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Tirk Hava Kuvvetleri'nin pilot kaynagi olan Hava Harp Okulu, pilot adaylarini1 kapsamli ve ayrintili testlerden
gecirmektedir. Ulkemizde Hava Harp Okulu miilakatlarinda savas pilotu adaylar icin uygulanan testlerden biri
psikomotor testidir. Psikomotor testinde pilot adaymin el-ayak-goz koordinasyonunu, dikkat ve tepki hizim
degerlendirilmekte ve ucusa temel teskil eden algilama hizi, durumsal farkindalik, dikkat gibi yetenekleri test
edilmektedir. Test sirasinda bilgisayar, pedal ve kumanda kolu kullanilir. Bu ¢alisma kapsaminda adaylarin
kendilerini psikomotor testine hazirlayabilmeleri ve psikomotor becerilerini gelistirmeleri i¢in bir donanim ve
yazilim sistemi gelistirilmistir. Unity 3D oyun motoru ile C# programlama dili kullanilarak yazilim kismi
gergeklestirilen sistemin ana malzemesi ahsap olan, el ve ayak test siiriiciilerini kontrol eden donanim pargalarinin
haberlesmesi Arduino ile yapilmstir. Onerilen psikomotor testi bilgisayar klavyesi, el ve ayak test siiriiciileri ile
kontrol edilmektedir. Gelistirilen sistem 15 goniillii iizerinde denenmistir. Goniilliilerin her deneme sonrasinda
daha basarili sonuglar aldig1 gézlemlenmistir.
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ABSTRACT

The Air Force Academy, the pilot source of the Turkish Air Force, implements a comprehensive and detailed
selection system. Psychomotor tests are performed for candidates of combat pilot candidates in Air Force Academy
interviews in Turkey. In the psychomotor test, the hand-foot-eye coordination, attention, and reaction speed of the
pilot candidate are evaluated and their skills such as perception speed, situational awareness and attention, which
are the basis for flight, are tested. Computer, pedal, and joystick are used during the test. Within the scope of this
study, a hardware and software system were developed so that the candidates could prepare themselves for the
psychomotor test and improve their psychomotor skills. The communication of the hardware parts controlling the
hand and foot test drivers of the system, the software part of which was realized by using the Unity 3D game
engine and C# programming language, was made with Arduino. The proposed psychomotor test is controlled by
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computer keyboard, hand, and foot test drivers. The developed system was tested on 15 volunteers. It has been
observed that volunteers achieved more successful results in each trial.

Keywords- Psychomotor Test, Psychomotor Skills, Pilot Training, Arduino, Unity.

|.GIRIS

Psikomotor kelime anlami olarak hareketi ifade etmektedir. Anne karninda baslayan kisinin fiziksel
gelisimi diinyaya geldikten sonra da hizlanarak devam eder. Bireyin bazi hareketleri refleks olarak devam ederken,
bazi hareketleri ise zaman igerisinde el, ayak ve diger organlarin bilingli kullanimu ile bir psikomotor becerisine
doniisiir. Nefes alip vermek dmiir boyu devam eden istem dis1 bir refleks hareket iken tek ayak iizerinde sekmek
organlarin bilingli kullanilmasi ile yapilan bir eylemdir. Bu davranig psikomotor gelisim icerisinde degerlendirilir.
Psikomotor gelisim, dmiir boyu devam eden psikomotor becerilerde ortaya ¢ikan davraniglarin kontrol altina
alindig1 bir siiregtir. Bu davranislar; duyu organlari, bellek ve kaslarin birlikte calismasi ile ortaya ¢ikmaktadir.
Psikomotor yetenekler; denge, dikkat, koordinasyon, kuvvet, tepki hiz1 ve esneklik olarak siniflandirilabilir [1,2].

