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Ozet

Bu ¢alismada, sanal gergeklik teknolojisinin makine mihendisligi birinci siniftaki 6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerisine
etkisi arastinlmistir. 2017-2018 giiz déneminin basinda deney ve kontrol gruplari olusturulmustur. Sanal gergeklik teknolojisi
kullanilarak hazirlanan egitim materyalleri sadece deney grubu ile yapilan teknik resim dersinde kullaniimistir. Hem deney, hem
de kontrol grubuna dénem basinda ve sonunda Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi uygulanmis ve deney grubuna anket
yapilmistir. Test sonuglarinin degerlendirmesi sonucu sanal gergeklik teknolojisinin 6grencilerin uzamsal gorsellestirme
becerilerinde istatistiksel olarak anlamli bir gelisme sagladigi tespit edilmistir. Yapilan anket sonucu, bu teknolojinin derse
ilgilerini ve motivasyonlarini artirdigini, klasik olarak iglenen teknik resim dersinde kavramakta zorluk yasadiklari konulari
kavrama konusunda yararl oldugunu, gelecek yillarda da kullaniimasi gerektigi 6grenciler tarafindan belirtmistir.

Anahtar kelimeler: Sanal gerceklik teknolojisi; Uzamsal gérsellestirme becerisi; Purdue uzamsal gérsellestirme testi ;Teknik resim
dersi

The Effect of Virtual Reality Technology on the Spatial Visualization Skill
of First-Year Students of Mechanical Engineering

Abstract

In this study, the effect of virtual reality technology on the spatial visualization skills of first year students in mechanical
engineering is investigated. At the beginning of the 2017-2018 fall semester, experimental and control groups were formed. The
training materials prepared using virtual reality technology were used only in the technical drawing course with the experimental
group. Purdue Spatial Visualization Test was applied to both experimental and control groups at the beginning and end of the
period and the experimental group was surveyed. As a result of the evaluation of the test results, it has been determined that
virtual reality technology provides a statistically significant improvement in students' spatial visualization skills. As a result of the
survey, it was stated by the students that this technology has increased their interest and motivation to the course, and it is
useful in understanding the subjects that they have difficulty grasping in the classical drawing course.

Keywords: Virtual reality technology; Spatial visualization skill; Technical drawing course
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1. Giris

Uzamsal  gorsellestirme  becerisi,  mihendislerin
mesleginde ve akademik ortamda gerceklestirdikleri
gorevleri yapabilmeleri icin ¢ok 6nemlidir. Bu beceri,
mihendislik alaninda akademik performansin énemli bir
gostergesidir Yue [2], uzamsal beceriler miihendislik
calismalarinda dikkate alinmasi gereken 6nemli bir
unsurdur. Bu 0Ozellik, o6grencilerin soyut dlsiinme
becerilerini gelistirmeyi ve problemleri formdilize etmede

ve ¢bzmede biiyik yarar saglamaktadir [3].

Miuhendislik 6grencilerinin uzamsal becerilerinin belirli
bir seviyede olmasi, miihendislikte okutulan dersleri
anlamada ¢ok 6nemlidir Martin-Gutierrez et al., [4]. Bazi
Universiteler, bilginin arttirlmasi igin belirli konularda sifir
dersler de denilen giris dersleri sunmaktadir. Ancak, bu
becerilerin gelistirilmesine yonelik mufredat icerikleri
yeterli degildir [5]

Bazi vyazarlar Wigfield ve ark. [6], Zimmerman ve
Martinez-Pons [7],
gorsellestirme becerisi ile akademik performans arasinda

muhendislik alaninda uzamsal

dogrudan bir iliski oldugunu belirtmislerdir. Burton ve
Dowling [8], gorsellestirme yeteneginin ic boyutlu
sekilleri anlama ve onlan zihinsel olarak donistirme
yetenegi olarak anlasildigini  6grencilerin  akademik
basarisinin 6nemli bir géstergesi oldugunu belirlemistir.
Bu durum ayrica Potter [9] ve arkadaslari tarafindan da
desteklenmistir. Her iki calisma da mihendislik alaninda
uzamsal yetenekler ile akademik performans arasinda
dogrudan bir iliski oldugunu gostermistir. Miihendislik
ogrencilerinin  okulu birakma oranlari, 0Ozellikle
Universitenin ilk yilinda hala gtincel bir problemdir [10].
Akademik kariyerin baslangicinda ¢ok sayida problemle
karsilasan  Ogrenciler, muhendislik programindan
vazgegebilir ve terk edebilirler [11]. Sorby'ye [12] gore,
disik uzamsal beceriye sahip 6grencilerin mihendislik

bolimlerini birakma riski ytiksektir.

