif; yakinlik, uzaklik, hizalama, kesisme, baglantililik vb. gibi 6geler
arasindaki uzamsal iliskilerdir. Ugiincii siif; 6gelerin gruplanmasi ve gelerin gorsel
ozelliklerinin benzerligi / tekdiizeligi ve farklilig1 / zithg1 gibi birden fazla 6ge arasindaki
organizasyonlar ve karsilastirmalardir. Ornegin; bir tasarimer ikisinin arasindaki yakinhiga
bakarak mevcut bir tasvirin yaninda yeni bir tasvir yaptiginda yeni tasvir D-eyleminin
kanit1 olarak, mevcut tasvire olan ilgisi L-eyleminin kanit1 olarak ve uzamsal iligkiye olan
ilgisi, yakinligi P-eyleminin kaniti olarak kodlanir. Ayrica, P-eylemleri dogasi geregi

fiziksel eylemlere baglidir.

Islevsel olan iigiincii kategori, Ogeleri tasvir eden ve gorsel-uzamsal o6zelliklerinin
tasiyabildigi gorsel olmayan bilgiyi kavrama eylemlerine atifta bulunur. Bu kategori iki alt
siiftan olusur. Birincisi, tasarlanan eserler ve insanlar arasindaki veya tasarlanmis eserler
ile cevredeki dogal kaynaklar arasindaki etkilesim ile ilgilidir. Ornegin; bir tasarimei bir
eserin islevini insanlarin onu nasil kullandigin1 diisiindiiglinde, pratik anlamda insanlarla

eser arasindaki etkilesim konusunu ele alir.

Islevsel eylemlerin ikinci alt simifi insanlarin cesitli duyularda tasarlanmis nesnelerle
etkilesime girdiklerinde verdikleri psikofiziksel veya psikolojik tepkilerdir. Islevsel
eylemler aslinda tasvir edilen &gelerin goriiniimiinde ve / veya gorsel-uzamsal
Ozelliklerinde degil, tasarimcilarin gorsel bilgileri iliskilendirdigi bir o6zellikte

verilmektedir. Bunlar F-eylemleri olarak adlandirilir.

Dordiincii kategori olan kavramsal eylemler, 6gelerin fiziksel tasvirleri veya gorsel-
mekansal 6zellikleri tarafindan dogrudan énerilmeyen bilissel eylemleri ifade eder. Ug tiir
kavramsal eylem vardir. ilki E-eylemleri olarak adlandirilan tiir, tasarimcinin tercihli
(begenme-begenme)  veya  estetik  (gilizel-girkin,  1yi-k6tii  vb.)  acilardan
degerlendirmeleridir. Ornegin; bir tasarimci insan akismin uzamsal bir modelini
miilkemmel olarak degerlendirirse, "miikemmel" yargisi bir E-eylemi olarak kodlanir. F-
eylemleri unsurlarin gorsel-mekansal 06zelliklerini insanlarin psikolojik tepkileriyle
iligkilendirme eylemleri iken E-eylemleri tasarimcinin kendi standardina goére Oznel

yargiya varma eylemleridir.

G-eylemleri olarak adlandirilan ikinci kavramsal eylem tiirii, hedef belirlemeye yonelik

eylemlerdir. Bir hedef belirlendikten sonra yukaridan asagiya diger eylemleri dogurur.
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Diger hedeflerin dogmasina katkida bulunabilir, bilginin geri kazanilmasini tetikleyebilir
veya F-, P- veya fiziksel eylemleri motive edebilir. Ugiincii tiir kavramsal eylem, bilginin

bellekten geri ¢cagrilmasidir. Bunlar da K-eylemleri olarak adlandirilir.

Cizelge 3.6. Biligsel tasarim eylem kategorileri (Suwa, Purcell ve Gero, 1998)

Kategoriler ~ Adlar Aciklamalar Ornekler
. Her tiirden eskiz (¢izgiler, daireler,
= D Taswr yapma oklar, kelimeler)
1Y L Onceki tasvirlere bakma -
8 El veya yiizii hareket ettirme veya
- M Diger hareketler hareketsiz kalma (Bir kalemi hareket
ettirme, dgeleri hareket ettirme, jestler)
P lsrmalbeis (o] zelidignng Sekiller, boyutlar, dokular, iliskiler
~ bakma
Z Ogeler arasindaki uzamsal iligkilere Yakmlik, hizalama, kesisim
= bakma
5ol GHElEms s Gruplama, benzerlik, kontrast
karsilagtirma
_ Eserler ve insan/doga arasindaki .
) F . Islevler
2 etkilegimin arastirilmast
=2 Insanlarin psikolojik tepkilerinin - .
A e Cekicilik, motivasyon, nese
g E Tercih yapma, estetik degerlendirme  Sevme-sevmeme, iyi-kotil, giizel-¢irkin
<
E G Hedef belirleme
M K Bilgiyi diizeltme

Tasarim diisiincesi tiirleri daha onceki calismalara gore (Cross, 2000; 2008) iraksak ve
yakinsak olarak ikiye ayrilmistir. Cizelge 3.7°de bazi aragtirmacilarin kisa tanimlari

verilmistir.

Cizelge 3.7. Iraksak ve yakinsak diistinme tiirlerinin nitelikleri (Goldschmidt, 2016)

Iraksak Diigiinme Yakinsak Diisiinme
Basadur (1995) Idelestirme Degerlendirme
Sloman (1996) [liskisel, benzerlige dayali Sembolik, kural tabanl
Gabora (2010) Iliskisel: sezgisel Analitik: kurala dayali
Kahneman (2011) gltiifgulsa Zg(:;l;l?aﬁzaya ve Yavas: Rasyonel, sonuglart hesaplamak
Goel (2014) Yanal doniisiimler Dikey doniigiimler

Iraksak diisiinme, se¢im Olgiitlerinin gorece belirsiz oldugu ve birden fazla ¢6ziimiin dogru
oldugu bir baglamda fikir liretmeye izin veren bir diisiinme tarzini temsil eder. Dolayisiyla
raksak diisiinme zihnin esnek oldugu bir diisiince tarzidir (Guilford, 1950; Runco, 2010).
Guilford (1967), akiciligin (fikir sayis1), esnekligin (fikirlerin ¢esitliligi), 6zglinliigiin ve

fikir ayrintilandirmasinin 1raksak diistinmenin dort ana kategorisi olarak degerlendirilmesi
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gerektigini One siirmiistiir. Buna karsilik yakinsak diisiinme, daha fazla 1srar ve odaklanma
gerektiren, 1yi tanimlanmis bir soruna tek tek ¢oziimler bulmaya izin veren bir diisiinme
tarzin1 temsil eder (Guilford, 1950; Runco, 2010). Gabora (2010), wraksak (iliskisel)
diistincenin odaklanmanmus dikkat {izerine kurulu oldugunu ve yakinsak (analitik)

diisiincenin odaklanmig dikkatle iligkili oldugunu ifade etmistir.

Iraksak ve yakinsak diisiinceye olan ilgi, esas olarak yaraticilik c¢alismalarindan
kaynaklanmaktadir (Goldschmidt, 2016). Iraksak diislinceler, yaratici diislincenin ayirt
edici 0zelligi olarak goriilmiistiir (Finke, Ward ve Smith, 1992; Mednick, 1962). Pek ¢ok
psikometrik yaraticilik testi ayni zamanda 1raksak diisiinceye odaklanir (Torrance, 1974,
1988). Ancak bugiin, yaraticiligin yalnizca iraksak diisinmeyi degil, ayn1 zamanda
kapsamli bir sekilde ¢alisilmayan yakinsak diisiinmeyi de gerektirdigi konusunda genis bir

kabul vardir (Goldschmidt, 2016).

Lee vd. (2018) yaptiklar1 ¢aligmada bu iki tasarim diislincesi tilirline yansitici tasarim
tiirtinii eklemistir (Cizelge 3.8). Yansitici diisiinme, tasarim odakli diisiinme siirecini
tanimlamak i¢in kullanilan diger bir temel kavramdir. Yansitici diisiinme, tasarim problemi
¢ozme silirecinde de 6nemli bir faktor olarak kabul edilir (Schon, 1987). Hong ve Choi
(2011) tarafindan tasarim problemlerini ¢ézme baglaminda yansitici diisiinme bir tasarim
siireci boyunca belirli durumlarda tasarimcilarin eylemlerini, kararlarin1 ve igsel
benliklerini inceleyen bilingli zihinsel etkinlikler olarak tanimlamaktadir. Tasarimcilar
problem ¢ézme siirecinde genellikle deneyime, ilgili duygulara, koklesmis inanglara,
hedeflere, baglamlara ve kosullara dayali olarak degerlendirir ve karar verir (Hong ve
Choi, 2011; Jonassen, 2008; Norman, 2004; Boud, Keogh ve Walker, 1985). Yansitici
diisiinme, tasarim problemi ¢ozme siirecinde yiiksek kaliteli ve tatmin edici tasarim
sonuclar1 elde etmeye yonelik yinelemeler seklinde ortaya g¢ikar (Cross, 2004; Adams,

Turns ve Atman, 2003).

Cizelge 3.8. Tasarim diisiincesi tiirleri (Lee vd., 2018)

Tiirler Aciklamalar

Tasarim ilerledikge tek tek yeni ve farkli tasarimlar {iretilir. Tasarimeinin bu tiir
bir eskiz yoluyla yanal ve farkli diisiindiigii varsayilabilir.

Tasarimct, belirli bir fikri ifade etmeye odaklanir. Karmagiklik ve somutluk
icinde kademeli bir artigla yakinsak bir gekilde diisiiniir.

Tasarimcti, yeniden ¢ergevelendirmeyi diisiinmek igin dnceki bir eskizin
Yansitici Diisiinme kopyasini ¢ikararak fikrine geri doner. Bu durumda tasarimcinin yansitict
diisiinme ile mesgul oldugu varsayilabilir.

Iraksak Diisiinme

Yakinsak Diisiinme
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Sonug analizi

Kavramsal tasarim siireci sonunda ortaya c¢ikan sonucun degerlendirilmesi ic¢in birgok
metrik gelistirilmistir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlarindan biri Shah vd. (2000) tarafindan
gelistirilen iretilen fikirlerin miktari, kalite, yenilik ve ¢esitlilik 6lgeklerini i¢eren ve bir

metodun ya da aracin etkinliginin 6l¢iilmesinde kullanilan dortli metriktir.

Miktar, belirli bir fikir tiretme yontemi kullanildiginda bir grup tarafindan iiretilen toplam
fikir sayisidir. Cok fikir liretmenin daha iyi fikirlerin ortaya ¢ikma olasiligini arttirdigina
inanildigindan, tretilen fikirlerin miktar1 6nemli bir karsilastirmadir (Shah vd. 2003;

Vargas-Hernandez vd., 2012).

Kalite, bir fikrin fizibilitesinin ve tasarim spesifikasyonlarini karsilamaya ne kadar yakin
oldugunun bir 6lciistidiir. Kalite, eskizlerin analizinde yaygin olarak kullanilan baska bir
metriktir fakat arastirmacilar arasinda farkli yorumlanmaktadir. Ornegin, bir kullanict
caligmasinda kalite, genel teknik fizibilite ve zorluga dayali ii¢c noktali bir o&lgek
kullanilarak ol¢tliir (Linsey vd., 2011). Baska bir ¢alismada kalite, her gereksinim igin
gelistirilen c¢oziimlere dayanarak yiiksek, orta ve diisiik olarak o6l¢iilmektedir
(Ramachandran, Caldwell ve Mocko, 2011). Bir kavramin kalitesinin 6lgiilmesi 6zneldir

ve tipik olarak tanimlanan protokoller ve degerlendiriciler arasi analizlerle desteklenir.

Yenilik, fikrin yeniligini ifade eder (Linsey vd. 2011). Dolayisiyla, tasarim benzersiz veya
olagandisi bir fikri temsil ediyorsa, yeni kabul edilir (Nelson, Wilson, Rosen ve Yen, 2009;
Shah vd., 2000; 2003). Bir fikir, katilimcilar tarafindan iiretilen fikirler arasinda diisiik
tekrarlama sikligina sahipse yeni kabul edilebilir (Schmidt, Vargas, Kremer ve Linsey,

2010; Shah vd., 2003).

Cesitlilik, bir dizi fikrin benzersizligini ifade eder ve bu nedenle, iki fikrin birbirinden ne
kadar farkli oldugunun bir 6l¢iisiidiir (Shah vd., 2003). Benzer fikirlerin iiretilmesi diisiik
cesitliligi ve dolayisiyla ¢oziim alaninin diger alanlarinda daha iyi fikirler bulma olasiligini
gosterir (Shah vd., 2000). Cesitlilik, ¢éziimlerin boliimlere ayrilarak kapladigi boliimlerin
ylizdesi kullanilarak 6l¢iilebilmektedir (Linsey vd., 2011).
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Kalite 0lcegi daha ¢ok {riiniin fonksiyonel o6zelliklerinin = degerlendirilmesine
dayanmaktadir. Bu calismadaki deneylerde verilen tasarim problemleri bi¢im {izerine
yogunlastig1 i¢in kalite Olcegi ¢ikarilarak alternatif sayisi, yenilik ve cesitlilik 6lcekleri
kullanilmistir. Deney sonucunda tasarlanan iirlinler bu Olgekler iizerinden endiistriyel

tasarim alaninda uzman bes kisi tarafindan degerlendirilmistir.
3.3.4. Ana ¢calisma - deney sonrasi anketler ve goriisme

Tiim deneyler tamamlandiktan sonra katilimcilara 6n arastirmada uygulanan “Nasa Is yiikii
Indeksi”, “Tasarim Araglar1 Degerlendirme Anketi”” ve Teknoloji Kabul Modeli Anketi”
cikarilarak sirasiyla “Sanal Ortamda Buradalik Olgegi”, “Simiilatér Rahatsizlig1 Anketi”,
“Bilgisayar Sistemi Kullanilabilirlik Anketi” ve On arastirma sonrasinda elde edilen
verilerin igerik analizi yontemiyle ve deney sonuclarinin degerlendirilmesiyle tasarlanan

Sanal Gergeklik-Gravity Sketch Degerlendirme Anketi uygulanmustir.

“Sanal Ortamda Buradalik Olgegi”, “Simiilatér Rahatsizligi Anketi” ve “Bilgisayar Sistemi
Kullanilabilirlik Anketi” gegerlilik ve giivenirlik hesaplamalarinin yiiksek olmasi ve

Tiirkce uyarlamalarinin bulunmasi nedeniyle secilmistir.

Sanal Ortamda Buradalik Olcegi

Bu calismada Ozding (2010) tarafindan Tiirkceye uyarlanan “Sanal Ortamda Buradalik
Olgegi” kullanilmistir (EK-2). Sanal ortamlarim etkinligi genellikle kullanicilar: tarafindan
bildirilen buradalik duygusuyla iliskilendirilmistir. Buradalik, birinin fiziksel olarak baska
bir yerde olsa bile bir yerde veya ¢evrede olmanin 6znel deneyimi olarak tanimlanir.
Witmer ve Singer’e gore (1998) sanal ortamda buradalik kiginin dikkatinin fiziksel
ortamdan sanal ortama kaymasina baghdir, ancak dikkatin fiziksel bdlgeden tamamen
kaydirilmasini gerektirmez. Sanal ortamu deneyimleyen bireyler ayni anda hem sanal
ortama ve fiziksel ¢evrelerindeki olaylara katilabilirler. Kullanicilarin dikkatlerini sanal
ortama ne kadar keskin bir sekilde odakladiklari, o ortama ne dlgiide dahil olacaklarini ve
ne kadar varlik bildireceklerini kismen belirler. Sanal ortamda buradalik algis1 Witmer ve
Singer (1998) tarafindan gelistirilen “Sanal Ortamda Buradalik Olgegi” (Presence

Questionnaire) ile Katilim (Involvement), Uyum/Cevreleme (Adaptation/Immersive),
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Duyusal Baglilik (Sensory Fidelity) ve Arayiiz Kalitesi (Interface Quality) olmak iizere
dort faktor kapsaminda 32 maddeden olusmakta ve 7°1i Likert ile 6l¢iilmektedir.

Buradalik algisin1 etkileyen faktorler ise kavramsal benzerliklere dayali olarak kontrol
faktorleri, duyusal faktorler, dikkat dagitma faktorleri ve gergekgilik faktorleri olmak tizere

dort ana kategoride gruplandirilmistir.

Kontrol faktorleri

Kontoliin derecesi: Genel olarak, bir kisinin gorev ortami lizerinde veya sanal ortam ile

etkilesiminde ne kadar fazla kontrolii varsa, buradalik deneyimi o kadar biiyiik olur.

Kontroliin agikligi: Bir kisi bir ¢evrede hareket ettiginde bu eylemin sonuglart beklenen
siireklilikleri saglayarak aktor i¢in uygun sekilde acik olmalidir (McGreevy, 1992). Eylem
ile sonug arasindaki gozle goriiliir gecikmeler sanal ortamda buradalik hissini azaltmalidir

(Held ve Durlach, 1992).

Sezinleme: Bireyler kigisel kontrol altinda olsun ya da olmasin bir sonraki adimda ne
olacagin1 tahmin edebiliyorlarsa muhtemelen bir ortamda daha biiylik bir buradalik

duygusu yasarlar.

Kontrol modu: Kisinin ¢evreyle etkilesim bigimi, o ortam i¢in dogal veya iyi uygulanmis
bir yontemse bu durumda buradalik algisi artabilir. Kontrol modu yapaysa veya o6zellikle
cevrede yeni tepkilerin 6grenilmesini gerektiriyorsa, bu tepkiler iyice O0grenilene kadar

buradalik algis1 azalabilir (Held ve Durlach, 1992).

Fiziksel cevresel degistirilebilirlik: Kisinin o ortamdaki fiziksel nesneleri degistirme
yetenegi arttikca buradalik algisi artmalidir (Sheridan, 1992). Ornegin, kisinin kapilari
acabilmeyi, nesneleri hareket ettirebilmeyi ve kili kaliplayabilmeyi deneyimlemesi bu

kisinin sanal ortam i¢inde sahip oldugu kontrolii dogrular.
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Duyusal faktérler

Duyusal modalite: Bilgilerimizin ¢ogu tipik olarak gorsel kanallardan geldigi i¢in gorsel
bilgiler buradalik algisini giiclii bir sekilde etkileyebilir. Diger duyusal kanallar yoluyla

sunulan bilgi de gorsel bilgi kadar olmasa da buradalik deneyimine katkida bulunur.

Cevresel zenginlik: Gézlemcinin uygun sensorlerine iletilen duyusal bilginin kapsami ne
kadar fazlaysa buradalik duygusu o kadar gii¢lii olacaktir (Sheridan, 1992). Duyular
uyarmak i¢in ¢ok miktarda bilgi iceren bir ortam, giicli bir buradalik duygusu

olusturmalidir; tersine, duyulara ¢ok az bilgi aktaran bir ortam buradalik algisin1 azaltir.

Cok modlu sunum: Tim duyular ne kadar tam ve tutarli bir sekilde uyarilirsa buradalik
algis1 deneyimleme kapasitesi o kadar yiiksek olur. Ornegin, kinestetik hareket ve
propriyoseptif geri bildirimle birlikte normal hareketin eklenmesi, buradalik algisini

gelistirmelidir (Held ve Durlach, 1992).

Cok modlu bilginin tutarliligi: Tiim modaliteler araciligryla alinan bilgi ayni nesnel
diinyay1 tanimlamalidir (Held ve Durlach, 1992). Bir modaliteden gelen bilgi, farkli bir

modalitede deneyimlenenden farkli bir mesaj veriyorsa buradalik algisi azalabilir.

Hareket algilama derecesi: Gézlemci sanal ortam yoluyla kendi hareketini ne kadar algilar

ve nesneler gozlemciye gore ne kadar hareket ederse o dl¢iide buradalik algisi gelistirebilir.

Aktif arama: Bir ortam, goézlemcilerin algilayicilarinin ¢evreyle iliskisini kontrol
etmelerine izin verdiginde buradalik algis1 gelistirmelidir (Sheridan, 1992). Goézlemciler
gordiiklerini degistirmek icin bakis acilarini degistirebildikleri veya cift kulakli isitmeyi
etkilemek i¢in kafalarini yeniden konumlandirabildikleri veya ¢evreyi dokunsal olarak

arastirabildikleri 6l¢iide daha fazla buradalik algisi deneyimlemelidirler.

Dikkat dagitma faktorleri

Izolasyon: Kullanicilar gercek, fiziksel ortamlarindan izole eden cihazlar sanal ortamda
buradalik algisini artirabilir. Ornegin, kullanicilar gergek diinyadan izole eden basa takilan
bir ekran, standart bir iki boyutlu diiz ekrana kiyasla sanal ortamda buradalik algisim

artirabilir.
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Secici dikkat: Gozlemcinin sanal ortam uyaranlarina odaklanma ve sanal ortamin disindaki
dikkat dagiticti unsurlari gormezden gelme istekliligi veya yetene§i, o ortamda

deneyimlenen buradalik algis1 miktarini artirmalidir.

Ara yiiz farkindaligi: Held ve Durlach (1992), dogal olmayan, acemi, artefakt yiikli ara
yiiz cihazlarinin sanal ortamda dogrudan ve zahmetsizce yorumlanmasina (ve onunla

etkilesime) miidahale ettigini ve dolayisiyla buradalik algisini azalttig1 goriistindedir.

Gergeklik faktorleri

Sahne gercekeiligi: Buradalik algist sanal ortamin sahne gergekgiliginin bir fonksiyonu
olarak artmalidir (sahne igerigi, doku, ¢Oziiniirlik, 151k kaynaklari, goriis alan1 (FOV),
boyutluluk, vb.). Sahne gercekeiligi, gercek diinya igerigi gerektirmez, ancak

deneyimlenen uyaranlarin bagliligina ve siirekliligine atifta bulunur.

Bilginin nesnel diinyayla tutarlilig1: Bir sanal ortam tarafindan iletilen bilgi, gercek diinya
deneyimi yoluyla 6grenilenle ne kadar tutarliysa, o sanal ortamda o kadar fazla buradalik

algis1 deneyimlenir (Held ve Durlach, 1992).

Deneyimin anlamliligi: Sunulan durum kisi i¢in daha anlamli hale geldik¢e buradalik algisi
artmalidir. Anlamlilik genellikle 6grenme veya gerceklestirme motivasyonu, goérevin

belirginligi ve dnceki deneyimler gibi diger bir¢ok faktorle iligkilidir.

Ayrilma kaygisi/oryantasyon bozuklugu: Sanal ortam kullanicilari, sanal ortamdan gercek
diinyaya donerken yonelim bozuklugu veya kaygi yasayabilir. Sanal ortamda yasanan

buradalik arttik¢a bu yonelim bozuklugunun miktar artabilir.

Simiilator Rahatsizlig1 Anketi

“Simiilatér Rahatsizlig1 Anketi” (Simulator Sickness Questionnaire) Kennedy vd. (1993)
tarafindan gelistirilmis simiilasyon maruziyetinden sonra {i¢ kategori (bulanti, okulomotor
bozukluk ve oryantasyon bozuklugu) altinda 16 semptomun (genel rahatsizlik,
huzursuzluk, yorgunluk, bitkinlik, tiikenmiglik, bas agrisi, géz yorgunlugu, odaklanma
zorlugu, artan tiikriik salgisi, terleme, mide bulantisi, konsantrasyon zorlugu, kafa

dolgunlugu, bulanik gérme, sersemlemis, yoniinii sasirmis, bag donmesi, mide farkindaligi,
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gegirme) siddet derecelerinin 6l¢iilmesi i¢in gelistirilmistir. Katilimcilar bu 16 semptomu
siddet derecesine gore ‘“yok, hafif, orta, siddetli” olmak {iizere puanlamaktadir. Genel
olarak, her kategoride alinan yiiksek puanlar, altta yatan semptomlarin daha giiclii
algilandigini1 gdsterir ve bu nedenle istenen bir durum degildir. Askeri pilotlardan toplanan
genis bir “Simiilator Rahatsizlig1 Anketi” verisi 6rnegine dayanarak, toplam puanlarin
thmal edilebilir (<5), minimum (5 - 10), ciddi (10 - 15) ve endise verici (15 - 20)
semptomlar ile iligkilendirilebilecegi onerilmektedir. Toplam puani 20'nin iizerinde olan
bir simiilator "kotii" olarak kabul edilir (Stanney, Kennedy ve Drexler, 1997). Bu
calismada Ozuzun (2019) tarafindan Tiirkgeye uyarlanan “Simiilatér Rahatsizlig1 Anketi”

kullanilmistir (EK-3).

Bilgisayar Sistemi Kullanilabilirlik Anketi

En yaygin kullanilan Ingilizce kullanilabilirlik anketleri; Sistem Kullamlabilirlik Olgegi
(System Usability Scale), Bilgisayar Sistemi Kullanilabilirlik Anketi” (Computer System
Usability Questionnaire), Kullanici Etkilesimi Memnuniyeti Anketi (Questionnaire for
User Interaction Satisfaction) ve Yazilim Kullanilabilirlik Olgiimii Envanteri (Software
Usability Measurement Inventory)'dir (Sauro ve Lewis, 2012). Erding ve Lewis (2013)’e
gore Bilgisayar Sistemi Kullanilabilirlik Anketi arzu edilen psikometrik niteliklere sahip
olmasi, pratik ve akademik uygulamalardaki basarisi, glincel arastirmacilar i¢in uygunlugu,
cesitli  alanlarda  bilgisayar  sistemlerinin  kullamilabilirlik  degerlendirmesinde
uygulanabilirligi ve ticari olmamasi ve dolayisi ile arastirmacilar igin erisilebilir olmasi
sebebiyle One c¢ikmaktadir. “Bilgisayar Sistemi Kullanilabilirlik Anketi” kullanicilarin
bilgisayar sistemlerinden duyduklari memnuniyeti degerlendirmek amaciyla tasarlanmig 19
maddelik bir aragtir. 7°1i Likert Olgegi kullanilan bu aractaki 19 ifade ile sistem
kullanigliligr (1-8), bilgi kalitesi (9-15), ara yiiz kalitesi (16-18) alt boyutlar1 ve genel
tatmin seviyesi (19) ol¢iilebilmektedir. Bu calismada Erding ve Lewis (2013) tarafindan
Tirkgeye ¢evrilmis versiyonu kullanilmistir (EK-4).

Son olarak katilimcilara 6n aragtirma sonrasinda elde edilen verilerin igerik analizi
yontemiyle ve deney sonuglarinin degerlendirilmesiyle 7°li Likert dlgeginde tasarlanan

Sanal Gergeklik-Gravity Sketch Degerlendirme Anketi uygulanmistir (EK-5).
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Anket sonrasinda katilimcilarla dokuz agik uglu sorudan olusan yapilandirilmig goriisme
Zoom uygulamasi kullanilarak uzaktan videolu goriisme seklinde gergeklestirilmistir (EK-

6).
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4. BULGULAR

Bu boliimde 6n aragtirma ve ana g¢alismaya ait 6n anket, son anket, goriisme ve deney

bulgularina yer verilmektedir.

4.1. On Arastirma Bulgulari

Bu boliimde 6n arastirma kapsaminda uygulanan 6n anket, son anket, goriisme ve deney

bulgularina yer verilmektedir.

4.1.1. Goriisme bulgular

On arastirmada katilimcilarla yapilan GS uygulamas: ile ilgili degerlendirmeleri iceren
gorlismelerde alinan cevaplar Hsieh ve Shannon (2005) tarafindan tanimlanan geleneksel
igerik analizi yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonucunda ulasilan kategoriler

tekrar etme sikligina gére Boliim 3.2.4°te verilmistir.

4.1.2. Anket bulgulan

Deney oncesinde katilimcilarin bilgisayar destekli tasarim (BDT) ve sanal gergeklik (SG)
ile ilgili bilgi ve farkindalik seviyelerinin Ol¢iilmesi ve On arastirma i¢in O6rneklem
grubunun olusturulmas1 amaciyla uygulanan 6n anket sonuglarina gore katilimcilarin
tamami iyi derecede Fusion 360 kullanmaktadir. Katilimcilarin yine tamami SG ile ilgili
bilgi sahibi olmakla birlikte katilimcilardan ikisi SG teknolojilerini daha once
deneyimlediklerini belirtmistir. Katilimcilarin tiimii SG teknolojilerinin tasarim siirecinde
kullaniminin faydali oldugu ve s6z konusu teknolojilerin tasarim siirecinde kullaniminin

karmasik olmadig1 goriistindedir.