Psikomotor gelisim ayni zamanda ucgus performanst agisindan da onemli bir etkendir. Ugus
performansinin belirleyicilerine yonelik bazi meta analizler bulunmaktadir. Hunter ve Burke, pilot se¢im
Ol¢iitlerinin gegerligi ile ilgili yaptigi meta analizde 1940-1990 yillar1 arasinda yapilan 68 galismay1 incelemistir.
Bu incelemelerde pilot performansi tizerine etkisi bulunan 6zellikler; sayisal yetenek, uzamsal yetenek, mekaniksel
beceri, havacilik bilgisi, genel bilgi, kaba beceri, algt hizi, reaksiyon zamani, ince beceri, yas, egitim ve kisilik
olarak siralanmistir [2]. Yapilan meta analize ait tiim veriler Tablo 1’de gosterilmistir. Martinussen’in 1919-1993
yillart arasinda Tirkiye’nin de iginde bulundugu cesitli iilkelerde yapilan 50 ¢aligmaya dayanarak yaptigi meta
analizde ise biligsel yetenek, zeka, psikomotor/bilgi tiretimi, havacilik bilgisi, kisilik, biodata 6lgegi, birlesik
indeks, akademik performans, egitim deneyimi pilot basarisindaki gecerli Olgiitler olarak belirlenmistir [3].
Martinussen’in meta analiz ¢alismasinda pilot performansini1 6ngoren degiskenler Tablo 2°de 6zetlenmektedir.

Tablo 1. Hunter ve Burke (1994)’nin meta analizinde pilot performansini 6ngéren degiskenler

Yordayict Korelasyon (r)  Aciklanan varyans  Calsma sayisi Nx)  Orneklem (Ns)
Genel yetenek 013 21 14 8071
Sozel yetenek 0.12 6 17 22841
Sayisal yetenek 0.11 28 K] 463884
Uzamsal (spatial) yetenek 019 14 37 52153
Mekanik yetenek 029 8 36 42418
Genel bilgi 0.25 4 13 29951
Havacilik bilgisi 022 12 23 25295
Kaba beceri 032 13 60 48938
Ince beceri 0.10 45 12 2792
Algi iz 0.20 19 41 33511
Reaksiyon zaman 0.28 16 7 10633
Biodata dlgegi 027 6 21 27004
Yas -0.10 1 9 13810
Egitim 0.06 12 9 6163
Is Omegi 034 37 16 2814
Kisilik 0.10 1 46 22486

Tablo 2. Martinussen (1996)’in meta analizinde pilot performansint 6ngoren degiskenler

Yordayici Korelasyon (r)  Aciklanan varyans  Caliyma sayisiNx)  Orneklem (Ns)
Bilissel 0.22 0.24 35 17900
Zeka 0.13 0.16 26 15403
Psikomotor/bilgi tiretimi 0.20 0.24 29 8522
Havacilik bilgisi 0.22 0.24 16 3736
Kisilik 0.13 0.14 21 6304
Biodata olgegi 0.21 0.23 13 11347
Birlesik indeks 0.31 0.37 14 5362
Akademik performans 0.15 0.15 9 4267
Egitim Deneyimi 0.25 0.30 10 5806

1995’de Euro-NATO Aircrew Human Factors Working Group (AHFWG) adi altinda havacilik
psikologlart ve pilotlardan olusan bir ¢alisma grubu, ugus personeli se¢im teknik ve yontemlerini gelistirmek
amaciyla toplanmustir. Savag pilotlar1 i¢in 12 yetenek ve 8 kisisel 6zellik belirlemislerdir. Yetenekler; durumsal
farkindalik, bellek, akil yiiriitme, algi hizi, zaman paylasimi, segici algi, tepki oryantasyonu ve uzamsal
oryantasyon olarak belirlenmistir [4]. Hilton ve Dolgin’in (1991) tarama c¢alismasinda da pilot performansini
belirleyen temel 6geler zeka, kisilik ve psikomotor yetenek olarak bulunmustur [5].
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Tiirkiye’de savas pilotu se¢imleri Tiirk Hava Kurumu’nun pilot kaynagi olan Hava Harp Okullarinda
kapsamli ve detayli bir miilakat ile gerceklestirilmektedir. Adaylar iiniversite puanlarina gore siralamaya
tutulmakta ve Hava Harp Okulu’na 6grenci aday1 olarak ¢agirilmaktadir. Universite sinavi burada bir zeka dlgiitii
olarak yer almaktadir. Adayin Hava Harp Okuluna 6grenci olabilmesi igin itiniversite giris sinavinda ilk %1'e
girmesi beklenmektedir. Aday, on saglik muayenesi, kigilik testi, psikomotor testi, spor testi ve g¢esitli
goriismelerden gecmektedir. Adaylara Ingiliz Kraliyet Hava Kuvvetleri’'nden alinan psikomotor testi
uygulanmaktadir. Bu asamalardan gegen 6grenciler segme ucusuna gonderilmektedir. Basarili olan dgrenciler
intibak egitimini bitirerek Hava Harp Okulu 6grencisi olmaya hak kazanmaktadir [6]. Savag pilotu olmak isteyen
adaylar icin Hava Harp Okullarinda yapilan psikomotor testi toplam 6 asamadan olugmaktadir. Her test amaci
bakimindan adayin farkli yeteneklerini test etmektedir. Bu testler adayin el, ayak, goz koordinasyonunu, dikkat ve
tepki hizin1 degerlendirmek, ugusa temel teskil eden algilama hizi, durumsal farkindalik, segici dikkat gibi
yetenekleri test etmek amaciyla yapilmaktadir [7].

