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0z

Bu tez calismasinda, i¢ mimarlik 6grencilerinin teknik ¢izim ve sanal gergeklik
araciligiyla ic mekan hacmini algilama bigimleri karsilastirmali olarak incelenmisgtir.
Arastirmada, katilimcilarin mekansal boyut ve hacim algisi, nesne-hacim ve
nesneler arasi iligkileri, yonelim ve dolasim degerlendirmeleri ile hacim algisinin
ogrenilmesine iligkin 6znel degerlendirmeleri tzerindeki farkliliklari ele alinmistir.
Karma yéntem yaklasimiyla tasarlanan calisma, Hacettepe Universitesi Giizel
Sanatlar Fakiiltesi ic Mimarlik ve Cevre Tasarimi Bolimi’'nde égrenim gérmekte
olan, temel teknik c¢izim derslerini basariyla tamamlamis 25 d&grenci ile
gerceklestiriimistir. Katilimcilar ayni ic mekani 6nce Oolculeri belirtimemis teknik
cizimler Uzerinden incelemis, ardindan ayni mekanin tam odlgekli sanal gergeklik
modelini deneyimlemistir. Arastirma verileri, 6ncelikle iki agsamada kullaniimak
Uzere olusturulmusg 8 adet acgik uglu soru grubuna verilen yanitlar aracihgiyla, bu iki
asamadan sonra sorulan 6 adet genel degerlendirme sorusu ve son olarak alti
sorudan olusan 5’li Likert tipi anket araciligiyla toplanmistir. Nitel veriler manuel
olarak Sankey yazilimi destegi ile kodlanarak tematik ve karsilastirmali bigcimde
analiz edilmis; ayrica McNemar kesin testiyle de teknik cizimden sanal gerceklik
deneyimine geciste algida meydana gelen degisim analiz edilmistir. Nicel verilerin
degerlendiriimesinde ise Cronbach alfa glivenirlik analizi, betimsel istatistikler ile tek

yonlU varyans analizi (ANOVA) kullaniimigtir.

Bulgular, teknik c¢izimden sanal gergeklije gecisin butin mekansal
degerlendirmeleri ayni yonde degistirmedigini gostermistir. En belirgin degisimler
yukseklik algisinin yogunlastigi asma kat/uyuma alaninda ortaya ¢ikmis; bu alanin
“dar” ve “alcak” olarak degerlendiriime sikhdi sanal gerceklik deneyimi sonrasinda

anlamli bigimde azalmistir (her ikisi icin p=.039). Katilimcilarin %92’si teknik ¢izim



uzerinden olusturduklari yaklasik boyut yargilar ile sanal gerceklik deneyimi
sonrasindaki degerlendirmeleri arasinda fark bulundugunu, %88’i sanal gergekligin
Uc boyutlu hacmi algilamayi kolaylastirdigini belirtmistir. Boyut, dolasim mesafesi
ve genel hacmin algilanma kolayligina iligkin anket bulgularinin tamaminda anlamli
farklihk bulunmustur (p<.001). Bu baglamda, boyut, mesafe ve hacimin
algilanmasinda, sanal gerceklik deneyiminin teknik ¢izime goére daha pozitif

algilandigi goérdimustar.

Nesne-hacim, nesneler arasi ve bogluk-doluluk iligkilerine dair bulgular, teknik
cizimde degerlendirmelerin daha ¢ok plan ve kesit Uzerinden kurulan yerlesim, oran,
gegis ve yeterlilik yargilarina dayanirken, sanal gergeklikte donatilarin mekanda
kapladigi alan, gergek kullanim agikliklari, beden d6lgedi ve hareketin daha belirgin
algisal referanslar haline geldigini goOstermistir. Katimcilarin  mekansal
konumlanma tercihleri teknik gizimde agirlikli olarak giris ve zemin katta genel bakis
noktalarinda yogunlasirken, sanal gerceklikte asma kat ve merdiven gibi farkl
konumlara yayilmistir. Katihmcilarin %96’s1 sanal ortamda hareket edebilmenin

mekan algisini kolaylastirdigini belirtmistir.

Ogrenmeye yonelik degerlendirmelerde teknik cizimin baslica glglikleri boyutsal
referanslarin yetersizligi, iki boyutlu c¢izimler Uzerinden ¢ boyutlu hacmi
canlandirma ihtiyaci ve deneyimsel/bedensel referanslarin sinirlidr olarak ortaya
cikarken; sanal gergeklikte dogrudan anlasilabilirlik ve bedensel deneyimin
destekleyici bir rol oynadigi; teknolojik arayliz ve ekipmana uyumun ise temel
zorlayici kosul oldugu ortaya ¢ikmigtir. Katilimcilarin 24’0 (%96) sanal gergeklik
ortamindaki hacme yonelik dederlendirmelerinde guven bildirmis; bu guven tasarim
kararlarini sinama, beden ve insan 6lgegini dogrudan referans alma, nesne-hacim
iliskilerini degerlendirme ve mekani U¢ boyutlu olarak deneyimleme Uzerinden
aciklanmigtir. Hacim algisinin 6grenilmesinde katilimcilarin %76’s1 sanal gergekligi,
%24’U iki yontemin birlikte kullanimini tercih etmis; teknik gizimi tek bagina tercih
eden katihmci olmamistir. Sonuglar, teknik ¢izimin mekansal bilgiyi soyutlama,
dizenleme ve aktarmadaki temel iglevini korudugunu; sanal gergekligin ise bu
bilgilerin U¢ boyutlu, bedensel ve hareket temelli bir deneyim iginde
degerlendiriimesine olanak saglayarak teknik ¢izimi ve hacim algisinin
ogrenilmesini  destekleyebilen tamamlayici  bir 6grenme ortami  olarak