On arastirma kapsaminda deney sonrasinda katilimcilara uygulanan “Nasa Is yiikii
Indeksi”, “Tasarim Araglar1 Degerlendirme Anketi” ve Teknoloji Kabul Modeli Anketi”
analizler sonucunda kapsam dis1 goriilerek cikarilmistir. Dolayisiyla bu boliimde “Sanal
Ortamda Buradalik Olgegi”, “Bilgisayar Sistemi Kullamlabilirlik Anketi” ve “Simiilator

Rahatsizlig1 Anketi” bulgularina yer verilmistir.
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Bu ¢alismada Witmer ve Singer (1998) tarafindan gelistirilen Ozding (2010) tarafindan
Tiirkgeye uyarlanan ve 27 madde olarak uygulanan “Sanal Ortamda Buradalik Olgegi”
kullanilmistir. Lucia, Francese, Passero ve Tortora (2009) arastirmalarinda Witmer ve
Singer’in 7’li Likert tiiriinde cevaplanan “Sanal Ortamda Buradalik Olgegi”nin 30
maddesini kullanmis ve sanal ortamin kullanicilarda olusturmasi beklenen buradalik algisi
esik degerini 120 olarak belirlemistir (30 madde x 4 puan). Bu ¢alismada 6l¢ek 27 madde
olarak uygulandigindan esik deger (27 madde x 4 puan) 108 olarak belirlenmistir. Olgek
analiz edilirken olumsuz anlam iceren maddeler ters ¢evrilerek toplanmistir. Buna gore 6n
aragtirma kapsaminda {i¢ katilimcidan elde edilen degerlerin (148, 157 ve 162) esik degerin
(108) ¢ok iistiinde oldugu dolayisiyla uygulamanin katilimcilarda yiiksek seviyede

buradalik algis1 yarattig1 goriilmiistiir.

Bu calismada “Bilgisayar Sistemi Kullanilabilirlik Anketi” (Computer System Usability
Questionnaire)’nin Erding ve Lewis (2013) tarafindan Tiirk¢eye c¢evrilmis versiyonu
kullanilmistir. Bu anketten alinan veriler i¢in ii¢ alt boyut puanlarinin ortalamasi veya tiim

maddelerin toplam puaninin ortalamasi kullanilabilmektedir.

Bilgisayar Sistemi Kullanilabilirlik Anketi verileri sistem kullanigliligi, bilgi kalitesi ve ara
yiiz kalitesi alt boyutlarina ve tiim maddelerin ortalamasina gore incelendiginde Cizelge
4.1°deki sonuglar elde edilmistir. 7°1i Likert 6lcegi kullanilan ankette 1 rakami kesinlikle

katilmiyorum, 7 rakamu ise kesinlikle katiliyorum ifadesini belirtmektedir.

Cizelge 4.1. Bilgisayar sistemi kullanilabilirlik anketi verileri

Katilimer 1 Katilimer 2 Katilimer 3 X
Sistem kullanigliligi (1-8) 6,79 6,375 6,375 6,51
Bilgi kalitesi (9-15) 6 7 7 6,66
Ara yiiz kalitesi (16-18) 5 6,33 6,33 5,88
Timi 5,78 6,63 6,63 6,34

Cizelge 4.1°e gore ara yiiz kalitesine verilen puanlarin ortalamasinin katiliyorum (6)’a
yakin tiim alt boyutlarin ve genel ortalamanin katiliyorum (6) ve {lizerinde oldugu
goriilmektedir. Bu sonug katilimcilarin sistemin kullanilabilirligi ile ilgili yiiksek derecede

memnuniyetini gostermektedir.
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Bu c¢alismada Ozuzun (2019) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan “Simiilator Rahatsizlig
Anketi” kullanilmistir (EK-3). Toplam puanlarin ihmal edilebilir (<5), minimum (5 - 10),
ciddi (10 - 15) ve endise verici (15 - 20) semptomlar ile iliskilendirilebilecegi
onerilmektedir. Toplam puan1 20'nin iizerinde olan bir simiilatdr "kotii" olarak kabul edilir

(Stanney vd., 1997).

Cizelge 4.2. Simiilator Rahatsizlig1 Anketi verileri

Katilimer 1 Katilime1 2 Katilimer 3 X
Toplam puan 9 8 9 8,66

Cizelge 4.2’ye bakildiginda her ii¢ katilimcinin da SG ile ilgili rahatsizlik seviyelerinin

minimum oldugu goriilmektedir.

4.1.3. Deney bulgular:

Hem siire¢ odakli hem de icerik odakli analiz yaklasimi benimsenen bu c¢alismada deney
sirasinda elde edilen video kayitlart ve {i¢ boyutlu modeller ile hem tasarim siireci hem de
sonug iriinler analiz edilmistir. Deney sonrasinda ortaya ¢ikan son {irlinler endiistriyel
tasarim alaninda en az 5 yil uzmanligi olan iki kisi tarafindan degerlendirilmistir.
Deneylere ait veriler kisa videolar haline getirilmis katilimec1 numaralar ile dosyalanmis ve
degerleyicilere bulut ortaminda Tasarim ¢alismast degerlendirme formu ile birlikte (Bknz.
Ek 7) iletilmistir. Tasarim siirecinde uygulanan protokol analizi yontemi sonrasinda elde
edilen veriler ise arastirmaci tarafindan bilissel tasarim eylemleri ve tasarim diisiincesi

tiirlerine gore kodlanarak analiz edilmistir.

Son iiriin bulgulari

On arastirma deneyleri sonrasinda katilimcilar tarafindan hem Fusion 360 hem de GS
kullanilarak tasarlanan iiriinler alternatif sayisi, yenilik ve cgesitlilik Olgekleri lizerinden

endiistriyel tasarim alaninda uzman iki kisi tarafindan degerlendirilmistir.

Alternatif sayist her bir tasarim problemi i¢in ayr1 ayri1 olmak iizere Fusion 360 ve GS

kullanilarak tasarlanan toplam {iriin sayisini ifade etmektedir.
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Yenilik 6l¢egi icin Weaver, Caldwell ve Sheafer (2019) tarafindan gelistirilen Cizelge

4.3’te verilen 5li degerlendirme 6lgegi kullanilmastir.

Cizelge 4.3. Yenilik 6l¢cegi (Weaver, Caldwell ve Sheafer, 2019)

Derece  Aciklama

5 Var oldugunu bildigimiz bir¢ok ¢dziimiin aksine, son derece orijinal

4 Orijinal ama bildigimiz ortak bir ¢6ziim ilkesinin benzersiz bir uygulamasi degil

3 Bilinen veya yaygin olmasina ragmen orijinal sayilabilecek benzersiz bir yonii veya bileseni var
2 Yaygin ancak tamamen siradan degil

1 Cok yaygin, orijinal olmayan bir ¢éziim

Cesitlilik olgegi i¢in Joshi ve Sinha (2017) tarafindan kullanilan Cizelge 4.4’te verilen

degerlendirme 6lcegi kullanilmistir.

Cizelge 4.4. Cesitlilik 6lcegi (Joshi ve Sinha, 2017)

Derece  Agiklama

3 Birgok farkl: fikir denenmis
2 Fikir gesitliligi maksimumun yaklasik yarisi kadar

1 Cok farkl fikir yok

Degerlendirme i¢in EK 7°de verilen degerlendirme formu kullanilmugtir.

Cizelge 4.5’te O6n arastirma sirasinda katilimcilarin deneyler sirasinda {irettigi tasarimlarin

ekran goriintiileri verilmistir.

Cizelge 4.5. On arastirma katilimet tasarimlari ekran goriintiileri

K1
fusion 360

Vazo

o =10aiy

Geeuned
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Cizelge 4.5. (devam) On aragtirma katilimei tasarmmlari ekran goriintiileri
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Cizelge 4.5. (devam) On arastirma katilimei tasarimlari ekran goriintiileri

Do

WePLe FOUPS+ B8R @ = B O

Aydinlatma

Oturma birimi

Katilimcilar tarafindan {retilen son fiirtinler degerlendirme formuna gore iki uzman

tarafindan degerlendirilmis ve verilen puanlarin ortalamasi Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Son iiriin degerlendirme verileri

Fusion 360 GS
TC 1 TC 2 TC 3 TC 1 TC 2 TC 3

K1 AS 8 8 6 30 12 9

Y 2 2 4.5 3 3 4.5

C 1 2 3 3 3 3
K2 AS 10 7 4 34 18 6

Y 3,5 4 3 35 4.5 4

C 2.5 2,5 2 3 3 2.5

Sekil 4.1°de katilimeilarin Fusion ve GS kullanarak her bir tasarim ¢alismasi igin tirettigi
toplam alternatif sayis1 grafik ile gosterilmistir. Grafige gore Katilimei 1 (K1) ve Katilimen
2 (K2) her bir tasarim caligmasinda ve toplamda en fazla alternatifi GS kullanarak
tiretmistir. Her iki katilimemin GS ile iirettigi toplam alternatif sayis1 (51,58) Fusion 360

ile Urettigi alternatif sayisinin (22,21) iki katindan fazladir.
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Alternatif Sayilari
58
51
34
30
22
18 21
12
10
8 8 6 2 7 I 4 6
H-m I
Alternatif Sayst Alternatif Sayst
K1 K2
Fusion 360 TC1 ®WGSTC1 Fusion 360 TC2 MGSTC2
Fusion 360 TC3 ®WGSTC3 Fusion 360 Toplam B GS Toplam

Fusion 360 ve GS ile iiretilen alternatif sayilar

Sekil 4.2’de katilimcilarin Fusion 360 ve GS kullanarak gelistirdikleri tasarimlar i¢in 5li

yenilik Olcegine gore aldiklar1 puanlar ve ortalamalar1 grafik ile gosterilmistir. Buna gore

yenilik 6lgeginde her iki katilimcinin GS ile gelistirdikleri iriinlerden aldiklar1 puan (3,5-

4) Fusion 360 ile gelistirdikleri {iriinlerden aldiklar1 puana (2,83-3,5) gore daha yiiksektir.

Dolayistyla katilimcilarin  GS ile gelistirdikleri {riinlerin daha yenilik¢i oldugu

sOylenebilir.
Yenilik
5 45 4.5 45
45 4 4 4
4 3.5 3.5 3.5 3.5
3.5 3 3 2.83 3
3
25 2 2
2
1.5
1
0.5
0
Yenilik Yenilik
K1 K2
Fusion 360 TC1 mGSTC 1 Fusion 360 TC2 WGSTC 2
Fusion 360 TC3 ®GSTC3 Fusion 360 Toplam B GS Toplam
Sekil 4.2. Fusion 360 ve GS ile iiretilen iirlinlerin yenilik dl¢egi puanlari
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Sekil 4.3’te katilimcilarin Fusion 360 ve GS kullanarak gelistirdikleri tasarimlar igin
cesitlilik dlgegine gore aldiklari puanlar ve ortalamalari grafik ile gsterilmistir. Ug tasarim
caligmasina verilen puanlarin ortalamalarina bakildiginda her iki katilimecmin da GS ile
irettikleri tiriinler ¢esitlilik 6lgeginde 3 ve 3’e yakin (2,83) puanlanmuis, “bir¢ok farkl fikir
denenmis” seklinde degerlendirilmistir. Fusion 360 ile irettikleri tasarimlar ise 2 ve 2’¢

yakin (2,33) puanlanmis, “fikir ¢esitliligi maksimumun yaklasik yaris1 kadar” seklinde

degerlendirilmistir.
Cesitlilik
33 3 33 3 3 3 3
3 2.83
25 25 25 .
25 2.33
2 2 2
2
1.5
1
1
0.5
0
Cesitlilik Cesitlilik
K1 K2
Fusion 360 TC1 MGSTC 1 Fusion 360 TC2 MGSTC2
Fusion 360 TC3 ®GSTC3 Fusion 360 Toplam B GS Toplam

Sekil 4.3. Fusion 360 ve GS ile {iretilen iiriinlerin ¢esitlilik 6lgegi puanlari

Siirec bulgulan

Sesli diisiinme protokolii yontemi kullanilarak katilimcilarin  Fusion 360 ve GS
kullandiklar1 deney sirasinda kayit altina alinan ekran goriintiileri ve sesleri protokoller
olusturularak biligsel tasarim eylemleri ve tasarim diislincesi tiirlerine gore kategorilere
ayrilmistir. Cizelge 4.7°de birinci tasarim caligmasi (vazo tasarimi) sirasinda her iki
katilimcinin Fusion 360 ve GS kullanirken her bir biligsel tasarim eylem tiiriine ayirdig

zaman ve toplamlar1 saniye cinsinden rakamsal olarak verilmistir.
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Cizelge 4.7. Bilissel tasarim eylem kodlarina gore veriler

Fusion 360 GS
Ll Fiziksel Algisal | Islevsel Kavramsal Fiziksel Algisal | Islevsel = Kavramsal
D L M D L M
126 20 86 80 4 213
391 130 79 230 40 250
K2 Fiziksel Algisal | islevsel = Kavramsal Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal
D L M D L M
96 0 130 8 0 356
364 50 186 194 10 306
Toplam 755 180 265 222 20 216 424 50 556 88 4 569
% %45,53 | %10,85 | %15,98  %13,38  %1,20 %13,02 | %25,07 %295 %3287  %5,20 = %0,23 %33,64

Sekil 4.4°te iki katilimcinin deney sirasinda Fusion 360 ve GS kullanirken her bir biligsel
tasarim eylem tiiriinde gegirdikleri toplam siireler yiizde cinsinden grafik ile gosterilmistir.
Buna gore fiziksel eylemlerden D eylemlerine (Tasvir yapma: Her tlirden eskiz (¢izgiler,
daireler, oklar, kelimeler)) Fusion 360 kullanirken ayirdig siire (%45,53) GS kullanirken
ayirdig siirenin (%25,07) yaklasik iki katidir. Bu veri bir 6nceki boliimde verilen toplam
alternatif sayilar1 (Fusion 360;43, GS; 109) ile iliskilendirildiginde Fusion 360 kullanirken
her bir eskize ayrilan siire ortalama 17,55 sn. (755/43) GS kullanirken her bir eskize
ayrilan silire ortalamasinin ise (424/109) 3,88 sn. oldugu goriilmektedir. Diger bir deyisle

GS kullanirken katilimcilarin 5 kat daha hizli tirtin gelistirdikleri sOylenebilir.

Diger bir fiziksel eylem olan L eylemlerine (Onceki tasvirlere bakma) Fusion 360
kullanirken ayrilan siirenin (%10,85) GS kullanirken ayrilan siirenin (%2,95) ii¢ katindan

daha fazla oldugu goriilmektedir.

Diger bir eylem tiirii olan algisal eylemlere bakildiginda (Elemanlarin gorsel 6zelliklerine
bakma: sekiller, boyutlar, dokular, iliskiler; 6geler arasindaki uzamsal iliskilere bakma:
yakinlik, hizalama, kesisim ve elemanlar1 diizenleme ve karsilastirma: gruplama, benzerlik,
kontrast) Fusion 360 kullanirken ayrilan siirenin (%13,38) GS kullanirken ayrilan siirenin

(%5,20) li¢ katina yakin oldugu goriilmektedir.

Hem Fusion 360 hem de GS kullanirken islevsel eylem tiirline ayrilan siire ¢ok diisiiktiir.
Bu durum tasarim caligmasmin (vazo tasarimi) form odakli olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Katilimcilarin GS kullanirken kavramsal tasarim eylem tiirline (Tercih yapma, estetik
degerlendirme; hedef belirleme ve bilgiyi diizeltme) ayirdiklar siire (%33,64) Fusion 360
kullanirken ayirdiklart siirenin (%13,02) iki katindan daha fazladir. Diger bir deyisle GS
katilimcilara tasarim asamasinda tekrarlayan degerlendirmeler yapmaya tesvik etmistir

denebilir.

Fusion 360 Biligsel tasarmm eylem kodlarma gore yiizdeleri

N\

= Fusion 360 FD = Fusion 360 FL = Fusion 360 FM
= Fusion 360 Algisal = Fusion 360 Iglevsel = Fusion 360 Kavramsal

GS Biligsel tasarmm eylem kodlarma gore yiizdeleri

= I

0,23%
5,20%

sGSFD =GSFL =GSFM =GSAlgisal = GSlglevsel =GS Kavramsal

Sekil 4.4. Biligsel Tasarim Eylem Kodlar1 Veri Grafigi
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Bilissel Tasarim Eylem Kodlar1 Veri Grafigi

50.00%
45.53%
45.00%
B Fusion 360 FD
40.00% EGSFD
B Fusion 360 FL
35.00% 32.87% 33.64%
' mGSFL
30.00% Fusion 360 FM
5.07% mGSFM
25.00%
EFusion 360 A
20.00% EGSA
15.98% ) ,
) ® Fusion 360 1
15.00% 13.38% 13.02% .
10.85% mGSI
10.00% Fusion 360 K
5.20% EGSK
5.00% 2.95%
0,
- 1.20 40,23%
0.00% I

Sekil 4.4. (devam) Biligsel Tasarim Eylem Kodlar1 Veri Grafigi

4.2. Ana Calisma Bulgularn

Bu boliimde ana ¢alisma kapsaminda uygulanan 6n anket, son anket, goriisme ve deney

bulgularina yer verilmistir.

4.2.1. On anket bulgular

20 katilmer ile yiiriitilen ana ¢alismanin 6n anket sorulari demografik sorular ile
baslamaktadir. Bu katilimcilara ait demografik bilgilere (yas ve cinsiyet) Boliim 3.3’te yer
verilmistir. Demografik sorulardan sonra katilimcilardan verilen ¢izim ve modelleme
araglar ile ilgili yeterlilik seviyelerini 51i Likert 6lgegine gore (1=hig, 2=az, 3=orta, 4=iyi,
5=¢ok 1iyi) puanlamalari istenmistir. Katilimcilarin verilen araglar ile ilgili yeterlilik

seviyelerine verdikleri puanlarin ortalamalar1 Sekil 4.5°te siitun grafigi ile gosterilmektedir.



92

Cizim ve modelleme araclarina verilen puanlarin
ortalamalari
4.50
4,00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00
Rhinoceros 3ds Max Solidworks Fusion 360 . SketchUP
Illustrator Photoshop

Sekil 4.5. Katilimcilarin - verilen ¢izim ve modelleme araglari ile ilgili yeterlilik
seviyelerine verdikleri puanlarin ortalamalari

Sekil 4.5’e bakildiginda katilimcilarin yeterliliklerine gore puanladiklar ii¢ boyutlu araglar
arasinda (Rhinoceros, 3ds Max, Solidworks, Fusion 360 ve Sketchup) ortalamasi en
yiiksek (3,95) Fusion 360°tir. Katilimcilardan 3’ Fusion 360 yeterlilik seviyelerini “5=¢ok
iyi” 1371 “4=iyi” 4’1 “3=orta” seklinde puanlamigtir (Bknz. Boliim 3.3). Diger {i¢ boyutlu
araclara verilen puanlarin ortalamalar1 yiiksekten diisiige dogru sirasiyla Rhinoceros (3,95),
3ds Max (1,85), Solidworks (1,25) ve Sketchup (1,05) seklindedir. Katilimcilar verilen iki
boyutlu araclart ise yeterliliklerine gore 3,95 (A. Illustrator) ve 3,60 (A. Photoshop)

seklinde puanlamigtir.

Katilimcilardan verilen donanimlar tasarim siireglerinde kullanma sikligina gore 5Sli likert
Olcegine gore (1=hi¢, 2=az, 3=orta, 4=sik, 5=cok sik) puanlamalar1 istenmistir.
Katilimcilarin verilen donanimlari tasarim siireglerinde kullanma sikligina verdikleri

puanlarin ortalamalar1 Sekil 4.6’da siitun grafigi ile gosterilmektedir.
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Donanimlara verilen puanlarin ortalamalari

4,95
5.0

4.5

4,0

3.5

3.0

2.5
1.7

1,0

0.5

0.0

2.3

Masaiistii PC ~ Laptop Tablet  Cep telefonu Cizim tableti 3B yazic

Sekil 4.6. Katilimcilardan verilen donanimlar tasarim siireglerinde kullanma sikligina gore
verdiklerin puanlarin ortalamalar1

Sekil 4.6’ya gore katilimcilar tarafindan tasarim siireglerinde en sik kullanilan donanim
4,95 puanla diziistii bilgisayardir. Diger donanimlar kullanim sikligina gore sirastyla cep
telefonu (2,3), 3B yazict (1,7), tablet (1,5), ¢izim tableti (1,4) ve masaiistii PC (1,3)
seklindedir.

On anketin devaminda katilimeilara SG ile ilgili sorular yoneltilmistir. Ik olarak SG ile
ilgili bilgi sahibi olup olmadiklart sorulmustur. Verilen yanitlar Sekil 4.7°de pasta grafigi

ile gosterilmektedir.

Sanal ger¢ekligin ne oldugunu biliyor
musunuz?

= evet =hayw

Sekil 4.7. Katilimcilarin “Sanal gergekligin ne oldugunu biliyor musunuz?” sorusuna
verdikleri cevaplarin dagilimi
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Sekil 4.7°de goriildiigii gibi 20 katilimci arasindan 19 katilimci SG’nin ne oldugunu
bildigini ifade etmistir.

SG ile ilgili sorulardan ikincisinde katilimcilara SG bilgisini hangi yolla edindikleri
sorulmustur. Isaretlenmesi icin verilen segenekler; internet, reklam, arkadas, egitimci ve

diger seklindedir. Verilen cevaplar Sekil 4.8’de pasta grafigi ile verilmistir.

Evetse nasil 6grendiniz?

= internet = arkadag

.....

Sekil 4.8’e gore SG ile ilgili bilgi sahibi olan 19 katilimecmin 18’1 bu bilgiyi internet
yoluyla elde ettigini ifade etmistir.

Daha sonra katilimcilara SG’yi daha Once deneyimleyip deneyimlemedikleri,
deneyimleyenlerin nasil ve hangi yazilim ve donanimlari deneyimledikleri sorulmustur.

Katilimcilarin verdikleri cevaplar Sekil 4.9°da pasta grafigi ile verilmistir.
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Sanal gercekligi hi¢ deneyimlediniz mi?

=evet =hayw

Sekil 4.9. Katilimcilarin “Sanal gergekligi hi¢ deneyimlediniz mi?” sorusuna verdikleri
cevaplarin dagilimi

Sekil 4.9’a gore katilimcilardan 4’1 SG’yi daha 6nce deneyimlemis 16°s1 ise bu teknolojiyi
daha once hi¢ deneyimlememistir. Deneyimleyen katilimcilarin nasil ve hangi yazilim ve

donanimlar1 deneyimlediklerine dair cevaplari su sekildedir:

“Design week etkinliginde bir defile seyrettim.”

“HTC vive ile sanal siiriis ve {liriin simiilasyonu deneyimledim.”

“Oyun oynamak amacl kullanmigtim.”

On anketin devaminda katilmcilara SG’nin tasarim siirecinde kendilerine faydal
olabilecegini diislinlip diisiinmedikleri sorulmustur. Katilimcilarin tamami bu soruyu
olumlu sekilde yanitlayarak séz konusu teknolojinin tasarim siirecinde kendilerine faydali
olabilecegini diistindiiklerini belirtmistir. Katilimcilarin SG ile ilgili ongoriileri asagida

maddeler halinde verilmistir.

e Tasarim kararlarin1 en kisa slirede vermeye yardimci olabilecegi, gercekegi ve
etkilesimli deneyimler yaratilmasina olanak saglayabilecegi

e Tasarimin gergege yakin bir goriintii ile goriilebilecegi

e fade dzgiirliigiiniin cok daha verimli olabilecegi

e Uriinii varmis gibi gdérmeyi saglayabilmesi

e Tasarim ¢iktisinin daha ayrintili ve gergekei gozlemlenebilmesi
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e Modelleme yaparken hakimiyetin daha iyi olabilecegi ve bunun da hayal giiciinii
gelistirebilecegi

e Eszamanli modeli gérmenin tasarim siirecini hizlandirabilecegi

e Daha gercekci modelleme hissi vererek modellemeyi kolaylastirabilecegi

e Tasarim siirecinde yaraticiligi destekleyebilecegi

e Yiizey modellemede daha 6zgiir hissettirebilecegi

e Uriinii modellerken bilgisayar destekli ¢izim programlarindan farkli olarak
sonuglarinin her agidan daha rahat goriilebilecegi

e Tasarladigimiz iirlinleri ii¢ boyutlu olarak daha net bigimde gérmemizi sagladigi igin
tasarim silirecinde faydali olabilecegi

o Keyifli vakit gegirmeyi saglayabilecegi

Katilimeilarin yukarida verilen dngoriilerine baktigimizda ¢ogunun SG uygulamalarinin
tasarim siirecinde {iriinleri her agidan {i¢ boyutlu olarak gérmedeki avantajlar1 tizerinde

yogunlastig1 goriilmektedir.

On anket kapsaminda son soru olarak katilimcilara SG uygulamalarmin tasarim siirecinde
kullaniminin karmasik olup olmayacagi sorulmus ve verilen cevaplar Sekil 4.10°da
gosterilmigtir. Sekil 4.10’a baktigimizda katilimeilardan 4’4 SG uygulamalariin tasarim

stirecinde karmasik olabilecegini ifade etmistir.

Sanal ger¢eklik uygulamalarmin tasarmm siirecinde
kullanimmm karmasik oldugunu diistiniiyor musunuz?

=evet =hayn

Sekil 4.10. Katilimcilarin “Sanal gerceklik uygulamalarinin tasarim siirecinde kullaniminin
karmasik oldugunu diisiinliyor musunuz?” sorusuna verdikleri cevaplarin
dagilim
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Katilimcilardan SG uygulamalarinin tasarim siirecinde kullaninminin karmasik olmayacagi

ile ilgili yorumlar1 su sekildedir:

“lIk kullanimda alisik olmadigim bir arayiiz ve araglar olacak olsa da kisa bir siirede uyum

saglayabilecegimi diisiiniiyorum.”

“Oncesinde deneyimlemedigim i¢in karmasik olup olmadiini net olarak bilemiyorum
fakat karmasik oldugunu diisiinmiiyorum. Sanal gerceklik ile modellerken iiriinii gergekei

bir goriiniimde modelledigimiz i¢in belki daha kolay bile olabilir.”
“Aslinda bir 3d modelleme programi kullanmak gibi sadece alisilmis degil.”

“3 boyutlu ¢iktilar1 3 boyutta algilama hizmeti sunabilen bir cihazin tasarim siirecini

kolaylastiracagini diisiiniiyorum.”
“Birebir ¢izim araglarina dokunarak modellemek kolay olabilir.”

“llk kullanmay1 &grenirken biraz karmagik gelebilecegini diisiinsem de alistiktan sonra

araglara erisim ve kontroliin daha kolay olacagina inaniyorum.”

“Tasarim siirecinde karmagsadan ¢ok iiriinii tiim haliyle gorebilmeye ve {izerinde kolayca

miidahaleler yapabilmeye imkan sunabilecegini diisiiniiyorum.”

“Henliz deneyimlemedigim i¢in bazi endiselerim var.”