Psikomotor testinde 88 baraj puaninin altinda kalan adaylar elenmektedir. Belirlenen bu puanimnin
altindaki adaylar sonraki se¢im asamalarina devam edemeyerek giris sinavindan elenmektedirler [7]. Psikomotor
testinin itirazi yapilamamakta ve her adayin tek giris hakki bulunmaktadir. Test bilgisayar ortaminda, testin
ihtiyacina gore klavye, fare, pedal ve kumanda kolu gibi bilesenlerden bir ya da birden fazlas1 kullanilarak
yapilmaktadir. Test yapilirken bu bilesenlerden hangisi ya da hangilerinin kullanilacag1 adaya bildirilmektedir.
Savas pilotu adaylar1 icin Hava Harp Okullarinda yapilmakta olan psikomotor testine baslamadan dnce adaylari
bilgilendirmek i¢in bir bilgi metni sunulur. Bu metinde, adayin testi hangi bilesen veya bilesenler kullanarak ve
hangi amacla yapacagi hakkinda bilgi verilmektedir. Aday test dncesinde bu bilgilendirme metnini verilen stire
igerisinde okur ve daha sonra test baslar.

Sekil 1’de 6rnek bir psikomotor testi ekrani gosterilmistir. Bu drnek testin g¢ercevesi dikdortgen olup,
icindeki iki nesne ekran digina ¢ikamayacak sekilde iki boyutlu olarak tasarlanmigtir. Buradaki amag, ekranda sabit
bir hizla fakat rastgele hareket eden arti semboliinii kirmizi ¢ember igerisinde ¢ergevenin merkezine en yakin
mesafede tutabilmektir. Test sirasinda saga ve sola hareket igslemleri pedal ile yapilirken, yukari agag: hareketlerde
kumanda kolu kullanilmaktadir. Kirmizi ¢emberi yukari ilerletebilmek ig¢in, kumanda kolunu asagi, asagi
ilerletebilmek i¢in ise kumanda kolunu yukari gotiirmek gerekmektedir.

_|_
O

Sekil 1. Psikomotor Testi Ornegi 1

Sekil 2°de verilen ikinci psikomotor testi drneginde ekran ii¢ farkli zemin renginden olusmaktadir. Ug
adet top yukaridan rastgele bir sekilde serbest olarak diigmektedir. Bu toplar zeminler ile ayni renge sahiptir.
Herhangi bir iglem yapilmadiginda toplar ekranin altindan ¢ikarak yok olmaktadir. Ayrica test sirasinda mavi
zeminli bolgede ekranda belirli araliklarla anlamsiz kelimeler gosterilmektedir. Benzer sekilde yesil zeminli
bolgede ise ekranda sayilar belirli araliklarda gosterilmektedir. Bu Ornek testteki amag, toplarin kendi
renklerindeki zeminlere geldiginde fare yardimu ile {izerlerine tiklayarak onlar1 yok etmektir. Bunlardan baska
ikinci amag ise, klavye ile ekrana gelen sayilarin toplami istendiginde dogru sonucun girilmesi ve anlamsiz
kelimelerin bag harfinin ekrana geldiginde kelimenin tamaminin girilmesidir.
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Sekil 2. Psikomotor Testi Ornegi 2

