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Arastirma Makalesi

Mimarlikta Yapi Dersleri Dijital Donlisium Modeli

Tayibe SEYMAN GURAY™*, Burcu KISMET?
0z

Mimarlik-insaat sektorti, Endustri 4.0 ve glincel teknolojilerin etkisiyle 6zellikle son on
yildir biyiik bir déniisim yagamaktadir. Bu gelismelerin devaminda ingaat 4.0 kavrami
olusmus olup, sektdrt yénlendirici bir konumdadir. Giincel arastirmalar, mimarlik-ingaat
sektorinde dijital teknolojilerinin giderek daha etkin bir roli olacagini géstermektedir.
Sektorun profesyonellerden beklentisi de bu dijital donisime uygun yetkinlik, bilgi ve
becerilere sahip olmasidir. Bu baglamda, mimarlik egitiminin de guncel dijitallesme
gereklerine cevap vermesi beklenmektedir. Bu calisma kapsaminda, yapi derslerinde
sanal gerceklik (SG), arttinimis gerceklik (AG) ve yapi bilgi modelleme (YBM)
uygulamalari kullanilarak dijital dénisiim modeli gelistiriimis ve 2020-2021 ve 2021-2022
akademik yillarinda Yapi Teknolojileri, Yapi Uygulama Projesi ve Yapim Yonetimi ve
Ekonomisi derslerinde uygulanmistir. Bu model, sadece bir yazilimin kullaniimasi ve bir
dersin planlanmasindan ziyade yapi mufredatinin batlncul bir sekilde dijital dénisim
surecinde yeniden ele alinmasini ifade etmektedir. Boylece yapi tasarimi ve uygulama
kararlarinin iki, ¢ ve dérdlinct boyutlarda algilanmasi ve maliyet-sure baginin kurulmasi
hedeflenmistir. Sonug olarak, bu model, égrencilerin etkilesim ve deneyim seviyesini
arttirarak YBM'nin SG-AG ile entegrasyonuna dayali bir 6grenme ortami sunmaktadir.
Ayrica modelin 6grencilerle pratik edilmesi sonucunda, yapi derslerindeki yapi elemani
tasarlama ve detay kavramadaki zorluklarin agilmasini sagladigi gézlemlenmigtir.

Anahtar Sozciikler: Sanal gergeklik, Artinimig gerceklik, Yapi bilgi modelleme,
Mimarlik egitimi, Yapi dersleri.

Digital Transformation Model for Building Construction
Curriculum in Architecture

Abstract

The architecture-construction sector has been undergoing a great transformation,
especially in the last ten years, with the effect of Industry 4.0 and current technologies.
In the continuation of these developments, the concept of Construction 4.0 was formed
and it is in a position to guide the sector. Current research shows that digital technologies
will play an increasingly active role in the architecture-construction industry. The
expectation of the industry from professionals is that they have the appropriate
competence, knowledge and skills for this digital transformation. In this context,
architectural education is expected to respond to current digitalization requirements.
Within the scope of this study, a digital transformation model was developed by using
virtual reality (VR), augmented reality (AR) and building information modeling (BIM)
applications in building courses, and this model applied to the courses Building
Technologies, Building Construction Project and Construction Management &Economics
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in the academic years of 2020-2021 and 2021-2022. This model refers to the
reconsideration of the building-construction curriculum in the digital transformation
process in a holistic way, rather than using only a software for a course.Thus, it is aimed
to perceive the building design and implementation decisions in the second, third and
fourth dimensions and to establish a cost-time link. As a result, this model offers a
learning environment based on the integration of BIM with VR-AR by increasing the
interaction and experience level of students. In addition, as a result of practicing the
model with students, it was observed that the difficulties in designing building elements
and understanding details in construction courses were overcome.

Keywords: Virtual reality, Augmented reality, Building Information Modelling,
Architectural education, Building construction courses.