4.2.2. Son anket bulgular1

Ana c¢alisma kapsaminda deney sonrasinda katilimcilara ilk olarak katildiklari uygulamada
ortama ne kadar dahil olduklarini 8lgmeyi amaglayan “Sanal Ortamda Buradalik Olgegi”
uygulanmistir. On arastirmada oldugu gibi ana calismada da Witmer ve Singer (1998)
tarafindan gelistirilen Ozding (2010) tarafindan Tiirkceye uyarlanan ve 27 madde olarak
uygulanan “Sanal Ortamda Buradalik Olgegi” kullanilmistir. Sanal Ortamda Buradalik
Olgegi 7’li Likert tiiriinde cevaplanmaktadir. Olgekteki olumlu ciimleler icin verilen en
yiiksek puan 7 iken olumsuz climleler icin verilen en yiiksek puan 1’dir. Cizelge 4.8’de her
bir SOBO anket sorusunun hangi alt faktdre ait oldugu, 20 katilimcinmn verdikleri

cevaplarin ortalamalar1 (X), modu ve standart sapmasi verilmistir.
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Buna gore olumlu ciimle yapisindaki sorulara verilen cevaplarin ortalamalarina
bakildiginda en diisiik ortalamanin 4,80 oldugu ve orta derecenin lizerinde oldugu
goriilmektedir. Olumsuz ciimle yapisindaki sorulara bakildiginda ise en yiiksek

ortalamanin 3,45 oldugu ve orta derecenin altinda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.8. SOBO anket verileri ortalamalar1, mod ve standart sapmalar1

Soru  SOBO sorular SOBO n X mod s
No faktorii
23 | Gorsel goriintii kalitesi, verilen gorevleri ya Dikkat 20 2,30 1 1,55
da gerekli eylemleri gerceklestirmekten sizi dagitma
ne 6l¢iide alikoydu?
19 | Kontrol mekanizmasi(kumandalar) ne 6l¢iide Dikkat 20 2,45 1 1,32
dikkat dagiticiydi? dagitma
7 | Cevrenizde ger¢ek ortamda olan olaylarin Dikkat 20 3,45 4 1,54
(etrafinizdaki kisilerin hareket etmesi, lab dagitma
igerisinde olup bitenler) ne kadar
farkindaydiniz?
24 | Kontrol aygitlar1 (kumandalar), verilen Dikkat 20 4,90 7 1,91
gorevlerin ya da diger eylemlerin dagitma

gerceklestirilmesine ne 6l¢iide miidahale etti? Kontrol

25 | Verilen gorevleri ya da gerekli eylemleri Dikkat 20 5,50 4 1,14
gerceklestirmek i¢in kullanilan dagitma

mekanizmalardan ziyade bu gorev ve

eylemlere ne 6lgiide odaklandiniz?

8 | Kullandigimiz gosterim ve kontrol araglarinin Dikkat 20 5,55 7 1,23
(6rnegin kumanda) ne kadar farkindaydiniz? dagitma
9 | Sanal ortamda hareket eden nesneleri Duyusal 20 2,35 1 1,35
algilamaniz ne 6lgiide zorlayiciydi?
14 | Sanal ortamda etrafta hareket etme sezginiz Duyusal 20 3,15 2 1,39
ne dlgtide zorland1?
4 | Tim duyularmiz ne 6l¢giide tam olarak olaya Duyusal 20 5,30 5 1,30
dahildi?
16 | Nesneleri ¢oklu bakis agilarindan ne dlgiide Duyusal 20 5,80 6 1,11
inceleyebildiniz?
15 | Nesneleri ne 6l¢iide yakindan Duyusal 20 6,15 7 0,81
inceleyebildiniz?
5 | Ortamin gorsel yanlari sizi ne 6l¢iide olaya Duyusal 20 6,20 6 ,83
dahil etti?
10 | Farkli duyulariizdan gelen bilgi ne dl¢iide Gergeklik 20 2,15 3 0,99
tutarsiz ya da bagmtisizdi?
17 | Uygulamanin sonunda, kendinizi ne dlgiide Gergeklik 20 3 1 1,81
kafas1 karismis ve yolunu kaybetmis
hissettiniz?
18 | Sanal ortam deneyiminin ne lgiide Gergeklik 20 6,25 7 0,91

i¢cindeydiniz?
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Cizelge 4.8. (devam) SOBO anket verileri ortalamalar1, mod ve standart sapmalar1

Soru  SOBO sorular SOBO n X mod s
No faktori
13 | Goérme duyusunu kullanarak ortami aktif bir Gergeklik 20 6,10 6 0,64
sekilde ne 6l¢iide tam olarak inceleyebildiniz Kontrol
ya da arastirabildiniz? Duyusal
11 | Sanal ortamdaki deneyimleriniz gercek Gergeklik, 20 4,80 4 L,11
diinyadaki deneyimlerinizle ne 6l¢iide tutarl Kontrol
goriinmekteydi?
20 | Eylemleriniz ve beklenen sonuglar1 arasinda Kontrol 20 1,65 1 0,67
ne kadarlik bir gecikme yasadiniz?

3 | Ortamla olan etkilesiminiz ne dl¢iide dogal
Kontrol 20 5 4 1,56
goriiniiyordu?
12 | Gergeklestirdiginiz eylemlerin sonucu olarak
nelerin meydana gelebilecegini tahmin Kontrol 20 5,30 5 1,03
edebildiniz mi?
6 | Ortamda hareketi kontrol eden mekanizma 5,35
Kontrol 20 5 1,04
(kumandalar) ne kadar dogald1?
21 | Sanal ortam deneyimine ne kadar ¢abuk
Kontrol 20 5,35 6 1,34
uyum sagladiniz?
1 | Olaylar1 ne dl¢iide kontrol edebiliyordunuz? 5,4 ,940
Kontrol 20 5
22 | Deneyiminizin sonunda sanal ortamda
hareket etme ve sanal ortamla etkilegime
o ) Kontrol 20 5,60 6 1,10
geeme konusunda kendinizi ne 6l¢iide yetkin
hissettiniz?
2 | Ortam sizin baslattiginiz (ya da Kontrol 20 6,15 6 ,671
gerceklestirdiginiz) eylemlere ne 6lgiide
cevap veriyordu?
26 | Sanal ortamda yeni bilgiler 6grendiniz mi? Kontrol 20 6,25 7 0,96
27 | Uygulamaya zamanin gegctigini fark
ve 4 geetis Kontrol 20 6,25 7 1,01
etmeyecek kadar kendinizi kaptirdiniz mi?

Bolim 4.1.2°de de belirtildigi gibi 7°li Likert tiiriinde cevaplanan “Sanal Ortamda
Buradalik Olgegi” 27 madde olarak uygulandigindan esik deger (27 madde x 4 puan) 108
olarak belirlenmistir. Olcek analiz edilirken olumsuz anlam iceren maddeler ters ¢evrilerek
toplanmis ve her bir katilimcinin toplam puani ve ortalamasi1 Cizelge 4.9’da verilmistir.
Buna gore katilimcilar tarafindan verilen en diisiik toplam puanin 115, en yiiksek toplam
puanin 149 oldugu ve 20 katilimcinin verdigi puanlarin toplaminin ortalamasinin 127,7

oldugu goriilmektedir. Sonug¢ olarak hem bireysel toplam puanlarin hem de ortalamanin
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esik degerin (108) lizerinde oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla tiim katilimeilarin katildiklar
bu caligmada sanal ortamda buradalik algilarinin yiiksek oldugu, kendilerini uygulamaya
yiiksek seviyede dahil edebildikleri sdylenebilir. Riva vd. (2014) bir eylemi
gerceklestirirken daha yliksek buradalik deneyimleyen katilimcilarin yalnizea aktivite
sirasinda daha mesgul hissetmekle kalmayip, ayn1 zamanda basarmaya calistiklar1 seyde
potansiyel olarak daha bagarili olacaklarini belirtmistir. Benzer sekilde, SG sistemi iginde
deneyimlenecek buradalik seviyesinin sistemin kendisinin kullanilabilirligi izerinde de bir
etkiye sahip olabilecegi savunulmustur (Fontaine, 1992; Zeltzer, 1992). Bulgular analiz
edildiginde katilmecilarin GS kullanirken hem alternatif sayisi, yenilik ve gesitlilik
Olceginde aldig1 yiiksek puanlar hem de Bilgisayar Sistemi Kullanilabilirlik Anketi
sonucuna gore GS uygulamasinin kullanilabilirligi ile ilgili katilimcilarin memnuniyetinin

yiiksek olmas1 yukarida bahsedilen literatiirli desteklemektir.

Cizelge 4.9. Katilimcilarin SOBO toplam puanlari ve ortalamalar

Katilimer ~ SOBO toplam

No puan
K1 149
K2 119
K3 137
K4 121
K5 122
K6 131
K7 140
K8 115
K9 142
K10 133
K11 124
K12 135
K13 132
K14 115
K15 122
K16 120
K17 125
K18 115
K19 123
K20 134

X 127,7

On arastirmada oldugu gibi ana ¢alismada da Ozuzun (2019) tarafindan Tiirkgeye
uyarlanan “Simiilatér Rahatsizligi Anketi” kullanilmistir (EK-3). Katilimcilar her bir
rahatsizligi yok=0, hafif=1, orta=2, siddetli=3 olacak sekilde puanlamistir. Toplam
puanlarin ihmal edilebilir (<5), minimum (5 - 10), ciddi (11 - 15) ve endise verici (16 - 20)

semptomlar ile iligkilendirilebilecegi onerilmektedir. Toplam puani 20'nin {izerinde olan
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bir simiilator "kotii" olarak kabul edilir (Stanney vd. 1997). Cizelge 4.10°da katilimcilarin

her birinin Simiilator Rahatsizlig1 Anketi toplam puanlar1 ve ortalamalar1 verilmistir.

Cizelge 4.10. Katilimcilarin SRA toplam puanlari ve ortalamalar:

Ka‘#i)mm SRA Toplam puan Semptomlar
K1 7 minimum
K2 6 minimum
K3 13 ciddi
K4 4 ihmal edilebilir
K5 10 minimum
K6 8 minimum
K7 6 minimum
K8 15 ciddi
K9 9 minimum
K10 17 endise verici
K11 9 minimum
K12 4 ihmal edilebilir
K13 10 minimum
K14 4 ihmal edilebilir
K15 6 minimum
K16 3 ihmal edilebilir
K17 8 minimum
K18 12 ciddi
K19 9 minimum
K20 10 minimum
X 9 minimum

Cizelge 4.10’a bakildiginda katilimcilarin uygulama sirasinda yasadiklar1 rahatsizliklar
puanladiklar1 ankette ortalamanin 9=minimum seviyede oldugu goriilmektedir. Ayrica
katilimcilarin bireysel rahatsizlik seviyeleri pasta grafigi ile Sekil 4.11°de verilmistir. Buna
gore rahatsizlik seviyelerine gore 4 katilimcinin “ihmal edilebilir”, 12 katilimecimnin
“minimum”, 3 katilmcinin “ciddi”, 1 katilimcinin ise rahatsizlik seviyelerinin “endise

verici” oldugu goriilmektedir.
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Simiilatér Rahatsizhigi Anketi verileri

= jhmal edilebilir = minimum ciddi =endige verici

Sekil 4.11. Simiilator Rahatsizlig1 Anketi verileri dagilimi

Ayrica Sekil 4.12°de her bir rahatsizlik tiiriinde katilimcilarin ortalama rahatsizlik
seviyeleri verilmistir. Buna gore katilimcilar uygulama sonrasinda en fazla (hafif-orta
seviye arasinda) goz yorgunlugu (1,8) ve bas agris1 (1,40) yasamustir. Dijital icerikli tiim
uygulamalar i¢in bahsedilen bu rahatsizliklar beklenen bir durumdur. En az yasanan

rahatsizliklar ise artan tiikiiriik salgisi (0) ve gegirme (0,10) olarak saptanmuistir.

SRA verileri ortalamalar:

2,00 1,75
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Sekil 4.12. Simiilator Rahatsizlig1 Anketi verileri ortalamalarinin dagilin

Simiilator rahatsizlik seviyesini “endige verici” olarak puanlayan Katilimcit 10’un alternatif
sayis1 ve cesitlilik 6lgeginde aldigi ortalama puanlara bakildiginda tiim katilimecilarin bu

Olceklerde aldigi puanlarin ortalamasindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bu
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durum s6z konusu katilimecinin yasadigi rahatsizligin deneyler sirasindaki performansini

olumsuz etkilemedigini gostermektedir.

Ana ¢aligmada da On arastirmada oldugu gibi “Bilgisayar Sistemi Kullanilabilirlik Anketi”
(Computer System Usability Questionnaire)’nin Erding ve Lewis (2013) tarafindan
Tiirk¢eye ¢evrilmig versiyonu kullanilmistir. Bu anketten alinan veriler igin ti¢ alt boyut
puanlarinin  ortalamasi1 veya tiim maddelerin toplam  puaninin  ortalamasi

kullanilabilmektedir.

Bilgisayar Sistemi Kullanilabilirlik Anketi verileri her bir katilimci i¢in sistem
kullanighiligs, bilgi kalitesi ve ara yiiz kalitesi alt boyutlari, genel tatmin seviyesi ve tiim
maddelerin ortalamalar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. 7’11 Likert 6l¢egi kullanilan ankette 1
rakami1 kesinlikle katilmiyorum, 7 rakami ise kesinlikle katiliyorum ifadesini

belirtmektedir.

Cizelge 4.11. Bilgisayar Sistemi Kullanilabilirlik Anketi verileri

Sistem Bilgi kalitesi (9-  Ara yiiz kalitesi Genel tatmin X
kullaniglilig: 15) (16-18)
(1-8)

K1 6,38 5,57 6,67 6 6,11
K2 5,50 4,86 4,67 5 5,11
K3 5,88 5,43 6,33 6 5,79
K4 4,00 4,71 4,00 4 4,26
K5 5,63 5,71 4,00 4 5,32
Ko6 5,25 5,57 6,00 6 5,53
K7 6,75 6,14 6,67 7 6,53
K8 5,88 6,00 6,67 7 6,11
K9 7,00 7,00 7,00 7 7,00
K10 5,75 4,14 4,67 5 4,95
K11 6,88 7,00 6,33 6 6,79
K12 6,63 6,71 6,67 7 6,08
K13 6,38 4,14 3,33 5 5,00
K14 6,50 3,71 5,00 6 5,21
K15 6,00 6,86 6,67 6 6,42
K16 6,38 5,29 5,67 5 5,79
K17 5,50 5,14 5,67 6 5,42
K18 5,00 5,57 7,00 6 5,58
K19 3,63 2,86 2,00 2 3,00
K20 5,50 3,71 5,67 6 4,89

X 5,82 5,31 5,53 5,6 5,57

Cizelge 4.11°e bakildiginda 20 katilimci tarafindan sistem kullanilabilirligi alt boyutu
ortalama 5,82 ile “katiliyorum”a yakin, bilgi kalitesi alt boyutu ortalama 5,31 ile “kismen
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katiliyorum” a yakin, ara yiiz kalitesi alt boyutu ise ortalama 5,53 ile “katiliyorum”a yakin
puanlanmistir. Sistemin genel tatmin ediciligi ile ilgili soruya ise katilimcilar ortalama 5,6
ile “katiliyorum”a yakin cevap vermistir. Tiim alt boyutlarin ortalamasinin (5,57) ise yine
“katiliyorum”a  yakin  oldugu  belirlenmistir.  Dolayisiyla GS  uygulamasinin

kullanilabilirligi ile ilgili katilimcilarin memnuniyetinin ytliksek oldugu sdylenebilir.

Son olarak katilimcilara GS uygulamasinin degerlendirilmesine yonelik, 6n arastirma
icerik analizleri sonucunda arastirmaci tarafindan hazirlanan “Sanal Gergeklik-Gravity
Sketch Degerlendirme Anketi” uygulanmistir. GS ile ilgili 24 ifadeden olusan anket 7°1i
Likert Olcegi ile 1 rakami kesinlikle katilmiyorum, 7 rakami ise kesinlikle katiliyorum

olacak seklinde cevaplanmuistir.

Bu anketin giivenilirliginin test edilebilmesi i¢in SPSS 20 kullanilarak “Cronbach alfa
giivenirlik katsayis1” hesaplanmistir. “Cronbach alfa giivenirlik katsayis1” psikolojik
ozellikleri Olgmek i¢in kullanilan Olgeklerin giivenilirligini belirlemek i¢in siklikla
kullanilmaktadir. 1951 yilinda Cronbach tarafindan gelistirilen alfa katsayis1 yontemi,
siral1 (ordinal) veriler igin kullanilabilen i¢ tutarliligi degerlendirme yontemidir. Cronbach
alfa katsayisi, bir Olcegin maddelerinin varyanslar1 toplamimin toplam varyansa
boliinmesiyle elde edilen standart sapmanin agirlikli ortalamasidir (Cronbach, 1951;

Dawson ve Trap, 2004, aktaran Kilig, 2016).

Her bir maddeye tek bir alfa degeri atanabilir veya tiim 6l¢ek maddelerine ortalama bir alfa
degeri atanabilir. Tiim maddeler i¢in elde edilen alfa degeri bu anketin genel giivenilirligini
gosterir ve genellikle bu degerin 0,7 ve lizerinde olmasi beklenir. Literatiirde Cronbach'in
alfa katsayisini yorumlamak i¢in farkli siniflandirmalar bulunmaktadir. Alfa degerinin 0,9
ve lizerinde olmasi durumunda 6lgek giivenilirligi “miikemmel” olarak yorumlanmaktadir

(George ve Mallery, 2003, aktaran Kilig, 2016).

Cizelge 4.12°de Cronbach alfa katsayisina (0,947) baktigimizda 1’e ¢ok yakin olmasi

nedeniyle gilivenilirliginin yiiksek oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 4.12. Giivenilirlik istatistikleri

Giivenilirlik Istatistikleri
Cronbach's Alpha Ifade sayisi
,947 24

Test setindeki herhangi bir maddenin digerlerinin ortalama davranisiyla tutarsiz olup
olmadigint ve bu nedenle ¢ikarilabilir olup olmadigini1 kontrol etmek i¢in madde-toplam
korelasyon testi yapilir. Analiz, yapiy1 temsil eden faktorleri, yani ortalama Ol¢limiin
anlamii belirlemeden Once cikarilabilir maddeleri eleyerek olgiimii saflagtirmak icin
yapilir (Churchill, 1979). Madde-toplam korelasyonu, Cronbach alfa diizeylerini
iyilestirmek i¢in minimum 0,3 degeri dikkate alinarak kullanilir (Nurosis, 1994; aktaran,
Cristobal, Flavian ve Guinaliu, 2007). Cizelge 4.13’te madde-toplam korelasyon
degerlerine bakildiginda tiim maddelerin 0.3 degerinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Her
bir madde cikarildiginda elde edilen Cronboah alfa degeri, Ol¢egin hangi maddeler
cikarildiginda giivenilirliginin artirilabilecegini gostermektedir. Cizelge 4.13°te her bir
madde i¢in elde edilen “Cronbach's Alpha if Item Deleted” degeri verilmistir. Buna gore
her maddenin 0,7 degerinin {izerinde oldugu gorilmiis ve tlim maddelerin testte

kullanilmasina karar verilmistir.

Cizelge 4.13. Oge-toplam istatistikleri

Madde-Toplam istatistikleri
Oge Silindiginde Olgek Oge Silindiginde Olgek Madde-Toplam Oge Silindiginde
Ortalamasi Varyansi Korelasyonu Cronbach Alfasi

1 136,3500 340,345 ,768 ,944
2 136,0500 339,734 ,829 .943
3 136,1500 344,345 735 944
4 136,0000 349,474 71 944
5 137,5000 329,632 77 943
6 137,3500 330,345 ,804 ,943
7 136,0000 347,368 ,599 946
8 137,4000 332,779 ,584 .947
9 136,5500 334,997 ,584 947
10 136,6000 329,200 197 943
11 135,8500 343,187 ,785 ,944
12 136,1500 349,503 ,633 945
13 135,6000 355,411 857 945
14 136,4000 348,042 ,530 947
15 136,6500 348,976 ,548 946
16 136,8000 347,116 479 948
17 136,3500 352,661 581 ,946
18 136,9000 327,674 ,706 945
19 136,1000 350,516 ,628 945
20 136,0000 346,316 599 946
21 136,0000 361,263 475 947
22 135,6500 360,661 723 946
23 135,6000 356,989 784 945
24 135,7500 351,882 ,662 945
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Sanal Gergeklik-Gravity Sketch Degerlendirme Anketi “Bu araci kullanirken daha yaratici
irlinler tasarladigimi diistiniiyorum.” ifadesine katilimcilarin verdigi cevaplarin dagilimlar
yiizdelik olarak siitun grafigi ile Sekil 4.13°te verilmistir. Buna gore katilimcilarin %35°1
“kesinlikle katiliyorum”, %40’1 “katiliyorum”, %10’u “kismen katiliyorum”, %10’u
“kararsizzim”, %5’ ise ‘“kismen katiliyorum” seklinde cevaplamistir. Dolayisiyla
katilimcilarin  %75’inin  bu aract kullanirken daha yaratici iiriinler tasarladiklarini

diisiindiikleri soylenebilir.

Bu arac1 kullanirken daha yaratici iiriinler
tasarladigimi diistinityorum.

%40
%35

%10 %10
- . .
kismen kararsizim kismen katiliyorum kesinlikle
katimryorum katiliyorum katiliyorum

Sekil 4.13.“Bu arac1 kullanirken daha yaratic1 riinler tasarladigimi diistintiyorum.”
ifadesine katilimcilarin verdikleri cevaplarin ytizdelik dagilimi

“Bu araci kullanirken daha iiretken oldugumu diislinliyorum.” ifadesine katilimecilarin
verdigi cevaplarin dagilimlar yiizdelik olarak siitun grafigi ile Sekil 4.14’te verilmistir.
Buna gore katilimeilarin %50’si “kesinlikle katiliyorum”, %35°1 “katiliyorum”, %51
“kismen katiliyorum”, %5°1 “kararsizim”, %5°1 ise “kismen katiliyorum” seklinde
cevaplamistir. Katilicimalarin %85’inin bu araci kullanirken daha iiretken olduklarim

diistindiiklerini sdylenebilir.



107

Bu arac1 kullanirken daha tiretken oldugumu
diistinity orum.
%50
%35
Y5 %5 %5
kismen kararsizim kismen katiliyorum kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum katiliyorum

Sekil 4.14.“Bu aract kullanirken daha tiretken oldugumu diisiiniiyorum.” ifadesine
katilimcilarin verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimi

Sekil 4.15°’te “Bu arag fikirlerimi gorsellestirirken beni daha az sinirlandirdi.” ifadesine
katilimcilarin  verdigi cevaplarin dagilimlart yiizdelik olarak verilmigtir. Buna gore
katilimcilarin 9%45°1 “kesinlikle katiliyorum”, %30’u “katiliyorum”, %20’si “kismen
katiliyorum”, %35°1 ise “kismen katiliyorum” seklinde cevaplamistir. Katilimeilarin
%75’inin bu aracin fikirlerini gorsellestirirken daha az smirlandirdigini  disiindiigi

goriilmektedir.

Bu arag fikirlerimi gorsellestirirken beni daha az
smirlandirdi.
%045
%030
%20
- I
kismen katimiyorum kismen katiliyorum katiliyorum kesinlikle katilryorum

Sekil 4.15. “Bu arag fikirlerimi gorsellestirirken beni daha az smirlandirdi.” ifadesine
katilimcilarin verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimi

Sekil 4.16’da “Bu arag¢ fikirlerimi daha hizli gorsellestirmemi sagladi.” ifadesine
katilimeilarin  verdigi cevaplarin dagilimlar1 yiizdelik olarak verilmistir. Buna gore

katilmcilarin %45°1 “kesinlikle katiliyorum”, %40°1 “katiliyorum”, %10’u “kismen
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katiltyorum”, %5°1 ise “kararsizim” seklinde cevaplamistir. Katilimcilarin %85’inin bu

aracin fikirlerini daha hizli gorsellestirmelerini sagladigi ortaya ¢ikmustir.

Bu arag fikirlerimi daha hizhi gérsellestirmemi
saglad.
%45
%40
%10
- =
[

kararsizim kismen katilryorum katiliyorum kesinlikle
katiliyorum

Sekil 4.16. “Bu ara¢ fikirlerimi daha hizli gorsellestirmemi sagladi.” ifadesine
katilimcilarin verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimi

Bu ara¢ fikrimi daha az hata ile gorsellestirmemi sagladi.” ifadesine katilimcilarin verdigi
cevaplarin dagilimlan yiizdelik olarak siitun grafigi ile Sekil 4.17°de verilmistir. Buna gore
katilimcilarin %10°u  “kesinlikle katiliyorum”, %30’u “katiliyorum”, %15°1 “kismen
katiliyorum”, 9%25’1 “kararsizim”, %I10’u “kismen katilmiyorum”, %10’u ise
“katilmiyorum” seklinde cevaplamistir. Katilimcilarin %55’inin bu aracin fikirlerini daha

az hata ile gorsellestirmelerini sagladigini diistintirken, %20°si olumsuz diisiince

bildirmistir.
Bu arag fikrimi daha az hata ile gorsellestirmemi
saglad.
%30
%025
%15
%10 %10 I %10
katimiyorum  kismen kararsizim kismen katiliyorum  kesinlikle
katimryorum katiliyorum katiliyorum

Sekil 4.17.“Bu ara¢ fikrimi daha az hata ile gorsellestirmemi sagladi.” ifadesine
katilimcilarin verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimi
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“Bu ara¢ fikrimi ayrintilandirmama katki sagladi.” ifadesine katilimcilarin verdigi
cevaplarin dagilimlan yiizdelik olarak siitun grafigi ile Sekil 4.18’de verilmistir. Buna gore
katilmcilarin %10’u “kesinlikle katiliyorum”, %35°1 “katiliyorum”, %15’1 “kismen
katiltyorum”,  %20°si = “kararsizim”,  %15’1  “kismen katilmiyorum”, %5’1 ise
“katilmiyorum” seklinde cevaplamigtir. Dolayisiyla katilimcilarin %60°i bu aracin
fikirlerini ayrintilandirmaya katki sagladigim1  diisiiniirken, %20’si olumsuz goriis

bildirmistir.

Bu arag fikrimi ayrmtilandirmama katki saglad.

%35

%20

%15 %15
%10
= I I

katimryorum kismen kararsizim kismen katiliyorum kesinlikle
katimryorum katiliyorum katiliyorum

Sekil 4.18.“Bu ara¢ fikrimi ayrintilandirmama katki sagladi.” ifadesine katilimcilarin
verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimi

Bu ara¢ 3 boyutlu ditsiinmemi kolaylastirdi.

%50

%40
%S %S I
. .

katimryorum kismen katilryorum katiliyorum kesinlikle
katiliyorum

Sekil 4.19. “Bu arag¢ 3 boyutlu diistinmemi kolaylastirdi.” ifadesine katilimcilarin verdikleri
cevaplarin yiizdelik dagilimi
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Sekil 4.19°da “Bu arag 3 boyutlu diisiinmemi kolaylastirdi.” ifadesine katilimcilarin
verdigi cevaplarin dagilimlar yiizdelik olarak verilmistir. Buna gore katilimeilarin %50’s1
“kesinlikle katiliyorum”, %40°1 “katiliyorum”, %5°1 “kismen katiliyorum”, %5°i ise
“katilmiyorum” seklinde cevaplamustir. Diger bir deyisle katilimcilarin %90’ 1mnin bu aracin
3 boyutlu diistinmelerini kolaylastirdigini, %5’sinin ise olumsuz diislindiigiini

sOyleyebiliriz.

Sekil 4.20’de “Bu ara¢ {iriinii daha saglikli o6l¢eklendirmemi sagladi.” ifadesine
katilmcilarin  verdigi cevaplarin dagilimlart yiizdelik olarak verilmigtir. Buna gore
katilimcilarin %20’si “kesinlikle katiliyorum”, 925’1 “katiliyorum”, %20’si “kismen
katiltyorum”, %10’u “karasizim”, %5°1 “kismen katiliyorum”, %20’si ise “katilmiyorum”
seklinde cevaplamistir. Dolayisiyla katilimcilarin %25’inin bu aracin iirlinii daha saglikl

6l¢eklendirmeyi saglamadig1 goriisiinde oldugu ortaya ¢ikmustir.