degerlendirilebilecegini gostermektedir.



Anahtar sozciikler: Hacim algisi, i¢c mimarlik egitimi, mekan algisi, sanal gercgeklik,

teknik cizim.
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ABSTRACT

This thesis comparatively examined how interior architecture students perceive
interior spatial volume through technical drawing and virtual reality. The study
addressed differences in participants’ perceptions of spatial dimensions and
volume, evaluations of object-volume and object-object relationships, orientation
and circulation, and subjective assessments of learning spatial volume perception.
Designed using a mixed-methods approach, the study was conducted with 25
students enrolled in the Department of Interior Architecture and Environmental
Design, Faculty of Fine Arts, Hacettepe University, who had successfully completed
the fundamental technical drawing courses. Participants first examined the same
interior space through technical drawings without numerical dimensions and then
experienced a full-scale virtual reality model of the same space. Research data were
collected through responses to eight open-ended question groups designed for use
across the two stages, six general evaluation questions administered after these
stages, and finally a six-item 5-point Likert-type questionnaire. Qualitative data were
manually coded with the support of Sankey software and analyzed thematically and
comparatively; the exact McNemar test was also used to analyze changes in
perception occurring during the transition from technical drawing to the virtual reality
experience. Quantitative data were evaluated using Cronbach’s alpha reliability

analysis, descriptive statistics, and one-way analysis of variance (ANOVA).

The findings showed that the transition from technical drawing to virtual reality did
not change all spatial evaluations in the same direction. The most pronounced
changes occurred in the mezzanine/sleeping area, where height perception was
particularly salient; the frequency with which this area was evaluated as “narrow”

and “low” decreased significantly after the virtual reality experience (p = .039 for



both). Of the participants, 92% reported a difference between the approximate
dimensional judgments they had formed through technical drawing and their
evaluations after the virtual reality experience, while 88% stated that virtual reality
facilitated the perception of three-dimensional volume. Significant differences were
found in all questionnaire findings concerning the perceived ease of judging
dimensions, circulation distances, and overall spatial volume (p < .001). In this
context, virtual reality was perceived more positively than technical drawing in

relation to the perception of dimensions, distances, and volume.

Findings concerning object-volume, object-object, and solid-void relationships
indicated that evaluations in technical drawing were based more on judgments of
layout, proportion, circulation, and adequacy constructed through plans and
sections, whereas in virtual reality the space occupied by furnishings, actual usable
clearances, body scale, and movement became more salient perceptual references.
Participants’ preferred spatial positions were concentrated mainly around the
entrance and general ground-floor viewpoints during the technical drawing stage,
while in virtual reality they extended to different locations such as the mezzanine
and stair area. Of the participants, 96% stated that being able to move within the

virtual environment facilitated spatial perception.

In evaluations related to learning, the main difficulties associated with technical
drawing were insufficient dimensional references, the need to mentally construct
three-dimensional volume from two-dimensional drawings, and limited
experiential/bodily references. In virtual reality, direct comprehensibility and bodily
experience played a supportive role, whereas adaptation to the technological
interface and equipment emerged as the primary challenging condition. Twenty-four
participants (96%) reported confidence in their evaluations of spatial volume in the
virtual reality environment; this confidence was explained through the ability to test
design decisions, use the body and human scale as direct references, evaluate
object-volume relationships, and experience the space three-dimensionally.
Regarding the learning of spatial volume perception, 76% of the participants
preferred virtual reality and 24% preferred the combined use of the two methods;
none preferred technical drawing alone. The results indicate that technical drawing
retains its fundamental role in abstracting, organizing, and communicating spatial

information, while virtual reality can be considered a complementary learning



environment that supports technical drawing and the learning of spatial volume
perception by enabling this information to be evaluated through a three-dimensional,

embodied, and movement-based experience.

