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Ozet

Giinimizde égrencilerin 6grenme ihtiyaglari, istekleri, motivasyonlari ve davranislari hizlh bir sekilde degismektedir. Ogrenme ihtiyag
ve beklentileri degisen bu gruba karsi daha etkili ve verimli bir 6grenme stirecinin planlanmasi, 6gretme siirecine yeni teknolojilerin
ve dijital yeterliliklerin dahil edilmesini gerektirmektedir. Ogretme ve 6grenmede teknoloji kullaniminin ¢ok hizh bir bigimde artmasi
yeni disiplinler ve pedagojik araglarin hazirlanmasini gerektirmektedir. Teknik resim dersi miihendislik 6grencileri icin ¢ok kritik bir
O6neme sahiptir. Miihendislik egitiminin birinci sinifinda 6grenciler, iki boyutlu (2B) gérunusleri tic boyutlu (3B) olarak canlandirma
konusunda zorluk gektikleri igin izdlisiim ve perspektif giziminde blyuk zorluklar yasamaktadirlar. Geleneksel teknik resim egitiminde
Ogreticiler, 6gretme asamasinda bilginin aktariimasina dayah guglikler yasarken 6grenme asamasinda 6grenenler ise 2B cizimleri
zihinlerinde 3B olarak canlandiramama gibi sorunlarla karsilagmakta ve motivasyonlarini kaybetmektedirler. Bu ¢alismada, teknik
resim dersinin daha ilgi ¢ekici ve eglenceli olarak 6gretilmesi, 6grencilerin motivasyonlarini kaybetmeden uzamsal canlandirma
becerilerinin daha kisa strede gelistiriimesi igin bir egitim araci olarak akilli telefonlar ve tabletler ile kullanilabilen Artirilmis
Gergeklik teknolojisinin 6grenme Uzerindeki etkileri ele ainmistir. Artirilmis Gergeklik teknolojisinin 2015-2016 yaz dénemi teknik
resim dersinde kullaniimasi sonucu elde edilen veriler incelenmistir. Uygulanan 6n ve son testler ile yapilan anket sonucu; uzamsal
canlandirma becerilerinin anlaml olarak gelistigi, 6grencilerin modern egitim araci olan Artirilmis Gergeklik teknolojisini anladigi,
benimsedigi ve bu teknolojinin derse olan ilgilerini arttirdigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Artirilmis Gergeklik Teknolojisi; Teknik Resim Dersi; Uzamsal Canlandirma Becerisi

Investigating the Effects of Augmented Reality Technology on the
Technical Drawing Education

Abstract

Nowadays, students’ learning needs, demands, motivations and behaviors have been changing rapidly. For the changing learning
needs and expectations of these students, more effective and efficient learning process should be planned, integration of new
technologies, and inclusion of digital natives is needed. Rapid increase in the use of technology for teaching and learning requires
the development of new disciplines and pedagogical tools. Technical drawing course have a very critical importance for all
engineering students. Mostly, in the first year of engineering education, students have great difficulties in drawing orthographic
projection and perspective view due to the visualizing complexity from 2 dimension (2D) views to perspective view. In traditional
technical drawing education, while instructors have a difficulty in the transfer of theoretical information during teaching, learners
have a visualizing difficulty in their mind in 3D perspective drawing from 2D technical views and as result losing their motivation.

In this study, the effect of Augmented Reality technology which can be used with smart phones and tablets as an educational tool,
on technical drawing course of engineering faculty to teach the course in an attractive and more entertaining way and improve
spatial abilities of students in shorter time than the classical teaching method without losing their motivation is discussed. After
applying Augmented Reality technology with smart phones at technical drawing course in 2015-2016 summer semester, outcomes
of the students were measured. Results from the survey and the pre - last tests of PSVT:R show that significantly developed
outcomes in increasing the interest, interiorize and understanding augment reality technology, the modern teaching tool.