Bu arag iiriinii daha saghkl dlceklendirmemi saglad.
%25
%20 %20 %20
%10
%5
katimryorum  kismen kararsizim kismen katlliyorum  kesinlikle
katimryorum katiliyorum katiliyorum

Sekil 4.20. “Bu arag iirlinli daha saglikli 6l¢eklendirmemi sagladi.” ifadesine katilimcilarin
verdikleri cevaplarin yilizdelik dagilimi

Sekil 4.21°de “Bu arag iiriiniin 6l¢iisiinii daha kolay degistirebilmemi sagladi.” ifadesine
katilimeilarin  verdigi cevaplarin dagilimlar1 yiizdelik olarak verilmistir. Buna gore
katilmcilarin %50°si “kesinlikle katiliyorum”, %151 “katiliyorum”, %15°1 “kismen
katiliyorum”, %5°1 “karasizim”, %5°’1 “kismen katilmiyorum”, %10’u ise “katilmryorum”
seklinde cevaplamistir. Dolayisiyla katilimcilarin %80’inin bu aracin {iriiniin Sl¢iisiini

daha kolay degistirebilmeyi sagladig1 goriisiinde oldugu goriilmektedir.
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Bu arag iriiniin dl¢iistinii daha kolay degistirebilmemi sagladi.

%50

%15 %15
%10
%5 %5
katimryorum kismen kararsizim kismen katiliyorum kesinlikle
katimryorum katiliyorum katiliyorum

Sekil 4.21. “Bu arag¢ {iriiniin Ol¢iisiinii daha kolay degistirebilmemi sagladi.” ifadesine
katilimcilarin verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimi

“Bu arag {riinii tasarlarken oran ve orantiya iliskin daha saglikli karar vermemi sagladi.”
ifadesine katilimcilarin verdigi cevaplarin dagilimlar yiizdelik olarak siitun grafigi ile
Sekil 4.22°de verilmistir. Buna gore katilimcilarin %40°1 “kesinlikle katiliyorum”, %20’si
“katiliyorum”, 9%20’si  “kismen katiliyorum”, %10’u “karasizim”, %5’1 “kismen
katiliyorum”, %5°1 ise “katilmiyorum” seklinde cevaplamistir. Dolayisiyla katilimeilarin

sadece %10’u bu soruya olumsuz goriis bildirmistir.

Bu arag iiriinii tasarlarken oran ve orantrya iliskin daha
saglikh karar vermemi saglad.
%40
%20 %20
0. 0.
[ | [ | -
katimryorum kismen kararsizim kismen katiliyorum kesinlikle
katimryorum katiliyorum katiliyorum

Sekil 4.22. “Bu arag iirlinii tasarlarken oran ve orantiya iligkin daha saglikli karar vermemi
sagladi.”ifadesine katilimcilarin verdikleri cevaplarin yilizdelik dagilimi

“Bu arag tasarladigim iirlinii 3 boyutlu olarak daha iyi algilamami sagladi.” ifadesine
katilimcilarin verdigi cevaplarin dagilimlar yiizdelik olarak siitun grafigi ile Sekil 4.23°de
verilmistir. Buna gore katilimeilarin %65°1 “kesinlikle katiliyorum”, %20’si “katiliyorum”,
%10°’u “kismen katiliyorum”, %5°1 “kismen katilmiyorum” seklinde cevaplamistir.

Dolayisiyla katilimeilarin sadece %5°1 bu soruyu olumsuz yanitlamistir.
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Bu arag tasarladigim tiriinil 3 boyutlu olarak daha 1y1
algilamamu saglad.

%65

%20

0.
- .

kismen katimiyorum kismen katiliyorum katiliyorum kesinlikle katiliyorum

Sekil 4.23. “Bu arag tasarladigim {iriinii 3 boyutlu olarak daha iyi algilamami sagladi.”
ifadesine katilimcilarin verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimi

Sekil 4.24’te “Bu arag¢ iiriiniin perspektifini daha iyi algilamami sagladi.” ifadesine
katilimeilarin  verdigi cevaplarin dagilimlar1 yiizdelik olarak verilmistir. Buna gore
katilmcilarin %45°1 “kesinlikle katiliyorum”, %30’u “katiliyorum”, %15’1 “kismen
katiliyorum”, %10°u “karasizzim” seklinde yanitlamistir. Diger bir deyisle bu ifadeyi

olumsuz cevaplayan olmamustir.

Bu arag iiriiniin perspektifini daha 1y1 algilamami
saglad.
%45
%30
%15
I
kararsizim kismen katidiyorum katiliyorum kesinlikle
katiliyorum

Sekil 4.24. “Bu ara¢ irilinlin perspektifini daha iyi algilamami sagladi.” ifadesine
katilimcilarin verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimi

Sekil 4.25’te “Bu arag¢ iiriinii farkli agilardan gormemi kolaylagtirdi ve hizlandirdi.”
ifadesine katilimcilarin verdigi cevaplarin dagilimlar yilizdelik olarak verilmistir. Buna
gore katilimeilarin %70°1 “kesinlikle katiliyorum”, %25°1 “katiliyorum”, %5°1 ise “kismen
katiliyorum” seklinde yanitlamistir. Diger bir deyisle bu ifadeyi tim katilimcilar olumlu

sekilde yanitlamistir.
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Bu arag iirtinii farkh acilardan gérmemi kolaylastirdi
ve hizlandirdi.

%70

%25

I

kismen katilryorum katiliyorum kesinlikle katiliyorum

Sekil 4.25. “Bu arag liriinii farkli agilardan gérmemi kolaylastirdi ve hizlandirdi.” ifadesine
katilimcilarin verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimi

“Bu arag iriinii estetik acidan daha iyi degerlendirmemi sagladi.” ifadesine katilimeilarin
verdigi cevaplarin dagilimlan yiizdelik olarak siitun grafigi ile Sekil 4.26’da verilmistir.
Buna gore katilimcilarin 9%35°1 “kesinlikle katiliyorum”, %35°1 “katiliyorum”, %20’si
“kismen katiliyorum”, %51 “kararsizim”, %5°1 ise “kismen katilmiyorum” seklinde

cevaplamistir. Dolayistyla katilimcilarin sadece %5°1 bu soruyu olumsuz yanitlamstir.

Bu arag iiriinii estetik a¢idan daha 1y1
degerlendirmemi sagladi.
%035 %035
%20
045 045
katimryorum  kararsizim kismen katiliyorum kesinlikle
katiliyorum katiliyorum

Sekil 4.26. “Bu arag tirlinii estetik agidan daha iyi degerlendirmemi sagladi.” ifadesine
katilimcilarin verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimi

Sekil 4.27°de “Bu arac¢ tasarladigim iirlinlin son bigimini belirlememi kolaylastirdi.”
ifadesine katilimcilarin verdigi cevaplarin dagilimlar yilizdelik olarak verilmistir. Buna
gore katilimceilarin %25°1 “kesinlikle katiliyorum”, %35°1 “katiliyorum”, %20’°s1 “kismen
katiltyorum”, %15°1 “kararsizim” ve %5°1 “kismen katilmiyorum” seklinde cevaplamistir.

Dolayisiyla bu ifadeyi katilimcilarin sadece %5°1 olumsuz sekilde cevaplamustir.
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Bu arag tasarladigim {iriiniin son bigimini
belirlememi kolaylastird.
%35

%25
%20

%15
|

kismen kararsizim kismen katilliyorum kesinlikle
katimryorum katiliyorum katiliyorum

Sekil 4.27. “Bu arag tasarladigim {iriiniin son bi¢imini belirlememi kolaylastirdi.” ifadesine
katilimcilarin verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimi

Sekil 4.28’de “Bu ara¢ beni dis uyaranlardan yalitarak daha iyi odaklanmami sagladi.”
ifadesine katilimcilarin verdigi cevaplarin dagilimlar yiizdelik olarak verilmistir. Buna
gore katilimeilarin %30°u “kesinlikle katiliyorum”, %25°1 “katiliyorum”, %15°1 “kismen
katiliyorum”, %25’1 “kararsizim” ve %5’1 ise “katilmiyorum” seklinde cevaplamigtir.

Dolayisiyla bu ifadeyi katilimcilarin sadece %5°1 olumsuz sekilde cevaplamustir.

Bu arag¢ beni dis uyaranlardan yalitarak daha 1y1
odaklanmamu sagladi.

%30

%25 %25
%15
- I

katimryorum Iararsizim kismen katiliyorum kesinlikle
katiliyorum katiliyorum

Sekil 4.28.“Bu ara¢ beni dis uyaranlardan yalitarak daha i1yi odaklanmami sagladi.”
ifadesine katilimcilarin verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimi

Sekil 4.29°da “Bu aracin elle ve BDT programlari ile ¢izilmesi zor olan sekillerin ¢izimini
kolaylastirdigin1 diisliniiyorum.” ifadesine katilimcilarin verdigi cevaplarin dagilimlar
ylizdelik olarak verilmistir. Buna gore katilimcilarin %30°u “kesinlikle katilryorum”,
%40’1 “katiliyorum”, %20’si “kismen katiliyorum”, %10’u ise “kararsizzim” seklinde

cevaplamistir. Dolayistyla bu ifadeyi katilimeilardan olumsuz yanitlayan olmamustir.



115

Bu aracm elle ve BDT programlari ile ¢izilmesi zor
olan sekillerin ¢izimini kolaylastirdiginmi diistiniiy orum.

%40
%30
%20
%10
kararsizim kismen katilryorum katiliyorum kesinlikle katilryorum

Sekil 4.29. “Bu aracin elle ve BDT programlari ile ¢izilmesi zor olan sekillerin ¢izimini

kolaylastirdigin1 diigiiniiyorum.” ifadesine katilimcilarin
ylizdelik dagilimi

“Bu aracin fiziksel model yapma gerekliligini ortadan kaldirabilec

verdikleri cevaplarin

egini diigiiniiyorum.”

ifadesine katilimcilarin verdigi cevaplarin dagilimlarn yiizdelik olarak siitun grafigi ile

Sekil 4.30°da verilmistir. Buna goére katilimcilarin %35°1 “kesinlikle katiliyorum”, %15°1

“katiliyorum”, %30’u “kismen katiliyorum”, %5°1 “kararsizim”, %15
seklinde cevaplamistir. Dolayisiyla katilimeilarin sadece %15’

yanitlamistir.

Bu aracn fiziksel model yapma gerekliligini ortadan
kaldirabilecegini diisiiniiyorum.

%35
%30

%15 %15
- I
katimryorum kararsizim kismen katiliyorum kesinlikle
katiliyorum katiliyorum

’1 ise “katilmiyorum”

bu ifadeyi olumsuz

Sekil 4.30.“Bu aracin fiziksel model yapma gerekliligini ortadan kaldirabilecegini

diisiiniiyorum. “ifadesine  katilimcilarin ~ verdikleri
dagilimi

cevaplarin  yiizdelik
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“Bu aracin ¢izim ve modelleme becerilerimi gelistirecegini diisiinliyorum.” ifadesine
katilimecilarin verdigi cevaplarin dagilimlar yiizdelik olarak siitun grafigi ile Sekil 4.31°de
verilmistir. Buna gore katilimcilarin %45°1 “kesinlikle katiliyorum”, %35°1 “katiliyorum”,
%10’u “kismen katiliyorum”, %10’u “kararsizzim” seklinde cevaplamistir. Dolayisiyla

katilimcilardan bu ifadeyi olumsuz yanitlayan olmamustir.

Bu aracin ¢izim ve modelleme becerilerimi
gelistirecegini diisiinityorum.

%45

%35

%10 %10

kararsizim kismen katilryorum katiliyorum kesinlikle katilryorum

Sekil 4.31.“Bu aracin ¢izim ve modelleme becerilerimi gelistirecegini diisliniiyorum.”
ifadesine katilimcilarin verdikleri cevaplarin ytizdelik dagilimi

Sekil 4.32°de “Bu aracin 3 boyutlu algilama ve kurgulama becerimi gelistirecegini
diistinliyorum.” ifadesine katilimcilarin verdigi cevaplarin dagilimlarn yiizdelik olarak
verilmistir. Buna gore katilimcilarin %55°1 “kesinlikle katiliyorum”, %30°u “katiliyorum”,
%10’u “kismen katiltyorum”, %5°1 ise “katilmiyorum” seklinde cevaplamistir. Dolayisiyla

bu ifadeyi katilimcilardan sadece %5°1 olumsuz yanitlamistir.

Bu aracin 3 boyutlu algilama ve kurgulama becerimi
gelistirecegini dusiintityorum.

%055

2030

%10
%5

katimivorum kismen katiliyorum katdiyorum kesinliklz katiliyorum

Sekil 4.32.“Bu aracin 3 boyutlu algilama ve kurgulama becerimi gelistirecegini
diistinliyorum.  “ifadesine  katilimcilarin ~ verdikleri cevaplarin  yiizdelik
dagilimi
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Sekil 4.33’te “Bu aracin tasarlama hizimi artiracagini diisiinliyorum.” ifadesine
katilimcilarin  verdigi cevaplarin dagilimlar1 yiizdelik olarak verilmistir. Buna gore
katilimcilarin %35°1 “kesinlikle katiliyorum”, %60°1 “katiliyorum”, %5°1 ise “kararsizim”

seklinde cevaplamistir. Dolayisiyla bu ifadeyi katilimcilardan olumsuz yanitlayan

olmamustir.
Bu aracin tasarlama hizimi artiracagini
diistinityorum.
%60
%35
%5
[
kararsizim katiiyorum kesinlikle katilryorum

Sekil 4.33. “Bu aracin tasarlama hizimi artiracagini diistiniiyorum.” ifadesine katilimcilarin
verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimi

Sekil 4.34’te “Bu araci tasarim siireclerinde kullanmaya devam etmek istiyorum.”
ifadesine katilimcilarin verdigi cevaplarin dagilimlan yiizdelik olarak verilmistir. Buna
gore katilimcilarin %60°1 “kesinlikle katiliyorum” %40°1 ise “katiliyorum” seklinde

cevaplamistir. Dolayisiyla bu ifadeyi katilimcilardan olumsuz yanitlayan olmamastir.

Bu arac1 tasarim siireclerinde kullanmaya devam
etmek istiyorum.

katiliyorum kesinlikle katilryorum

Sekil 4.34. “Bu araci tasarim siireclerinde kullanmaya devam etmek istiyorum.” ifadesine
katilimcilarin verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimi
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“Bu aracin eglenceli oldugunu diisiiniiyorum.” ifadesine katilimcilarin verdigi cevaplarin
dagilimlar1 yiizdelik olarak siitun grafigi ile Sekil 4.35°te verilmistir. Buna gore
katilmcilarin - %701 “kesinlikle katiliyorum”, %25°1 “katiliyorum”, %5’1 “kismen
katiltyorum” seklinde cevaplamistir. Dolayisiyla katilimcilardan bu ifadeyi olumsuz

yanitlayan olmamistir.

Bu aracin eglenceli oldugunu diisiiniiy orum.

%70

%25

%5

kismen katilryorum katiliyorum kesinlikle katilryorum

Sekil 4.35.“Bu aracin eglenceli oldugunu disiiniiyorum.” ifadesine katilimcilarin
verdikleri cevaplarin ylizdelik dagilimi

“Bu aracin motive edici oldugunu diisiiniiyorum.” ifadesine katilimcilarin verdigi
cevaplarin dagilimlan yiizdelik olarak siitun grafigi ile Sekil 4.36’da verilmistir. Buna gore
katilimcilarin - %701 “kesinlikle katiliyorum”, %25°1 “katiliyorum”, %5’1 “kismen

katiltyorum” seklinde cevaplamistir. Bu ifadeyi katilimcilarin %85°1 olumlu sekilde

cevaplamstir.
Bu aracm motive edici oldugunu diistiniiyorum.
%470
%15
vus %10
0
e . ]
kararsizim kismen katliyorum katiliycorum kesinlikle katiliyorum

Sekil 4.36. “Bu aracin motive edici oldugunu diisiiniiyorum.” ifadesine katilimcilarin
verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimi
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Cizelge 4.14’te verilen ifadelere katilimcilarin verdigi puanlarin ortalamalar1 (biiyiikten
kiiciige dogru sirastyla), mod ve standart sapmalari1 verilmistir. Buna gore 6,65 ortalama ile
“Bu arag¢ iirlinii farkli acilardan goérmemi kolaylastirdi ve hizlandirdi.” ve “Bu aracin
eglenceli oldugunu diisiiniiyorum.”, 6,60 ortalama ile “Bu araci tasarim siireclerinde
kullanmaya devam etmek istiyorum.”, 6,50 ortalama ile “Bu aracin motive edici oldugunu
diislinliyorum.”, 6,40 ortalama ile “Bu arag¢ tasarladigim iiriinii 3 boyutlu olarak daha iyi
algilamami sagladi.” ifadeleri en yliksek puanlanmistir. “Bu ara¢ fikrimi daha az hata ile
gorsellestirmemi sagladi.” ve “Bu ara¢ {riinii daha saglikli 6l¢eklendirmemi sagladi.”
ifadeleri ise sirastyla 4,75 ve 4,85 ortalama ile en diisiik puanlanan ifadelerdir. Dolayisiyla
genel olarak uygulamanin kolay ve hizli olmasi, iiriinii farkli acilardan gorme ve ii¢

boyutlu olarak daha iyi algilama gibi 6zelliklerinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.14. Katilimcilarin verdigi puanlarin ortalamalari, mod ve standart sapmalari

n X mod s
Bu arag iiriinii farkli agilardan gérmemi kolaylastirdi ve hizlandirdi. 20 6,65 7 0,58
Bu aracin eglenceli oldugunu diistiniiyorum. 20 6,65 7 0,58
Bu araci tasarim siireglerinde kullanmaya devam etmek istiyorum. 20 6,60 7 0,50
Bu aracin motive edici oldugunu diigiiniiyorum. 20 6,50 7 0,88
Bu arag tasarladigim iirlinii 3 boyutlu olarak daha iyi algilamami sagladi. | 20 6,40 7 1,04
Bu arag fikirlerimi daha hizli gorsellestirmemi sagladi. 20 6,25 7 0,85
Bu arag 3 boyutlu diisiinmemi kolaylastirdi. 20 6,25 7 1,16
?352;10;2 r3u Ikr)l(.)yutlu algilama ve kurgulama becerimi gelistirecegini 20 6.25 7 120
Bu aracin tasarlama hizimi artiracagini diistintiyorum. 20 6,25 6 0,71
Bu araci1 kullanirken daha iiretken oldugumu diisiiniiyorum. 20 6,20 7 1,10
Bu aracin ¢izim ve modelleme becerilerimi gelistirecegini diisiiniiyorum. | 20 6,15 7 0,98
Bu arag fikirlerimi gorsellestirirken beni daha az sinirlandirdi. 20 6,10 7 1,07
Bu arag tiriiniin perspektifini daha iyi algilamam sagladu. 20 6,10 7 1,02
Bu araci kullanirken daha yaratici iriinler tasarladigimi diisiiniiyorum. 20 5,90 6 1,16
ciimin kolaglstrdign diginyorum. S o 0
Bu arag iiriinii estetik agidan daha iyi degerlendirmemi sagladi. 20 5,85 6 1,26
Bu arag iiriiniin 6l¢iisiinii daha kolay degistirebilmemi sagladi. 20 5,70 7 1,71
Eglr ra;lr:r(;‘l lu;;lg; Z;sarlarken oran ve oranttya iliskin daha saglikli karar 20 5.65 7 1,49
Bu arag tasarladigim {iriiniin son bi¢imini belirlememi kolaylastirdi. 20 5,60 6 1,18
Bu arag beni dig uyaranlardan yalitarak daha iyi odaklanmami sagladi. 20 5,45 7 1,43
?352?110;2 1’ft'ilzrillfsel model yapma gerekliligini ortadan kaldirabilecegini 20 5,35 7 172
Bu arag fikrimi ayrintilanmama katki sagladi. 20 4,90 6 1,44
Bu arag iiriinii daha saglikli 6lgeklendirmemi sagladi. 20 4,85 6 1,81
Bu arag fikrimi daha az hata ile gorsellestirmemi sagladi. 20 4,75 6 1,51

n: Katilimer sayisi, X: Ortalama, s: Standart sapma
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4.2.3. Goriisme bulgular

Son anket uygulamasindan sonra katilimcilarla Zoom uygulamasi iizerinden 9 soruluk

gorlisme gerceklestirilmistir. Her soru igin verilen cevaplar Hsieh ve Shannon (2005)

tarafindan kategorize edilen geleneksel icerik analizi yontemi kullanilarak maddeler

halinde verilmistir. Goriismenin ilk sorusu “Genel olarak Gravity Sketch uygulamasinin

kavramsal tasarim stirecinde kullanimi1 hakkinda ne diisiiniiyorsunuz (3 boyutlu diisiinme,

ger¢cek boyutunda modelleme, kullanilabilirlik (arayiiz, kumandalar), etkilesim tasarimi (3

boyutlu etkilesim, dogal etkilesim (ger¢ek diinyada cizer gibi)? Sizce olumlu ve olumsuz

yonleri nelerdir?” seklindedir. Bu sorunun amaci katilimcilarin GS uygulamasi ile ilgili

anket sorular1 disinda kalan farkli diisiincelerini ortaya c¢ikarmaktir. GS uygulamasi ile

ilgili goriisler icerik analizi yontemi ile analiz edilmis ve en sik tekrar edenden baslamak

tizere Cizelge 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.15. Tekrarlama sikligina gore GS uygulamasi ile ilgili goriigler

Tekrarlama sikligina gére GS uygulamasi ile ilgili
goriigler

O 0 9 N n b

11
12
13
14
15

3 boyutlu modelleme daha kolay ve hizli

3 boyutlu diigiinme ve algilama daha kolay

Modeli farkli agilardan ve mesafeden gormek daha hizli
ve kolay (modelle ayn1 ortamda olma, etrafinda
gezinebilme)

Arayiiz basit ve agiklayici

Gergek zamanli etkilesim saglamasi
Modeli gergek boyutu ile gérebilme
Daha hizli diistinme ve karar verme
Daha yaratici diisiinebilme
Boyutlar1 daha kolay degistirebilme
Ogrenmesi ve yonetmesi kolay
Daha 6zgiir ve esnek modelleme
Maket yapar gibi modelleme

Daha gercekei modelleme

Sonug odakli ¢aligma

Daha iyi oran-orant1 algis1

GS uygulamasi ile ilgili olumsuz goriisler ise en ¢ok “6l¢iilii modellemenin olmamasi ve

kumandalara adaptasyonun zaman almas1” iizerinde yogunlasmaktadir.
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Ikinci soru olarak katilimcilara GS ve Fusion 360 gibi BDT uygulamalar1 arasindaki
farkliliklar sorulmustur. Verilen cevaplar igerik analizi yontemiyle kategorize edildiginde

asagidaki maddelere ulagilmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Tekrarlama sikligina gore GS ve Fusion 360 arasindaki farkliliklar

Tekrarlama sikligina gére GS ve Fusion 360 arasindaki farkliliklar

GS’nin daha 6zgiir bir modelleme deneyimi sunmasi
GS’nin daha hizli olmasi (daha az hamle ile ayn1 komut)
GS’in fikir gelistirme agamasinda kullanilabilmesi
GS’de modelin doniistiiriilmesinin daha kolay olmasi
GS’nin farkli form yaratmayi ve ¢esitliligi desteklemesi
GS’de modelin daha detayli goriintiilenebilmesi

Fusion 360’1n tiretim modellemesine daha uygun olmasi

GS’in organik formlara daha elverigli olmast

O 0 N N kR~ W NN~

GS’nin 360 derece goriis agisina sahip olmasi

—_
=

GS’de dlgililendirmenin daha zor olmasi

GS’de kamera agisinin daha kolay degistirilebilmesi (modele
yakinlagma, uzaklagma, bakis agisini1 degistirme)

—_
[y

Ugiincii soru “Gravity Sketch uygulamasinin tasarim siireglerinin hangi evrelerinde (Fikir
tiretme, konsept gelistirme, detaylandirma, prototipleme, sunum gibi) kullanimiin daha
verimli olacagint diisiiniiyorsunuz? Neden?” seklindedir. Katilimcilarin tamami GS
uygulamasinin hizli ve esnek modelleme 06zelligi nedeniyle bu uygulamanin tasarim
stireglerinin ilk evreleri olan “fikir liretme ve konsept gelistirme” evrelerinde daha verimli
olacagir gorlslindedir.  Ayrica katilmcilardan 7°si ise GS uygulamasinda insan
modellerinin hazir bulunmasi ve iiriin baglami olusturmanin kolay olmasi nedeniyle s6z

konusu uygulamanin sunum asamasinda da kullanilabilecegi yoniinde goriis bildirmistir.

Dordiincii soruda katilimcilara Gravity Sketch uygulamasi: kullanarak hangi iirtinleri
tasarlamanin daha mantikli oldugu sorulmustur. Katilimcilarin geneli bu uygulamada
organik, akigkan formlardaki iiriinleri modellemenin diger BDT programlarina gére daha
hizli ve kolay olacagi goriisiindedir. Katilimcilar GS uygulamasinin hem modelleme
ortami hem de modelleme araclar1 olarak daha esnek ve 6zgiir olmasinin buna ¢ok biiyiik
katkis1 oldugunu bildirmistir. Katilimeilar ayrica her boyutta iiriiniin (otomobil gibi biiyiik
Olcekli veya ayakkabi gibi kiiciik 6lgekli) modellenebilecegini ¢ilinkii modele istedikleri
kadar kolayca yakinlasip uzaklagabildiklerini eklemislerdir.
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Besinci soru “Geleneksel yollarla tasarlayamayip Gravity Sketch ile tasarlayabileceginizi
diislindiigiiniiz Uriinler var m1? Varsa bunlarin ne oldugunu ve nedenini aciklayiniz.”
seklindedir. Bu soruya da katilimecilar bir dnceki soruya verdikleri cevaba benzer sekilde
organik formdaki, yilizey hareketliliginin fazla oldugu otomobil, vitrifiye gibi seramik
tiriinler ve dosemeli mobilya iirlinleri cevabint vermistir. Ayrica katilimcilar dig mekan
Ogelerinin (agag, bitki Ortiisii, tag vb. gibi) de yine serbest el ¢izimine gore GS ile daha

rahat modellenebilecegini ifade etmistir.

Altinc1 soruda katilimcilara GS uygulamasinda degistirilmesi veya eklenmesi gereken
ozellikler olup olmadigr sorulmustur. Katilimcilarin verdikleri cevaplar igerik analizi

yontemiyle kategorize edildiginde tekrarlama sikligina gore asagida verilmistir.

° Kesme ve ¢ikarma aracinin eklenmesi

° Hacimleri birlestirme, hacimleri ¢ikarma aracinin eklenmesi
. Baslarken ol¢ii girilebilmesi

o Malzeme sayisinin artirilmasi

. Render araglarinin gelistirilmesi

Yedinci soruda GS uygulamasinin uzaktan egitim ile verilmesinin verimli olup olmadig1 ve
nedeni sorulmustur. Katilimcilarin tamami  GS uygulamasinin  uzaktan egitim ile
verilmesinin verimli oldugu goriisiinii  bildirmistir. Katilimcilarin uzaktan egitimin

avantajlar ile ilgili verdikleri cevaplar maddeler halinde asagida verilmistir.

o Egitimci ile her an iletisimde olabilme

. Buluttan yapilanlarin anlik takip edilebilmesi

o GozIigin her an erisilebilir olmasi ve bunun zaman kaybini engellemesi
o Alan kisitlamasi olmadig i¢in daha 6zgiir olunabilmesi

. Istenilen saatte calisilabilmesi

Katilimcilarin bazilarinin verdikleri cevaplar su sekildedir:

“Sanal bir ortamda yan yana olmak bir sey degistirmez.”

“Videolar yeterliydi, laboratuvar ortaminda da olsak bir sey degismezdi.”
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“Sanal bir ortam oldugu i¢in fark olmadi.”
“Evet diisiiniiyorum. Ciinkii gozliik ve araclarla birlikte kullanildiginda zaten ortamdaki

tek kisi etkisinde oluyorsunuz ve egitim seklinin bir fark yaratmadigi noktaya

geliyorsunuz. Agiklamalar yeterli oldugu siirece 6grenmek oldukca kolay.”

“Online daha iyi yan yana olmak bir sey katmaz.”

“Gozliikle bag basa kaldigimiz siire daha fazla oldu, daha fazla kesfetmemizi sagladi, ilk

egitim siireci yiiz yiize olabilir.”