Keywords: Interior architecture education, spatial perception, technical drawing,

virtual reality, volume perception.
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GIRIS

Mekan, insanin gunluk yasantisini surdirdugu, deneyimledigi ve anlamlandirdigi
temel gerceveyi olusturmaktadir. ic mekan ise bu deneyimin kullanim gereksinimleri
ve tasarim kararlari dogrultusunda bigimlendirilen boyutunu ifade etmektedir. ic
mimarlik egitimi, 6grencinin mekani yalnizca fiziksel bir cevre olarak degil; dl¢a,
oran, hacim, kullanici iligkileri ve deneyim Uzerinden kavrayabilmesini ve farkl
gorsellestirme bicimleri araciligiyla ifade edebilmesini gerektirmektedir. Bu nedenle
temsil yontemleri, tasarim bilgisinin aktariimasinin yani sira égrencinin mekansal
bilgiyi okuma, iligkilendirme ve zihinsel olarak kurma sureglerinde de énemli bir yere

sahiptir.

Tark Dil Kurumu (t.y.), ic mimarligi “Bir yapiyi, kullanim, estetik bakimdan ele alip
insanin fiziksel ve ruhsal Ozelliklerine uygun olarak tasarlama” bigiminde
tanimlamaktadir. Kaptan (1998) ise i¢ mimarligi mimari kabuk icindeki hacimlerin
kullanim gereksinimi, kullanici konforu, malzeme, renk, doku, aksesuar segimleri,
form, aydinlatma ve akustik 6gelerinin dizenlenmesini kapsayan daha genis bir
cercevede ele almaktadir. Bu tanimlar, ic mimarligin mekani yalnizca fiziksel
sinirlari  Gzerinden degil, kullanici gereksinimleri ve deneyimiyle birlikte
degerlendiren bir disiplin oldugunu gdstermekteyken i¢ mimarlik egditiminde
kullanilan temsil araclarinin, mekansal bilginin nasil duzenlendigi, aktarildigi ve

yorumlandidi agisindan onem tasidigi gorulmektedir.

ic mimarlik egitiminde plan, kesit ve gériiniis gibi teknik cizimler, ¢ boyutlu
mekansal yapinin belirli duzlemler Uzerinden sistematik ve ortak bir dil i¢cinde ifade
edilmesini saglamaktadir (Ching, 2025; Erten Bilgi¢ & Konak, 2016; Spankie, 2012).
Bu iki boyutlu teknik g¢izimlerin okunmasi, farkli dizlemlerde sunulan bilgilerin
iliskilendiriimesini ve mekanin U¢ boyutlu karsihginin zihinsel olarak kurulmasini
gerektirmektedir. Teknik c¢izim egitimi mekansal gorsellestirme slreglerini
destekleyebilmekle birlikte, bu slre¢ yalnizca ¢izim egitimiyle agiklanmamakta;
ogrencinin onceki deneyimleri, mekani algilama veya anlamlandirmaya yonelik
beceri duzeyi ve farkli temsil aracglariyla kurdugu iligkiler de énem tasimaktadir
(Adanez & Velasco, 2004; Contreras et al., 2018; Sutton & Williams, 2011). Bu
nedenle iki boyutlu dizlemden G¢ boyutlu hacimsel iligkilere gegis, i¢ mimarlik

egitiminde hem mekanin gorsellestirimesine yonelik ara¢c ve ortamlari okuma



becerisi edinme hem de mekani algilama, anlamlandirma ve zihinsel olarak

yapilandirma suregleri agisindan énemli bir 6grenme alani olusturmaktadir.
Arasgtirmanin Problemi

ic mimarlik egitiminde eskiz, teknik gizim, maket ve (i¢ boyutlu model gibi farkli
mekansal temsil yontem ve ortamlari, 6grencinin mekani analiz etmesi, tasarim
kararlarini gelistirmesi ve bu kararlar ifade edebilmesi agisindan temel bir yere
sahiptir. Ozellikle plan, kesit ve gériinis gibi teknik gizimler, mekansal bilginin 8lc,
oran, sinir, yukseklik, disey-yatay iligkiler ve yapi elemanlari araciligiyla sistematik
bicimde aktarilmasini saglayan ortak bir ifade dili olarak islev gormektedir. (Erten
Bilgic & Konak, 2016; Ozkan & Yildirim, 2016). Bu yéniiyle iki boyutlu mekansal
temsil yontemleri, ic mimarlik egitiminin temel gereksinimleri arasinda yer

almaktadir.

Bununla birlikte teknik ¢izimde mekansal bilgi, iki boyutlu dizlemler Uzerinde
sunulmakta ve mekanin butinintn kavranabilmesi icin bu bilgilerin zihinsel olarak
iliskilendirilmesi gerekmektedir. (")grencinin cizgi, olgu, kot, kesit hatti, gérinus ve
sembol gibi grafik verileri U¢ boyutlu mekansal iliskilere doénustirmesi; boyut,
yukseklik, derinlik, nesne-hacim iligkileri ve dolasim gibi bilesenleri bu bilgiler
Uzerinden degerlendirmesi beklenmektedir (Arslan & Dazkir, 2017; Sutton &
Williams, 2011). Bu 6zellik, teknik ¢izimin bir yetersizligi olarak degil, temsil bigiminin

dogasindan kaynaklanan zihinsel bir kurulum sidreci olarak ele alinmaktadir.