Keywords: Augmented Reality Technology, Technical Drawing Course, Spatial Visualizaton Skills
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1. Giris

2016 Yilinda yayinlanan Yeni Medya Konsorsiyumu
Ufuk Raporunda (NMC Horizon Report: 2016
Higher Education Edition), Yiiksek Ogretim
Kurumlarinin gelismekte olan yeni teknolojilere
ayak uydurmalarinin  kaginilmaz oldugu, bu
teknolojiler arasinda yer alan Artirllmis Gergeklik
(AG) ve Sanal Gergeklik teknolojilerinin
ylksekogretim kurumlarinda gelecek iki Gg il
icinde yaygin olarak kullanilacagi belirtilmektedir
[1]. AG alaninda bir lider olan Azuma, Artirilmis
Gergekligi, bir ortamdaki nesnelere bir kamera
veya gozlik vyardimiyla bakildiginda, bunlar
hakkinda bilgisayar ortaminda hazirlanmis yazili ve
gorsel dokiimanlar vasitasiyla bilgi edinilmesini
saglayan bir teknoloji araci olarak tanimlamistir
[2]. Artinlmis Gergeklik, kullanicinin yeni konulari
arastirma, uygulama ve 6grenme isleminde aktif
olarak rol almasini saglamaktadir [3]. Bu ylzden
son vyillarda degisik branslardaki 6gretmenler ve
arastirmacilar tarafindan egitimde AG teknolojisi
denenmeye baslanmistir. Sanal Gergeklik ise
tamamen bilgisayar vasitasiyla olusturulan bir
ortamda fiziksel nesnelerin sanal benzerlerinin yer
aldigr ve kullanicinin kendisini gercek ortamda
algilamasini saglayan bir teknolojidir [4].

2. Teknik Resim Dersi

Teknik resim; bir trln veya yapinin tasarimindan
Uretimine ya da insa edilmesine, pazarlamasindan
kullanimina kadar gecen her asamada ilgili kisilere
yol gosteren bir iletisim aracidir. Teknik resim;
Grinin malzemesini, nasil imal edilecegini,
boyutlarini, toleranslarini, yizey kalitesini, sertlik
degerlerini, 1sil islemini, tim imalat yontemlerini,
montajini, tasinmasini ve hatta kullanimini belirli
kurallar ve standartlar cercevesinde anlatir [5].
Mihendisler arasindaki iletisimi en kolay ve en
dogru sekilde saglamasi acisindan blyik 6neme
sahip teknik bir alfabedir. Temelde dogrular ve
egrilerin cesitli sekillerde bir araya gelmesiyle
olusan teknik resim, yapilmasi istenen bina ve
tasarimin kagit Gzerinde tanimlanmasi sanatidir.

Muihendislik egitiminde tasarlanan drinlerin imal
ve yapilarin insa edilebilmesi icin bir iletisim araci
olarak teknik cizimlerin Ogretildigi teknik resim
dersi muhendislik fakiltelerinde ilk yil mecburi
ders olarak yer almaktadir. Bu derste 6grenciler,
standartlastiriimis ¢izgi ve sembolleri, nesnelerin
duzlemlerdeki gorundslerini,  kesit
gorindslerini, perspektif gérindslerini algilama, ve
cizme becerileri kazanmaktadir [6].

izdlisiim

3. Uzamsal Canlandirma

Uzamsal canlandirma; nesneleri li¢ boyutlu olarak
zihinde hayal etme, dondirme - bikme, tersini
cevirme  becerisi olarak  tanimlanmaktadir.
Uzamsal canlandirma becerisi  muhendislik
mesleginde ¢ok 6nemli rol oynamakta ve uygun
etkinlikler ile gelistirilebilmektedir [7]. Teknik
resim dersi
ogrencilerin uzamsal canlandirma becerilerini
gelistirmektedir [8].

muhendislik fakultelerindeki

4. Artirnlmis Gergeklik Teknolojisi

ingilizce Augmented Reality olarak ifade edilen
(AG), cevremizde gordiugiimiz nesneler hakkindaki
bilgilerin, sanal ortamda hazirlanmis yazi, resim,
video ve 3B nesnelerle, kullanicinin goézlerinin
online getirilmesini saglayan bir teknolojidir. Bir
kamera, Ozel bir gozlik veya akill telefon
vasitasilyla gercek nesnelere bakan kisi, ekranda
gercek nesneler Uzerine bindirilmis sanal nesneler
gorir. Bu sekilde gorilen gercek nesneler
hakkinda yazili ve gorsel olarak zenginlestirilmis
bilgilerle sanal nesnelere erisilebilmek mimkiin
olmaktadir. Ayrica bu sanal nesneler ile iletisim
kurulabilmekte; kamera ve akilli telefonlar ile
bakilan nesneler, normal bakildiginda gorilmeyen
sanal nesnelerle farkl bir sekilde algilanmaktadir

[9].