Uzamsal becerilerin eksikligini gidermek icin farkl kurslar,
egitim alistirmalari ve cesitli teknolojiler gelistirilmistir
Rafi et al. Sorby, [13]. Mihendislik alaninda gorsel
distince hem birbiriyle iletisim araci olarak hem de kisisel
akil yliritme araci olarak kullanilir.

Teknik
alistirmalarda, 6grencilerin, motivasyon eksikligi ve dersi

resim derslerinde, kagit-kalem-temelli
ilgi cekici bulmamalari nedeniyle verilen uygulamalari
yapmada blylk zorluk yasamaktadir. Bu nedenle,
uzamsal gorsellestirme yeteneklerin gelistirilmesi igin
ders icerigi ve uygulanan yontemler, egitim
faaliyetlerinden sonra bile, 6grencilerin dikkatini ¢eken
faaliyetler ve araglarla desteklenmelidir. Buna ek olarak,
derslerin bir rutin haline gelmemesi, 6grencilerin derse
ve teknolojiye olan ilgilerinin azalmamasi saglanmalidir.
Bu amacla dersler, farkl stireli uygulamalar veya farkli
egitim sunulmal

senaryolari ile ve Ogrencilerin

stkilmamasi icin sunum siiresi kisa tutulmalidir [14].

ispanya'da, tim miihendislik dallarinda egitim miifredati,
mihendislik 6grencilerinde gelistiriimeleri gereken temel
olan uzamsal

bir  gereksinim gorsellestirmenin

gelistirilmesini saglayan programlari icermektedir [15].

Bu calismada sanal gerceklik teknolojisi kullanarak egitim
materyali hazirlama, makine miihendisligi birinci siniftaki
ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerisine etkisi
arastinlmistir. Bu amacgla, deney(f=36) ve Kontrol(f=34)
gruplarina  Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi
(PUGT:D) [1] 2017-2018 6gretim yili gliz dénemi basinda
ve sonunda uygulanmis ve sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Ayrica 6grencilerin  bu teknoloji
hakkinda gorts ve onerilerini belirlemek amaciyla deney

grubuna anket diizenlenmistir.

2. Yontem

Sanal Gergeklik Teknolojisi kullanarak hazirlanan
materyallerin teknik resim dersinde kullanimi ve uzamsal
gorsellestirme becerilerine etkilerinin arastirildig1 bu yari
deneysel galismada, deney-kontrol gruplu 6n-son test
modeli kullanilmistir. Deney grubuyla karsilastirmak icin
bir kontrol grubu kullanilmis, ancak katiimcilar gruplara
rastgele secilmemis veya atanmamistir [17, 18]. Bu
calismada bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki
neden ve sonucu belirlemek amaciyla deneysel arastirma

yontemi secilmistir [18].
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Deneysel modelli calismalarda icsel ve dissal gegerlilik cok
onemlidir. Fraenkel ve ark. [19], icsel gecerligi olarak
bagimh  degiskenlerde gbdzlemlenen degisimlerin
bagimsiz degiskenle agiklanabilmesi olarak tanimlamigstir.
Yazar digsal gegerliligin bir arastirmanin sonuglarinin ne
Olciide  vyayginlastirilabilecegi  anlamina  geldigini
belirtmistir. Bu calismada i¢c ve dis gegerliligi etkileyen
unsurlar asagida belirtildigi gibi en disik seviyede
tutulmaya ¢alisilmistir. Bunlar:

e Yas, yetenek, sinif diizeyi ve olgunluk gibi benzer
oOzelliklere sahip gruplar rastgele olusturulmustur.

e Bu calismada kullanilan veri toplama araglarinin
gecerliligi ve glvenilirligi literatilirde bir¢ok calismada
onaylanmistir. Ayrica, bu 6lgtiim araglarini kullanmaya

talimatlar hazirlanarak

yonelik Olgimden

kaynaklanabilecek hatalar en aza indirilmeye
cahsilimistir.

e Veri toplayici tehdidini kontrol etmek icin hem
deneysel hem de kontrol gruplarinda dersler ayni
Ogretim elemani tarafindan verilmis ve veri toplama
araclart  ayni  Ogretim  elemani  tarafindan

uygulanmistir.