Dijital modelleme ve sanal gergeklik ortamlarinin egitim ve tasarim sureglerine dahil
olmasi, ayni mekansal bilginin farkli temsil kosullarinda degerlendiriimesine olanak
saglamaktadir. Ekran temelli U¢ boyutlu modellemeler mekanin bigimsel ve
mekansal iligkilerini U¢ boyutlu gorseller Uzerinden sunarken; surukleyici sanal
gerceklik ortamlar kullaniciya 4¢ boyutlu ¢evre icinde konumlanma, bakis yonunu
degistirebilme ve hareket edebilme olanaklarini saglamaktadir (Huerta et al., 2020;
Gomez-Tone et al., 2021). Bu nedenle sanal gergeklik, teknik ¢izimden farkli olarak
mekansal bilgiyi kullanicinin konumu, bakig yonu, hareketi ve oOlgek iliskileri icinde
degerlendirmesine olanak veren bir gorsellestirme ortami sunmaktadir. Bununla
birlikte sanal gergeklik gergek mekan deneyimine her bakimdan esdeger degildir;

gorsel kalite, OlgUsel referanslar, goérev turu ve teknik kosullar mekansal



degerlendirmeleri etkileyebilmektedir (Cho & Suh, 2019; Jin et al., 2022; Petukhov
et al., 2024).

Bu baglamda teknik cizim ve sanal gergeklik, ayni mekansal bilgiyi farkli algisal ve
biligsel kosullar altinda sunan iki meknsal temsil ortami olarak degerlendirilebilir.
Teknik ¢izim 6grencinin mekansal bilgiyi grafik ve sembolik veriler tzerinden okuyup
zihinsel olarak yapilandirmasini gerektirirken, sanal gergeklik ayni bilgiyi G¢ boyutlu
cevre iginde konum, hareket, bakis yonu ve kullanici dlgegiyle iliskilendirerek
degerlendirmeye olanak sadlamaktadir. Bu iki ortam arasindaki farkin, 6grencilerin
ic mekan hacminin boyutlarini, nesne-hacim iligkilerini, yonelim ve dolasim
kurgusunu nasil degerlendirdiklerine nasil yansidiginin karsilastirmali olarak

incelenmesi, i¢c mimarlik egitimi agisindan 6nem tagimaktadir.

Literatirde mekan algisi Uzerine (Cutting, 1997; Gibson, 2015; Merleau-Ponty,
2014) ve algilama bigimlerini mekansal temsil yontemleri ile ortamlari Gzerinnden
(Calderon-Hernandez et al., 2019; Gomez-Tone et al., 2021; Hermund et al., 2018)
arastiran cesitli calismalar bulunmaktadir. Bunun yani sira gercek mekan-sanal
gercgeklik, iki boyutlu gizim-sanal gergeklik ve ekran-sanal gergeklik gibi farkl
kargilagtirmali ¢alismalar da bulunmaktadir (Cho & Suh, 2019; Jin et al., 2022;
Petukhov et al., 2024; Tural & Tural, 2024). Ancak, literatirde ayni i¢ mimarlik
O6grencisi grubunun ayni ic mekani teknik ¢izim ve sanal gergeklik kosullarinda
degerlendirerek i¢ mekan hacim algisindaki degisimleri; nesne-hacim iligkileri,
yonelim, dolagsim ve 6grenmeye iliskin 6znel degerlendirmelerle birlikte ele alan
dogrudan karsilastirmali bir arastirmaya rastlanmamigtir. Bu baglamda tez
calismasi, iki temsil ortamindan birinin digerine Ustunliginu sinamaktan c¢ok,
ogrencilerin mekani algilama ve kavrama sureglerini  hangi yoOnlerden
desteklediklerini ve hangi sinirliliklar tasidiklarini ayni i¢ mekan Uzerinden

sistematik ve kargilagtirmali bicimde incelemesi bakimindan 6nem tagimaktadir.
Calismanin Amaci ve Arastirma Sorulari

Bu arastirmanin temel amaci, i¢ mimarlik 6grencilerinin ayni i¢ mekani teknik ¢izim
ve sanal gerceklik araciligiyla degerlendirmeleri sirasinda ortaya cikan algisal
farkliliklari kargilastirmali olarak incelemektir. Bu dogrultuda ¢alisma, iki mekansal
temsil yonteminin yalnizca i¢ mekanin boyut ve genel hacminin algilanmasi

uzerindeki farkliliklarina degil; ayni zamanda nesne-hacim ve nesneler arasi
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iliskilerin  deg@erlendirimesine, mekansal yonelim ve dolasim kurgusunun
anlasiimasina ve 6grencilerin bu iki yontemin hacim algisinin égrenilmesindeki

guclt ve sinirli yonlerine iliskin 6znel degerlendirmelerine de odaklanmaktadir.