1. Giris

Mimarlik-insaat sektort, Endustri 4.0 ve glncel teknolojilerin etkisiyle 6zellikle son on
yildir hizli bir déntisim yasamaktadir (Sawhney vd., 2020, s.500). Bu gelismelerin
devaminda Iinsaat 4.0 kavrami olusmus olup, insaat 4.0'in sundugu dijital araglar ve
déniisiim sektori yénlendirici bir konumdadir. Avrupa ingsaat Sektorii Gézlem Raporu’na
(ECSO, 2021, s.9) gore insaat sektorinin dijitallesmesi Avrupa insaat sektorindn
surdurdlebilirligi ve rekabet ortami igin hem kacginilmaz bir gergek hem de temel bir
bilesendir. Bununla birlikte ingaat sektérindn dijitallesme sireci, endistrinin tamaminin
etkileyen, is yapis tekniklerinin ve isin donusuminun tetikleyicisi olarak gorulmektedir
(McKinsey Raporu, 2020, s.5). Bu durum Kovid-19 pandemisi sonrasindaki sektorin
yeni normalinde artan bir etkiye sebep olup énemli bir rol oynayacaktir (ECSO, 2021,
s.104). Sektorlin profesyonellerden beklentisi de bu dijital donlisime uygun yetkinlik,
bilgi ve becerilere sahip olmasidir. Bu baglamda, mimarlik egitimi de guncel dijitallesme
gereklerine cevap vermelidir. Bu ¢alisma kapsaminda, yapi derslerinde sanal gergeklik
(SG), artinlmig gerceklik (AG) ve yapi bilgi modelleme (YBM) uygulamalari kullanilarak
bir dijital dontisum modeli 6nerilmektedir.

Sanal gercgeklik teknoloji kullanilarak yapay bir ortamin olusturulmasi ve olusturulan
kurgularin tamamen sanal bir ortamda birlestiriimesidir. Arttirllmis gerceklik ise gercek
dinyadaki gevrenin ve igindekilerin, bilgisayar tarafindan uretilen; ses, goérintu, grafik ve
GPS verileriyle zenginlestirilerek meydana getirilen canli veya dolayli fiziksel
gOrunimuadur. Bu kavram kisaca gercgekligin bilgisayar tarafindan degistiriimesi ve
artinlmasidir. SG sanal bir ortami ifade ederken, AG gercek ortam iginde sanal
mudahaleler yapilmasini igerir. SG tamamen yeni bir gergeklik yaratirken, AG gercek
hayatta kuramsal bir dinya olusturur (Milgram, 1994, s.3).

SG-AG teknolojilerinin mimari proje tasariminda yer bulabilmesi icin gesitli bilgisayar
programlari gereklidir. Bu amag¢ dogrultusunda yapilan literatlir arastirmalarinin da
IsIginda, en uygun aracin YBM araclari olduguna karar verilmistir. YBM ve SG-AG
entegrasyonu saglanmasi ile birlikte tasarim sirecinin en bagindan, uygulama — inga
surecini de kapsayan proje yasam déngusunun tutarl bir sekilde olusturulmasi saglanir.
Bu sekilde mimarlik egitimde amaglanan butlncil ve glncel yaklasim belirlenmigtir.
YBM'nin secilmesindeki sebepler, igbirlik¢i calisma ile birlikte 6grenme sonuglarini
iyilestiren uygun gorsellestirme ve etkilesim platformu olmasidir. YBM, mimarlik insaat
sektoriinde disiplinler arasi koordineli ¢alismalar saglamakta, tasarim asamasindan
igsletme ve bakim agamasina kadar tim bina yasam dongusu boyunca yaygin olarak
gorsellestirme ve modelleme amaciyla kullaniimaktadir. YBM'nin bu avantajlarinin yani
sira, fiziksel projenin gercekgi gorsellestirilememesi, buyuk miktarda veriye sahip olmasi,
YBM modellerinin paylasim ve erigim zorluklari gibi bazi kisitlari vardir (Arashpour ve
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Aranda-Mena., 2017, s.2; Coates vd., 2010, s.7). Bu kisitlara cevap olmak icin SG-AG
ile buttinlesen YBM o6nerisi getirilmistir.