Sekizinci soru “Sizce bu uygulama endiistriyel tasarim egitimine entegre edilebilir mi?
Neden?” seklindedir. Katilimecilarin tamami GS uygulamasinin endiistriyel tasarim
egitimine entegre edilebilecegini bildirmistir. Katilimeilarin verdikleri cevaplardan bazilari

sunlardir:

“Edilmesi gerek, teknoloji gelistikce derslerin degismesi ile tasarim egitimine SG girmeli,

buna uygun tasarimcilar yetistirilmeli.”

“Evet giizel olur, BDT derslerinin icerisinde olabilir.”

“Edilebilir. Ik evrelerde bu uygulama kullanilip son asamalara BDT uygulamalar ile

gecilirse vakit kullanim1 ve tasarim stireci verimli halde evrilmis olacaktir.”

“Evet kesinlikle, 2.smifta 3 boyutlu diisiinmeyi gelistirmek i¢in ske¢ derslerine

eklenebilir.”

“Edilmeli, 1.smif ve 2.smif ¢izim derslerinde iletisim teknikleri derslerine eklenebilir.”

“Mobilya, aydinlatma gibi segmeli bir ders olabilir.”

Dokuzuncu soruda katilimcilara GS uygulamasini profesyonel hayatlarinda kullanmaya
devam etmek isteyip istemedikleri sorulmustur. Katilimecilarin yine tamami bu uygulamayi
kullanmaya devam etmek istediklerini ifade etmistir. Verilen cevaplardan bazilar1 asagida

verilmigtir.
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e “Evet, fikir iiretme asamasinda ske¢ yapmakta sikintt yasiyorum, fikirlerimi
yansitamiyorum bu uygulama yardimeci olabilir.”

e “Fikirleri hizl bir sekilde aktardigi igin isterim.”

e “Isterim, aklimdakileri daha iyi yansitabilecegimi diisiiniiyorum.”

e “Evet. Tasarimimin gidebilecegi yonleri iizerindeki degisimleri ve ¢evre etkilesimini
cok daha net ve hizli gérebilme imkani sundugu i¢in isterdim.”

e “Evet isterim uygulama hiz ve iiretkenlik kazandiriyor.”

e “Isterim ciinkii aklimdakini daha rahat ve hizl anlatabiliyorum.”

“Isterim, ¢iinkii diisinme seklime etki edecegini, iiriine yaklasimi ve modelleme seklimi

degistirecegini ve beni gelistirecegini diigiiniiyorum.”

4.2.4. Deney bulgular:

On arastirmada oldugu gibi ana ¢alismada da hem siire¢ odakli hem de igerik odakli analiz
yaklagimi benimsenmis deney sirasinda elde edilen video kayitlar1 ve {i¢ boyutlu modeller
ile hem tasarim siireci hem de sonug iirlinler analiz edilmistir. Deney sonrasinda ortaya
cikan son iriinler endistriyel tasarim alaninda en az 5 yil uzmanligr olan bes kisi
tarafindan degerlendirilmistir. Deneylere ait veriler kisa videolar haline getirilmis katilime1
numaralar1 ile dosyalanmis ve degerleyicilere bulut ortaminda Tasarim c¢alismast
degerlendirme formu ile birlikte (Bknz. Ek 7) iletilmistir. Tasarim siirecinde uygulanan
protokol analizi yontemi sonrasinda elde edilen veriler arastirmaci tarafindan biligsel

tasarim eylemleri ve tasarim diisiincesi tiirlerine gore kodlanarak analiz edilmistir.

Son iiriin bulgulari

On arastirmada oldugu gibi degerleyiciler Ek 7°de verilen degerlendirme formunu
kullanarak alternatif sayisi, yenilik Olcegi ve cesitlilik Olgegi lizerinden katilimcilarin
tasarim ¢alismalarini puanlamustir. ikiden fazla degerleyicinin verdigi puanlar arasindaki
uyumu ordinal veriler i¢in hesaplarken Kendall W uyum katsayis1 kullanilir. Elde edilen
katsayi i¢in “0” hi¢ uyusma olmamas1 “1” ise tam uyusmay1 ifade eder (Kendall ve Smith,
1939). Bu calisma igin bes degerleyicinin 20 katilimer i¢in verdikleri puanlarin Kendall W
uyum katsatryilart her bir tasarim caligmasi i¢in ayri ayri hesaplanmistir. Bu hesaplama

SPSS kullanilarak Non parametric Tests sekmesi altinda K Related Samples ve Kendall’s
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W kismindan yapilmistir. Cizelge 4.17°de degerleyicilerin yenilik 6lgeginde katilimcilara
verdikleri puanlarin Kendall W uyum katsayilar1 Fusion 360 ve GS kullanarak iiretilen {i¢
tasarim caligmasi i¢in ayri ayri verilmistir. Buna gore en diisiik katsay1 0,746 ile Fusion
360 kullanilarak iiretilen vazo tasarimi i¢in hesaplanirken en yiiksek katsay1 0,832 ile GS
kullanilarak iiretilen oturma birimi tasarimi i¢in hesaplanmistir. Dolayisiyla yenilik 6lgegi
i¢in tiim gruplardaki katsayilarin 1’e ya yakin oldugu ve buna bagh olarak degerleyicilerin

verdikleri puanlar arasindaki uyumun yiiksek oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Cizelge 4.17. Yenilik 6l¢egi Kendall W uyum katsayisi

Fusion 360 GS
Vazo Aydinlatma ?)t.u.rm.a Vazo Aydinlatma Ot.u.rm.a
irimi birimi
Kendall W 0,746 0,785 0,792 0,825 0,742 0,832

uyum katsatyist

Cizelge 4.18’de degerleyicilerin cesitlilik ol¢eginde katilimcilara verdikleri puanlarin
Kendall W uyum katsayilar1 Fusion 360 ve GS kullanarak {iiretilen ii¢ tasarim c¢aligmasi
icin ayr1 ayri verilmistir. Buna gore en diisiik katsay1 0,729 ile GS kullanilarak iiretilen
vazo tasarimi i¢in hesaplanirken en yiiksek katsay1r 0,866 ile GS kullanilarak iretilen
oturma birimi tasarimi i¢in hesaplanmistir. Dolayisiyla cesitlilik 6lgegi igin tlim
gruplardaki katsayilarin 1’e ya yakin oldugu ve buna bagl olarak degerleyicilerin

verdikleri puanlar arasindaki uyumun yiiksek oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.18. Cesitlilik 6l¢egi Kendall W uyum katsayisi

Fusion 360 GS
Vazo Aydmlatma %t.“.rm.a Vazo Aydmlatma Omma
irimi birimi
Kendall W uyum 0,750 0,788 0,892 0,729 0,731 0,866
katsaty1s1

Cizelge 4.19°da ana calisma deneyleri (vazo, aydinlatma iiriinii ve oturma birimi tasarimi)

sirasinda katilimcilarin tirettikleri tasarimlarin ekran goriintiileri verilmistir.
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Cizelge 4.19. Ana ¢aligma katilime1 tasarimlari ekran goriintiileri
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Cizelge 4.19.

127

(devam) Ana calisma katilimei tasarimlar: ekran goriintiileri
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Cizelge 4.19. (devam) Ana calisma katilimei tasarimlar ekran goriintiileri
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Cizelge 4.19. (devam) Ana ¢alisma katilimci tasarimlar1 ekran goriintiileri
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Cizelge 4.19. (devam) Ana ¢alisma katilimci tasarimlar1 ekran goriintiileri
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Cizelge 4.19. (devam) Ana calisma katilimei tasarimlar ekran goriintiileri
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Cizelge 4.19. (devam) Ana calisma katilimei tasarimlar ekran goriintiileri
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Cizelge 4.19. (devam) Ana ¢alisma katilimci tasarimlar1 ekran goriintiileri
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Cizelge 4.19. (devam) Ana calisma katilimei tasarimlar ekran goriintiileri
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Cizelge 4.19. (devam) Ana ¢alisma katilimci tasarimlar1 ekran goriintiileri
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Cizelge 4.19. (devam) Ana calisma katilimei tasarimlar ekran goriintiileri
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Cizelge 4.19. (devam) Ana ¢alisma katilimci tasarimlar1 ekran goriintiileri
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Cizelge 4.19. (devam) Ana calisma katilimei tasarimlar ekran goriintiileri
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Cizelge 4.19. (devam) Ana calisma katilimei tasarimlar ekran goriintiileri
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Cizelge 4.19. (devam) Ana calisma katilimei tasarimlar ekran goriintiileri
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Cizelge 4.19. (devam) Ana calisma katilimei tasarimlar ekran goriintiileri
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Cizelge 4.19. (devam) Ana calisma katilimei tasarimlar ekran goriintiileri
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Cizelge 4.19. (devam) Ana calisma katilimei tasarimlar ekran goriintiileri
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Cizelge 4.19. (devam) Ana ¢alisma katilimci tasarimlar1 ekran goriintiileri
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Cizelge 4.19. (devam) Ana calisma katilimei tasarimlar ekran goriintiileri
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Katilimcilar tarafindan {iretilen alternatif sayilari, bes degerleyici tarafindan verilen yenilik

ve cesitlilik 6l¢egi puanlariin ortalamalar1 Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Son lirlin degerlendirme verileri
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3
2,5
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Cizelge 4.20. (devam) Son {iriin degerlendirme verileri

Fusion 360 GS
TC 1 TC 2 TC3 TC 1 TC 2 TC3
AS 4 5 2 16 10 8
K15 Y 1 2 2,5 5 3 3,5
C 1,5 1,5 1 3 2,5 2,5
AS 3 8 2 13 17 7
K16 Y 1 1,5 2 2.5 2,5
C 1 1 2,5 2.5 2
AS 3 5 3 5 9 4
K17 Y 1,5 2,5 3 2 3 2
C 1 2 1,5 2 2 2
AS 4 5 4 10 5 4
K18 Y 1 1,5 1,5 2,5 2 2.5
C 1,5 2 2 1,5 1,5 1,5
AS 4 8 3 25 22 3
K19 Y 1,5 3 1,5 2,5 3,5 1,5
C 1 2,5 2 2,5 3 2
AS 5 2 2 4 3 3
K20 Y 1,5 2 2 2,5 2 2
C 1,5 1 1 1,5 1 2

Alternatif savyisi ile ilgili bulgular

Sekil 4.37°de 20 katilimcinin Fusion 360 ve GS kullanarak her bir tasarim ¢alismasi igin
tirettikleri alternatif sayilarinin toplami verilmistir. Fusion 360 kullanilarak iiretilen toplam
vazo sayist 87, GS kullanarak {iretilen toplam vazo sayist 183, Fusion 360 kullanilarak
tiretilen toplam aydinlatma tasarimi sayisi 110, GS kullanarak ftiretilen toplam aydinlatma
tasarimi sayis1 203 ve Fusion 360 kullanilarak iiretilen toplam oturma birimi tasarimi sayisi

83, GS kullanarak iiretilen toplam oturma birimi tasarimi sayisi 126 bulunmustur.



148

Alternatif sayilar1 toplami

250
200

150

203
183
126
110
100 87 83
) |||||I ||||||
0

= Fusion 360 TC 1 @GS TC' 1 = Fusion 360 TC 2 @GS TC 2 mFusion 360 TC 3 » GS TC 3

Sekil 4.37. Fusion 360 ve GS alternatif sayilar1 toplam

Sekil 4.38’de 20 katilimcinin Fusion 360 ve GS kullanarak her bir tasarim ¢alismasi igin
irettikleri alternatif sayilarinin ortalamalar1 grafik ile gosterilmistir. Grafige gore GS ile
iiretilen vazo tasarimi alternatif sayilarinin ortalamasi (9,15) Fusion 360 ile {iretilen vazo
tasarimi alternatif sayilarinin ortalamasinin (4,35) iki katindan daha fazladir. Yine benzer
sekilde GS ile iiretilen aydinlatma tasarimi alternatif sayilarinin ortalamasi (10,15) Fusion
360 ile iiretilen aydinlatma tasarimi alternatif sayilarinin ortalamasmin (5,5) iki katina
yakindir. GS ile iiretilen oturma birimi tasarimi alternatif sayilarinin ortalamasi (6,3)
Fusion 360 ile iiretilen oturma birimi tasarimi alternatif sayilarinin ortalamasindan (4,15)

yiiksektir.

Toplam 60 tasarim karsilastirildiginda sadece Katilimci 8’in oturma birimi tasarimi
deneyinde ve Katilime1 20°nin vazo tasarimi deneyinde Fusion 360 kullanarak iirettigi

alternatif sayis1 GS kullanarak tirettigi alternatif sayisindan fazladir (5,3; 5,4).
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Alternatif sayilar1 ortalamalar
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Sekil 4.38. Fusion 360 ve GS alternatif sayilar1 ortalamalari

Paired Samples T-Test aym1 birey, nesne veya ilgili birimlerden alinan iki 6l¢iimiin
ortalamalarini karsilagtiran parametrik bir testtir (Kent State University, t.y.). Dolayisiyla
Fusion 360 ve GS kullanilarak {iretilen tasarimlarin sayilar1 arasinda anlamh bir fark olup
olmadigini analiz edebilmek i¢in Paired Samples T-Test kullamlmustir. ilgili veriler SPSS
kullanilarak “Analyze — Compare means” sekmesi altinda Paired Samples T-Test komutu

kullanilarak elde edilmistir.

Cizelge 4.21°de katilimcilarin Fusion 360 ve GS’de iirettikleri vazo tasarimlari alternatif
sayilarinin ortalamalar1 (X), standart sapmalar1 (s) ve Paired Samples T-Test kullanilarak
elde edilen anlamlilik test sonuglar1 (p) verilmistir. Buna gore p degeri (0,001) 0.05’ten
kiigiik oldugu icin katilimeilarin Fusion 360 ile iirettikleri vazo tasarim alternatif sayilari,
GS ile irettikleri vazo tasarim alternatif sayilari arasinda istatistiksel olarak yiiksek

diizeyde anlaml bir fark vardir.

Cizelge 4.21. Vazo tasarimi (TC 1) alternatif sayilar1 verileri

n X s p
Fusion 360 20 4,35 1,531 001
GS 20 9,15 5,019 ’

Cizelge 4.22°de katilimcilarin Fusion 360 ve GS’de iirettikleri aydinlatma tasarimlari
alternatif sayilarinin ortalamalari, standart sapmalar1 ve Paired Samples T-Test kullanilarak

elde edilen anlamlilik test sonuglar1 verilmistir. Buna gore p degeri 0,000 oldugu igin



150

katilimcilarin Fusion 360 ile iirettikleri aydinlatma tasarim alternatif sayilari, GS ile
tirettikleri aydinlatma tasarim alternatif sayilarina gore istatistiksel olarak g¢ok yiiksek

diizeyde anlamli olarak farklidir.

Cizelge 4.22. Aydinlatma tasarimi (TC 2) alternatif sayilar1 verileri

n X s p
Fusion 360 20 5,50 2,417 000
GS 20 10,15 4,923 ’

Cizelge 4.23’te katilimcilarin Fusion 360 ve GS’de {irettikleri oturma birimi tasarimlari
alternatif sayilarinin ortalamalari, standart sapmalar1 ve Paired Samples T-Test kullanilarak
elde edilen anlamlilik test sonuglar1 verilmistir. Buna gore p degeri 0,000 oldugu igin
katilimcilarin Fusion 360 ile iirettikleri oturma birimi tasarimi alternatif sayilari ile GS ile
tirettikleri oturma birimi tasarimi alternatif sayilar arasinda istatistiksel olarak ¢ok yliksek

diizeyde anlaml1 bir fark vardir.

Cizelge 4.23. Oturma birimi tasarimi (TC 3) alternatif sayilar1 verileri

n X S P
Fusion 360 20 4,15 2,581 000
GS 20 6,30 3,496 ’

Katilimcilarin Fusion 360 ve GS’de {irettikleri {i¢ tasarim g¢alismasinin toplam alternatif
sayilarinin ortalamalari, standart sapmalari ve Paired Samples T-Test kullanilarak elde
edilen anlamlilik test sonuglar1 Cizelge 4.24’te verilmistir. Buna gore p degeri 0,000
oldugu i¢in katilimecilarin Fusion 360 ve GS’de iirettikleri {i¢ tasarim ¢alismasinin toplam
alternatif sayilar1 arasinda istatistiksel olarak ¢ok yiiksek diizeyde anlamli bir fark oldugu

gorlilmektedir.

Cizelge 4.24. Tasarim ¢alismalari alternatif sayilari verileri

n X S P
Fusion 360 20 4,66 1,696 000
GS 20 8,53 3,479 ’

Katilimcilarin  vazo ve aydinlatma tasarimi deneylerinde kullandiklar1 modelleme
komutlar1 ve sayilar1 analiz edilmis ve Cizelge 4.25°te verilmistir. Vazo tasarimi deneyinde

her iki modelleme aracini kullanirken de en c¢ok “revolve” komutunun kullanildig:
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goriilmiistiir. Fusion 360 kullanirken 57, GS kullanirken 138 defa “revolve” komutu
kullanilmistir. Toplam alternatif sayilari ile oranina bakildiginda Fusion 360 (57/87=0,655)
ve GS (138/203=0,679)’in neredeyse ayn1 oldugu tespit edilmistir. Diger bir deyisle Fusion

360 ve GS kullanirken “revolve” komutu esit agirlikla kullanilmistir.

Aydinlatma {iriinii tasarimi deneyinde Fusion 360 kullanirken en ¢ok “extrude” (35) ve
“sub-D” (32) komutu kullanilirken, GS kullanirken en ¢ok “sub-D” (107) ve “revolve”
(47) komutu kullanilmistir. Toplam alternatif sayilari ile oranlandiginda “sub-D” komutu
GS (107/203=0,58) kullanirken Fusion 360’a gore (32/110=0,29) iki kat1 siklikta

kullanilmistir.

Oturma birimi tasarimi deneyinde ise Fusion 360 kullanirken en ¢ok “sub-D” (33) ve
“extrude” (32) komutu kullanilirken, GS kullanirken en ¢ok “sub-D” (99) ve “revolve”
(13) komutu kullanilmistir. Toplam alternatif sayilar1 ile oranlandiginda “sub-D” komutu
GS (99/126=0,78) kullanirken Fusion 360’a gore (33/83=0,39) aydinlatma {irlinii

tasariminda oldugu gibi iki kat siklikta kullanilmistir.

Cizelge 4.25. Tasarim ¢alismalarinda kullanilan modelleme komutlar1 ve sayilar

Fusion 360 GS
K1 Vazo Revolve 8 | Revolve 8
Aydinlatma Revolve 2
Primitive Obj | 3 | Primitive 7
Obj
Stroke 2
Extrude 4 Extrude 2
Oturma Extrude 5| Sub-D 6
birimi e . Primitive
Primitive Obj | 4 Obj 5
Revolve 3
Loft 1 Revolve 5
K2 Vazo Revolve 6 | Revolve 5
Pattern 1| Sub-D 2
Aydinlatma Sub-D 2 Sub-D 12
Pattern 1
Oturma Extrude 3| Sub-D 3
birimi
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Cizelge 4.25. (devam) Tasarim ¢alismalarinda kullanilan modelleme komutlar1 ve sayilari

Fusion 360 GS
K3 Vazo Revolve 9
Revolve 3| Sub-D 1
Stroke 1
Aydmlatma Extrude 3| Sub-D 6
Oturma Extrude 3| Sub-D 3
birimi
K4 Vazo Revolve 2 | Revolve 10
Loft 2 | Sub-D
Primitive Obj | 1| Stroke
Aydinlatma Sub-D 5| Sub-D 14
Extrude 2 | Extrude
Loft 2 | Primitive 1
Primitive Obj | 1| Obj
Oturma Sub-D 2
birimi Extrude 1| Sub-D 8
Loft 1
K5 Vazo Revolve 3 | Revolve 5
Loft 1
Primitive O] | 1] S0P 3
Aydinlatma Extrude 6| Sub-D 13
Primitive
Loft 2 Obj 2
Primitive Obj | 2 | Revolve 1
Oturma Sub-D 3
birimi Primitive Obj | 2
Extrude : 2 Sub-D 12
Loft 1
K6 Vazo Revolve 1 | Revolve 3
Sub-D 1| Sub-D 1
Aydinlatma Sub-D 2 | Sub-D 4
Revolve 1 | Revolve 2
Oturma Sub-D 1
birimi Sub-D ! Revolve 1
K7 Vazo Revolve 1 | Revolve 4
Loft 1
Primitive O] | 1] S0P 2
Aydinlatma Sub-D 3| Sub-D 5
Primitive
Loft 1 Obj 2
Oturma Sub-D 8
birimi Sub-D 4 | Primitive 1
Obj
K8 Vazo Revolve 2| Revolve 6
Loft 1
Primitive Obj | 1] | 2uem 2
Aydinlatma Primitive Obj | 3 | Sub-D 3
Extrude 2 gﬁ;}nmve 3
Loft 1| Pattern 1
Oturma Sub-D 4| Sub-D 2
birimi Primitive Obj | 1| Revolve 1
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Cizelge 4.25. (devam) Tasarim ¢alismalarinda kullanilan modelleme komutlar1 ve sayilari

Fusion 360 GS
K9 Vazo Loft 1| Revolve 1
Primitive Obj | 3 | Sub-D 4
Aydinlatma Extrude 2 | Sub-D 5
Revolve 1| Primitive 1
Loft 1| Obj
Oturma Sub-D 4
birimi Extrude 3 | Revolve 1
Extrude 1
K10 Vazo Revolve 6
Revolve 5 Sub-D 3
Aydinlatma Primitive Obj | 5| Sub-D 8
Primitive
Extrude 4 Obj 3
Oturma Sub-D 5| Sub-D 10
birimi
K11 Vazo Revolve 1 | Revolve 2
Sub-D 2
Loft 2 Stroke 1
Aydinlatma Sub-D 2 | Sub-D 5
Revolve 2
Loft 2 | Primitive 5
Obj
Oturma Extrude 4
birimi Loft 1] Sub-D >
K12 Vazo Revolve 2
Sub.D I Revolve 5
Loft 1
Primitive Ob | 2| S0P 3
Aydinlatma Extrude 2 | Sub-D 6
Primitive
Loft 2 Obj 2
Primitive Obj | 2 | Revolve 1
Oturma Extrude 4| Sub-D 7
birimi
K13 Vazo Extrude 2 | Revolve 4
Primitive Obj | 1| Stroke 2
Aydinlatma Primitive Obj | 4 | Sub-D 6
Sub-D 2| Stroke 3
thrrpa Sub-D 4| Revolve 4
birimi
K14 Vazo Revolve 6 | Revolve 1
Aydinlatma Primitive Obj | 2| Sub-D 2
Primitive
Loft 1 Obj 2
Revolve 2
Sub-D ! Stroke 1
Oturma Sub-D 5| Sub-D 5

birimi
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Cizelge 4.25. (devam) Tasarim ¢alismalarinda kullanilan modelleme komutlar1 ve sayilari

Fusion 360 GS
K15 Vazo Revolve 9
Primitive 3
Revolve 4| Obj
Surface 2
Pattern 2
Aydinlatma Sub-D 3 Sub-D 3
Revolve 3
Primitive 5
Extude 2 | Obj
Stroke 2
Oturma Sub-D 1| Sub-D 6
birimi Revolve 1
Extude 1 Stroke 1
K16 Vazo Revolve 2 | Revolve 11
Primitive Obj | 1| Sub-D 2
Aydinlatma Revolve 10
Extrude 8 Sub-D 5
Oturma Extrude 2| Sub-D 7
birimi
K17 Vazo Revolve 1 | Revolve 3
Sub-D 1
Loft 1 Sub-D 2
Aydinlatma Sub-D 2 | Sub-D 5
Revolve 2 | Revolve 2
e . Primitive
Primitive Obj | 1 Obj 2
Oturma Sub-D 3| Sub-D 4
birimi
K18 Vazo Revolve 2 | Revolve 7
Primitive Obj | 2 | Pattern 3
Aydinlatma Revolve 5| Stroke 5
Oturma Extrude 2| Sub-D 3
birimi o . Primitive
Primitive Obj | 2 Obj 1
K19 Vazo Revolve 3
Primitive Obj | 1] Revolve 25
Aydinlatma Revolve 5| Revolve 22
Primitive Obj | 3
Oturma Extrude 2 3
birimi Stroke 1 Sub-D
K20 Vazo Revolve 5| Revolve 4
Aydinlatma Revolve 2 | Sub-D 3
Oturma Sub-D 1| Sub-D 2
birimi Stroke 1| Stroke 1

Yenilik 6lcegi ile ilgili bulgular

Sekil 4.39°da 20 katilimcinin Fusion 360 ve GS kullanarak her bir tasarim g¢alismasinin
yenilik 6lgeginde aldiklar1 puanlarin ortalamalar: grafik ile gosterilmistir. Grafige gore GS

ile iiretilen vazo tasarimi yenilik 6l¢egi ortalamasinin 2,95, 3. dereceye (bilinen veya
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yaygin olmasina ragmen, orijinal sayilabilecek benzersiz bir yonii ve bileseni var) yakin,
Fusion 360 ile iiretilen vazo tasarimi yenilik 6lgegi ortalamasi ise 2,08, 2. dereceye yakin
(yaygin, ancak tamamen siradan degil) oldugu goriilmektedir. GS ile iiretilen aydinlatma
tasarimi yenilik Olgegi ortalamasi 3,23, 3. dereceye yakin, Fusion 360 ile iiretilen vazo
tasarimi yenilik Olcegi ortalamasi ise 2,55, 2 ve 3.derece arasindadir. GS ile iretilen
oturma birimi tasarimi yenilik 6l¢egi ortalamasi 2,82, 3.dereceye yakin, Fusion 360 ile
tiretilen oturma birimi tasarimi yenilik dl¢egi ortalamasi ise 2,55, 2 ve 3.derece arasindadir.
Her ii¢ tasarim g¢aligmasi i¢in de GS yenilik Ol¢egi ortalamalar1 Fusion yenilik dlcegi

ortalamalarindan yiiksektir.

Yenilik Slgegi ortalamalari
3.5 3.23
s 2,95 282
2.55 2.55
25 2.08
2
1.5
1
0.5
0
m Fusion 360 TC 1 mGS TC 1 Fusion 360 TC 2
mGSTC2 ® Fusion 360 TG 3  GS TC 3

Sekil 4.39. Fusion 360 ve GS yenilik 6lgegi ortalamalari

Wilcoxon Signed-Ranks Test, bir vaka grubu iizerinde Olglilen iki metrik degiskeni
karsilagtirmak icin kullanilan Paired Samples T-Test’inin parametrik olmayan karsiligidir
(Karagoz, 2010). Sirali degiskenler (ordinal) iizerinde kullanilabildigi i¢in yenilik 6lgegi
verilerinin analizinde bu test kullanilmistir. Veriler “SPSS’te Analyze - Nonparametric

Tests — Legacy Dialogs — 2 Related Samples” komutu kullanilarak elde edilmistir.

Cizelge 4.26’da katilimcilarin Fusion 360 ve GS’de iirettikleri vazo tasarimlaria ait
yenilik 6l¢egine gore aldiklari puanlarin ortalamalari, standart sapmalart ve Wilcoxon
Signed-Ranks Test kullanilarak elde edilen anlamlilik test sonuglar1 verilmistir. Buna gore
p degeri 0,007 oldugu icin katilimcilarin Fusion 360 ile iirettikleri vazo tasarimi yenilik
6lcegi puanlart ile GS ile iirettikleri vazo tasarimi yenilik Ol¢egi puanlari arasinda

istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli bir fark vardir.
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Cizelge 4.26. Vazo tasarimi (TC 1) yenilik dlgegi verileri

n X S p
Fusion 360 20 2,08 ,87772 007
GS 20 2,95 ,93048 ’

Cizelge 4.27°de katilimcilarin Fusion 360 ve GS’de iirettikleri aydinlatma tasarimlarina ait
yenilik 6l¢egine gore aldiklari puanlarin ortalamalari, standart sapmalart ve Wilcoxon
Signed-Ranks Test kullanilarak elde edilen anlamlilik test sonuglar1 verilmistir. Buna gore
p degeri 0,001 oldugu i¢in katilimcilarin Fusion 360 ile irettikleri aydinlatma tasarimi
yenilik Olcegi puanlari ile GS ile {iirettikleri aydinlatma tasarimi yenilik dlgegi puanlar

arasinda istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli bir fark vardir.