Ornek bir bagka psikomotor testi ekran1 Sekil 3’de gosterilmektedir. Bu test ekraninda iki adet gdsterge
ve bu gostergeleri temsil eden iki adet simge bulunmaktadir. Ekran {izerinde pozisyonlar: rastgele belirlenen ve
farkli zamanlarda goriinen kirmizi gemberler gelmektedir. Her gemberin ekranda gériinecegi siire kisitli ve rastgele
oldugundan, kirmizi gemberlerin altinda kaybolacag: siire bir geri adim sayaci ile gosterilmektedir. Her kirmizi
¢embere ait iki gosterge degeri bulunmaktadir. Bu testteki amag, ¢emberlerin siiresi bitmeden bu ¢emberleri
kontrol edilen uzay arag ile degerek yok etmektir. Gereken siirede gembere ulasilamaz ise gember yok olmaktadir
ve kullanici eksi puan almaktadir. Kullanici tarafindan test sirasinda halkalarin siireleri ve degerleri iyi anlasilmali
ve ona gore bir rota belirlemelidir. Bu 6nerilen psikomotor testi pedal, kumanda kolu ve fare kullanilarak
gerceklestirilmektedir.

Sekil 3. Psikomotor Testi Ornegi 3

Psikomotor yetenegin ugus performansi ile iligkisi ilk uguslardan beri tahmin edilmekteydi. Ancak sadece
reaksiyon zamanlarini 6lgebilen ilk psikomotor 6lgtimleri, sinirlt se¢im 6l¢iitii olarak kullanilmaktaydi. Mielton
(1947) Karmasik Koordinasyon Testinin ugus okulu ge¢me-kalma olgiitii ile reaksiyonda belirlenen araliklar
arasinda bir iligkili oldugunu [8], Fleishman (1956) ise iki el koordinasyonu, rota izleme testi, pedal kontrol testi
gibi farkli psikomotor Ol¢timleri ile pilot egitim basarisimin en iyi sekilde Ongoriildiigiinii belirtmistir [9].
Psikomotor testlerinin uygulama zorluklari, g¢esitli gecerlik problemleri, maliyetleri, ekipmanlarin
kalibrasyonlarindaki problemler bu testlerin yaygin olarak kullanilmasinin Oniindeki 6nemli engelleri
olusturmustur [10]. Bu sebeplerden 1950 yillarinda Amerika’da pilotlarin test edilmesi islemi rafa kaldirilmistir.
1970'lerdeki bilgisayar teknolojisindeki gelismeler dogrultusunda pilot testleri yeniden giindeme gelmistir.
Bilgisayar destekli testlerin objektiflik, standardizasyon, degerlendirme, ekonomiklik, uygulama kolaylig1 gibi
avantajlar1 psikomotor testlerin yeniden pilot se¢im dlgiitlerinden birisi olarak kullanilmasini saglamistir. 1981
yilinda Amerika'da psikomotor becerilerini 6lgen Temel Ozellikler Testi (Basic Attributes Test: BAT)
gelistirilmigtir [11-18].

Bu calisma kapsaminda iilkemizde uygulanmakta olan psikomotor testi baz alinarak, psikomotor
yeteneklerini gelistirmeye yonelik bir test sistemi onerilmistir. Onerilen sistem, psikomotor testini her alanda
yayginlastirmak ve 6nemini arz eden bir farkindalik olusturmak, ayni zamanda da bu testlerin sadece savas pilotlari
icin degil test edilme ihtiyac1 glidiilen, cogu meslek gruplart ve 6zellikle zihinsel engelli bireyler agisindan
gelistirilebilecegine dikkat ¢ekmek amaciyla gelistirilmistir. Tablo 1 ve Tablo 2’de sunulan Hunter ve Burke
(1994) ve Martinussen (1996) calismalarindaki meta analizlerde yer alan degiskenler olan genel yetenek, sozel
yetenek, sayisal yetenek, uzamsal yetenek, mekanik yetenek, genel bilgi, havacilik bilgisi, kaba beceri, ince beceri,
alg1 liz1, reaksiyon zamani, biodata 6lgegi, yas, egitim, is 6rnegi ve kisilik gibi faktorlerin tasarlanan sistemin
iretiminde etkili olacagi diisliniilmektedir. Bu degiskenlerin etkili olmasi, psikomotor testlerinin sadece savag
pilotlari i¢in degil, ¢esitli meslek gruplari ve zihinsel engelli bireyler i¢in de gelistirilebilecegini gostermektedir.
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Sonraki boliimlerde ¢aligmada Onerilen sistemin yazilim ve donanim detaylarina, adaylar {izerindeki test
sonuglarina, sonug ve tartigma boliimlerine yer verilmektedir.