Literatirde YBM, SG ve AG teknolojilerinin mimarlik insaat egitiminde kullanimi ile ilgili
denemelere son yillarda rastlanmaktadir (Arashpour ve Aranda-Mena, 2017, s.2; Diao,
ve Shih, 2019, s.3; Emre vd., 2019, s.120; Horne ve Thompson, 2015, s.7; Kizilyaprak
ve Altun, 2019, s.41; Seyman Guray ve Kismet, 202, s.196; Wang vd., 2018, s.2). Bu
calismalarda genel olarak bu teknolojilerin ders i¢i etkilesimi arttirarak karmasik detaylari
algilamayi kolaylastirdigi belirtiimisgtir. Bu calisma kapsaminda da yapi — yapim
derslerinde verimliligi artirmak ve daha etkin 6grenme ortami sunmak amaciyla yapi
dersleri miufredati igin yenilikci bir YBM tabanhh SG-AG dijital dénisim modeli
gelistiriimistir. Gelistirilen ve égrencilerle pratik edilen bu model, insaat 4.0'in sundugu
farkl teknolojik araglarin birlikte kullanimini igermesiyle birlikte sistematik-yapilandiriimis
bir is akisiyla proje asamalarina odaklanmasi ve dinamik-etkilesimli bir 6grenme ortami
sunmasi yonleriyle yapi dersleri mifredatina yenilikgi bir yaklasim ortaya koymaktadir.

2. YOntem

Calismanin yontemi, YBM tabanl SG - AG dijital modelinin gelistiriimesini ve belirtilen
derslerde uygulanmasini kapsamaktadir. Modelin gelistirildigi ve uygulandigi Beykoz
Universitesi Mimarlik Bélimi’'nde yapi dersleri Yapi Bilgisi ve Malzemesi |, Yapi Bilgisi
ve Malzemesi ll, Yapi Bilgisi ve Malzemesi lll, Yapi Teknolojileri, Yapi Uygulama Projesi
ve Yapim Yonetimi ve Ekonomisi derslerinden olusmaktadir. Bu calisma kapsaminda
ogrencilerin bilgi diizeyi ve birikimleri dustnulerek 3.sinif dizeyinden itibaren sirasiyla
Yap! Teknolojiler, Yapi Uygulama Projesi ve Yapim Yonetimi ve Ekonomisi dersleri
mifredati butlincdl olarak ele alinmistir.

Bu calismada, konstriktivist yaklasimin benimsenerek Dewey’in “yaparak 6grenme”
(Mala ve Singh, 2017, s.68) ortamlarinda, 6grencilerin proje gelistirmeleri ve bunun
Uzerinden 6grenmenin gerceklesmesin odaklaniimigtir. Proje odakli 6grenme (POO)
sayesinde bu yaklasim egitimde uygulanabilmektedir. Bununla birlikte, Duit (2016, s.40),
konstruktivist yaklagiminin teknik derslerin anlatiimasi ve 6grenilmesinde etkili oldugunu
belirtmektedir. Bu sayede dgrenciler pasif — sadece dinleyici durumundan ¢ikip, aktif ve
ureten bireylere donusmektedirler (Kurt, 2011, s.3984). Bu calisma, teorik derslerde
POO bilesenin tasarlanmasini ve &gdrencilerin ders dénemi siresince bu siireci
deneyimlemesini hedeflemektedir. POO bileseni, ddev veya uygulama yapilmasi yerine;
sureg icinde 6grenci ve yurutiicl etkilesimi ile gelisen — dénlsen ve Uretilen projeyi ifade
etmektedir. Ogrencilerin, teorik bilgileri bireysel olarak degerlendirip bir Uretim ortaya
koymalari beklenmektedir. Bu yaklasim, analiz-sentez-dederlendirme asamalarindan
olusan Bloom’un taksonomisi (1956, s.80) ile de uyumludur. Bu c¢alismada, dijital
doénusim modeli igin dnerilen ydntem ve araglar, mimarlik ingaat sektérinin de aktif ve
yaygin olarak kullanilan bilesenlerden segcilmistir. Ogrencilerin, profesyonel hayata
hazirlamak ve glncel yeterliliklere sahip olmalarini saglamak hedeflenmistir.