Cizelge 4.27. Aydinlatma tasarimi (TC 2) yenilik 6l¢egi verileri

n X S p
Fusion 360 20 2,55 ,80948
,001
GS 20 3,23 ,92445

Cizelge 4.28’de katilimcilarin Fusion 360 ve GS’de {iirettikleri oturma birimi tasarimlarina
ait yenilik 6lgegine gore aldiklar1 puanlarin ortalamalari, standart sapmalar1 ve Wilcoxon
Signed-Ranks Test kullanilarak elde edilen anlamlilik test sonuglar1 verilmistir. Buna gore
p degeri 0,232 oldugu ve p>0,05 oldugu icin katilimcilarin Fusion 360 ile iirettikleri
oturma birimi tasarimi yenilik 6lgegi puanlari ile GS ile tirettikleri oturma birimi tasarimi

yenilik 6l¢egi puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamastir.

Cizelge 4.28. Oturma birimi tasarimi (TC 3) yenilik 6l¢egi verileri

n X S p
Fusion 360 20 2.55 179306
232
GS 20 2,82 ,67424

Katilimcilarin Fusion 360 ve GS’de firettikleri {i¢ tasarim ig¢in yenilik Olgegine gore
aldiklar1 puanlarin ortalamalari, standart sapmalar1 ve Wilcoxon Signed-Ranks Test
kullanilarak elde edilen anlamlilik test sonuglar1 Cizelge 4.29°da verilmistir. Buna gore p

degeri 0,001 oldugu i¢in katilimcilarin Fusion 360 ile iirettikleri tasarimlarin yenilik 6lgegi
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puanlar1 ile GS ile irettikleri tasarimlarin yenilik Olgegi puanlar1 arasinda istatistiksel

olarak ytiksek diizeyde anlamli bir fark vardir.

Cizelge 4.29. Tasarim caligmalar1 yenilik 6l¢egi verileri

n X s p
Fusion 360 20 2,39 ,65845

,001
GS 20 3,00 ,61890

Cesitlilik 6lcegi ile ilgili bulgular

Sekil 4.40’ta 20 katilimcinin Fusion 360 ve GS kullanarak her bir tasarim g¢alismasinin

cesitlilik 6lgeginde aldiklari puanlarin ortalamalari grafik ile gdsterilmistir. Grafige gore

GS ile tiretilen vazo tasarimi yenilik 6l¢egi ortalamasi (2,32) Fusion 360 ile iiretilen vazo

tasarimi yenilik olgegi ortalamasindan (1,57) yiiksektir. GS ile iiretilen aydinlatma tasarimi

yenilik 0l¢egi ortalamasi (2,45) Fusion 360 ile iiretilen aydinlatma tasarimi yenilik 6lgegi

ortalamasindan (1,9) yiiksektir. Yine benzer sekilde GS ile iiretilen oturma birimi tasarimi

yenilik 6l¢egi ortalamasi (2,05) Fusion 360 ile iiretilen aydinlatma tasarimi yenilik 6lgegi

ortalamasindan (1,8) yiiksektir.

Cesitlilik dlgegi ortalamalari

3
245
25 232 ;
2.05
2 1,9 1.8
1.57
1.5
1
0.5
0
® Fusion 360 TC 1 mGS TC 1 » Fusion 360 TC 2
mGSTC2 » Fusion 360 TC 3 # GS TC 3

Sekil 4.40. Fusion 360 ve GS ¢esitlilik 6l¢cegi ortalamalari

Yenilik ol¢eginde oldugu gibi ¢esitlilik 6l¢egi verilerinin analizinde de Wilcoxon Signed-

Ranks Test kullanilmistir.
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Cizelge 4.30’da katilimcilarin Fusion 360 ve GS’de iirettikleri vazo tasarimlarina ait
cesitlilik Olgegine gore aldiklari puanlarin ortalamalari, standart sapmalar1 ve Wilcoxon
Signed-Ranks Test kullanilarak elde edilen anlamlilik test sonuglar1 verilmistir. Buna gore
p degeri 0,000 oldugu icin katilimcilarin Fusion 360 ile iirettikleri vazo tasarimi yenilik
Olcegi puanlan ile GS ile irettikleri vazo tasarimi gesitlilik 6l¢egi puanlari arasinda

istatistiksel olarak ¢ok yiiksek diizeyde anlamli bir fark vardir.

Cizelge 4.30. Vazo tasarimi (TC 1) cesitlilik 6lcegi verileri

n X s p
Fusion 360 20 1,57 ,46665

,000
GS 20 2,32 ,40636

Cizelge 4.31°de katilimcilarin Fusion 360 ve GS’de iirettikleri aydinlatma tasarimlarina ait
cesitlilik Olcegine gore aldiklar1 puanlarin ortalamalari, standart sapmalari ve Wilcoxon
Signed-Ranks Test kullanilarak elde edilen anlamlilik test sonuglar1 verilmistir. Buna gore
p degeri 0,001 oldugu i¢in katilimcilarin Fusion 360 ile iirettikleri aydinlatma tasarimi
yenilik dlgegi puanlar ile GS ile tirettikleri aydinlatma tasarimu ¢esitlilik 6lgegi puanlar

arasinda istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli bir fark vardir.

Cizelge 4.31. Aydinlatma tasarimi (TC 2) gesitlilik 6l¢egi verileri

n X S p
Fusion 360 20 1,90 47573
,001
GS 20 2,45 ,53558

Cizelge 4.32°de katilimcilarin Fusion 360 ve GS’de {iirettikleri oturma birimi tasarimlarina
ait ¢esitlilik 6l¢egine gore aldiklar1 puanlarin ortalamalari, standart sapmalar1 ve Wilcoxon
Signed-Ranks Test kullanilarak elde edilen anlamlilik test sonuglar1 verilmistir. Buna gore
p degeri 0,166 ve p>0,05 oldugu i¢in katilimcilarin Fusion 360 ile iirettikleri oturma birimi
tasarimi ¢esitlilik Slgegi puanlart ile GS ile trettikleri oturma birimi tasarimi gesitlilik

Olcegi puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamustir.
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Cizelge 4.32. Oturma birimi tasarimi (TC 3) ¢esitlilik 6lgegi verileri

n X S p
Fusion 360 20 1,80 ,59383

,166
GS 20 2,05 ,51042

Katilimcilarin Fusion 360 ve GS’de iirettikleri ii¢ tasarim igin ¢esitlilik olgegine gore
aldiklar1 puanlarin ortalamalari, standart sapmalari ve Wilcoxon Signed-Ranks Test
kullanilarak elde edilen anlamlilik test sonuglar1 Cizelge 4.33’te verilmistir. Buna goére p
degeri 0,000 oldugu icin katilimcilarin Fusion 360 ile tirettikleri tasarimlarin gesitlilik
Olcegi puanlari ile GS ile irettikleri tasarimlarin ¢esitlilik 6l¢egi puanlari arasinda

istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli bir fark bulunmaktadir.

Cizelge 4.33. Tasarim ¢alismalari ¢esitlilik 6lcegi verileri

n X S p
Fusion 360 20 1,75 ,59383

,000
GS 20 2,27 ,51042

Sirec bulgular

On arastirmada oldugu gibi ana calismada da sesli diisinme protokolii ydntemi
kullanilarak 20 katilimcinin Fusion 360 ve GS kullanarak tirettikleri iki tasarim ¢alismasi
(vazo ve aydinlatma tasarimi) analiz edilmistir. Deney sirasinda kayit altina alinan ekran
gorilintiileri ve sesleri protokoller olusturularak biligsel tasarim eylemleri ve tasarim
diisiincesi tiirlerine gore kategorilere ayrilmistir. Cizelge 4.34’te vazo tasarim caligmasi
sirasinda 20 katilimemin Fusion 360 ve GS kullanirken her bir biligsel tasarim eylem

tiirline ayirdig1 zaman ve toplamlar1 saniye cinsinden rakamsal olarak verilmistir.
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Cizelge 4.34. Bilissel tasarim eylem kodlarina gore veriler (Vazo tasarimi)

Katilimer Fusion 360 Gs
No
Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal
K1 D L M D L M
42 0 14 5 0 70
484 30 86 335 10 255
Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal
K2 D L M D L M
60 20 10 20 30 30
425 30 145 400 0 200
Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal
K3 D L M D L M
40 0 10 10 0 60
500 20 80 305 10 285
Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal
K4 D L M D L M
30 15 15 10 0 100
412 10 178 280 20 300
Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal
K5 D L M D L M
40 0 40 20 0 50
435 20 145 293 0 307
Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal
K6 D L M D L M
120 20 40 0 20 120
550 0 50 260 0 340
Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal
K7 D L M D L M
0 0 40 0 30 100
550 30 20 320 0 280
Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal
K8 D L M D L M
0 30 10 0 0 0
450 50 100 275 20 305
Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal
K9 D L M D L M
20 0 20 10 0 50
490 40 70 440 20 140
Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal
K10 D L M D L M
20 10 10 0 0 40
470 20 110 395 10 195
Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal
K11 D L M D L M
10 10 40 0 0 50
520 10 70 450 0 150




Cizelge 4.34. (devam) Bilissel tasarim eylem kodlarina gore veriler (Vazo tasarimi)
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Katilimer Fusion 360 Gs
No
Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal
K12 D L M D L M
10 0 10 0 0 50
500 60 40 305 20 375
Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal
K13 D L M D L M
0 0 40 0 10 40
480 0 120 250 0 350
Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal
K14 D L M D L M
0 0 40 0 10 50
550 20 30 310 10 280
Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal
K15 D L M D L M
30 0 20 0 10 70
380 0 220 215 0 385
Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal
K16 D L M D L M
20 0 40 0 0 70
565 10 25 257 0 343
Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal
K17 D L M D L M
50 20 30 0 10 70
525 10 65 450 0 150
Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal
K18 D L M D L M
50 30 30 10 20 50
510 20 70 120 10 470
Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal
K19 D L M D L M
30 20 70 0 0 180
425 20 155 210 20 370
Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal Fiziksel Algisal Islevsel Kavramsal
K20 D L M D L M
70 0 50 10 0 50
490 20 90 235 10 355
Toplam 9711 420 1869 642 175 579 6105 160 5835 95 140 1300
% 72,49 3,13 13,95 4,79 1,30 4,32 44,71 1,17 42,79 0,69 1,02 9,53

Cizelge 4.35’te katilimcilarin Fusion 360 ve GS kullanirken her bir biligsel tasarim eylem

tiirline ayirdiklar siirelerin ortalamalar (X), standart sapma (s) ve anlamlilik degerleri (p)

verilmistir. Buna gore Fusion 360 ve GS arasinda islevsel eylem tiirii disinda diger tiim

eylem tiirlerinde anlaml1 bir fark oldugu (p<0,001) goriilmektedir.



162

Cizelge 4.35. Bilissel tasarim eylem kodlarina gore veriler (Vazo tasarimi)

Fusion 360 GS

X s X s p

Kategoriler  Adlar  Agiklamalar

Fiziksel D Tasvir yapma 48;,5 5157 30525 $7.00 0,000%**
L Onceki tasvirlere bakma 21 15,86 8 8,33 0,000%**
M Diger hareketler 9345 53,72 291,75 88,55  0,000%**
Algisal Elemanlarin gorsel
Ozelliklerine bakma

Ogeler arasindaki
uzamsal iliskilere bakma
Elemanlar: diizenleme ve
karsilastirma
Islevsel Eserler ve insan/doga
arasidaki etkilesimin
arastirilmast
Insanlarin psikolojik
tepkilerinin
degerlendirilmesi
Kavramsal Tercih yapma, estetik
degerlendirme
Hedef belirleme
Bilgiyi diizeltme

32,1 29,33 4,75 6,78 0,000%**

8,75 10,98 7 10,31 0,551

28,95 16,79 63,50 33,28 0,000%**

**¥p < 0.001
X: Ortalama
s: Standart sapma

Sekil 4.41°de 20 katilimcinin vazo tasarimi deneyinde Fusion 360 ve GS kullanirken her
bir biligsel tasarim eylem tiirlinde gegirdikleri toplam siireler yiizde cinsinden pasta ve
siitun grafikleri ile gosterilmistir. Buna gore fiziksel eylemlerden D eylemlerine (Tasvir
yapma: Her tiirden eskiz (¢izgiler, daireler, oklar, kelimeler)) Fusion 360 kullanirken
ayirdig siire (%72,49) GS kullanirken ayirdig siirenin (%44,77) 1,5 katindan fazladir. Bu
veriler bir 6nceki boliimde verilen toplam vazo tasarimi alternatif sayilar1 (Fusion 360; 87,
GS; 183) ile iliskilendirildiginde Fusion 360 kullanirken her bir eskize ayrilan siire
ortalama 111,62 sn. (9711/87) GS kullanirken her bir eskize ayrilan siire ortalamasinin ise
(6105/183) 38,93 sn. oldugu goriilmektedir. Buna gore GS kullanirken katilimcilarin
yaklasik ii¢ kat hizli iiriin gelistirdikleri soylenebilir.

Diger bir fiziksel eylem olan L eylemlerine (Onceki tasvirlere bakma) Fusion 360
kullanirken ayrilan ortalama stirenin (%3,13) GS kullanirken ayrilan ortalama siirenin
(1,17) yaklasik ti¢ kat1 oldugu goriilmektedir. Buna gore GS kullanirken katilimeilar bir

onceki tasvirlere bakmaya daha az gereksinim duymuslardir denebilir.
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Diger bir eylem tiirii olan algisal eylemlere bakildiginda (Elemanlarin gorsel 6zelliklerine
bakma: sekiller, boyutlar, dokular, iliskiler; 6geler arasindaki uzamsal iligkilere bakma:
yakinlik, hizalama, kesisim ve elemanlar1 diizenleme ve karsilastirma: gruplama, benzerlik,
kontrast) Fusion 360 kullanirken ayrilan siirenin (%4,79) GS kullanirken ayrilan siirenin

(%0,69) yaklasik 7 kat1 oldugu goriilmektedir.

Hem Fusion 360 hem de GS kullanirken iglevsel eylem tiiriine ayrilan siire yiizdeleri
(Fusion 360; %1,30, GS; %1,02) cok diisiiktiir. Bu durum tasarim caligmasinin (vazo

tasarimi) form odakli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Katilimeilarin GS kullanirken kavramsal tasarim eylem tiirtine (Tercih yapma, estetik
degerlendirme; hedef belirleme ve bilgiyi diizeltme) ayirdiklar stire (%9,53) Fusion 360
kullanirken ayirdiklar siirenin (%4,32) iki katindan daha fazladir.

Fusion 360 Biligsel tasarim eylem kodlarina gore
yiizdeleri

1,30%

4,79%

N\ 432%

= Fusion 360 FD
= Fusion 360 FL
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= Fusion 360 Algisal
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GS Biligsel tasarim eylem kodlarina gore

yiizdeleri
1.02% -, g 5305
0.69% i = GSFD
= GS FL
= GS FM
= GS Algisal
= GS Iglevsel

= GS Kavramsal

1.17%

Sekil 4.41. Bilissel tasarim eylem kodlar1 veri grafigi



164

Bilissel Tasarim Eylem Kodlar1 Veri Grafigi
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Sekil 4.41. (devam) Bilissel tasarim eylem kodlar1 veri grafigi

Cizelge 4.36’da 20 katilimcinin vazo tasarim ¢aligmasi sirasinda Fusion 360 ve GS

kullanirken her bir tasarim diisiincesine ayirdigi siireler ylizde cinsinden verilmistir.

Cizelge 4.36. Tasarim diisiincesi tiirlerine gore veriler (Vazo tasarimi)

Katilimct Fusion 360 GS
No
Iraksak Yakinsak Yansitici Iraksak Yakinsak Yansitici
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
K1 30 70 0 60 40 0
K2 20 80 0 40 60 0
K3 50 50 0 70 30 0
K4 60 40 0 80 10 10
K5 90 10 0 90 10 0
K6 50 50 0 50 50 0
K7 100 0 0 100 0 0
K8 75 25 0 75 25 0
K9 75 25 0 80 20 0
K10 50 50 0 75 25 0
K11 70 30 0 80 20 0
K12 50 50 0 75 25 0
K13 100 0 0 80 20 0
K14 50 20 30 50 50 0
K15 50 50 0 100 0 0
K16 50 50 0 75 25 0
K17 50 50 0 75 25 0
K18 60 40 0 60 40 0
K19 50 50 0 75 25 0
K20 50 50 0 50 50 0
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Cizelge 4.37°da 20 katilimcinin vazo tasarim calismasi sirasinda Fusion 360 ve GS
kullanirken her bir tasarim diisiincesine ayirdigi siirenin yiizde cinsinden ortalamalar1 (X),
standart sapma (s) ve anlamlilik degerleri (p) verilmistir. Buna gore 1raksak ve yakinsak
diistince tiirlerindeki anlamlilik degerleri sirasiyla p=0,002 ve p=0,010 seklindedir.
Dolayisiyla bu iki tasarim diisiincesi tiiriinde Fusion 360 ve GS arasinda anlamli bir fark

vardir.

Cizelge 4.37. Tasarim diisiincesi tiirlerine gore veriler (Vazo tasarimi)

Fusion 360 GS
Tirler X S X S p
Iraksak 59 20,68 72 16,17 0,002%**
Yakisak 39,50 21,08 27,50 16,58 0,010*
Yansitict 1,5 6,70 0,5 2,23 0,541
*p <0.05; **p < 0.01
X: Ortalama

s: Standart sapma

Sekil 4.42°de katilimcilarin vazo tasarimi ¢alismasi sirasinda Fusion 360 ve GS
kullanirken ii¢ tasarim diisiincesi tiirline ayirdiklar: siirelerin ortalamalar siitun grafigi ile
verilmigtir. Katilimcilarin iraksak diisiince tiiriine (Tasarim ilerledikge tek tek yeni ve
farkli tasarimlar dretilir. Tasarimcinin bu tiir bir eskiz yoluyla yanal ve farkli diisiindiigii
varsayilabilir.) GS kullanirken ayirdig: siire (%72) Fusion 360 kullanirken ayirdig: siireden
(%59) daha fazladir. Diger bir deyisle GS kullanirken katilimcilar bir tasarim {izerine

yogunlagmak yerine, yeni ve farkl tasarim alternatifleri gelistirmeye yonelmislerdir.

Katilimcilarin yakinsak diisiince tiiriine (Tasarimet, belirli bir fikri ifade etmeye odaklanir.
Karmagiklik ve somutluk i¢cinde kademeli bir artigla yakinsak bir sekilde diisiiniir.) Fusion
360 kullanirken ayirdigi siire (%39,5) GS kullanirken ayirdigr siireden (%27,5) daha
fazladir. Diger bir deyisle Fusion 360 kullanirken katilimcilar bir fikir {izerinde daha fazla

diistinmeye ve onu gelistirmeye yogunlagmislardir.
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Sekil 4.42. Tasarim diisiincesi tiirlerine gore veri grafigi (Vazo tasarimi)

Cizelge 4.38’de aydinlatma tasarim g¢alismasi sirasinda 20 katilimcinin Fusion 360 ve GS

kullanirken her bir biligsel tasarim eylem tiirline ayirdigi zaman ve toplamlar1 saniye

cinsinden rakamsal olarak verilmistir.

Cizelge 4.38. Bilissel tasarim eylem kodlaria gore veriler (Aydinlatma tasarimi)

Katilimer Fusion 360 Gs
No
Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal
K1 D L M D L M
115 30 25 10 30 80
831 40 329 645 40 515
Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal
K2 D L M D L M
140 0 30 20 10 100
945 60 195 960 25 215
Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal
K3 D L M D L M
110 0 10 30 0 100
980 30 190 682 20 498
Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal
K4 D L M D L M
100 0 0 10 0 190
980 50 170 657 20 523
Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal
K5 D L M D L M
110 0 60 20 0 150
865 30 305 790 30 380
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Cizelge 4.38. (devam) Bilissel tasarim eylem kodlarina gore veriler (Aydinlatma tasarimi)

Katilimet

No Fusion 360 GS
Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal
K6 D L M D L M
120 20 70 40 0 120
812 60 328 380 0 220
Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal
K7 D L M D L M
40 0 30 0 0 80
1075 20 105 765 20 415
Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal
K8 D L M D L M
50 0 30 20 20 30
1105 0 95 715 10 475
Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal
K9 D L M D L M
50 0 40 10 0 70
1050 10 140 970 0 230
Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal
K10 D L M D L M
90 0 10 10 0 30
1080 40 80 865 30 305
Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal
K11 D L M D L M
70 20 50 20 0 130
1005 60 135 735 20 445
Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal
K12 D L M D L M
90 30 40 0 0 90
970 20 210 685 0 515
Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal
K13 D L M D L M
60 0 130 0 20 250
900 50 250 650 0 550
Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal
K14 D L M D L M
60 20 10 0 0 70
1065 0 135 850 0 350
Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal
K15 D L M D L M
70 0 60 0 0 100
995 50 155 715 10 475
Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal
K16 D L M D L M
80 0 90 0 0 120
1075 20 105 805 0 395
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Cizelge 4.38. (devam) Bilissel tasarim eylem kodlarina gore veriler (Aydinlatma tasarimi)

Katilimer Fusion 360 GS
No
Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal
K17 D L M D L M
50 0 30 10 0 70
1140 30 30 800 20 380
Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal
K18 D L M D L M
80 0 60 30 10 50
940 20 240 565 0 635
Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal
K19 D L M D L M
160 10 200 0 30 240
850 60 290 510 40 650
Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal Fiziksel Algisal | Islevsel | Kavramsal
K20 D L M D L M
170 10 80 20 0 80
1010 0 190 725 0 475
Toplam | 19673 | 650 | 3677 1815 140 1055 14469 | 285 | 8646 250 120 2150
% 72,83 | 24 | 14,57 6,71 0,51 39 55,82 | 1,09 | 33,35 0,96 0,46 8,29

Cizelge 4.39°da katilimcilarin Fusion 360 ve GS kullanirken her bir biligsel tasarim eylem
tiirline ayirdiklar siirelerin ortalamalar1 (X), standart sapma (s) ve anlamlilik degerleri (p)
verilmigtir. Buna gore Fusion 360 ve GS arasinda islevsel eylem tiirii disinda diger tim

eylem tiirlerinde anlaml1 bir fark oldugu (p<0,001) goriilmektedir.

Cizelge 4.39. Bilissel tasarim eylem kodlarina gore veriler (Aydinlatma tasarimi)

Fusion 360 GS
Kategoriler Adlar  Agiklamalar X S X s P
Fiziksel D Tasvir yapma 983,65 95,35 723,45 141,33 0,000%***
L Onceki tasvirlere bakma 32,5 20,99 14,25 14,07 0,000%**
M Diger hareketler 183,85 85,44 43230 125,14 0,000%**
Algisal Elemanlarin gorsel
Ozelliklerine bakma

Ogeler arasindaki
uzamsal iliskilere bakma
Elemanlar1 diizenleme
ve kargilagtirma

Islevsel Eserler ve insan/doga
arasidaki etkilesimin
aragtirilmast
Insanlarin psikolojik
tepkilerinin
degerlendirilmesi

90,75 37,21 12,50 12,08 0,000%**

7 10,80 6 10,46 0,748
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Cizelge 4.48. (devam) Bilissel tasarim eylem kodlarina gore veriler (Aydinlatma tasarimi)

Fusion 360 GS
Kategoriler Adlar  Aciklamalar X s X S P
Kavramsal Tercih yapma, estetik
degerlendirme
Hedef belirleme 52,75 46,83 107,50 60,51 0,000%**
Bilgiyi diizeltme
##%p < 0.001
X: Ortalama

s: Standart sapma

Sekil 4.43°te 20 katilimcinin aydinlatma tasarimi deneyinde Fusion 360 ve GS kullanirken
her bir biligsel tasarim eylem tiirtinde gegirdikleri toplam siireler ylizde cinsinden pasta ve
siitun grafikleri ile gosterilmistir. Buna gore fiziksel eylemlerden D eylemlerine (Tasvir
yapma: Her tiirden eskiz (¢izgiler, daireler, oklar, kelimeler)) Fusion 360 kullanirken
ayirdigy stire (%73,83) GS kullanirken ayirdigr siirenin (%55,82) 1,5 katina yakindir. Bu
veriler bir 6nceki boliimde verilen toplam aydinlatma tasarimi alternatif sayilar1 (Fusion
360; 110, GS; 203) ile iliskilendirildiginde Fusion 360 kullanirken her bir eskize ayrilan
siire ortalama 178,84 sn. (19673/110) GS kullanirken her bir eskize ayrilan siire
ortalamasinin ise (14469/183) 71,27 sn. oldugu goriilmektedir. Buna gére GS kullanirken
katilimcilarin yaklasik 2,5 kat daha hizli {irtin gelistirdikleri soylenebilir.

Diger bir fiziksel eylem olan L eylemlerine (Onceki tasvirlere bakma) Fusion 360
kullanirken ayrilan ortalama siirenin (%2,4) GS kullanirken ayrilan ortalama siirenin
(%1,09) iki katindan fazla oldugu goriilmektedir. Buna goére yine vazo tasarimi deneyinde
oldugu gibi GS kullanirken katilimcilar bir 6nceki tasvirlere bakmaya daha az gereksinim

duymuslardir denebilir.

Diger bir eylem tiirli olan algisal eylemlere bakildiginda (Elemanlarin gorsel 6zelliklerine
bakma: sekiller, boyutlar, dokular, iliskiler; 6geler arasindaki uzamsal iliskilere bakma:
yakinlik, hizalama, kesisim ve elemanlar1 diizenleme ve karsilastirma: gruplama, benzerlik,
kontrast) Fusion 360 kullanirken ayrilan siirenin (%6,71) GS kullanirken ayrilan siirenin

(%0,96) yaklasik 7 kat1 oldugu goriilmektedir..

Hem Fusion 360 hem de GS kullanirken islevsel eylem tiirline ayrilan siire ylizdeleri
(Fusion 360; %0,51, GS; %0,46) ¢cok diisiiktiir. Bu durum aydinlatma tasarim ¢alismasinin

form tizerine odaklanmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.43. Biligsel tasarim eylem kodlar1 veri grafigi (Aydinlatma tasarimi)

Cizelge 4.40°da 20 katilimcinin aydinlatma tasarim ¢alismasi sirasinda Fusion 360 ve GS

kullanirken her bir tasarim diigiincesine ayirdigi siireler yiizde cinsinden verilmistir.
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Cizelge 4.40. Tasarim diisiincesi tiirlerine gore veriler (Aydinlatma tasarimi)

Katilimer Fusion 360 GS
No
Iraksak Yakinsak Yansitici Iraksak Yakinsak Yansitici

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
K1 50 30 20 80 10 10
K2 65 35 0 70 20 10
K3 65 35 0 90 0 10
K4 70 30 0 80 20 0
K5 70 30 0 70 30 0
K6 70 30 0 0 100 0
K7 100 0 0 50 30 20
K8 75 25 0 80 20 0
K9 75 25 0 100 0 0
K10 50 50 0 80 20 0
K11 50 50 0 75 15 10
K12 40 60 0 80 20 0
K13 75 25 0 80 20 0
K14 50 50 0 80 20 0
K15 50 30 20 80 10 10
K16 60 20 20 70 20 10
K17 60 30 10 80 10 10
K18 75 25 0 60 40 0
K19 75 15 10 100 0 0
K20 50 15 10 100 30 0

Cizelge 4.41°de 20 katilimcinin aydinlatma tasarimi ¢alismasi sirasinda Fusion 360 ve GS
kullanirken her bir tasarim diigiincesine ayirdig: siirenin yiizde cinsinden ortalamalari (X),
standart sapma (s) ve anlamlilik degerleri (p) verilmistir. Buna gore 1raksak ve yakinsak
diislince tiirlerindeki anlamlilik degerleri sirasiyla p=0,007 ve p=0,002 seklindedir.
Dolayistyla Fusion 360 ve GS bu iki tasarim diislincesi tiirli agisindan anlamli olarak

farklidir.