11.PSIKOMOTOR TESTLERINE HAZIRLIK iCiN YARDIMCI UYGULAMA TASARIMI

Sekil 4’te bu calisma kapsaminda Unity 3D oyun motoru kullanilarak gelistirilen mikrodenetleyici
kontrollii psikomotor testlerine yardimei sistemin calisma yapis1 verilmistir. Onerilen sistem iginde donamm
olarak Arduino Uno mikrodenetleyici karti, iki adet potansiyometre ve bunlara monte edilmis 6zel tasarim el
cubugu ile pedal kullanilmaktadir. Bu ¢alismada 6nerilen psikomotor testi Unity 3D oyun motorunda C# yazilim
dili kullanilarak gelistirilmigtir. Arduino Uno mikrodenetleyicisi ile potansiyometreden alinan veriler, islenmekte
ve bu veriler bilgisayar ortamina aktarilmaktadir. Unity 3D oyun motoru platformunda gelistirilen psikomotor
testinin kullanici kontrolii, Arduino Uno mikrodenetleyici kartina bagli olan pedal ve el cubugu ile saglanmaktadir.
Psikomotor testinin gergeklestirilmesinde Arduino Uno R3 ve Unity 3D’nin 5.5.1f1 versiyonu kullanilmistir.

e | Avauinole [ 7]

Uno

oo | e [

Sekil 4. Psikomotor Testi Yapist Prensibi

A. Pedal Diizenegi

Psikomotor testinin Unity ara yiiziinde aday1 temsil eden ve kullanici tarafindan yonlendirilen bir uzay
aract bulunmaktadir. Arag ileri-geri ve sag-sol olmak {iizere toplam dort harekete sahiptir. Kullanic1 pedali
kullanarak araci sadece sola ve saga ydnlendirebilmektedir. Uretilen pedalin yapim asamalari Sekil 5’de
gosterilmektedir.

(c)

Sekil 5. Pedal Yapim Asamalari

Sekil 6’da 6zel tasarim pedalin arka ve 6n ylizii sirastyla gosterilmektedir. Kullanici ayaklari ile pedali
saga ve sola dogru hareket ettirerek Unity iizerinde tanimlanmis olan uzay aracini psikomotor test ekrani {izerinde
hareket ettirebilmektedir. Saga ve sola doniis hareketleri, Arduino Uno mikrodenetleyici kart1 portuna bagli olan
potansiyometreden alinan degerler sayesinde belirlenmektedir. Olgiilen degerler [-100, -1] arasinda iken araca sola
doniis, [1, 100] arasinda iken araca saga doniis komutu verilmektedir.
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| (d) (e)

Sekil 6. Psikomotor Testi Pedal

B. El Cubugu

Psikomotor testi ekraninda Unity ara yiiziinde kullanicty1 temsil eden uzay araci, el gubugu sayesinde
ileri-geri yonlendirilmesi yapilabilmektedir. ileri-geri hareketi gerceklestirmek icin 8 cm x 12 cm ebatlarina sahip
tahtadan bir el ¢ubugu (Sekil 7.a) tasarlanmistir. Tasarlanan el gubugunu konumlandirmak, rahat kullanimini
saglamak ve ayn1 zamanda Arduino Uno mikrodenetleyici kartint muhafaza etmek i¢in 10 cm x 10 cm x 22 cm
oOlciilerinde bir kutu tasarlanmis olup, el cubugu bu kutu {izerine potansiyometre ile birlikte monte edilmistir. El
¢ubugunun hareketleri sirasinda Arduino Uno mikrodenetleyici kart1 portuna bagli olan potansiyometreden alinan
degerler sayesinde belirlenmektedir. Okunan degerler [-100, -1] arasinda iken araca ileri, [1, 100] arasinda iken
araca geri komutu verilmektedir. Sekil 7°de yapim agamalari el gubugunun yapim asamalar1 gosterilmektedir. Sekil
8’de Onerilen psikomotor testlerine yardimei uygulamaya uygun olarak tasarlanmis el gubugu Sekil 8’de
verilmektedir.