Arastirma, teknik ¢izim ile sanal gergekligin ayni mekansal bilgiyi farkli kosullar
altinda sundugu kabulinden hareket etmektedir. Teknik ¢izim, mekansal iligkilerin
plan, kesit ve gorinus gibi iki boyutlu ¢izimler Uzerinden zihinsel olarak
yapilandiriimasini gerektirirken; sanal gerceklik, ayni hacmin t¢ boyutlu bir ¢cevre
icinde beden 0Olgegdi, konum, bakis yoénu ve hareketle iligkili olarak
degerlendiriimesine olanak saglamaktadir. Bu nedenle ¢alisma, iki ydntemi birbirinin
yerine gecgen alternatifler olarak degil, hacim algisinin farkl boyutlarini gérinar hale
getiren ve farkli olanaklar ile sinirliliklar tasiyan temsil ortamlari olarak

karsilagtirmaktadir.
Bu amag dogrultusunda arastirma asagidaki sorulara yanit aramaktadir:

1. Teknik ¢izim ve sanal gerceklik deneyimi, 6grencinin ic mekan hacmini algilama
bigimlerini hangi agilardan farkhlastirmaktadir?
H1a: Teknik c¢izimden sanal gerceklige gecis, katiimcilarin mekansal boyut

algisinda anlamh bir degisime yol agacaktir.

H1b: Katihmcilarin boyut, mesafe ve genel hacme iligkin algilar teknik ¢izim ve

sanal gerceklik agsamalari arasinda anlamli dizeyde farklilagacaktir.

2. Ogrencilerin nesne-hacim iligkisi, nesneler arasi iligkiler, yénelim ve dolagim

kurgusuna dair degerlendirmeleri bu iki temsil ydénteminde nasil degismektedir?

3. Ogrencilerin dznel deneyimleri dogrultusunda teknik gizim ve sanal gergekligin

6grenme surecine dair guglu ve zayif yonleri nelerdir?
Arastirmanin Sinirhiliklan

Arastirmanin bulgulari belirli sinirliliklar gergevesinde degerlendirilmistir. Arastirma,
temel teknik cizim derslerini bagariyla tamamlamis 25 i¢c mimarlik égrencisi ile
gerceklestiriimis ve tek bir ic mekan 6rnegi GUzerinden yurutilmustir. Sanal gergeklik
deneyimi agsamasinda ise belirli donanim, yazilim, model ve uygulama kosullariyla

sinirh tutulmustur. Bu nedenle elde edilen bulgularin farkli 6rneklem gruplari, farkli



mekan tipolojileri ve farkl teknolojik sistemler icin dogrudan genellenmesi
amagclanmamaktadir. Farkli kullanici gruplari, mekan turleri ve farkh teknolojik
sistemlerle gergeklestirilecek ¢alismalar, hacim algisina iliskin arastirmalarin farkl

kosullar altinda degerlendiriimesine katki saglayabilir.



1. BOLUM: KURAMSAL CERGEVE

ic mekan, yalnizca fiziksel sinirlarla tanimlanan geometrik bir bosluk olarak degil;
kullanicinin duyusal, bilissel ve bedensel surecleri araciliiyla algiladigi ve
deneyimledigi ¢ok katmanl bir yapi olarak degerlendiriimektedir (Merleau-Ponty,
2014; Pallasmaa, 2008). Bu dogrultuda hacim algisinin olusumunda mekanin
fiziksel 6zelliklerinin yani sira beden, konum, hareket, dlcek, mesafe ve ardisik

mekansal deneyim gibi bilegsenler 6nem kazanmaktadir.

ic mimarlikta mekanin tasarlanmasi, gelistiriimesi ve aktarilmasi siirecinde
kullanilan temsil yontemleri ise mekansal bilginin farkli bicimlerde ifade edilmesini
saglamaktadir. Eskiz, plan, kesit, gorinus cizimleri, perspektif, maket ve ¢ boyutlu
gorsellestirme gibi araclar, mekana iligskin bilgiyi farkl 6zellikleri Gzerinden gérinur
ve deg@erlendirilebilir hale getirmektedir. Bu araglar yalnizca tasarimin aktarilmasina
degil, 6grencinin mekansal bilgiyi okumasina, duzenlemesine, zihinsel olarak

kurmasina ve tasarim kararlarini gelistirmesine de aracilik etmektedir.