Testlerin uygulamasi sirasinda 6grencilerin arasindaki

etkilesim 6nlenmistir.

2.1 Katilimcilar

Bu arastirma calismasina, Harran Universitesi
Miuhendislik Fakiltesi Makine Mihendisligi Bolimiinde
birinci siniftaki teknik resim dersini alan toplam 60
ogrenci katiimistir. Uygulama 2017-2018 6gretim yili giiz
déneminde teknik resim dersinde yapiimistir. Tablo 1.” de
gorildigu gibi deney grubu, 3 kiz, 33 erkek olmak tizere
36; kontrol grubu ise 6 kiz, 28 erkek olmak Uzere 34

Ogrenciden olusmaktadir.

Tablo 1. Deney ve Kontrol Ogrenci Gruplarinin Dagilhmi

Kiz Ogrenci | Erkek Ogrenci | Toplam
Deney Grubu 3 33 36
Kontrol Grubu 6 28 34
Toplam 9 51 60

2.2 Olgiim Araci

Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi (PUGT:D), Guay
[20] tarafindan gelistiriimistir. PUGT: D, 3 boyutlu
zihinsel dondirmede uzamsal gorsellestirme
yetenegini 6lgmek i¢in kullanilan 20 dakikalik bir
testtir. Sekil 1.” de gorildigu gibi PUGT: D'nin her bir
sorusunda, iki farkli pozisyonda bir nesne vardir.
Soldaki nesne, baslangi¢ pozisyonunu ve sagdaki ayni
nesnenin X, Y ve Z eksenleri lizerinde dénmus
konumunu géstermektedir. Ogrencilerden dncelikle
soldaki

uygulanan dondirme kuralini belirlemeleri, daha

nesnenin sagdaki konuma gelmesi igin

sonra altta verilen nesnenin déndirildikten sonra
alacagi uygun goriinimi saptamalari istenir.

IS ROTATED TO @

AS IS ROTATED TO

A B c o) =
Sekil 1 PUGT:D test kitapgiginda yer alan 6rnek bir soru

PUGT: D, temel olarak bilim, teknoloji, miihendislik ve
farkli
arastirmalarda kullanilmistir. PUGT: D'nin gecerli ve

matematik gibi egitim alanlarinda yapilan
guvenilir bir 6lgiim araci oldugu arastirmacilar tarafindan
Guay ve Mc Daniel[21] 101

Ogrencisine PUGT: D testi uygulamis ve bu 6l¢lim aracinin

belirtilmistir. lisans
Kuder-Richardson glivenirlik katsayisini 0.86 olarak
saptamistir. Sorby ve Baartman [22], PUGT: D'yi 492
birinci sinif miihendislik 6grencisinde kullanmis ve Kuder-
Richardson giivenilirlik katsayisini .82 olarak bulmustur.

PUGT: D,
gorsellestirme becerilerini

muhendislik  6grencilerinin  uzamsal

Olgmek igcin en yaygin
kullanilan bir testtir ve mihendislik diizeyindeki
ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerini etkili bir
sekilde o6l¢tligl icin PUGT: D siklikla tercih edilmektedir

[23].
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2.3 SGT kullanarak Materyal Hazirlama

Materyal olarak; Autodesk Inventor CAD vyazilimi,
Autodesk 3Ds Max grafik yazihmi ve Unity 3D oyun
motoru yazilimi kullanarak sanal gergeklik platformu igin

iki adet sanal sinif olusturulmustur. Materyal hazirlama
islem adimlar Sekil 2." de ve olusturulan sanal gercgeklik
siniflari Sekil 3.” de gorilmektedir.