2.1. Biitiinciil Dijitallesme Modelinin Geligtirilmesi

Modelin gelistiriimesi birbirini takip eden U¢ derste uygulanmasindan olusmakta olup Ug
asamaya ayrilmistir (Sekil 1). Her asama, girdi, stre¢ ve ¢ikti akis semasindan
olusmaktadir. Bir énceki asamanin c¢iktisi, takip eden asamanin girdisidir. Bu model
gelistirilirken hem sektorde yaygin kullanima hem de kullanim — 6grenim kolayligi dikkate
alinarak dijital araglar secilmigtir. Revit, tasarim ve modelleme asamalarinda YBM araci
olarak, SimLab gergcek zamanli simulasyon ve malzeme kararlari ile ilgili olarak SG araci
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olarak, Bexel Manager ise ingsaat simulasyonu ve slire¢ planlamalarinda 4B YBM araci
olarak belirlenmigtir. Bu yazilimlarin birbirleri ile uyumlu c¢aligabilmesi ve 0Ogrenci
surumlerinin bulunmasi da avantaj olarak gorulmustur. Bunlarin yaninda Microsoft Word,
Microsoft Excel, Adobe Photoshop ve Autocad gibi yardimci dijital yazilimlarin da
kullaniimasi s6z konusudur. Karekod (QR code) ise AG tabanli bir sunum yéntemi olarak
modele dahil edilmigtir.

Dijitallesme Modelinin uygulanacagi ilk asama, 3.sinif 1.donem dersi olan Yapi
Teknolojileri dersidir. Yapi Teknolojileri dersi, Yapi Bilgisi ve Malzemesi |, Il, 1l ve Dijital
Medya I, Il derslerini alan 6grenci grubu tarafindan alindigi igin, 6grencilerin temel yapi
elemanlari, sistemleri, malzemeleri bilgisi vardir ve Autocad, Revit, Photoshop gibi
bilgisayar yazilimlarini kullanma becerileri bulunmaktadir (Sekil 1). Yapi teknolojileri
dersi, 6grencileri yapi Uretimiyle ilgili rasyonellestiriimis ve endustrilesmis yapim
teknolojileriyle tanistirmayi hedefler; farkh yapim teknolojilerinin temel prensiplerini,
olumlu ve olumsuz yoénlerini, tasarim kisitlarini 6gretmeyi ve teknik ifade becerisi
kazandirmayi amaglar. Yapi teknolojileri dersi POO bileseni Yapi Uygulama Projesi’ne
bir hazirlik olacak sekilde planlanmigtir. Bu amacla égrencilere detayli olarak YBM, SG,
AG basta olmak Uizere dijital teknolojiler hakkinda anlatimlar yapilarak POO bileseninde
bunlarin uygulanmasi ve bu teknolojilerin kullanimi beklenmistir. Yapi teknolojileri dersi
¢iktisi olarak verilen projenin plan-kesit-gériints olarak iki boyutlu (2B) cizimleri, t¢
boyutlu (3B) Revit ortaminda hazirlanmis YBM modeli, sistem ve malzeme kararlarinin
2B ve 3B olarak olusturulmasidir. SimLab programinda 3B olarak tasarim kararlarinin
ve yapl malzemelerinin incelendigi simulasyonlar olusturulmustur.