Bu c¢ergevede birinci bélum, i¢ mekan hacminin algilanmasi ile bu alginin i¢ mimarhk
egitiminde kullanilan temsil yontemleri araciliiyla nasil ele alindigini agiklayan
kuramsal cerceveyi olusturmaktadir. Oncelikle, ic mekan ve hacim algisi; deneyim,
beden, hareket, dlcek, mesafe ve zaman iliskileri tzerinden ele alinmaktadir.
Ardindan i¢ mimarlik egitiminde kullanilan mekansal temsil yontemlerinin egitimsel
roli ve mekana dair bilginin aktariima bigimleri incelenmektedir. Mekansal temsil ile
hacim algisi arasindaki iligki, farkli ydntemlerin i¢ mekanin yatay ve disey
organizasyonu, U¢ boyutlu yapisi, dlgegi ve mekansal iligkilerinin kavranmasina
sundugu olanaklar tGzerinden degerlendiriimektedir. Son olarak teknik ¢izim ve sanal
gerceklik ortamlari birlikte ele alinarak, teknik cizimde mekansal bilginin grafik ve
sembolik veriler Uzerinden zihinsel olarak yapilandiriimasi ile sanal gergeklik
ortaminda konum, hareket, bakis yonu ve Olgek iligkileri icinde deneyimlenmesi
arasindaki farkliliklar tartisiimaktadir. Bu sayede, arastirmada teknik ¢izim ve sanal
gerceklik ortamlarinin i¢c mekan hacim algisi baglaminda karsilastiriimasinin

kuramsal ve egitimsel zeminini olusturmaktadir.



1.1. ig Mekan ve Hacim Algisi

Mekan, fiziksel olarak belirli bir amag¢ dogrultusunda tanimlanmig bir alan olmanin
Otesinde, kullanici tarafindan algilanan ve deneyimlenen c¢ok katmanli bir yapi
olarak ele alinmaktadir (Lefebvre, 2000; Pallasmaa, 2008). Merleau-Ponty’nin
(2014) yaklagiminda mekan, nesnelerin iginde yer aldigi pasif bir bogluk dedgil,
deneyim araciligiyla kurulan ve nesneler arasindaki iligkilerin anlam kazanmasini
mumkan kilan iligkisel bir yapidir. Pallasmaa (2008) mimari mekani insani uzay ve
zamanla iligkilendiren ve bu boyutlara insani bir 6lgi kazandiran bir deneyim alani
olarak degerlendirirken, Tuan (2001) mekanin kullanici deneyimiyle birlikte anlam
kazandidini ve bu slregte soyut bir bosluk olmaktan c¢ikarak yer niteligi
kazanabildigini belirtmektedir. Bu yaklasimlar, ic mekanin yalnizca fiziksel 6zellikleri
Uzerinden degil, kullaniciyla kurdugu iliski ve deneyim Uzerinden de

degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

ic mimarlikta mekan tasarimi, iki boyutlu bir yiizey organizasyonundan gok li¢
boyutlu bir hacmin kurgulanmasiyla iligkilidir. Tasarlanan hacim, kullanici tarafindan
icine girilerek deneyimlenen bir alan olarak anlam kazanmaktadir. Focillon (1992),
mimari mekanin plan ve kesit gibi iki boyutlu cizimler Gzerinden belirli dlglide
anlasilabilecegini, ancak hacmin gergek anlaminin mekanin igine giriimesiyle ortaya
ciktigini ifade etmektedir. Zevi (2025) de mimarligin temelini kitleden ¢ok, bu
kutlenin iginde olusan ve kullanici tarafindan deneyimlenen i¢ bosluklar Gzerinden
ele almaktadir. Bachelard (2017), mekanin bireyin deneyimleri ve duyusal algilari
aracihgiyla anlamlandinidigini belirtirken, Boudon (2018) hacmi yalnizca geometrik
bir bogluk degil, kullaniciyla etkilesim iginde anlam kazanan bir deneyim alani olarak

degerlendirmektedir.

Bu dogrultuda i¢ mekan hacmi yalnizca eni, boyu ve yluksekligi dl¢ilebilen bir bosluk
olarak degil; 1s1k, renk, doku, oran, yuzey ve bosluk-doluluk iligkileriyle birlikte
algilanan c¢evresel bir butinlik olarak ele alinmaktadir. Rasmussen (1964),
mimarlik deneyimini renk, isik, dl¢ek, oran, ritim, doku ve isitsel boyutlar gibi farkh
bilesenler Uzerinden tartismakta ve mekanin yalnizca gorsel bigimle sinirli
olmadigini ortaya koymaktadir. Benzer bicimde Elver Boz ve arkadaslari (2022),
yapili ¢cevrede deneyimin bilissel, duygusal ve duyusal-motor slreclerle birlikte

olustugunu; i¢c mekanin bigim, boyut, 1s1k, doku ve renk gibi 6zelliklerinin kullanici



deneyimini etkileyen bilegenler oldugunu belirtmektedir. Bu nedenle hacim algisi,
yalnizca geometrik dogruluk ve teknik dlgtlerle degil, ic mekani olusturan fiziksel

Ozelliklerin kullanici tarafindan nasil algilandigiyla da iligkilidir.