| (a) (b) () |

Sekil 7. El Cubugu Yapim Asamalari

Sekil 8. Psikomotor Testi El Cubugu
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Bu ¢aligmada gelistirilen psikomotor testlerine yardimei uygulama, Sekil 9°da verildigi iizere kullaniciya
gosterilen bir bildirim formu (bilgilendirme) ile baslamaktadir. Bildirimde testin nasil yapilacagi ve kullanilmasi
gereken bilesen (fare, klavye, el cubugu, pedal) veya bilesenler ile ilgili bilgiler sunulmaktadir. Bildirim ekranda
60 saniye boyunca goriinmektedir. Kullanicilarin psikomotor testi sirasinda islemlerini gergeklestirecegi bir
oyuncu araci (Sekil 10) bulunmaktadir. Bu aracin kontrolii prototip olarak tasarlanan el ¢gubugu ve pedal ile
saglanmaktadir.

Oyun 1 dakika igerisinde baglayacaktir

Ipucu 1:Oyunun ne zaman bitecegi size bildiriimeyecektir
fpucu 2:Kol geri, ayaginizdaki pedal ile la doniis yapabilirsiniz
lpucu 3 den B N ve M tuglarini kullanmaniz eceklir.

ipucu 4
rkli renkte ve sekilde nesneler
2 igerisinde yok olacaktir.Nesnenin
igin eksi puan anlamina gelir.Sizden
nizi kullarak garparak yok etmektir

yaz Dikddrtgen

gi Uggen 34%

Yikleniyor

Sekil 9. Psikomotor Testi Bildirim Ekrani Sekil 10. Psikomotor Testi Oyuncu Araci

Gelistirilen psikomotor testlerine hazirlik sisteminde {i¢ farkli renkte ve sekilde nesneler bulunmaktadir.
Test sirasinda ekranda gosterilen nesnelere 5 saniye icerisinde eger bir islem yapilamaz ise kendiliginden yok
olmaktadir. Her bir nesneyi yok edebilmek i¢in bildirim ekraninda kullanictya bilgisi verilen farkli tuslar
bulunmaktadir. Ornegin sar1 elips nesnesini yok edebilmek icin atanan tus 'B' olarak énceden belirlenmistir. Sekil
11°de Onerilen sistemde kullanilan farkli renk ve sekillerdeki nesneler gosterilmistir. Sekil 12°de bu ¢alismada
Onerilen sistemin akis diyagrami gosterilmistir.

Dikddrtgen Uggen Elips

Sekil 11. Uygulamada Kullanilan Nesneler
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Sekil 12. Psikomotor Testlerine Yardimer Uygulama Akis Diyagrami

Gelistirilen psikomotor testi Arduino Uno mikrodenetleyicisi ile Unity 3D oyun motorunun haberlesmesi
ile baglamaktadir. Ardindan ilk olarak kullanicilar igin bir dakika boyunca bir bildirim yayinlanir ve test bu siirecte
beklemeye alinir. Bildirim ekrani kalktiktan sonra test i¢in degisken atamalar1 yapilir.

Konumlar1 rastgele olacak sekilde 3 saniyede bir ekrana ii¢ farkli nesneden bir tanesi gelmektedir. Ekrana
gelen nesnelere kullanilan arag ile bir miidahale yapilmamus ise nesneler goriiniir olduktan 5 saniye sonra ekrandan
kaybolur. Nesnenin ekrandan kendiliginden kaybolmasi aday i¢in -5 puan anlamina gelmektedir. Her nesne tiirii
i¢in 6nceden tanimlanmis bir tus bulunmaktadir. Aday ekrana gelen nesneleri, pedal ve el gubugunu kullanarak
yOnettigi arag ile garparak yok etmelidir. Adayin yonettigi ara¢ nesneye ¢arpmadan dnce o nesne i¢in tanimlanmis
olan tusa en az bir kere basilmas1 gerekmektedir. Bu sekilde bir carpma islemi yapilirsa nesne ekrandan kaybolur
ve adayin skor hanesine 5 puan eklenir, Aksi takdirde nesne belirlenen 5 saniyelik siirenin sonunda kendiliginden
kaybolacaktir. Onerilen sistemin testleri sirasinda ekrana 22 adet nesne ekrana getirilmesi ve adaylarn bu
nesnelerden 17 ve daha fazlasimi carparak yok ederse psikomotor testinden basarili olmasmin zorluk seviyesi
olarak ideal oldugu gbzlemlenmistir. Sekil 12°deki akis diyagraminda gosterildigi gibi 22 nesnenin en az 17’sine
kaybolmadan carpabilen adaylar en az 85 puan alarak testten basarili sayilmaktadir. Sekil 13'de gelistirilen
psikomotor testinden farkli ekran goriintiileri verilmektedir. Bilecik Seyh Edebali Universitesi'nde goniillii
ogrenciler ilizerinde test edilen psikomotor test sistemine ait goriintiiler Sekil 14’de gosterilmektedir.
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Sekil 13. Psikomotor Testinden Ekran Goriintiileri