AG, teknolojik olarak iki temel kategoride ele
alinmaktadir; optik temelli teknolojiler, video
temelli teknolojiler [10] . Bu iki teknoloji arasindaki
temel farklihk gercek ve sanal dinyanin
bltinlesmesiyle olusan sahnenin  gorildagi
yerdir. Optik sistemlerde butinlestirilmis sahne;
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bilgisayar ,tablet veya mobil cihaz {zerinde
gorilmektedir.

Optik temelli sistemler, kullanicinin  basina
yerlestirdigi ve gozlik seklinde taktigl cihazlar
aracihgiyla, kullanicinin gercek dlnyayr sanal
diinya ile birlikte gérmesini saglamaktadir. Seffaf
lenslerden olusan gozliikler bir yandan kullanicinin
gercek dinyayl gozlemlemesine izin verirken,
diger yandan bu optik lenslerde olusturdugu yari
gecirgen gorintilerle sanal diinyadan verileri
kullaniciya sunmaktadir. Ornegin kullanici  bir
yaplya baktiginda yapinin adi, yapildigi dénem,
mimari 6zellikler vb. bilgileri de yapinin lzerinde
gorebilmektedir.

Milgram ve Kishino gerceklik ve sanallik arasindaki
iliskiyi asagidaki sekildeki iki ucu sinirh bir dogru
olarak ifade etmistir[11]. Sekil 1’deki dogru
Gzerinde sanal ve gercek nesneler farkh yonlerde
gercekligin  gergek
diinyaya daha yakin oldugu gézlenmektedir.

gosterilmistir.  Artirilmis

) ~ Harmanlanmis
' Gergeklik !

Mixed Reality(MR)

Artirilmis Gergeklik
Augmented Reality(AR)

—

Artirilmus Sanallik
Augmented Virtuality[ AV)

Sekil 1. Gergeklik ve sanallik arasindaki iliski streci

AG uygulamalari cografik esasli ve bilgisayar
gorlintl esasli olmak (zere genel olarak iki
kategoride incelenir.

Cografik esasli uygulamalarda, tasinabilir Global
Pozisyon Sistemleri(GPS), ivmeodlger, jiroskop ve
tasinabilir  cihazin  konumunu, yonini ve
dogrultusunu belirlemek icin diger teknolojiler
kullaniimaktadir. Kullanici cevresine baktiginda, 3B
sanal nesneleri baktigi dogrultuda bulunan
nesnelerin lzerinde gorir. Bu sistemdeki en blylik
problem tasinabilir cihazin konumunun hassas
olarak belirlenememesi durumunda ortamdaki

nesneler tam olarak algilanamamakta ve

hazirlanan sanal nesneler bakilan nesnelerle
eslesememektedir.

Bilgisayar gorintii esash AG teknolojisinde,
goruntld tanima teknolojisini kullanarak, kamera
ile bakilan nesneler lizerine bilgisayar ortaminda
hazirlanmis yazi, resim ve videolar bindirilir.
isaretleyici  olarak isimlendirilen kameranin
gordigu nesneler, bir resim, 3B nesne veya bir

karekod olabilmektedir.

AG teknolojisinde dort  temel eleman

bulunmaktadir.  Bunlar:  kamera, bilgisayar
ortaminda hazirlanmis goérsel nesneler, nesnelerin
konumlarini ve blyakllklerini belirleyen
isaretleyici ve gercek dilinyadaki nesnelerdir.
Artirllmis gerceklik bu farkh dort birimin 3B olarak
gercek  diinyada

gorilebilir.

konumlandiriimasi  olarak

Wang ve Chang 3B modellerin animasyon seklinde
sunulmasinin 6grenme aktivitesini arttiracagini,
nesne Ozelliklerinin daha iyi anlasilmasina katki
saglayacagini ve uzamsal canlandirma yetenegini
gelistirecegini belirtmislerdir [12].