Mekansal alginin gorsel bilgiyle iligkisi de hacmin kavranmasi agisindan 6nem
tasimaktadir. Bittermann ve Ciftcioglu (2008), mekansal deneyim ve biligin buyuk
Olctde gorsel algidan elde edilen bilgiye dayandigini; ancak gérmenin yalnizca optik
bir kayit sureci degil, beyin ve bellekle iligkili segici bir algilama sireci oldugunu
belirtmektedir. Bir sahnede goérulebilir olan her 6genin ayni dizeyde algilanmamasi,
mekansal bilginin segilmesi, iligkilendiriimesi ve anlamlandiriimasi gerekliligini
ortaya koymaktadir. Proietti ve arkadaslari (2025) da mimarlik alaninda insan-

mekan iligkilerini anlamaya yonelik bilimsel ilginin arttigini belirtmektedir.

Mekansal algi, bireyin g¢evresini yalnizca gorsel olarak degil, duyusal, bilissel ve
bedensel suregler araciligiyla anlamlandirdigi gok katmanh bir deneyimdir. Merleau-
Ponty (2014), alginin bireyin dinyayla kurdugu dogrudan ve yasantisal iligki iginde
olustugunu ve bireyin dinyayr oOncelikle bedeni aracihdiyla kavradigini
vurgulamaktadir. Bu yaklagim dogrultusunda mekan, yalnizca disaridan izlenen bir
nesne degil; kullanicinin igine girdigi, icinde konumlandigi ve hareket ettigi bir cevre
olarak degerlendiriimektedir. Gibson’in (2015) ekolojik algi yaklasiminda da dogal
gorme yalnizca g6z ve retina Uzerinden agiklanan pasif bir sure¢ degildir; bas,
beden, zemin ve gevre iginde hareket eden gézlemciyle birlikte isleyen buttuncul bir
algisal sistemdir. Bireyin ¢evre iginde hareket etmesiyle mekana iligkin algisal bilgi
degismekte ve bu bilgi kullanicinin mekan igerisindeki konumlanmasi ve hareketiyle
birlikte olugsmaktadir.

Ayna ve Domanicli (2011), mekani fiziksel varliginin 6tesinde zihinsel, algisal ve
bedensel iletisimle kurulan c¢ok boyutlu bir olusum olarak ele almaktadir. Bu
yaklasim, i¢ mekan bilgisinin yalnizca 6Igu ve bigim Uzerinden degil, kullanici bedeni

ve algisal sureclerle birlikte degerlendirilmesi gerektigini desteklemektedir.

Mekansal alginin bedensel niteligi, bireyin kendi bedenini mekan icerisinde bir
referans sistemi olarak kullanmasiyla da iliskilidir. Merleau-Ponty’nin (2014)
“bedensel sema” kavrami, bedenin mekan igerisinde yalnizca konumlanan bir

nesne olmadidini, mekansal yonelim ve iligkilerin kurulmasinda temel bir referans



olusturdugunu gdstermektedir. Pasqualini ve arkadaslari (2013) da mimari
deneyimin bedensel 0z-biling ve mekanla kurulan iligkisel yapi (zerinde
sekillendigini; ic mekan algisinin bireyin konumlanigi ve hareketiyle dogrudan iliskili
oldugunu belirtmektedir. Bu ¢ergcevede kullanicinin bedeni ve mekan igerisindeki
konumu, hacmin boyut, sinir ve mesafe iliskilerinin algilanmasinda énem

tasimaktadir.

Derinlik, 6lgek ve mesafe gibi mekansal 6zellikler de kullanicinin mekan igerisindeki
konumu ve hareketine badli olarak degisen gorsel ipuglari araciligiyla
kavranmaktadir. Kullanici mekan igerisinde yer degistirdikge yuzeyler, sinirlar,
acikhklar ve nesneler arasindaki iligkiler farkli bakis agilarindan algilanmaktadir.
On-arka iliskisi, perspektif, goreli boyut ve hareket gibi ipuglarinin mekanin hacimsel
Ozelliklerinin anlasiimasinda etkili oldugu belirtimektedir (Cutting, 1997). Gibson’in
yaklagimini ele alan Sedgwick (2021) de mekan algisinin soyut bir goris noktasina
indirgenemeyecegini; bedenlenmis algilayici, zemin, yizeyler, doku, ufuk, dl¢ek ve
hareket arasindaki iliskiler Uzerinden kurulabilecedini vurgulamaktadir. Boylece i¢
mekan hacminin algilanmasi, fiziksel élguler kadar kullanicinin konumu, bakis yénda,

Olcek iligkileri ve hareketiyle de baglantili hale gelmektedir.