Dijitallesme Modelinin ikinci asamasi, 3.sinif 2.dénem dersi olan Yapi Uygulama
Projesidir (Sekil 1). Bu ders yapi uygulama projesi hazirlanmasinin agamalari ve
tekniklerini 6greterek, 6grencinin mimari tasarima teknik bir yaklagim gelistirmesini ve
uygulama detaylarini kavramasini amaglamaktadir. Ogrencilerin, yap! endUstrisi
kaynaklarina ve tasarim, teknik ¢izim ve uygulamayla ilgili ydnetmelikler ve kanunlara
ulasabilmesi beklenmektedir. Bu ders 6grenciyi, Yapi Teknolojileri, Yapi Statigi gibi yapi
ders serisinde olusturdugu bilgi birikimini striktlr tasarim alanina yansitmasi yéninde
tesvik eder. Verilen bir mimari projelerin yapi uygulama c¢izimlerinin olusturulmasi —avan
proje ve kesin proje asamalarini takiben yapi uygulama projesi dokimanlarinin
hazirlanmasini igerir. ilgili ydnetmelikler, verilen ihtiyag programi ve gerekleri gz éniine
alarak yap! malzemesi, bileseni ve sistemlerinin segilmesini ve teknik gizimlerde ifade
edilmesini; detay kararlarinin verilmesini kapsar. Bu baglamda YBM, SG ve AG kullanimi
ile 6grenme ciktilarinin gelistiriimesi amaglanmaktadir.
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Ogrenciter

Ogrenciler Gérenciler

Sekil 1. Yapi dersleri buttincul dijitallesme modeli (yazarlar tarafindan hazirlanmistir.)

Modelin G¢lncu asamasi, Yapim Yonetimi ve Ekonomisi dersine uygulanmasidir (Sekil
1). Yapim Yonetimi ve Ekonomisi dersi proje programlamasi hazirlanmasi, projeyle ilgili
uretim hedeflerinin tespit edilmesi ve bu sekilde projenin butiunine ve ilerleyisine ait
genis bir perspektif kazanilmasi amaglanir. Yapi tretiminde rol alan kesimlerin iglevleri
ve oOrgutlenme bigimleri, proje dlizenleme Oncesi islemler, ruhsata yonelik islemler,
santiye yonetimi ve organizasyon yapisi; maliyet, sire ve kaynak yonetimi, risk yonetimi,
kalite ydnetimi, proje planlamasi ve programlamasi bu dersin kapsamindadir. ingaat
surecinin 6grenciler tarafindan daha iyi algilanmasini saglamak ve sire — maliyet
konularini kavramak amaciyla 4B ve 5B YBM kavramlari anlatiimis ve bu teknolojileri
6grencilerin kullanmasi beklenmigtir. Bu asamada 4B YBM araci olarak secilen Bexel
Manager yazilimi kullaniimistir, 5B maliyet boyutu olup, Revit ve Excel zerinden simile
edilmesi saglanmistir.

2.2. Modelin Uygulanmasi

Butlncul dijitallesme modeli, Beykoz Universitesi Mimarlik Bélimi'nde 2020-2021 ve
2021-2022 akademik yillarinda uygulanmistir. Birbirini takip eden akademik yillarda; 5,
6 ve 7.yariylllarda bu model gelistiriimis ve ogrenciler ile pratik edilmigtir.

Modelin ilk ayagdi olan Yapi Teknolojileri dersi, 6grencilerin YBM ile ¢alisma mantigini
deneyimlemesini, bu ydnteme alismasini, YBM araci olan Revit pratiklerinin gelismesini
ve YBM ile SG-AG iligkisini kurmayi saglamayi amaglayacak sekilde POO bilegeni igeren
bir ders olup 5. Yariyilda yer almaktadir. Bu amaglara optimum dizeyde ulagmak Uzere,
bir ‘tiny house’ projesi 6grencilere verilmigstir. Hafif ¢celik yapim teknolojisi kullanarak her
ogrenciye farkli kullanici konsepti (sporcu, fotograf¢i, ¢ocuklu vb.) verilmistir. Buna
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uygun verilen ihtiyag programini dikkate alarak tasarim ve uygulama detaylarinin
hazirlanmasi istenmistir. 40m? alan gereksinimi olan tiny house, salon, yatak odasi, agik
mutfak ve banyodan olugan minimum alan gereksinimlerini karsilayan bir yasam alanini
ve veranda, teras gibi acik alanlari icermektedir. Tasarim YBM araci Revit ile
hazirlanarak, malzeme ve gercek zaman similasyonu SIM Lab Uzerinden ortaya
konmustur (Sekil 2). YBM ve SG-AG konularinda dersin ydritaculeri anlatimlar
yapmistir. Dénem sonunda 1/50 (plan/kesitler/gérinasler), 1/10 detaylar ve 3B gorseller
teslim edilmistir. Kovid-19 pandemi kosullari sebebiyle ders, ¢evrim ici olarak Zoom
platformunda iglenmistir.