UNITY 3D

CAD ve GRAFIK
Programlari
3D model

Unity 3D nesneleri

) IModellerin, ait olduklan I
Modellerle Etkilesim @irﬂnu@erh altina yerlestirilrr'eg ( Sanal Gergeklik Cihaz )

I I

Steam VR / Eklentisi
)==("a ) = @
JAVA ve C SHARP Program Dili Kodlan & t

Kontrol
Kollar

v

SG Cihazi

Sekil. 2. Sanal gercgeklik materyali hazirlama is akis semasi

Sekil. 3. Sanal gergeklik materyali hazirlama is akis semasi

Dijital oyunlarin hazirlanmasinda kullanilan platformlara
oyun motoru denmektedir. Unity 3D en ¢ok kullanilan bu
oyun motorlarindan biridir.

CAD ve grafik programlarinda hazirlanmis olan modelleri
genellikle FBX dosya formatinda Unity 3D oyun
motoruna aktariir. Bu format tiriinde kaydedilen
dosyalar, dosyanin hazirlandigl ortamlarda modellere
atanmis olan isik, ylizey dokusu, animasyon vs. gibi tim
ozelliklerin  baska ortamlara tasinmasina imkan
vermektedir. Unity 3D oyun motorunun sahne olarak
isimlendirilen bolimiine yerlestirilen bu modeller ve
modellerin bulunacagl ortamlara gergek hayatta sahip
olmalan istenen fiziksel Ozellikler atanir. Hiz, ivme,

yercekimi, esneklik, ¢carpisma, diisme, aydinlik, yagmur,
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sis, vs. gibi gercekte sahip olmasi gereken fiziksel
ozellikler kazandinlir. Modellerin birbirleriyle ve cevreyle
iletim kurmasi saglanir.

Bu modeller, sanal odadaki tezgdhin Uzerine karisik

sekilde konumlandiriimis ve odanin duvarlarina
modellerin  iki  boyutlu  izdisim  goérinUsleri
yerlestirilmistir. Sahneye sanal gergeklik cihazinin

elemanlari (kamera, platform ve kontroller) eklenmistir.
HTC Vive sanal gergeklik gdzlUgliniin Unity 3D eklentisi
olan Steam VR SDK ortama aktarilmistir. Kullanicinin
ortamdaki nesnelerle iletisimini saglamak igin Sekil 4’ te
gorildugu gibi C Sharp ve Java dillerinde hazirlanmis
kodlar nesnelere atanmistir.

Sekil. 4. Sanal gercgeklik ortamindaki nesnelerle iletisim
kurmak igin kullanilan C sharp Kodlari

Kullanicilarin modeller ile iletisim kurmalari ve ortami
kontrol etmeleri Csharp, Java ve Boo program dilleri ile
hazirlanmis kodlar ile saglanmaktadir. Unity 3D oyun
motorunda ¢ok gesitli ortamlar igin uygulamalar (asset)
hazirlanabilmektedir. Bunlar arasinda Android ve 10S
isletim sistemlerinin kullanildigi akill telefonlar, tabletler,
Oyun konsollari, Google cardboard, Oculus Rift, HTC Vive
sanal gerceklik cihazlari, Windows, Mac, Web, ...vs.
ortamlardir. Sekil 2’ de gorildigi gibi Autodesk Inventor
programinda hazirlamis olan 3 boyutlu modeller
Autodesk 3DS Max grafik programinda yiizey dokusu
atandiktan sonra FBX formatinda Unity 3D oyun
motoruna aktarilmistir. Oyun motoru sahnesine oda
modeli ve 20 adet parca modeli yerlestirilmistir

Kantrol Kolu Kontrol Kolu

Gozluk

Hareket izleme baz istasyonu

Hareket izleme baz istasyon

Sekil. 5. Sanal gergeklik gozligl, kontrol kollar ve baz
istasyonlari

Hazirlanan uygulama, bilgisayara baglanan Sekil. 5’ te
gosterilen HTC Vive sanal gergeklik gozIliglinde test
edilmis ve exe dosyasi olarak kaydedilmistir. Hazirlanan
dosya, grafik 6zellikleri yiksek ekran kartina ve donanim
ozelliklerine sahip bilgisayara yiklenmistir.