Cizelge 4.41. Tasarim diisilincesi tiirlerine gore veriler (Aydinlatma tasarimai)

Fusion 360 GS
Tiirler X s X . P
Iraksak 63,75 14,13 71,75 14 0,007**
Yakinsak 32,25 14,09 17,75 13,22 0,002**
Yansitict 4 7,53 4,5 6,04 0,772
*#p < 0.01
X: Ortalama

s: Standart sapma

Sekil 4.44’te katilimcilarin aydinlatma tasarimi c¢alismasi sirasinda Fusion 360 ve GS
kullanirken tii¢ tasarim diisilincesi tiiriine ayirdiklar siirelerin ortalamalari siitun grafigi ile

verilmistir. Katilimcilarin 1raksak diistince tiirtine GS kullanirken ayirdig: siire (%77,75)
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Fusion 360 kullanirken ayirdig: siireden (%63,75) daha fazladir. Vazo tasarimi deneyinde
oldugu gibi katilimcilarin GS kullanirken bir tasarim iizerine yogunlagmak yerine, yeni ve
farkli tasarim alternatifleri gelistirme egiliminde oldugu goriilmiistiir. Bu iki uygulama
sirasinda iiretilen alternatif sayilarina bakildiginda da (Fusion 360; 110, GS; 203) bu sonug

dogrulanmaktadir.

Katilimcilarin yakinsak diisiince tiiriine (Tasarimci, belirli bir fikri ifade etmeye odaklanir.
Karmasiklik ve somutluk i¢cinde kademeli bir artigla yakinsak bir sekilde diisiiniir.) Fusion
360 kullanirken ayirdigr siire (%32,25) GS kullanirken ayirdigi siireden (%17,75) daha
fazladir. Diger bir deyisle Fusion 360 kullanirken katilimcilar bir fikir tizerinde daha fazla

diistinmeye ve onu gelistirmeye yogunlagmislardir.

Tasarim diisiincest tiirlerine gore vert grafigi
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Sekil 4.44. Tasarim diisiincesi tiirlerine gore veri grafigi (Aydinlatma tasarimzi)



173

5. SONUC VE ONERILER

Bu calismanin amaci, sanal gergeklik (SG) uygulamalar i¢in bir uzaktan egitim modeli
kurgulayarak s6z konusu uygulamalarin kavramsal tasarim evresinde kullaniminin
alternatif sayisi, cesitlilik, yenilik Olcekleri ve bilissel tasarim eylemleri ve tasarim
diistincesi tiirleri tizerinden BDT araclar ile karsilastirilarak avantajlarinin ortaya konmasi
ve elde edilecek sonuglar dogrultusunda s6z konusu teknolojilerin endiistriyel tasarim
egitimine entegrasyonu ile ilgili Onerilerde bulunulmasidir. Bu ama¢ dogrultusunda
kurgulanan caligmada literatiir taramasim takiben Gazi Universitesi Endiistriyel Tasarim
Boliimii 4. sinif 6grencilerinin katilimi ile 6n aragtirma ve ana ¢alisma olmak iizere iki
asamal1 bir siire¢ ylriitiilmiistiir. COVID-19 pandemisi sirasinda yiiriitiilen bu ¢alisma tiim
pandemi kosullar1 g6z oniinde bulundurularak kurgulanmistir. Bu boliimde, deneyler ve
anketler sonucunda elde edilen bulgular literatiirle iliskilendirilip yorumlanarak sirasiyla

sunulmaktadir. Son béliimde ise ileriki ¢aligmalara yonelik 6neriler verilmektedir.

Buradalik algist:

GS kullanirken katilimecilarin  sanal ortamda buradalik algilarimin  ytliksek oldugu,
kendilerini uygulamaya yiiksek seviyede dahil edebildikleri goriilmektedir. Buradalik
algisinin yiiksek olmasi katilimcilarin GS kullanirken hem alternatif sayisi, yenilik ve
cesitlilik 6lceginde aldiklart puanlart hem de kullanilabilirlik ile ilgili memnuniyetlerini

olumlu etkiledigi ve bu sonucun da literatiirii de destekledigi sdylenebilir.

Simiilator rahatsizlig::

Literatiire gore toplam puani 20'nin iizerinde olan bir simiilator "koti" olarak kabul edilir
(Stanney vd., 1997). Bu ¢alisma kapsaminda egitimler ve deneyler sirasinda katilimcilarin
GS uygulamasi ile gegirdikleri stire maksimum bir saat olacak sekilde kurgulanmistir. Bu
stireler gbz onilinde bulundurularak ve literatiirle iliskilendirilerek GS kullaniminin saglik
acisindan uygun oldugunu sdylemek miimkiindiir. GS ile gegirilen siirenin artmasi halinde
yasanabilecek rahatsizliklar1 analiz edebilmek i¢in daha wuzun siireli deneylerin

uygulanmasina ihtiya¢ vardir.
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Kullanilabilirlik:

Anket sonuglarina bakildiginda GS uygulamasinin sistem kullanisliligi, bilgi kalitesi, ara
yliz kalitesi alt boyutlar1 ve genel tatmin seviyesi kullanilabilirligi ile ilgili katilimcilarin

memnuniyetinin yiiksek oldugunu séylemek miimkiindiir.

Korelasyon analizine bakildiginda Sanal Gergeklik - Gravity Sketch anketi ile Bilgisayar
Sistemi Kullanilabilirlik Anketi arasinda yiiksek derecede pozitif ve anlamli bir iliski
oldugu gortilmistiir. Diger bir deyisle Bilgisayar Sistemi Kullanilabilirlik Anketini yiiksek
puanlayanlar Sanal Gergeklik - Gravity Sketch anketini de yiiksek puanlamislardir. Bu
durum, GS uygulamasinin kullanilabilirligi ile ilgili katilimecilarin memnuniyetinin yiiksek
olmasimin uygulamanin genel igerigi ile ilgili memnuniyetinin de yiiksek olmasina katk1

sagladig1 seklinde yorumlanabilir.

Gravity Sketch ile ilgili katilimer degerlendirmeleri:

Sanal Gergeklik-Gravity Sketch Degerlendirme Anketi sonuglarina gére uygulamanin hizl
ve kolay olmasi, {irtinii farkli agilardan gorebilme ve ii¢ boyutlu olarak daha iyi algilama
gibi 6zelliklerinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. GOriisme sorularina verilen yanitlarina gore
yine anket sonuglarina benzer sekilde GS’in kolay ve hizli olmasi, li¢ boyutlu diisiinme ve
algilamadaki kolayligi, li¢ boyutlu modeli farkli agilardan gérmenin kolay ve hizli olmasi
ve arayiiziin basit ve agiklayici olmasi gibi 6zellikleri vurgulanmistir. Ayrica katilimeilar
GS’1 Fusion 360 ile karsilastirdiklarinda yine benzer ozellikler 6n plana c¢ikmaktadir.
GS’in daha hizli oldugu deney sonuclarinda alternatif sayis1 ve cesitlilik Slgeklerinde
katilimcilarin daha yiiksek puanlar almalariyla da desteklenmistir. Katilimcilar yasadiklar
deneyim sonunda GS uygulamasinin hizli ve esnek modelleme 6zelligi nedeniyle tasarim
stireglerinin ilk evreleri olan “fikir liretme ve konsept gelistirme” evrelerinde daha verimli
olacagi goriistindedir.  Ayrict katilimcilarin  bir kismi GS  uygulamasinda insan
modellerinin hazir bulunmasi ve iirlin baglami olusturmanin kolay olmasi nedeniyle s6z
konusu uygulamanin sunum asamasinda da kullanilabilecegini ifade etmistir. Bu
calismadaki gibi basa takili gostergelerin kullanildigi 1997-2023 yillar1 arasinda
yayinlanan deneysel ¢alismalara bakildiginda (Bknz. Boliim 2.1.6) tasarim siireglerinin
iiriin degerlendirme ve prototipleme gibi son evrelerine yogunlastigi goriilmektedir. Bu

calismada ise Cecil ve Kanchanapiboon (2007) ve Camburn vd. (2017) aragtirmalarina
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benzer sekilde SG tasarim uygulamalarinin erken evrelerde de kullaniminin uygun ve

verimli oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Katilmeilar GS uygulamas: ile organik ve akiskan formlar1 daha kolay
modelleyebildiklerinin altin1 ¢izmistir. Katilimcilar bu durumu GS uygulamasinin hem
modelleme ortami hem de modelleme araglar1 olarak daha esnek ve 0Ozgilir olmasina
baglamaktadir. Ayrica katilimcilar GS kullanirken ii¢c boyut modellerine istedikleri kadar
yakinlasip uzaklasabildikleri, gercek Olciileri ile gorebildikleri ve etrafinda istedikleri gibi

dolasabildikleri i¢in her dl¢ekte tirliniin modellenmesinin avantajli oldugunu vurgulamistir.

GS uygulamasinda eklenmesi ve degistirilmesi gereken noktalar soruldugunda “kesme ve
¢ikarma aracinin eklenmesi, hacimleri birlestirme, hacimleri ¢ikarma aracinin eklenmesi,
baslarken Olcti girilebilmesi, malzeme sayisinin artirilmasi ve render araglarinin
gelistirilmesi” cevaplart alinmistir. Bu bahsedilen o6zellikler katilimeilarin kullanmaya
alistk olduklart BDT araglarinin 6zellikleridir. Dolayisiyla katilimeilarin  halihazirda
kullandiklar1 modelleme araglarindaki aliskanliklarini kullanmaya yeni basladiklar1 bir
aracta da devam ettirme arzularinin oldugunu sdylemek miimkiindiir. GS kullanict geri
bildirimleriyle devamli olarak giincellenen bir uygulama oldugu i¢in bu ¢alismadan elde

edilen bu verilerin uygulamanin gelistirilmesi adina da katki saglayacag diistintilmektedir.

Uzaktan egitim:

On aragtirma sirasinda Covid-19 pandemisinin ortaya ¢ikmasi nedeniyle bu arastirma tiim
pandemi kosullar1 g6z Oniinde bulundurularak uzaktan egitim seklinde yiiriitilmiistiir.
Arastirmaci tarafindan hazirlanan egitim videolart ve mevcut videolar kullanilmus,
goriintiilii goriisme ile desteklenmis ve bulut platformunun avantajlar1 kullanilmistir. Her
bir katilimci ile on giin siiren egitim ve deney siirecinde hastalik, seyahat vs. gibi dis

etkenler disinda donanimsal ya da yazilimsal herhangi bir aksaklik yasanmamastir.

Katilimcilara GS uygulamasiin uzaktan egitim ile verilmesinin verimli olup olmadigi
soruldugunda tiim katilimcilar verimli oldugunu ve hatta katilimcilarin ¢ogunlugu yiiz
yilize egitimden daha verimli oldugunu bildirmistir. Uzaktan egitimin egitmenle iletisim
kurabilme, fiziksel alanla smirli kalmama, bireysel calisabilme, gozliiklere istedikleri

zaman ulasabilmeleri ve kendi hizlarinda esnek caligabilme gibi avantajlari oldugunu
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belirtmislerdir. Egitim ve deney siirecinde katilimcilar tarafindan yapilan ¢alismalar bulut
platformu tizerinden takip edilebildigi i¢in de siirecin takibi kolaylagmistir. Uzaktan egitim
sirasinda gozliiklerin katilimcilara tek tek iletilmesi ve geri alinarak diger katilimcilara
ulagtirtlmast ~ sirasinda  yasanan zaman kaybi arastirmaci tarafindan yasanan
dezavantajlardan biridir. Dolayisiyla gozliiklerin tedarik siireci farkli bir yontem

gelistirilerek hizlandirilabilir.

Ozetle uzaktan egitimin 6grencilere farkli yerlerden erisim saglayarak daha genis bir

kitleye ulasmay1 ve daha esnek bir 6grenme ortami sunmay1 miimkiin kildig1 sdylenebilir.

Endiistriyel tasarim egitimi ve profesyonel hayat:

Katilimcilar teknoloji ilerledik¢e tasarim egitimi miifredatinin da buna gore degismesi
gerektigini ve SG’nin bu doniisiimde rol oynayabilecegini ifade etmistir. Baz1 katilimcilar
SG’nin BDT ve iletisim teknikleri gibi derslere ve mobilya ve aydinlatma tasarimi gibi
segmeli derslere entegre edilebilecegini One siirmislerdir. Ayrica, tiim katilimcilar
profesyonel yasamlarinda GS uygulamasini kullanmaya devam etme isteklerini dile
getirmistir. Bunun sebepleri arasinda fikir iiretmeye yardime1 olmasi, fikirleri aktarmadaki
hiz1 ve etkinligi, gorsellestirme ve modelleme becerilerini gelistirme potansiyeli ve motive
edici etkisi sayilabilir. Baz1 katilimcilar ayrica GS kullanmanin bir aligkanlik haline
geldigini ve becerilerini daha da gelistirmek icin kullanmaya devam etmek istediklerini

belirtmistir.

Genel olarak, GS uygulamasimin endiistriyel tasarim egitimine entegre edilebilecegi ve
tasarimcilart  profesyonel uygulamalarinda destekleme potansiyeline sahip oldugu
goriilmektedir. Bu uygulamalarin endiistriyel tasarim egitimine entegrasyonu ile ilgili
katilimcilarin da belirttigi gibi se¢gmeli ders dahilinde kurgulanabilecegi diisliniilmektedir.
Mevcut SG gozliigii sayisi ile orantili olarak belirlenecek kontenjan dahilinde bu derslerin

hem uzaktan hem de yiiz ylize egitim sistemi ile yiiriitiilebilecegi sonucuna ulasiimistir.

Alternatif sayisi, yenilik, ¢esitlilik:

20 katilmcinin Fusion 360 ve GS kullanarak her bir tasarim calismasi i¢in iirettikleri

alternatif sayilarinin ortalamalarina bakildiginda ii¢ tasarim c¢alismasi icin de GS’de
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iiretilen alternatif sayilarinin Fusion 360 ile iiretilen alternatif sayilarindan daha fazla
oldugu goriilmektedir. Her ii¢ tasarim i¢in Fusion 360 ile iirettikleri alternatif sayilari, GS
ile Uirettikleri alternatif sayilar1 arasinda istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli bir fark

oldugu goriilmiistiir.

Bu veriler, biligsel tasarim eylem tiirlerinden fiziksel eylemlere ait veriler ile
birlestirildiginde GS kullanirken katilimcilarin yaklasik ti¢ kat hizli iirlin gelistirdikleri
sOylenebilir. Benzer sekilde aydmlatma {iriinii tasarimi deneyinde GS kullanirken
katilmcilarin iki bucuk kat hizli iiriin gelistirdiklerini sdylemek miimkiindiir. Sanal
Gergeklik-Gravity Sketch Degerlendirme Anketi sonuglart ve goriigme sorulart igerik
analizine bakildiginda da katilimcilarin GS aracin1 daha hizli buldugu goriilmektedir.
Ayrica katilimeilarin GS  kullanirken her bir eskizde daha az zaman gegirmeleri,

katilimcilarin yinelemeli tasarima daha az bagimli oldugu seklinde de yorumlanabilir.

Katilimcilarin Fusion 360 ve GS kullanarak her bir tasarim ¢aligmasinin yenilik 6lgeginde
aldiklar1 puanlarin ortalamalarina bakildiginda GS ile {iretilen tasarim caligmalarinda
alinan puanlarin ortalamasi Fusion 360 ile iiretilen tasarim calismalarinda alinan puanlarin
ortalamasindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Vazo ve aydinlatma iirlinii tasarimi
yenilik 6l¢eginde alinan ortalama puanlar arasinda istatistiksel olarak yiiksek diizeyde
anlaml bir fark bulunmusken, oturma birimi tasarimi ortalama puanlar1 arasinda anlamli
bir fark bulunamamustir. Bu durum oturma birimi tasarim calismasinda verilen siirenin
daha uzun olmasi ya da bu {iriiniin diger iki {irlinden daha karmasik ve ¢ok bilesenli
olmasindan kaynakli olabilir. Siirenin daha uzun olmasi diisiinme siiresini uzattig1 i¢in iki
modelleme araci arasindaki farkin kapanmasina neden olmus olabilir. Diger taraftan,
iriinlin karmasik ve ¢ok bilesenli olmas1 nedeniyle verilen siire her iki modelleme aracinda
yeterince yenilikgi {iriin gelistirmek icin yeterli olmamis olabilir. Bunu analiz edebilmek

icin ileri arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Katilimcilarin, ¢esitlilik 6l¢eginde her bir tasarim calismasi i¢in aldiklar1 puanlarin
ortalamalarina bakildiginda, GS kullanilarak {retilen tasarim c¢aligmalarinin puan
ortalamasinin, Fusion 360 ile iiretilen tasarim c¢aligmalarinin puan ortalamasindan daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Vazo ve aydinlatma iriini tasarimlarinin gesitlilik
Olceginde alinan ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunurken,

oturma birimi tasariminin ortalama puanlari arasinda anlamli bir fark tespit edilememistir.
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Bu durumun yenilik 6lgeginde oldugu gibi oturma birimi tasarim c¢alismasinda verilen
siirenin daha uzun olmasi ya da bu iirliniin diger iki liriinden daha karmasik ve ¢ok

bilesenli olmasindan kaynakli oldugu diistiniilmektedir.
Biligsel tasarim ve tasarim diisiincesi tiirleri:

Bu c¢alismada, 20 katilimcinin Fusion 360 ve GS kullanarak olusturduklari vazo ve
aydinlatma tasarimi ¢aligmalari, diisiince siirecinin adim adim anlatildig1 bir yontem olan
"sesli diistinme protokolii" kullanilarak analiz edilmistir. Kaydedilen ekran goriintiileri ve
seslerden olugan protokoller, biligsel tasarim eylemleri ve tasarim diislince tiirlerine gore

kategorize edilmistir.

Sonuglar, Fusion 360 ve GS arasinda islevsel eylem tiirii disinda diger tiim eylem
tiirlerinde istatiksel olarak anlamli bir fark oldugunu géstermektedir. Katilimcilarin fiziksel
eylemlerden D eylemlerine (Tasvir yapma: Her tiirden eskiz (cizgiler, daireler, oklar,
kelimeler) Fusion 360 kullanirken ayirdigi siire GS kullanirken ayirdigi siirenin 1,5
katindan fazladir. Bir onceki boliimde bahsedildigi gibi bu veriler bir 6nceki boliimde
verilen toplam vazo tasarimu alternatif sayilari ile iliskilendirildiginde GS kullanirken
katilimcilarin yaklasik iic kat hizli tirtin gelistirdikleri sdylenebilir. Tasarim diisiincesi
tiirlerine ait analizlere bakildiginda katilimcilarin iraksak diistince tiirtine GS kullanirken
ayirdigi siire Fusion 360 kullanirken ayirdig: siireden daha fazladir. Diger bir deyisle GS
kullanirken katilimeilar bir tasarim iizerine yogunlagmak yerine, yeni ve farkli tasarim
alternatifleri gelistirmeye yoOnelmislerdir. Diger taraftan bu farkin GS’nin daha hizh
alternatif tiiretmeyi saglamasindan mi yoksa disiince tlrlerindeki farkliliktan mu

kaynakladigin1 anlamak i¢in ileri aragtirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Diger bir fiziksel eylem olan L eylemlerine (Onceki tasvirlere bakma) Fusion 360
kullanirken ayrilan ortalama siirenin GS kullanirken ayrilan ortalama siirenin yaklasik ti¢
kat1 oldugu goriilmektedir. Buna gore GS kullanirken katilimeilar bir onceki tasvirlere
bakmaya daha az gereksinim duymuslardir denebilir. Bunun sebebinin GS kullanirken
tamamen {i¢ boyutlu bir ortamda olmalar1 ve irettikleri bir 6nceki alternatiflerin goriis
acilar igerisinde olmalar1 ile ilgili olabilecegi varsayiminda bulunulabilir. Diger taraftan
katilimcilarin Onceki tasvirlere bakma siirelerini etkileyen tasarim deneyimleri, gorsel

hafizalar1 veya dikkat seviyeleri gibi kigisel ozellikler de olabilir. Dolayisiyla, bu
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sonuglarin daha genis bir 6rneklem {izerinde tekrarlanmasi ve diger faktorlerin de dikkate
almmas1 gerekmektedir. Bununla birlikte, kullanicilarin GS kullanirken ii¢ boyutlu bir
ortamda calisabilmesi ve dnceki alternatiflere daha kolay erigsebilmesi tasarim siirecinde

daha hizli ve verimli olmasini saglayabilir.

Her iki tasarim g¢aligmasinda da algisal eylemler icin Fusion 360 kullanirken ayrilan
siirenin GS kullanirken ayrilan siirenin yaklagik 7 kati oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar,
GS kullaniminin algisal eylemleri daha hizli ve verimli hale getirdigini diistindiirmektedir.
Uc boyutlu bir ortamda calismak, elemanlarm boyutlarini, sekillerini, dokularmi ve
uzamsal iligkilerini daha iyi algilamayr ve elemanlar1 daha kolay diizenlemeyi ve
karsilastirmay1 saglayabilir. Ancak, yine de bu deneylerin daha genis bir orneklem

tizerinde tekrarlanmasi ve diger faktorlerin de dikkate alinmasi gerekmektedir.

Hem Fusion 360 hem de GS kullanirken islevsel eylem tiiriine ayrilan siire yiizdeleri ¢ok
diisiiktiir. Bunun nedeni deneylerde tasarlanmasi istenen iriinlerin formu ile 6ne ¢ikan
iriinler olmasindan kaynaklandigi sodylenebilir. Bu tiir tasarimlarda islevsellik yerine
estetik goriinlime daha fazla 6nem verilebilir. Dolayisiyla katilimcilarin islevsel eylemler
icin daha az siire harcadigi ve daha ¢ok form ve estetik lizerine yogunlastiklar
sOylenebilir. Diger taraftan, bu durumun kullanilan araglar etkisi ile olusabilme olasilig1 da
mevcuttur. Bunu analiz edebilmek i¢in farkl tasarim gorevleri veya farkli iiriin kategorileri

icin benzer bir calisma yapilmasi gerekmektedir.

Katilimeilarin GS kullanirken kavramsal tasarim eylem tiiriine (Tercih yapma, estetik
degerlendirme; hedef belirleme ve bilgiyi diizeltme) ayirdiklari siire Fusion 360
kullanirken ayirdiklar1 stirenin iki katindan daha fazladir. Diger bir deyisle GS
katilimcilara tasarim asamasinda tekrarlayan degerlendirmeler yapmaya tesvik etmistir
denebilir. SG ortaminda ¢alismak, kullanicilarin tasarimlarin1 daha interaktif bir sekilde
degerlendirmelerine olanak tanir. Kullanicilar, tasarim siirecinde siiriikleyici ii¢ boyutlu
ortamda modellere gergek Olcililerde ve farkli acilardan bakabilir, modellere gercek
hayattaki gibi yaklasip uzaklasarak modellerin etrafinda gezinip inceleyebilir. Bu durum
kullanicilarin tasarimlarii daha sik degerlendirme ve diizeltme sansi verebilir. Ancak yine
de bu genelleme her kullanici i¢in gegerli olmayabilir ve bireysel tercihler ve tasarim

siireclerine bagl olarak degisebilir.
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Her iki tasarim c¢alismasi i¢in de katilimcilarin iraksak diisiince tiirtine GS kullanirken
ayirdigr siire Fusion 360 kullanirken ayirdigi siireden daha fazladir. Bagka bir deyisle,
katilimcilar, GS kullanirken tek bir tasarima odaklanmak yerine, yeni ve farkli tasarim
alternatifleri gelistirmeye yonelmislerdir. iki uygulama sirasinda {iretilen alternatif
sayilarina bakildiginda da bu sonucun dogrulandig1 goriilmektedir. Bu farkin GS’nin daha
hizli alternatif {iretmeyi saglamasindan mi yoksa diislince tiirlindeki farkliliktan mu
kaynakladigin1 anlamak i¢in daha fazla analize ihtiya¢ duyulmaktadir. Diger taraftan,
katilimcilarin - yakinsak diisiince tlirline Fusion 360 kullanirken ayirdigi siire GS
kullanirken ayirdig1 siireden daha fazladir. Bagka bir deyisle Fusion 360 kullanirken
katilimcilar  bir fikir {izerinde daha fazla disinmeye ve onu gelistirmeye
yogunlagmislardir. Bu sonug, Fusion 360'nin daha yiiksek seviyede detaylandirma ve

karmasiklik sunabilmesinden kaynakli olabilir.

Katilime1 davranislart:

Tasarim deneyleri sirasinda modelleme araglarinda kullanilan komutlarin analizi,
katilimcilarin tercihleri ve modelleme ihtiyaglar1 hakkinda 6nemli bilgiler saglayabilir.
Dolayistyla, katilimcilarin vazo, aydinlatma ve oturma birimi tasarimi deneylerinde
modelleme sirasinda kullandiklar1t komutlar ve sayilari incelenmistir. Buna gore, vazo
tasarimi deneyinde her iki modelleme aracini kullanirken de en ¢ok “revolve” komutunun
kullanildigr goriilmiistiir. "Revolve" komutu, {i¢ boyutlu modellemede iki boyutlu bir
¢izimin bir eksen etrafinda dondiiriilerek li¢ boyutlu bir objeye doniistiiriilmesini saglar.
Bi¢imsel 6zelliklerinden dolay1 vazo tasarimi sirasinda katilimcilarin bu araci segmeleri

beklenen bir durumdur.

Aydinlatma {iriinii tasarimi deneyinde Fusion 360 kullanirken en sik “extrude” ve “sub-D”
komutu kullanilirken, GS kullanirken en sik “sub-D” ve “revolve” komutu kullanilmistir.
Toplam alternatif sayilari ile oranlandiginda “sub-D” komutu GS kullanirken Fusion 360’a
gore iki kat1 siklikta kullanilmistir. Oturma birimi tasarimi deneyinde ise Fusion 360
kullanirken en ¢ok “sub-D” ve “extrude” komutu kullanilirken, GS kullanirken en ¢ok
“sub-D” ve “revolve” komutu kullanilmigtir. Toplam alternatif sayilar1 ile oranlandiginda
“sub-D” komutu GS kullanirken Fusion 360’a gore aydinlatma iirlinli tasariminda oldugu
gibi iki kat siklikta kullanilmistir. "Extrude" komutu, bir diizlemi belirleyerek bu diizlemin

tizerindeki ¢izimleri ii¢c boyutlu objeye doniistiirmek icin kullanilirken, "sub-D" komutu,
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yuvarlatilmis veya organik ylizeyler olusturmak i¢in kullanilir. GS'nin "sub-D" komutunun
aydinlatma iirlinii ve oturma birimi tasarimlarinda daha sik kullanilmasi, programin bu tiir
organik ve karmasik sekilleri olusturma konusundaki istiinliigiinii yansitabilir. Ayrica,
GS’nin grid olmadan ii¢ boyutlu bir kanvas sunmasinin dogurabilecegi 6zgiir modelleme
alan1 daha esnek bigimler yaratilmasini tesvik etmis olabilir. Benzer sekilde, Fusion 360'1n
"extrude" komutunun aydinlatma {iriinii tasariminda siklikla kullanilmasi, programin daha
diizgiin ve geometrik sekilleri hizli bir sekilde olusturma konusundaki giiclinii yansitabilir.
Bu sonuglar, tasarim siirecinde farkli araglarin farkli 6zelliklerini kullanarak bu araglari
birlikte kullanmanin 6nemini vurgulamaktadir. Ek olarak, bu analizler sonucunda bir
modelleme aracinin belirli bir tasarim problemi i¢in uygun olmadigi gézlemlenirse bu arag

bu alanda iyilestirilebilir veya alternatif araclar gelistirilebilir.