Ginimizde AG teknolojinde kullanilan birgok
yazilim vasitasiyla; Android, 10S (iPhone isletim
Sistemi) akilli telefonlar ve tabletler igin nesnelerin
3B  modelleri ve animasyonlari kullaniciyi,
etkileyecek bicimlerde hazirlanabilmektedir. Bu
yaziimlarin bazilari sunlardir: Wikitude, Layar,
Metaio, Aurasma ve Augment. AG teknolojisinde
Sekil 2 ‘de gorildigh gibi gercek nesneler,
bilgisayar ortaminda hazirlanan 3B sanal nesneler
ve akilli telefon veya tablet kullanilir.

= Akilli telefon

Sekil 2. Ug gériiniisii verilen parcanin akilli telefonda iig
boyutlu modeli
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5. Artinlmis Gergeklik Teknolojisinin teknik resimde

kullanimi konusunda yapilan ¢alismalar

Korucu ve ark. tarafindan yapilan arastirmada, AG
teknolojisi konusunda 2010-2016 yillari arasinda
Turkiye’de yapilan calismalarin 24 adet ile en fazla
alaninda alandaki

egitim oldugu ve bu

calismalardan sadece dort tanesinin lisans

seviyesinde gerceklestirildigi belirtilmistir
[13].Yapilan literatiir taramasinda llkemizde Lisans
seviyesinde ve teknik resim alaninda sadece bir

adet calisma oldugu saptanmistir.

Akkus tarafindan yapilan ¢alismada, bilgisayar
destekli teknik resim dersinde AG teknolojisinin
kullanimi sonucu, deney grubu ile basili kdgidin
kullanildigi  kontrol grubunun uzamsal basari
puanlari arasinda anlamh bir farkhlik gérilmemis
fakat deney grubunun haftalik 6lcimlerindeki
basari
anlamli fark bulundugu belirtilmistir [14]. Bu

uzamsal puanlarinda istatiksel olarak
calismada kullanici, ekranda gordigli modeli
isaretleyiciden bagimsiz olarak kullanmaktadir.
isaretleyicinin  konumu ve hareketi modelin
kaybolmasina, dolayisi ile kullanicinin dikkatinin

dagilmasina neden olmaktadir.

Girbaci ve Romani tarafindan gelistirilen CAD2AR
yaziimi ile kullanici, basa takilan bir gosterge
cihazi ile U¢ gorinlsa verilen parcanin CAD
programinda hazirlanmis U¢ boyutlu modelini,
kagit Gzerinde bulunan isaretleyici Uzerinde
gorebilmektedir. Sekil 3’te goruldugi gibi modelin
kullanici  tarafindan gorilmesi, basa takilan
kameranin ve kagit Uzerindeki isaretleyicinin
konumuna bagl olmaktadir. Ortamdaki 1s18in
yetersizligi ve basa takilan gosterge cihazinin
¢Ozinirligl modelin gorilmesini olumsuz sekilde

etkilemektedir [15].

Sekil 3. Basa takilan cihaz, 3 boyutlu sanal nesnelerin
isaretleyici Gzerinde gorilmesini saglamaktadir

Oarnocaasc [,
ProjecTion
uuuuuuuuu
ExXERCISE O1 ars

Sekil 4. AG teknolojisi ile kullanilan teknik resim kitabi

Bu konuda yapilan diger bir calisma, 2013 yilinda
Alcaniz ve arkadaslari tarafindan hazirlanmis olan
teknik resim kitabidir[16]. Sekil 4 ‘te bir sayfasi
gosterilen bu kitapta her bir sayfada, izdlisim
gorlndslerinin  ¢izilmesi istenen modeller ve
isaretleyiciler bulunmaktadir. Masa Ustl bilgisayar
kamerasi , akilli telefon yada tablet kamerasi
vasitaslyla isaretleyiciler Gzerinde modellerin

gorulmesi hareket

saglanmaktadir.  Kagidin

ettiriimesi ve dondirilmesi ile, kullanicinin

modele bakis agisi degisebilmektedir.
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Teknik gizimlerde kullanilanacak pargalarin 3B model olarak