HTC Vive sanal gozligl, kontrol kollari bilgisayara
baglandiktan sonra, késegen uzunlugu 5 metre olan

bir alanin iki capraz kosesine vyerlegtirilen baz
istasyonlari  vasitasiyla  kullanicinin  hareketleri
izlenebilmektedir Sekil. 6’da gorildigid  gibi

Ogrenciler kontrol kollarini kullanarak bu alanda
serbestce dolasabilmektedir.

up to § meters

<

Sekil 6. Kullanicinin hareket alani ve baz istasyonlarinin
konumu

Ogrenciler serbestce hareket edebilecekleri bir

sinifta toplanmis ve HTC Vive sanal gerceklik

g06zIUglinl ve kontrol kollarini sirayla kullanmislardir.
Bir 6grenci kullanirken diger 6grencilere, sandalyede

bilgisayardan  projektorle  perdeye yansitilan

6grencinin sanal ortamdaki hareketlerini

izlettirilmistir. Modeller sanal ortamdaki tezgdhin
Ustiine rastgele yerlestirilmistir. Ogrencilerden
kontrol kollarini kullanarak modelleri kavramalari,
ortam icinde dolasarak duvarlarda modele ait

izdislm  gorlnuslerini  bulmalart  ve modeli

gbrindsin altindaki tezgahin Gzerine yerlestirmeleri
istenmistir. Bir 6grenci tim modelleri ait olduklari
goriinUslerin altina yerlestirdikten sonra HTC Vive
kollari bir sonraki

gozlik ve kontrol arkadasi

tarafindan kullanilmistir. Bu esnada bilgisayardaki

uygulama yeniden baslatiimis modellerin
baslangictaki daginik hallerine donmeleri
saglanmistir. Sekil 7° de uygulama esnasinda

modelleri kavrayan 6grenci ve hareketlerini perdede
izleyen ogrenciler gorilmektedir.

2.4 Materyallerin Kullaniimasi

Deney gruplan teknik resim Ogrencilerine Calismada
ogrenciler; deney (f=36) ve Kontrol (f=34) olmak tizere iki
gruba ayriimistir. Deney grubuna teknik resim dersinde
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perspektif gorinlsten izdlsim goriinlsleri olusturma,
izdlsim gorinuslerden perspektif olusturma ve kesit
olusturma konularinin ele alindig1 haftalarda haftada
ikiser saat olmak Uzere uygulama yaptiriimistir. Kontrol
grubu bu uygulamaya katilmamistir.

Sekil.7. Teknik resim dersinde yapilan modeli kavrayan
Ogrenci ve izleyen 6grenciler

Sekil 8de gorildigl gibi icerisinde (¢ boyutlu
modellerin ve duvarlarinda bu modellere ait (¢
gorlinis ve kesit gorinislerin bulundugu dijital
ortamda iki adet sanal sinif olusturulmustur. Model

ylzeyleri renklendirilmis ve harflendirilmistir

Sekil.8 . Sanal siniflardaki modeller ve duvarlarda izdiisim
gorunusleri

Bulgular ve Tartisma

3.1 Uzamsal Gorsellestirme Becerisini Olgme (UGT)
Testinden Elde edilen Verilerin Analizi

Tablo2. Deney ve Kontrol Gruplarinin ilk Test — Son Test
Sonuglart  Normallik  Dagilmi  (Kolmogorov-
Smirnov - Shapiro-Wilk Testi)

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
UGT testleri

Statistc  df Sig.  Statistic  df Sig.

Deney Grubu ilk

Test 0.119 31 0.200 0.961 31 0.312
Deney Grubu

Son Test 0.127 33 0.193 0.976 33 0.667
Kontrol Grubu

ilk Test 0.131 21 0.200 0.950 21 0.346
Deney Grubu

Son Test 0.151 25 144 0.935 25 0.111

Tablo 2. incelendiginde, deney ve kontrol gruplarina ait
verilerde bulunan en kiiglik anlamhhk degeri p=0.111, hem
Kolmogorov-Smirnov hem de Shapiro-Wilk testine gore p
(sig.) =0.111> 0.05
karakterdedir. Bu durumda veriler parametrik testler

oldugu icin dagilim normal
(T-Testi, Varyans Analizi, Pearson Korelasyonu gibi)
ile analiz edilebilir. PUGT:D testinden elde edilen

veriler T-testi ile analiz edilmistir.