Sekil 14. Psikomotor testinin kullanicilar iizerinde test edilmesine dair goriintiiler

Bu calismada &nerilen psikomotor testi Bilecik Seyh Edebali Universitesi dgrencilerinden olusan 21-25
yas araligindaki 15 aday iizerinde tiger kez test edilmistir. Adaylar 22 yas ortalamasina sahip olup, 5 kadm, 10
erkekten olusmaktadir. Test sonuglar1 Tablo 3'te 6zetlenmistir.

281



BSEU Fen Bilimleri Dergisi / BSEU Journal of Science, 2023, 10(2): 273-284
E. Kurugay, B. Cubuk¢u, U. Yiizgeg

Tablo 3. Adaylar Uzerindeki Test Sonuglar

Aday 1.Test 2.Test 3.Test Basan

Numarasncms'yet Yas Sonucu  Sonucu  Sonucu  Durumu
1 Erkek 25 10 50 35 Basarisiz
2 Erkek 22 5 15 30 Basarisiz
3 Kadin 23 5 15 20 Basarisiz
4 Erkek 25 25 25 30 Basarisiz
5 Erkek 21 40 85 105 Basarih

6 Erkek 22 15 70 80 Basarisiz
7 Kadmn 25 5 5 10 Basarisiz
8 Erkek 25 35 60 100 Basarih

9 Kadin 21 5 25 55 Basarisiz
10 Erkek 21 45 100 105 Basarih

11 Erkek 24 25 30 60 Basarisiz
12 Kadin 24 25 35 40 Basarisiz
13 Kadmn 22 30 40 65 Basarisiz
14 Erkek 25 50 65 75 Basarisiz
15 Erkek 23 15 35 40 Basarisiz

Tablo sonuglarindan da goriilecegi gibi, adaylar arasinda testi ilk kez denediklerinde basarili skor elde
eden bir aday olmamustir. Tkinci denemeler sonunda basarim oran1 %13,33 olarak gergeklesmistir. Uglincii test
uygulamasinda erkek adaylarin %30’u basarili bir sonug elde etmisken kadinlarda bu oran ikinci denemelerde
oldugu gibi %0 olarak, genel basarim ise %20 olarak gerceklesmistir. Adaylar testi gergeklestirirken ilk denemede
ne kadar zorlanmis olduklarini belirtseler de sonraki denemelerin dncesinde bir pratik yapilmig olmasi, pedal ve
el gubugunun hassasliginin ayarlanmis olmasi, ayn1 zamanda icerige daha hakim olmalar1 sebepleri ile testi daha
rahat ve kolay gerceklestirdiklerini belirtmislerdir. Orneklem sayis1 arttirilarak basarim oranlarinin daha giivenilir
olmas1 6ngoriilmektedir. Sekil 15'de bu calisma kapsaminda gelistirilen psikomotor testlerine hazirlik sisteminin
15 aday tizerindeki 3 tekrarli test sonuglart gosterilmistir.

B 1. Test Sonucu B 2 Test Sonucu 3. Test Sonucu
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-
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~ 60
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40
2
4 ddl 1)
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Sekil 15. Psikomotor testlerine hazirlik sistemi sonuglari

I11.SONUCLAR VE TARTISMA

Caligma sonucunda, Hava Harp Okulu miilakatlarinda yapilan psikomotor testlerine hazirlik yapilmasina
uygun bir sistem gelistirilmistir. Bu sistem, kullanicilarin gercek psikomotor testlerde karsilasacaklari tiim
senaryolara yonelik olarak tasarlanmistir. Bu sayede, kullanicilar gergek psikomotor testlerinde karsilastiklari
senaryolara alismis olacaklardir ve gercek testteki performanslarini arttirmak igin gerekli olan yetenekleri
gelistirmis olacaklardir. Ayni zamanda, sistemdeki senaryolarin siirekli degisen yapis1 sayesinde, kullanicilarin
gercek testte karsilasabilecekleri senaryolara herhangi bir sekilde alisamamasi engellenmis olur. Bu nedenle,
gercek psikomotor testi i¢in ezber yapma riski oldukea diisiiktiir.