Autodesk Inventor programinda hazirlanmasi

ANy

[38 Modellerin Autodesk 3Dmax programinda FBX ve

OBl bigimlerine donusturilmesi

N

<

isaretleyici olarak kullanilmak tizere Resim dosyalarinin

hazirlanmasi

o

FBX / OBJ formatindaki dosyalarin ve resimlerin AUGMENT
yaziliminin ana bilgisayarina yiiklenmesi

o

< Z

[Resimler ile modellerin eglestirilmesi

]

Sekil 5. Uygulanan yontemin akis semasi

Figueiredo ve arkadaslari tarafindan vyapilan

calismada teknik resim derslerinde arttiriimis
gerceklik ve hologram teknolojisi kullanilmistir[17].
AG

isaretleyicinin konumuna goére modelin ortaya

Bu yontemde  kullanilan teknolojisi,
citkmasini saglamakta, isaretleyicinin kamera goris

acgisindan ¢itkmasi durumunda model
kaybolmaktadir. Kullanici, isaretleyicinin konumuna
gore modeli gbrebilmekte ve modeli isaretleyiciden

bagimsiz olarak kullanmaktadir.

Yaptigimiz bu ¢alismada, akilli telefon veya tablet

kamerasi isaretleyiciyi taradiginda  6nceden

hazirlanmis olan 3 boyutlu model isaretleyici
Uzerinde ortaya ¢ikmaktadir. Diger yontemlerden
farkh ciktiktan
isaretleyiciden bagimsiz olarak parmak ile kontrol
edilebilmektedir. Bu sekilde kullanici, akilli telefon
veya tablet ekrani Uzerindeki nesneyi 360 derece
blyultip kicultebilmekte ve

gibi

olarak, model ortaya sonra

cevirebilmekte,

parcayl
hissedebilmektedir.

avucunun icindeymis

6. YOntem

Bu calismada AG vyaziimi olarak AUGMENT, 3B
modellerin tasarimi ve olusturulmasi icin Autodesk
Inventor programi kullaniimis olup 3B modellere
doku atanmasi Sekil 3’ te goOsterilmistir Yontemin
uygulanisini gbéstermek amaciyla Sekil 6’da gérinis
ve kesiti verilen parga 3B olarak Autodesk Inventor
yazihmi kullanilarak modellenmistir. Modellenen
parca; Autodesk firmasi tarafindan piyasaya sirilen
bilgisayarda
animasyonunu, Isik, ylzey dokusu ve gorintl gibi

nesnelerin modellenmesini,
unsurlarla gercgekgi bir goériinime sahip olmasini
saglayan bir
programinda fbx/obj

yazihm olan Autodesk 3DSMax

uzantili dosya formatina

donistirilmis, ayrica  modelin  gorselligini

arttirmak amaciyla ylizeye doku atanmustir.

Sekil 6. 3B model ve kesiti
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Sekil 7’ de gorildigi gibi hazirlanan modellerin, biri
kesit olmak Uzere Ug¢ gorinisl ve lizerinde iki adet
resim bulunan sayfalar 6grencilere 6dev olarak
vasitasiyla bu

verilmistir.  Augment  yazilimi

resimlerden biri 3B model ile digeri ise kesit

modelle eslestirilmistir.

Sekil 7. 3B modelin gériinlsleri ve isaretleyici olarak
kullanilan resimler

Ogrenciler, akilli telefonlarina ve tabletlerine
indirdikleri yazilim ara yiziini kullanarak resimleri
taradiklari anda, Sekil 8 de goruldigu gibi

resimlerle eslestirilmis modeller ortaya ¢cikmaktadir.

Sekil 8. Taranan resim lzerinde modelin goérilmesi

7. On ve Son Testler

AG Teknolojisinin 6grencilerin basarisindaki etkisini

belirlemek amaciyla yaz donemi basinda ve
sonunda 30 sorudan olusan Purdue Uzamsal
PSVT:R. (

on ve

Canlandirma testi Purdue Spatial

Visualization Test ) son test olarak

uygulanmistir[12].