5.1. Gelecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

Bu calismada SG teknolojilerinin kavramsal tasarim evresinde kullaniminin alternatif
sayisi, ¢esitlilik, yenilik 6l¢ekleri ve biligsel tasarim eylemleri ve tasarim diisiincesi tiirleri
tizerinden BDT araclar ile karsilagtirilarak avantajlarinin ortaya konmasi ve elde edilecek
sonuglar dogrultusunda s6z konusu teknolojilerin endiistriyel tasarim egitimine
entegrasyonu ile ilgili 6nerilerde bulunulmasi amaglanmaktadir. BDT araglari igerisinden
katilimeilarin daha yetkin oldugu goriilen Fusion 360 programi secilmistir. Diger taraftan
katilimcilara daha once hi¢ kullanmadiklar1 bir teknoloji ve uygulama olan GS ¢ok kisa bir
siirede Ogretilerek Fusion 360 ile karsilastirilmistir. Dolayisiyla sonraki c¢aligmalarda
katilimcilarin hi¢ kullanmadiklart iki farkli SG uygulamasinin kargilastirilmast uygun
olabilir. Bu ¢alisma kapsaminda kurgulanan deneylerde vazo, aydinlatma ve oturma birimi
gibi bigimsel Ozellikleri 6n planda olan iirlinler secilmistir. Bir sonraki ¢aligmalarda
islevsel Ozellikleri de baskin olan iiriin gruplart deneylere dahil edilebilir. Arastirma
kapsaminda egitim ve deney siireleri maksimum 60 dk olacak sekilde kurgulanmistir.
Uzun siireli kullanimlar sonrasi olusabilecek simiilatér rahatsizliklarini analiz edebilmek
icin sonraki calismalarda bu siireler artirilabilir ve farkli siirelerde katilimcilarin
yasadiklar1 rahatsizliklar ve gosterdikleri performanslar karsilastirilabilir. Arastirma siiresi
boyunca GS uygulamasi giincellenerek gelistirilmis ve yeni Ozellikler eklenmistir.
Bunlardan biri kullanicilarin ayni projede eszamanli olarak ¢alismalarina olanak taniyan
ortam tasarim Ozelligidir. Bu 6zellik sayesinde farkli kullanicilarin ayni tasarim projesi

tizerinde is birligi yapmalar1 kolaylasir ve uzaktaki kullanicilarin bir araya gelmeden



182

birlikte ¢alismalar1 saglanir. Alan yazini incelendiginde (Bknz. Bolim 2.1.6) SG
uygulamalarinin ortak tasarim siireclerinde kullanimina yonelik aragtirmalarin ¢ok sinirh

oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla ileriki aragtirmalarda GS uygulamasinin ortam tasarim

alaninda kullanimina odaklanilabilir.
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EKLER



EK-1. On Anket - BDT ve SG Farkindalik Anketi

KATILIMCI DEMOGRAFIK BILGi FORMU

Katilimci1 Numarast:

Tarih: / /
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Yasiniz

Cinsiyetiniz

OKadin
OErkek

Hangi resim diizenleme
ve BDT uygulamalarimi
kullanmaktasiniz?

Asagidaki yazilimlarla
ilgili yeterlilik
seviyenizi puanlayiniz.

2=az 3=orta

L
=
=.
O

4=iyi

5=c¢ok iyi

Rhinoceros

3DsMax

Solidworks

Fusion 360

A. Tllustrator

A. Photoshop

SketchUP
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oooojojoo
ooooojood
oooojojoo

Oooooogooao

Tasarim siirecinde hangi
donanimlari
kullantyorsunuz?

—
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=
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5=¢ok sik

Masaiistii
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O
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O

Laptop

O
O
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O
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Tablet O | O a u
Cep Telefonu | O O O |
Cizim Tableti O O O O O
3 Boyutlu Yazici | O O O a
Diger........... ] O O O O
Sanal gercekligin ne CEvet
oldugunu biliyor OHayir
musunuz?
Evetse nasil 6grendiniz?  Ointernet
OReklam
CArkadas
OEgitimei
ODiger..........
Sanal gercekligi hi¢ OEvet
deneyimlediniz mi? OHayir
Evetse nasil ve hangi
yazilim ve donanimlar1
deneyimlediniz?
Tasarim siirecinde size OEvet
faydali olabilecegini OHayir
diistiniiyor musunuz?
Neden?
Sanal gergeklik OEvet
uygulamalarinin tasarim OHayir

sirecinde kullaniminin
karmasik oldugunu
distiniiyor musunuz?
Neden?
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EK-2. Sanal Ortamda Buradalik Olgegi

SANAL ORTAMDA BURADALIK OLCEGI
(Presence Questionnaire - PQ)

Bu olcek katildigimiz uygulamada sizin ortama ne kadar dahil oldugunuzu o6lgmeyi
amaglamaktadir. Asagida verilen maddeler i¢in, kutularin altindaki agiklayici kelimeler

dogrultusunda size uygun gelen 7 kutudan birisine “X” isareti koyunuz.

Ornek:
ZORLAYICI ORTA COK
DERECEDE ZORLAYICI
DEGIL ZORLAYICI

Sanal ortamin icerisinde etrafta hareket etme sezginiz ne 6l¢iide zorlandi?

1. Olaylar1 ne dl¢iide kontrol edebiliyordunuz?

FAZLA ORTA COK FAZLA
DERECEDE
DEGIL
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EK-2. (devam) Sanal Ortamda Buradalik Olgegi

2. Ortam sizin baslattiginiz (ya da gerceklestirdiginiz) eylemlere ne dlgiide cevap

veriyordu?
DUYARLI ORTA COK DUYARLI
DERECEDE
DEGIL DUYARLI

3. Ortamla olan etkilesiminiz ne dl¢iide dogal goriintiyordu?

DOGAL ORTA COK DOGALDI
DERECEDE
DEGILDI DOGALDI

4. Tiim duyularimiz ne 6l¢iide tam olarak olaya dahildi?

DAHIL ORTA COK DAHILDI
DERECEDE
DEGILDI DAHILDI
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EK-2. (devam) Sanal Ortamda Buradalik Olgegi

5. Ortamin gorsel yanlari sizi ne dl¢giide olaya dahil etti?

FAZLA ORTA COK FAZLA
DERECEDE
DEGIL

6. Ortamda hareketi kontrol eden mekanizma (kumandalar) ne kadar dogaldi?

DOGAL ORTA COK DOGALDI
DERECEDE
DEGILDI DOGALDI

7. Cevrenizde gercek ortamda olan olaylarin (etrafimizdaki kisilerin hareket etmesi, lab

icerisinde olup bitenler) ne kadar farkindaydiniz?

FARKINDA ORTA COK
DEGILDIM DERECEDE FARKINDAYDIM
FARKINDAYDIM
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EK-2. (devam) Sanal Ortamda Buradalik Olgegi

8. Kullandigimiz gosterim ve kontrol araglarinin  (6rnegin  kumanda) ne kadar

farkindaydiniz?
FARKINDA ORTA COK
DEGILDIM DERECEDE FARKINDAYDIM

FARKINDAYDIM

9. Sanal ortamda hareket eden nesneleri algilamaniz ne 6l¢iide zorlayiciydi?

ZORLAYICI ORTA COK ZORLAYICI
DEGIL DERECEDE
ZORLAYICI

10. Farkli duyularinizdan gelen bilgi ne dlciide tutarsiz ya da bagintisizd1?

TUTARSIZ ORTA COK TUTARSIZ
DEGIL DERECEDE
TUTARSIZ
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EK-2. (devam) Sanal Ortamda Buradalik Olgegi

11. Sanal ortamdaki deneyimleriniz gercek diinyadaki deneyimlerinizle ne 6l¢iide tutarh

goriinmekteydi?
TUTARLI ORTA COK TUTARLI
DEGIL DERECEDE

TUTARLI

12. Gergeklestirdiginiz eylemlerin sonucu olarak nelerin meydana gelebilecegini tahmin

edebildiniz mi?

FAZLA ORTA COK FAZLA
DERECEDE
DEGIL

13. Gorme duyusunu kullanarak ortami aktif bir sekilde ne Olglide tam olarak

inceleyebildiniz ya da arastirabildiniz?

FAZLA DEGIL ORTA COK FAZLA
DERECEDE
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EK-2. (devam) Sanal Ortamda Buradalik Olgegi

14. Sanal ortamda etrafta hareket etme sezginiz ne 6l¢iide zorland1?

ZORLAYICI ORTA COK ZORLAYICI
DEGIL DERECEDE
ZORLAYICI

15. Nesneleri ne 6lciide yakindan inceleyebildiniz?

YAKINDAN ORTA COK YAKINDAN
DEGIL DERECEDE
YAKINDAN

16. Nesneleri ¢coklu bakis acilarindan ne 6l¢iide inceleyebildiniz?

IYI DEGIL ORTA COK IYT
DERECEDE IYI
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EK-2. (devam) Sanal Ortamda Buradalik Olgegi

17. Uygulamanin sonunda, kendinizi ne Olgiide kafasi karismis ve yolunu kaybetmis

hissettiniz?
KAFASI ORTA COK KAFASI
KARISMIS DERECEDE KARISMIS
DEGIL KAFASI

KARISMIS

18. Sanal ortam deneyiminin ne dl¢iide i¢indeydiniz?

ICINDE ORTA COK
DEGILDIM DERECEDE ICINDEYDIM
ICINDEYDIM

19. Kontrol mekanizmasi (kumandalar) ne 6l¢tide dikkat dagiticrydi?

DIKKAT ORTA COK DIKKAT
DAGITICI DERECEDE DAGITICI
DEGIL DIKKAT

DAGITICI
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EK-2. (devam) Sanal Ortamda Buradalik Olgegi

20. Eylemleriniz ve beklenen sonuglar1 arasinda ne kadarlik bir gecikme yasadiniz?

FAZLA ORTA COK FAZLA
DERECEDE
DEGIL

21. Sanal ortam deneyimine ne kadar ¢abuk uyum sagladiniz?

CABUK DEGIL ORTA COK CABUK
DERECEDE
CABUK

22. Deneyiminizin sonunda sanal ortamda hareket etme ve sanal ortamla etkilesime gegme

konusunda kendinizi ne dl¢lide yetkin hissettiniz?

YETKIN DEGIL ORTA COK YETKIN
DERECEDE
YETKIN
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EK-2. (devam) Sanal Ortamda Buradalik Olgegi

23. Gorsel goriintii kalitesi, verilen gorevleri ya da gerekli eylemleri gerceklestirmekten

sizi ne Olcilide alikoydu?

FAZLA DEGIL ORTA COK FAZLA
DERECEDE

24. Kontrol aygitlar1 (kumandalar), verilen gorevlerin ya da diger eylemlerin

gergeklestirilmesine ne dlgiide miidahale etti?

FAZLA DEGIL ORTA COK FAZLA
DERECEDE

25. Verilen gorevleri ya da gerekli eylemleri gergeklestirmek i¢in kullanilan

mekanizmalardan ziyade bu gorev ve eylemlere ne 6l¢iide odaklandiniz?

IYI DEGIL ORTA COK IYT
DERECEDE IYI
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EK-2. (devam) Sanal Ortamda Buradalik Olgegi

26. Sanal ortamda yeni bilgiler 6grendiniz mi?

OGRENMEDIM ORTA COK
DERECEDE OGRENDIM
OGRENDIM

27. Uygulamaya zamanin gectigini fark etmeyecek kadar kendinizi kaptirdiniz m1?

KAPTIRMADIM ORTA COK
DERECEDE KAPTIRDIM
KAPTIRDIM



EK-3. Simiilatér Rahatsizlig1 Anketi

SIMULATOR RAHATSIZLIGI ANKETI

(Simulator Sickness Questionnaire - SSQ)
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Yok

Hafif

Orta

Siddetli

Genel rahatsizlik, huzursuzluk

Yorgunluk, bitkinlik,
tilkenmiglik

Bas Agrist

Go6z Yorgunlugu

Odaklanma Zorlugu

Artan Tiikiiriik Salgisi

Terleme

Mide Bulantis1

Konsantrasyon Zorlugu

Kafa Dolgunlugu

Bulanik Gorme

Sersemlemis, Yoniini Sagirmis

(Gozler Acik)

Sersemleme, Yoniinii Sasirmis

(Gozler Kapali)

Bas Donmesi

Mide Farkindalig

Gegirme




EK-4. Sanal Ortamda Buradalik Olgegi

BILGISAYAR SISTEMi KULLANILABILIRLIK ANKETI

(Computer System Usability Questionnaire - CSUQ)
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1
Kesinlikle
Katilmiyorum

2
Katilmiyorum

3
Kismen
Katilmiyorum

4
Kararsizim

5
Kismen
Katiliyorum

6
Katiliyorum

7
Kesinlikle
Katiliyorum

Genel olarak,
sistemin kullanim
kolayligindan
memnunum.

Sistemi
kullanmak
basittir.

Sistemi
kullanarak
islerimi etkin bir
sekilde
yapabiliyorum.

Sistemi
kullanarak
islerimi hizli bir
sekilde
yapabiliyorum.

Sistemi
kullanarak
iglerimi verimli
bir sekilde
yapabiliyorum.

Sistemi rahatlikla
kullanabiliyorum.

Sistemi
kullanmay1
o0grenmem kolay
oldu.

Sistemi
kullanarak kisa
zamanda tretken
hale geldigime
inaniyorum.

Sistemin verdigi
hata mesajlari,
problemleri nasil
giderecegimi
agikca
anlatmaktadir.
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1 2 3 4 5 6 7
Kesinlikle Katilmiyorum | Kismen Kararsizim Kismen Katiliyorum Kesinlikle
Katilmiyorum Katilmiyorum Katiliyorum Katiliyorum

Sistemi
kullanirken
yaptigim hatalari,
kolay ve hizli bir
sekilde
diizeltebiliyorum.

Sistemin verdigi
bilgiler (¢evrim-
i¢i yardim, ekran
mesajlari, diger
bilgiler, vb.) agik
ve nettir.

Sistemde ihtiyag
duydugum
bilgilere ulagsmak
kolaydir.

Sistemin verdigi
bilgiler kolayca
anlasilmaktadir.

Sistemin verdigi
bilgiler islerimi
yapmama
yardime1
olmaktadir.

Sistemin
ekranlarindaki
bilgiler agik ve
anlagilir bigimde
diizenlenmistir.

Sistemin ara
yiizlinii begendim.

Sistemin ara
yliziinii kullanmak
hosuma gidiyor.

Sistem,
bekledigim biitiin
islevlere sahiptir
ve yeterlidir.

Genel olarak
sistem tatmin
edicidir.
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SANAL GERCEKLIK - GRAVITY SKETCH DEGERLENDIRME ANKETI

1
Kesinlikle
Katilmiyorum

2
Katilmiyorum

3
Kismen
Katilmiyorum

4
Kararsizim

5
Kismen
Katiliyorum

6
Katiltyorum

7
Kesinlikle
Katiliyorum

Bu araci
kullanirken daha
yaraticl iirtinler
tasarladigimi
diistiniiyorum.

Bu araci
kullanirken daha
tiretken oldugumu
distiniiyorum.

Bu arag
fikirlerimi
gorsellestirirken
beni daha az
smirlandirdi.

Bu ara¢
fikirlerimi daha
hizl
gorsellestirmemi
sagladi.

Bu arag fikrimi
daha az hata ile
gorsellestirmemi
sagladi.

Bu arag 3 boyutlu
diisiinmemi
kolaylagtirdi.

Bu arag iiriinii
daha saglikli
Ol¢eklendirmemi
sagladi.




EK-5. (devam) Sanal Gergeklik - Gravity Sketch Degerlendirme Anketi

224

1
Kesinlikle
Katilmiyorum

2
Katilmiyorum

3
Kismen
Katilmiyorum

4
Kararsizim

5
Kismen
Katiliyorum

6
Katiliyorum

7
Kesinlikle
Katiliyorum

Bu arag iirliniin
Ol¢iisiinii daha
kolay
degistirebilmemi
sagladi.

Bu arag iiriinii
tasarlarken oran
ve orantiya iligkin
daha saglikli karar
vermemi sagladi.

Bu arag
tasarladigim
tirtint 3 boyutlu
olarak daha iyi
algilamami
sagladi.

Bu arag iiriiniin
perspektifini daha
iyi algilamami
sagladi.

Bu arag iiriinii
farkl1 agilardan
gérmemi
kolaylastird: ve
hizlandirdu.

Bu arag iiriinii
estetik agidan
daha iyi
degerlendirmemi
sagladi.
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1 2 3 4 5 6 7
Kesinlikle Katilmiyorum | Kismen Kararsizim Kismen Katiliyorum Kesinlikle
Katilmiyorum Katilmiyorum Katiliyorum Katiliyorum

Bu arag
tasarladigim
urliniin son
bi¢imini
belirlememi
kolaylagtirdi.

Bu arag beni dig
uyaranlardan
yalitarak daha iyi
odaklanmami
sagladi.

Bu aracim elle ve
BDT programlari
ile ¢izilmesi zor
olan sekillerin
¢izimini
kolaylastirdigini
diistiniiyorum.

Bu aracin fiziksel
model yapma
gerekliligini
ortadan
kaldirabilecegini
diistiniiyorum.

Bu aracin ¢izim
ve modelleme
becerilerimi
gelistirecegini
diistiniiyorum.

Bu aracin 3
boyutlu algilama
ve kurgulama
becerimi
gelistirecegini
diistiniiyorum.
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1
Kesinlikle
Katilmiyorum

2
Katilmiyorum

3
Kismen
Katilmiyorum

4
Kararsizim

5
Kismen
Katiliyorum

6
Katiliyorum

7
Kesinlikle
Katiliyorum

Bu aracin
tasarlama hizimi
artiracagini
diistiniiyorum.

Bu araci tasarim
siireclerinde
kullanmaya
devam etmek
istiyorum.

Bu aracin
eglenceli
oldugunu
distiniiyorum.

Bu aracin motive
edici oldugunu
diistiniiyorum.
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EK-6. Goriisme sorulari

GORUSME SORULARI

1- Genel olarak Gravity Sketch uygulamasinin kavramsal tasarim siirecinde kullanimi
hakkinda ne disilinliyorsunuz (3 boyutlu diisiinme, ger¢ek boyutunda modelleme,
kullanilabilirlik (arayiiz, kumandalar), etkilesim tasarimi (3 boyutlu etkilesim, dogal

etkilesim (ger¢ek diinyada ¢izer gibi))? Sizce olumlu ve olumsuz yonleri nelerdir?

2- Sizce Gravity Sketch ve Fusion 360 gibi BDT uygulamalar1 arasindaki farkliliklar

nelerdir?

3- Gravity Sketch uygulamasinin tasarim siireglerinin hangi evrelerinde (Fikir {iretme,
konsept gelistirme, detaylandirma, prototipleme, sunum gibi) kullaniminin daha verimli

olacagini diisliniiyorsunuz? Neden?

4- Gravity Sketch uygulamasi kullanarak sizce hangi liriinleri tasarlamak daha mantikl1?

Neden?

5- Geleneksel yollarla tasarlayamayip Gravity Sketch ile tasarlayabileceginizi

diisiindiigiiniiz tirlinler var m1? Varsa bunlarin ne oldugunu ve nedeni agiklayimniz.

6- Gravity Sketch uygulamasinda sizce degistirilmesi veya eklenmesi gereken 6zellikler

var m1? Varsa aciklayiniz.

7- Bu uygulamanin uzaktan egitim ile verilmesinin verimli oldugunu diisliniiyor musunuz?

Neden?
8- Sizce bu uygulama Endiistriyel Tasarim egitimine entegre edilebilir mi? Neden?

9- Bu uygulamay1 profesyonel hayatinizda kullanmaya devam etmek ister misiniz? Neden?
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EK-7. Tasarim ¢alismasi degerlendirme formu

TASARIM CALISMASI DEGERLENDIRME FORMU

ACIKLAMALAR

Bu calismada katilimcilar tarafindan hem Fusion 360 hem de GS kullanilarak tasarlanan
iiriinler alternatif sayisi, yenilik ve cesitlilik 6l¢ekleri tizerinden degerlendirilecektir.

Alternatif sayist: Bir grup tarafindan, belirli bir fikir tiretme yontemi kullanilarak {iretilen
toplam fikir sayisidir.

Yenilik: Tasarim benzersiz veya olagandisi bir fikri temsil ediyorsa, yeni kabul edilir

(Nelson, Wilson, Rosen ve Yen, 2009; Shah vd., 2000; 2003)

Derece Aciklama

5 Var oldugunu bildigimiz bir¢ok ¢6ziimiin aksine, son derece orijinal

4 Orijinal ama bildigimiz ortak bir ¢6ziim ilkesinin benzersiz bir uygulamasi
degil

3 Bilinen veya yaygin olmasina ragmen, orijinal sayilabilecek benzersiz bir yonii
ve bileseni var

2 Yaygin, ancak tamamen siradan degil

1 Cok yaygin, orijinal olmayan bir ¢6ziim

Cesitlilik: Bir dizi fikrin benzersizligini ifade eden ve iki -veya daha ¢ok- fikrin birbirinden

ne kadar farkli oldugunu gosteren 6l¢iidiir (Shah vd., 2003).

Derece  Aciklama

3 Birgok farkli fikir denenmis

2 Fikir ¢esitliligi maksimumun yaklasik yarisi1 kadardir
1 Cok farkli fikir yok




EK 7. (devam) Tasarim calismasi degerlendirme formu

KATILIMCI 1
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ALTERNATIF SAYISI

YENILIK

CESITLILIK

Fusion 360 GS

Fusion 360

GS

Fusion 360 GS

TASARIM
CALISMASI 1 - VAZO

TASARIM
CALISMASI 2 -
AYDINLATMA

TASARIM
CALISMASI 3 -
OTURMA BIRIMI

KATILIMCI 2

ALTERNATIF SAYISI

YENILIK

CESITLILIK

Fusion 360 GS

Fusion 360

GS

Fusion 360 GS

TASARIM
CALISMASI 1 - VAZO

TASARIM
CALISMASI 2 -
AYDINLATMA

TASARIM
CALISMASI 3 -
OTURMA BIRIMI

KATILIMCI 3

ALTERNATIF SAYISI

YENILIK

CESITLILIK

Fusion 360 GS

Fusion 360

GS

Fusion 360 GS

TASARIM
CALISMASI 1 - VAZO

TASARIM
CALISMASI 2 -
AYDINLATMA

TASARIM
CALISMASI 3 -
OTURMA BIRIMI
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KATILIMCI 4
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ALTERNATIF SAYISI

YENILIK

CESITLILIK

Fusion 360 GS

Fusion 360

GS

Fusion 360

GS

TASARIM
CALISMASI 1 - VAZO

TASARIM
CALISMASI 2 -
AYDINLATMA

TASARIM
CALISMASI 3 -
OTURMA BIRIMI

KATILIMCI 5

ALTERNATIF SAYISI

YENILIK

CESITLILIK

Fusion 360 GS

Fusion 360

GS

Fusion 360

GS

TASARIM
CALISMASI 1 - VAZO

TASARIM
CALISMASI 2 -
AYDINLATMA

TASARIM
CALISMASI 3 -
OTURMA BIRIMI

KATILIMCI 6

ALTERNATIF SAYISI

YENILIK

CESITLILIK

Fusion 360 GS

Fusion 360

GS

Fusion 360

GS

TASARIM
CALISMASI 1 - VAZO

TASARIM
CALISMASI 2 -
AYDINLATMA

TASARIM
CALISMASI 3 -
OTURMA BIRIMI
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KATILIMCI 7
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ALTERNATIF SAYISI

YENILIK

CESITLILIK

Fusion 360 GS

Fusion 360

GS

Fusion 360

GS

TASARIM
CALISMASI 1 - VAZO

TASARIM
CALISMASI 2 -
AYDINLATMA

TASARIM
CALISMASI 3 -
OTURMA BIRIMI

KATILIMCI 8

ALTERNATIF SAYISI

YENILIK

CESITLILIK

Fusion 360 GS

Fusion 360

GS

Fusion 360

GS

TASARIM
CALISMASI 1 - VAZO

TASARIM
CALISMASI 2 -
AYDINLATMA

TASARIM
CALISMASI 3 -
OTURMA BIRIMI

KATILIMCI 9

ALTERNATIF SAYISI

YENILIK

CESITLILIK

Fusion 360 GS

Fusion 360

GS

Fusion 360

GS

TASARIM
CALISMASI 1 - VAZO

TASARIM
CALISMASI 2 -
AYDINLATMA

TASARIM
CALISMASI 3 -
OTURMA BIRIMI
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KATILIMCI 10
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ALTERNATIF SAYISI

YENILIK

CESITLILIK

Fusion 360 GS

Fusion 360

GS

Fusion 360

GS

TASARIM
CALISMASI 1 - VAZO

TASARIM
CALISMASI 2 -
AYDINLATMA

TASARIM
CALISMASI 3 -
OTURMA BIRIMI

KATILIMCI 11

ALTERNATIF SAYISI

YENILIK

CESITLILIK

Fusion 360 GS

Fusion 360

GS

Fusion 360

GS

TASARIM
CALISMASI 1 - VAZO

TASARIM
CALISMASI 2 -
AYDINLATMA

TASARIM
CALISMASI 3 -
OTURMA BIRIMI

KATILIMCI 12

ALTERNATIF SAYISI

YENILIK

CESITLILIK

Fusion 360 GS

Fusion 360

GS

Fusion 360

GS

TASARIM
CALISMASI 1 - VAZO

TASARIM
CALISMASI 2 -
AYDINLATMA

TASARIM
CALISMASI 3 -
OTURMA BIRIMI
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KATILIMCI 13

233

ALTERNATIF SAYISI

YENILIK

CESITLILIK

Fusion 360 GS

Fusion 360

GS

Fusion 360

GS

TASARIM
CALISMASI 1 - VAZO

TASARIM
CALISMASI 2 -
AYDINLATMA

TASARIM
CALISMASI 3 -
OTURMA BIRIMI

KATILIMCI 14

ALTERNATIF SAYISI

YENILIK

CESITLILIK

Fusion 360 GS

Fusion 360

GS

Fusion 360

GS

TASARIM
CALISMASI 1 - VAZO

TASARIM
CALISMASI 2 -
AYDINLATMA

TASARIM
CALISMASI 3 -
OTURMA BIRIMI

KATILIMCI 15

ALTERNATIF SAYISI

YENILIK

CESITLILIK

Fusion 360 GS

Fusion 360

GS

Fusion 360

GS

TASARIM
CALISMASI 1 - VAZO

TASARIM
CALISMASI 2 -
AYDINLATMA

TASARIM
CALISMASI 3 -
OTURMA BIRIMI
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KATILIMCI 16
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ALTERNATIF SAYISI

YENILIK

CESITLILIK

Fusion 360 GS

Fusion 360

GS

Fusion 360

GS

TASARIM
CALISMASI 1 - VAZO

TASARIM
CALISMASI 2 -
AYDINLATMA

TASARIM
CALISMASI 3 -
OTURMA BIRIMI

KATILIMCI 17

ALTERNATIF SAYISI

YENILIK

CESITLILIK

Fusion 360 GS

Fusion 360

GS

Fusion 360

GS

TASARIM
CALISMASI 1 - VAZO

TASARIM
CALISMASI 2 -
AYDINLATMA

TASARIM
CALISMASI 3 -
OTURMA BIRIMI

KATILIMCI 18

ALTERNATIF SAYISI

YENILIK

CESITLILIK

Fusion 360 GS

Fusion 360

GS

Fusion 360

GS

TASARIM
CALISMASI 1 - VAZO

TASARIM
CALISMASI 2 -
AYDINLATMA

TASARIM
CALISMASI 3 -
OTURMA BIRIMI
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KATILIMCI 19
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ALTERNATIF SAYISI

YENILIK

CESITLILIK

Fusion 360 GS

Fusion 360

GS

Fusion 360

GS

TASARIM
CALISMASI 1 - VAZO

TASARIM
CALISMASI 2 -
AYDINLATMA

TASARIM
CALISMASI 3 -
OTURMA BIRIMI

KATILIMCI 20

ALTERNATIF SAYISI

YENILIK

CESITLILIK

Fusion 360 GS

Fusion 360

GS

Fusion 360

GS

TASARIM
CALISMASI 1 - VAZO

TASARIM
CALISMASI 2 -
AYDINLATMA

TASARIM
CALISMASI 3 -
OTURMA BIRIMI




Gazili olmak ayricalikRtr