Sekil 2. Yapi Teknolojileri dersi, gelistirilen modelin uygulama ¢iktilari-6grenci pratikleri

Modelin ikinci asamasi Yapi Uygulama Projesi dersi, 6.yariyil dersi olup, égrencilerden
5 katli bir apartman blogu tasarlamalari beklenmistir. Ogrencilere, 1000-1200 m? insaat
alani olacak sekilde istanbul ili Kadikdy ilcesi Géztepe semtinde yer alan farkl parseller
atanmisgtir. Proje, her katin 2 adet 2+1 ve 2 adet 3+1 daire igerecek sekilde 5 kath
apartman blogunun tasarlanmasi ve uygulama projesi dokimanlarinin hazirlanmasidir.
2+1 daireler ortalama 100 m?, 3+1 daireler ise ortalama 150 m? kullanim alanina sahip
olmasi istenmektedir. Binanin betonarme iskelet sistemli; ahsap kirma ¢ati sistemli,
radye betonarme temelli olmasi istenmistir. Uygulama projesinin antetli pafta Uzerinde
1/200 vaziyet plani, 1/50 kat planlari-kesitler-gorinugler, 1/20 sistem kesiti ve islak
hacimler, 1/5 nokta detaylari olmak Uzere iki boyutlu gizimler ve YBM-SG-AG aragclari
kullanilarak olusturulmus tim simulasyon ve U¢ boyutlu ¢izimler QR kod olarak paftalara
yerlestirilmistir (Sekil 3).

Sekil 3: Yapi Uygulama Projesi kapsaminda gelistirilen modelin YBM-SG-AG uygulama ¢iktisi-
ogrenci pratikleri.
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Modelin Gglinci asamasi olan 7.yariyll dersi Yapim Yonetimi ve Ekonomisidir. Yapi
Uygulama Projesi’nin takip eden dénem uygulanmistir. Dersin POO bileseni kapsaminda
ogrenciler bir énceki dénem Yapi Uygulama Projesi’nde tasarladiklari ve uygulama
projesi dokUmanlarint hazirladiklari apartman blogu projesinin sure, maliyet
planlamasini ve is programi 4B-5B similasyonunu yapmislardir (Sekil 4). Ogrencilere,
YBM tabanli SG-AG dijitallesme modeli kapsaminda YBM teknolojisi ile entegre
3B/4B/5B proje yodnetimi yazilimi olan BEXEL Managertanitimis ve 4B-5B, nB
kavramlari Uzerinde durulmustur. Oncelikle, YBM Revit modelinin, Bexel Manager
programina baglantisi kurulmustur. Bexel Managerda is kalemleri tanimlanmis ve
sureleri atanmigtir. Sonrasinda is kalemlerinin birbirleriyle iligkileri belirlenmis ve es
zamanl olarak insaat sureci simulasyonu Bexel Manager'da calistiriimistir. Maliyet ve
5B YBM ise Revit programinda, ¢izimler yapilirken programin arka planinda es zamanl
olarak metraj ve mahal listeleri olusmasi ve bilgi yukli bir model olmasi Uzerinden
ilerlemigtir. Revit ve Excel ortaklasa kullanilarak mahal listeleri, metraj ve kesif
hazirlanmistir.