Bu sistem i¢in bir algoritma kurgulanmis olup, testin uygulama asamasinda kullanilan pedal ve el gubugu
0zel olarak tasarlanmistir. Testte baraj skoru olarak 85 puan belirlenmistir. Aday, test sirasinda kendisine
gosterilen 22 adet nesneden 17 adet nesneyi istenilen sekilde yok ettiginde psikomotor testinden basarili olur.
Onerilen sistem adaylar iizerinde test edilmeden 6nce adaylara psikomotor ve psikomotor testi hakkindaki bilgileri
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sorulmustur. Adaylarin higbirinden bu konu hakkinda bilgi sahibiyim seklinde bir geri doniis alinmamuistir.
Psikomotor gelisim ve psikomotor testinin 6nemi ne yazik ki bilinmemektedir. Psikomotor testinin bilgisayar
miihendisleri tarafindan gelistirilmis olmas1 Ongoriiliirken, bilgisayar miihendisligi 6grencilerinin bu konu
hakkinda bilgi sahibi olmamasi bu testlerin yayginlagmamis oldugunun bir gostergesidir. Bu testler her ne kadar
savas pilotlarina yonelik goriinse de psikomotor adi altinda farkli meslek gruplarina da o meslegin adaylarina
yeteneklerini test etmek amacli uygulanmaktadir. Caligmada Onerilen sistem, sistemi kullanan 6grencilerin
psikomotor hakkinda bilgi sahibi olmalar1 ve psikomotor becerilerini gelistirebilecekleri uygulamalarin varligi
konusunda biling diizeylerinin artmasina katki saglamistir. Bunun yani sira uygulamay1 kullanan 6grencililerin her
tekrarda daha basarili sonuglar aldigi gozlemlenmis, dolayisiyla Onerilen sistemin kullanici becerilerinin
gelismesine katki saglayabilecegi diigiiniilmektedir. Sistemin becerileri arttirabilecegi tahmin edilse de sadece bir
oyun senaryosundan olusmasi nedeniyle uzun vadeli olarak kullanicilarin sikilarak ilgisini kaybetme ihtimalleri
ongoriilmektedir. Bu ¢alismanin gii¢lii yonlerinden biri, pilot adaylarinin psikomotor becerilerini gelistirmelerine
yardimci olabilecek bir yardimer sistem gelistirilmis olmasidir. Gelistirilen bu sistem, pilot adaylarinin el-ayak-
g6z koordinasyonunu, dikkat ve tepki hizint daha dogru sekilde degerlendirmesini ve bu becerilerini gelistirmesini
saglamigtir. Zayif yon olarak, sistemin sadece 15 goniilli iizerinde denenmis olmasi ve genis bir popiilasyon
lizerinde test edilmemis olmasi disiiniilebilir. Sadece bilgisayar klavyesi, el ve ayak test siiriiciileri ile kontrol
edilmektedir, diger kontrol araglarimin kullanilmasi da aragtirilmasi gereken bir konu olabilir.

Gelecek ¢aligmalarda 6nerilen sistem basta zihinsel engelli kisilere ya da farkli meslek gruplarma uygun
olarak gelistirilebilir. Zihinsel engelli insanlarin psikomotor becerileri ve psikomotor becerilerin geligimleri
saglikli bir kisiye gore daha yavas olmaktadir. Bu sebepten engelli kisilerin 6zel egitim veren kuruluglarda egitim
gormeleri gerekmektedir. Bu egitimlerin diginda zihinsel engelli kisilerin evlerinde de kullanabilecegi, bilgisayar
izerinden psikomotor becerilerini gelistirebilecegi ve bu siirecin gozlemlenebilecegi bir egitim platformu
olusturulabilir. Yapilacak c¢aligmalarda dikkat edilmesi gereken oOnemli kriterlerden biri hangi yetenegin
gozlemlenmek istendigidir. Psikomotor testleri gelistirilebilir, ihtiyag olan gruplara ve istenilen her alana uygun
olarak modellenmesi ve tasarimi yapilarak ¢ogaltilabilir.
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