3.1.1 Hipotez 1

Uzamsal gorsellestirme testi sonucu deney grubu son
test ortalamalari ile  deney grubu ilk testi puan
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark yoktur.

Bu hipotezi arastirmak amaciyla deney grubu son test
sonuglari ile deney grubu ilk test sonuclarina,
eslestirilmis T-testi uygulanmistir.

Tablo 3. Deney Grubu Uzamsal Gorsellestirme Testine
iliskin Eslestirilmis T-Testi Sonuglari

Gruplar N X SsS Sd t p
DeneySon ¢ 165 677 27 1976 0.058*
Test
Deneyilk Test 28 14.57  6.40

0.05<*p=0.058<0.10

Tablo 3’ te goriuldigu gibi T-Testi sonucunda
anlamlilik p=0.058 bulunmustur. 0.05<P=0.058 <0.10
sinirda anlamlilik [16]. Bu degere goére iki testin
ortalamalari arasindaki fark, sinirda anlamhlik olarak

ortaya ¢ikmustir.

Tablo 4. P Anlamhlik Degerlerinin Yorumlanmasi [16]

P degeri Sig.

(Istatistiksel Yorumu
anlamlilik)

0.01<=p<0.05 istatistiksel anlamlilik

Yiksek dizeyde
istatistiksel anlamhlik
Cok yiiksek istatistiksel

0.001<=p<0.01

p<0.001

anlamhhk
0.05<=p<0.10 Anlamlilik egilimi (sinirda
anlamhhk)
Fark tesadiften ileri
p>0.10 gelmistir Sonug Istatistiksel

olarak anlamh degildir

Bu durumda Hipotez 1 ret edilir.
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Ogrencilerin Sanal Gergeklik Teknolojisi kullanmalari
sonucunda uzamsal gorsellestirme becerilerindeki
olarak sinirda olmakla birlikte

artis istatistiksel

anlamli olarak nitelendirilebilir.

3.1.2 Hipotez 2

Uzamsal gorsellestirme testi sonucu kontrol grubu
son test ortalamalari ile  kontrol grubu ilk testi
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark yoktur.

Bu hipotezi arastirmak amaciyla kontrol grubu son
test sonuglari ile kontrol grubu ilk test sonuglarina

eslestirilmis T-testi uygulanmistir.

Tablo 5’ te goriuldigu gibi T-Testi sonucunda
anlamhiik  p=0.818 bulunmustur. P=0.818>0.10
(Kul, 2014). Bu
durumda Hipotez 2 dogru olarak kabul edilir. Kontrol

istatistiksel olarak anlamsizdir

grubu  Ogrencilerinin  uzamsal  gorsellestirme
becerilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis

meydana gelmemistir.

Tablo 5. Kontrol Grubu Uzamsal Gorsellestirme Testine
iliskin Eslestirilmis T-Testi Sonuglari

Gruplar N X SS Sd t p
Kontrol

Son 12 12.25 437 11 1.976 0.818*
Test

Kontrol

ilk Test 12 1250 4.25

*p>0.10

3.1.3 Hipotez 3

Uzamsal gorsellestirme testi sonucu; deney grubu ilk
test ortalamalari ile  kontrol grubu ilk testi puan
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamh bir

fark yoktur.

Bu hipotezi arastirmak amaciyla deney grubu ilk test
sonuglari ile kontrol grubu ilk test sonuglarina
gruplardaki 6grenci sayilari farkli oldugu icin Bagimsiz
orneklem T-testi uygulanmistir.

Tablo 6’ da gorildigu gibi T-Testi sonucunda
P=0.248>0.10
istatistiksel olarak anlamsizdir [16]. Bu durumda

anlamhlik  p=0.248 bulunmustur.