T - 1
i I‘E@
54 8 o v

Sekil 4: Yapim Yonetimi ve Ekonomisi dersi gelistirilen modelin YBM-SG-AG uygulama ¢iktilari-
ogrenci pratikleri.

3. Sonug ve Degerlendirme

Dalgarno ve Lee'nin (2010, s.11) vurguladigi tGzere, artan etkilesim ve 6grencilere daha
aktif katihm imkani saglayan sanal ortamlar, 6grenme deneyiminin kalitesini artirma
potansiyeline sahiptir. Bu model sayesinde 6grencilerin yapi detay ¢ézimlerini ve sistem
kararlarini daha iyi aciklayabildikleri goralmustir. Geleneksel yontemlerin en dnemli
sorunlarindan biri ise o6grenciler 2 boyutlu c¢izimlerden yapim detaylarini, sistem
baglantilarini ve ingaat slrecini hayal etmekte zorlanmalaridir. Bu model sayesinde bu
kisitlarin ortadan kaldiriimasi hedeflenmistir.

YBM tabanli SG-AG modelinin en énemli avantajlarindan biri, dgrencilerin yapi malzeme
ve sistem kararlarini dinamik temsiller araciligiyla acgiklayabilecekleri dijital bir ortam
sagliyor olmasidir. Ayrica, bu yontem ile kesit perspektifleri ve patlatiimis perspektifler
gibi gesitli 3B temsillerin yenilikgi kullanimi nedeniyle 6grencilerin yapi detaylarini ve
baglantilarini gok daha iyi anlamalari saglanmistir. Ornegin, ders sirasinda dgrenciler
verdikleri kararlari 3B modeller Gzerinden es zamanli olarak kesme veya dondurme gibi
mudahalelerde bulunarak daha iyi tartisabilmislerdir. Ayrica, daha uygun ¢ozimlere
ulasmak icin, yuratucllerin es zamanli olarak revizyonlari takip edebiliyor olmalari bir
diger bir avantajdir. Bu ¢alismanin baslica pratik c¢ikarimlari; kolay ve hizl iletisim
saglamasi, gercek zamanli bilgi iceren 3B modellere ve daha gergekgi bir malzeme
ortamina sahip olmasidir. Ayni zamanda ingaat yapim strecini ve is kalemlerini gérsel
olarak iligskilendirerek video simulasyon olusturulmasi égrencinin butincil olarak yapi
teknik kararlarini ve yapim sureglerini kavramasini sagladigi géralmustur. Bir baska
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dikkat gekici pratik ¢ikarimi ise, QR Kodunu 2B yazdirilmis sayfadan tarayarak dogrudan
simllasyonlara ve 3B temsillere ulasma yetenedi kazandirmasidir. Bu sonug, insaat
sektorindeki santiyeler igin 6zellikle dnemlidir. Ayrica QR Kod kullaniminin bir avantaji
olarak daha az ¢ikti alinmasini saglamasi ile sonuglanir.

Calismanin en 6nemli kuramsal kazanimlarindan biri, araglara ve asamalara odaklanan
sistematik ve yapilandirilmis bir is akisi ile birlikte mimarlik egitiminde yapi dersleri
mufredatina uyarlanabilir bir kilavuz 6nermesidir. Bir diger énemli kazanim ise,
mimarlikta yapi dersleri igcin dgrenci-6grenci ve 6grenci-yurutiict arasinda dinamik bir
etkilesim ortami saglayan interaktif bir dijital tasarim ortami sunmasidir. Son olarak,
birbirini takip eden yapi grubu dersleri ve deneyimlenen model sayesinde mimarlik
ogrencilerinin yapi ve yapim derslerini daha iyi anlamasi ve algilamasi saglanmistir.

Gelecege yonelik bir 6neri olarak, dijitallesmenin gereksinimlerini kargilamak i¢in yeni bir
yaklasim olan bu model, gergcek zamanli bina proje asamalarina ve araglarina gore
olusturuldugu icin insaat sektdriinde uyarlanmasi mimkundir, bu yénde arastirma
potansiyeli vardir.
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