PURDUE SPATIAL VISUALIZATION TESTS
(BSVTI:R)
PURDUE UZAMSAL CANLANDIRMA TESTLERI
-DANDUORME
Roland B, GUAY

SOLDAKT SEKTL
BSENDIRULEREK
SAEDAKT SEKTL
ELDE EDILMISTIR

Okl

Buna gére asod i sekil

. <ag
< QO U =

Bodru cevap B sikkandak sekildic.

hangr sekil elde gdilie 2

Buna goire kitapgkitali dider testler cfizangz.
Badiru sibidar cevap kafidhng issretieyiniz.
SORE: 20 dakikadic,

Sekil 9. Ogrencilere 6n ve son test olarak uygulanan
(PSVT:R ) test kitapgigl

8. Bulgular
8.1 PSVT:R On ve SonTest Sonuglari

Tablo 1:0grencilerin 30 PSVT:R (Uzamsal Canlandirma
Testi: Déndiirme) On ve Son Testlerdeki Basarilari

i1k Test Son Test % Degisim
(Dogru cevap Sayisi (Dogru cevap Sayisi
1. Ogrenci 9 10 11%
2. Ogrenci 11 16 45%
3.6grenci 14 23 64%
4.0grenci 10 16 60%
5.0grenci 15 17 13%
6.0grenci 16 14 -13%
7.0grenci 19 23 21%
8.0grenci 7 6 -14%
9.0grenci 20 25 25%
10.0grenci 12 20 67%
11.0grenci 7 9 29%
12.0grenci 11 16 45%
13.0grenci 22 18 -18%
14.0grenci 18 16 -11%
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Son test dogru cevap sayisi—Ilk test dogru cevap sayisi
Ik test dogru cevap sayisi

%Degisim= x100

Donem basinda ve donem sonunda yapilan 6n ve
son PSVT:R testinin sonucu iki 6grenci disinda tiim
ogrencilerin son testleri, ilk testlerinden Sekil 10 ‘da
goruldugi gibi yiksek ¢cikmistir. Sekil 11’de ise ilk
testte sinif ortalamasi ylizde 45.48 iken, bu sayinin
son test sonucu ylzde 54.52 oldugu gorilmektedir.

Ogrencilerin ilk ve son Testlerdeki Dogru Cevap Sayisi

30
25

)
2 % [ | [ | ]
©
8 s M | .
=]
510
(%]
5 .|
(o]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Ogrenciler milk Test m Son Test

Sekil 10. Ogrencilerin On ve Son Testlerdeki Basari
Grafigi

56 54.52
54
52
50

48 45.48
46
44
42
40
On Test Son Test

Sekil 11. (PSVT:R)Uzamsal Canlandirma: Déndiirme Testi:
Déndiirme On ve Son Testlerdeki sinif ortalamasi

8.2 Anket Sonuglari

Yaz donemi teknik resim dersini alan ve AG
teknolojisini kullanan 6grencilerle yapilan anketteki
sorular ve sorulara verilen cevaplardan elde edilen
sonuglar asagida grafiksel olarak gosterilmistir.

Soru 1: Uygulanan AG Teknolojisi Teknik Resim

dersmde konulari 6grenmenizi olumlu etkiledi mi?
45

10 40
35 34
30
25
20
15 13 13
10
5
0
Hig olmadi Az oldu Oldu Cok oldu

Sekil 12. AG teknolojisinin 6grenmeye olan etkisi

Sekil 12’ de goruldigu gibi 6grencilerin ylizde 74 ‘U

AG  teknolojisinin,  pargalarin  gorindslerini
¢ikarmada faydal oldugunu, ylizde 13’( etkisinin az
oldugunu yizde 13’U ise hi¢ etkisinin olmadigini

belirtmistir.

Soru 2: AG Teknolojisi derse ilginizi arttirdi mi ?

% Yluzde

Higarttirmadi Az arttirdi Arttirdi Cok arttirdi

Sekil 13. AG teknolojisinin 6grencilerin derse olan
ilgilerine etkisi

Sekil 13’ de
goralduga gibi 6grencilerin ylizde 67°si arttirdigini,
ylzde 20'si az arttirdigini yiizde 13U ise hig
arttirmadigini belirtmistir.