Hipotez 3 kabul edilir. istatistiksel olarak anlaml bir
farkliligin olmamasi dénemin basinda deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme
becerilerinin  birbirlerine

yakin  oldugunu ve

ogrenciler arasinda uzamsal beceri bakimindan

anlamli bir farkhhgin olmadigi géstermektedir

Tablo 6. Kontrol Grubu ilk Uzamsal

Gorsellestirme Testine iliskin Eslestirilmis T-Testi Sonuglari

Deney ve

Gruplar N X SS Sd t ¢}
Deney 31 14 640 50 1.168 0.248*
Ik Test
Kontrol

ilk Test 21 1214 4.20

p >0.05
3.1.4. Hipotez 4

Uzamsal gorsellestirme testi sonucu; deney grubu
son test verileri ile kontrol grubu son test verileri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

Bu hipotezi arastirmak amaciyla deney grubu son test
sonuglari ile kontrol grubu ilk test sonuglarina
gruplardaki 6grenci sayilari farkli oldugu icin Bagimsiz
Orneklem-testi uygulanmistir.

Tablo 7. Deney ve Kontrol Grubu Son Uzamsal
Gorsellestirme Testine iliskin Eslestirilmis T-Testi
Sonuglari

Gruplar N X SS Sd t p

DeneySon 33 1627 682 56 1168 0.029*

Test
Kontrol = o6 1276 4.41
Son Test

*p <0.05

Tablo 7’ de gorildiugi gibi Bagimsiz 6rneklem T-Testi
p=0.029
P=0.029<0.05 oldugu ic¢in sonug istatistiksel olarak
anlamhidir (Kul, 2014). Bu durumda Hipotez 4 ret
edilir.

sonucunda  anlamhlik bulunmustur.
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6. Sonug

Sanal gerceklik teknolojisi kullanarak hazirlanan ders
2017-2018 giz doneminde Harran
Muhendislik Fakultesi teknik
dersinde kullanilmistir. Bu teknolojinin birinci sinif

materyalleri
Universitesi resim
o6grencilerinin uzamsal gorsellestirme becerilerine

etkisi, muhendislik  seviyesindeki  6grencilere
uygulanan Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi ile
Olgllmistiir. Donem basinda ve donem sonunda
yapilan test sonugclari arasindaki farkin istatistiksel
Sanal

olarak anlaml oldugu tespit edilmistir.

gerceklik  teknolojisini  kullanan deney grubu
ogrencilerinin uzamsal gorsellestirme becerisinde,
kullanmayanlara gore istatistiksel olarak anlamli bir

artis meydana gelmistir.

Ayrica, sanal gergeklik teknolojisinin 6grenciler

Uzerinde etkisini belirlemek amaciyla vyapilan
ankette, 6grenciler bu teknolojinin derste bir egitim
materyali olarak kullaniimasinin ilgilerini  ¢ok
cektigini, dersin daha ilgi cekici hale geldigini, cok
faydali oldugunu ve gelecek yillarda da derslerde

kullaniimasi gerektigini belirtmislerdir.

Klasik teknik resim egitiminde kullanilan ahsap ve
plastik modellerin yerine olusturulan sanal modeller,
cesitlilik ve ekonomik agidan blylik avantaj saglamis
ve parcalardaki derinlikler ve bosluklar daha iyi
kavranmistir.

Ogrenciler kontrol kollari ile kavradiklari nesneler ile

sanal olarak olusturulan siniflarin  duvarlarina
yerlestirilen izdlGslim gortnUsleri arasinda iliski
kurarak, iki boyutlu c¢izimleri verilen nesneleri

zihinlerinde G¢ boyutlu olarak daha kolay

canlandirabilmislerdir.

Sonug olarak Sanal Gergeklik Teknolojisinin kullanimi
ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerinde
istatistiksel olarak anlamli bir gelisme saglamasinin
geng
ogrencilerinin motivasyonunu artirarak dersin daha

yani sira teknolojiye yatkin glinimuz

ilgi cekici hale gelmesini, teknik resim konularinin
daha iyi kavranilmasini saglamistir.

Bu teknolojinin sadece teknik resim dersinde degil
diger derslerde de kullanilmasi buyilk vyararlar

saglayacaktir.
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