Bu teknolojinin derse olan ilgilerini;

Soru 3: AG Teknolojisi perspektifi verilen pargalarin
¢ goriiniisiinii olusturmada faydali oldu mu?

45

30
25
20
15
10
5
; o

Hig Az etkiledi Etkiledi  Cok etkiledi
etkilemedi

% Yluzde

Sekil 14. AG teknolojisinin lg goriinis olusturmaya olan
etkisi

Teknik resim dersinde 6grencilerin en ¢ok zorlandigi
konularin basinda gelen ve (¢ gorlinlsi verilen
parcanin perspektif gérinisini olusturma ile ilgili
olarak; Sekil 14’ de gorildiugi gibi AG teknolojisinin
etkisi konusunda, 6grencilerin ylzde 73’U olumlu
goris belirtirken ylizde 20’si az etkiledigini, ylzde
7’si ise hig etkisinin olmadigini belirtmistir.
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Ogrencilerin yiizde 73’(i Sekil 15’de gérildiigu gibi
AG  teknolojisinin,  parcalarin  goérinislerini
¢ikarmada faydali oldugunu, yiizde 20’si etkisinin az
oldugunu yizde 7’si ise hi¢ etkisinin olmadigini
belirtmistir.

Soru 4: AG Teknolojisi (lg¢ g6riiniisii verilen
parcalarin perspektif gériiniislerini canlandirmada

faydali oldu mu?

47
26
%0 20
15
10 7
5
; 1l

Az oldu Oldu Cok oldu

% Yuzde

Hi¢ olmadi

Sekil 15. AG teknolojisinin perspektif gérinisleri
canlandirmaya olan etkisi

Soru 5: AG Teknolojisi parcalarin kesit gériindislerini
olusturmada faydali oldu mu?

45
40 40
35
g 30 27
NO25
'>=2 20 20
32 15 13
10
-
0

Hi¢ olmadi Az oldu Oldu Cok oldu

Sekil 16. AG teknolojisinin kesit gériinisleri olusturmaya
olan etkisi

Sekil 16’ da gorildigi gibi 6grencilerin ylzde 601
faydali oldugunu, ylzde 27’si az oldugunu ylzde
13’0 ise hig faydasinin olmadigini ifade etmislerdir.

Soru 6: AG Teknolojisinin gelecek yillarda da Teknik
Resim dersinde kullaniimasini ister misiniz?

90 a0

% Yuzde

20 7 13

10

1 - -
Goris

bildirmeyen

Hayir Fark etmez  Cok faydali olur

Sekil 17. AG teknolojisinin gelecek yillarda kullanimi
hakkindaki gorusler.

Sekil 17’ de gorildigi gibi 6grencilerin ylizde 80'i,
AG Teknolojisinin gelecek yillarda da teknik resim
dersinde kullaniimasini isterken yiizde 7’si fark
ylzde 13’G ise gorls

etmeyecegini belirtmis,

bildirmemistir

9. Ogrencilerin AG Teknolojisi hakkindaki Gériisleri
AG Teknolojisi hakkinda 6grencilerin deneyim ve
distnceleri Tablo 2 ‘de belirtilmistir.

Tablo 2. Ogrencilerin AG Teknolojisi Konusundaki
Deneyimleriyle ilgili Gorisleri

AG teknolojisi iyi olabilir, 6zellikle dersi ilk defa alanlar igin.
1. Ogrenci: Ben ¢ok kullanmadim. Ciinkii dersi iyi dinledim ve kendimi
derse verdim. Dersten kagmadim.
2. Ogrenci: | Faydali bir uygulamadir.
Bence giizel bir uygulama. Sekli zihinde canlandirmada
3. Ogrenci zorlanan arkadaslar igin ¢ok faydali olacagindan eminim.
Derse olan ilgiyi arttiracagina inantyorum.
. . Teknik resim derslerinde kullanilmasini tavsiye ederim.
4. Ogrenci: . . B
Dersin daha iyi anlagilmasini saglar.
AG Teknolojisi programi daha ayritili olabilir. Izometrik
5. Ogrenci: goriiniiste parcalar farkli renklerde gosterilse daha faydali olur
diisiincesindeyim.
Yaz okulu baglamadan Once izometrikleri ¢izmekte ¢ok
. . zorlaniyordum. Verilen odevleri AG Teknolojisi programi
6.0grenci Augment  yazilmini  kullanarak  artik  kendim  de
yapabiliyorum.
7.0grenci: | Goriis bildirmemistir
8.0grenci: | Goriis bildirmemistir.
9. ogrenci: Cok‘ guzelblr uygulama. Nor‘mal derslerde de kullanilmalidir.
Beyin giiciiniin gergeklesmesinde yardimet olur.
10. Faydali oldugunu diisiiniiyorum. Canlandirma agisindan bana
Ogrenci: gore gok faydali.
11.0grenci: | Bana etkisi az oldu ama sekli algilamamizi sagladi
Benim en biiyiik sikint1 ¢ektigim konu izometrik ¢izimdi. AG
12. Teknolojisi programi  Augment Augment programini
Ogrenci; kullandiktan sonra %80 e kadar kafamda ¢izimi nasil gizerim,
ti¢ boyutlu nasil diisiiniiriim sorularima faydas1 oldu.
13. Giizel bir uygulama. fleriki derslerde dgrencilere faydasi
Ogrenci: olacagini diistiniiyorum.
14.0grenci Algilamada kolaylik sagliyor. Kullanilmalidir.
15. Teknik Resim dersine bakisgimi ve ilgimi degistirdi. Dersi
s . ogrenmede oOnemli etken oldu. Cok basarili bir yontem
Ogrenci: - P
oldugunu diisgiiniiyorum.

10. Sonuglar ve Yapilacak Galismalar

AG teknolojisinin 2015 — 2016 yaz donemi teknik
resim dersinde kullaniminin etkisini belirlemek
amaciyla yapilan 6n ve son testlerden elde edilen
veriler t testi ile degerlendirilmis ve asagidaki
degerler elde edilmistir (t = -2.571, df = 13, p-value
= 0.02325 ). istatistiksel olarak p degerinin 0.05
altinda olmasi ortalamalardaki artisin anlamli
oldugunu belirtmektedir.
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Dénem basinda ve sonunda yapilan 6n ve son
testlerin sonuglari, 6grencilerin basarisinda artis
oldugunu ortaya koymustur. ilk teste yiiz izerinden
45.48 olan basari ortalamasi son testte yaklasik %20
lik artisla 54.52’ye ¢ikmistir.

Yapilan calisma ile AG teknolojisinin; teknik resim
dersinde durumunda, 06grencilerin
uzamsal canlandirma becerilerini anlamli olarak
gelistirdigi ortaya konulmustur.

kullaniimasi

Diger yandan vyapillan anket sonucu AG
teknolojisinin, teknik resim dersinde 06grenciler
tarafindan zor kavranilan konularda 6nemli fayda
sagladig belirlenmis ve gelecek yillarda da kullanimi
konusunda  yuksek goris

bildirmislerdir.

oranda  olumlu

AG teknolojisi ile kullanilan bir teknik resim kitabi
hazirlayip, gelecek yillarda teknik resim derslerinde
bu kitabin kullanilmasi planlanmaktadir.

AG teknolojisinin sadece teknik resim dersinde

degil, makine miuihendisligi  mufredatindaki
anlasilmasi  zor olan sistem ve kavramlarin
bulundugu derslerde de kullanimi

amagclanmaktadir.

Bundan sonraki calismalarda; AG teknolojisinin
onclisi olarak kabul edilen Sanal Gergeklik (SG)
teknolojisinin egitime olan etkileri incelenerek elde
edilen sonuglar ile AG teknolojisi kullanilarak elde

edilmis olan sonuglarin karsilastirilmasi
hedeflenmektedir.

Tesekkiir

Sanal ve Artinlmis Gergeklik teknolojilerini

Universitemize kazandirmak amaciyla hazirlamis
oldugumuz 15071 nolu projemize destek veren
HUBAK’a (Harran Universitesi Bilimsel Arastirma
Kurumu) ve bizlere bir yil kullanma lisansi veren
AUGMENT vyazihm kurulusuna tesekkirlerimizi
sunmay! bir borg biliriz.
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