Hacim algisi Gzerinde mekanin sinirlarinin kullaniciyla kurdugu iliski de etkili
olmaktadir. Hayward ve Franklin’in (1974) aciklik-kapalilik algisi Gzerine yuruttikleri
calisma, mimari mekandaki agiklik ya da kapalilik hissinin yalnizca mekanin mutlak
bayukluguyle acgiklanamayacagini; sinir yiksekligi ile bu sinira olan mesafe
arasindaki iliskinin de algiy! etkiledigini gostermektedir. Calismada aciklik-kapahlik
degerlendirmesinin sinir elemanlarinin yuksekligi, izleyiciye uzakhigi ve gorus
alanindaki konumuyla iligkili oldugu belirtiimektedir. Bu nedenle bir mekanin genis
ya da dar, acik ya da kapali, ferah ya da sikisik olarak algilanmasinda tavan
yuksekligi, dusey sinirlar, géris mesafesi ve kullanicinin mekan igindeki konumu
birlikte etkili olabilmektedir.

ic mekan hacmi, mekanda bulunan nesneler ve tefris elemanlariyla kurulan
iliskilerden de bagimsiz degildir. Castell ve arkadaslarinin (2014) i¢ mekanda tefrigin
algilanan boyutlar ve ferahlik Gzerindeki etkisini inceleyen ¢alismasi, oda blyUkIugu
ve ferahlik degerlendirmelerinin yalnizca duvarlar arasindaki fiziksel mesafeyle

degil, mekan igerisinde yer alan nesnelerle de iligkili oldugunu gostermektedir.



Calismada algilanan mekansal boyutlar ile daha batincul bir izlenim olan ferahlik
arasinda ayrim yapilmakta ve tefrisin bazi kosullarda algilanan ylkseklik ve ferahlik
degerlendirmelerini etkileyebildigi belirtimektedir. Bu nedenle ic mekan, bos bir
hacim olarak degil; tefris, donati, dolagim bosluklari ve kullanici dlgegiyle birlikte

algilanmaktadir.

ic mekanin algilanmasi ayni zamanda kullanicinin duygusal, bilissel ve kisisel
degerlendirmeleriyle de iligkilidir. Ritterfeld ve Cupchik (1996), yasam ve yemek
odalarinin guzellik, kigisel katilim, yasama istegi, tanidiklik ve mekanin kullanici
hakkinda bilgi verme niteligi gibi boyutlarla degerlendirilebildigini gdstermektedir. Bu
c¢alisma, i¢ mekanin yalnizca bicimsel bir kompozisyon olarak degil, kullaniciyla

kurdugui iliski icinde de dederlendirilebildigini ortaya koymaktadir.

Mimari deneyimin olusumunda hareketle birlikte zaman ve ardigiklik da 6nem
kazanmaktadir. Gregorians ve arkadaslari (2022), mimari deneyimin resim ya da
heykel gibi yalnizca seyredilen estetik nesnelerden farkli oldugunu; yapili gevrenin
kullanicinin hareketi, izledigi rota, bakisinin yakaladidi ardisik gérinimler ve insan-
cevre etkilesimi Uzerinden deneyimlendigini belirtmektedir. Bu yaklasim, mekan
deneyiminin tek ve duragan bir gorinti Uzerinden degil, kullanicinin hareketi
sirasinda karsilastigi ardisik mekansal goériunUmler araciligiyla olustugunu

gOstermektedir.

Bokharaei ve Nasar’'in (2016) ardisik mekan deneyimine odaklanan ¢aligmasi da
bir mekanin algilanan ferahliginin yalnizca o mekanin kendi fiziksel dzellikleriyle
iligkili olmadigini gostermektedir. Arastirmada katilimcilar sanal ortamda bir
mekandan digerine hareket etmis; hedef mekanlarin ferahlik degerlendirmeleri,
hedef mekanin ve daha Once deneyimlenen mekanin bulyuklik, aydinlatma,
pencere buyukligl, doku, duvar gorseli ve tefris miktari gibi 6zellikleri Gzerinden
incelenmistir. Bulgular, hedef mekanin algilanan ferahliginin blyUklik, aydinhk
dizeyi, pencere buyuklugu ve tefris miktarina gore degistigini; ayni zamanda daha
once deneyimlenen mekanin buyudkligua, aydinlik dizeyi ve pencere buyukliginin
de sonraki mekanin ferahlik degerlendirmesiyle iliskili oldugunu gdstermistir.
Calismada bir mekandan digerine hareket sirasinda ikinci mekanin algilanan

ferahliginin, daha &énce deneyimlenen mekanin olusturdugu baglamdan
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etkilenebilecedi ortaya konmaktadir. Bu bulgu, i¢ mekanin algilanmasinda ardisik

deneyimin de dikkate alinmasi gereken bir unsur oldugunu géstermektedir.

ic mekan algisinin fiziksel 6zellikler, beden, konum, élcek, mesafe, hareket ve
ardisik deneyimle iliskili olmasi, mekansal bilginin tasarim surecinde nasil ifade
edildigini ve aktarildigini da énemli hale getirmektedir. Mekansal temsil; mekanin,
tasarimin ya da tasarim surecine iligkin bilginin ¢izim, maket, model ve benzeri
gorsel araglar aracihgiyla ifade edilmesini saglamaktadir. Cizim, Ug¢ boyutlu
mekansal yapilarin iki boyutlu bir yizey tUzerinde ifade edilmesini mimkuan kilarken,
mimari distincenin gorsellestiriimesine ve farkh dlgeklerde yeniden kurgulanmasina
aracilik etmektedir (Ching, 2025). Plan, kesit, gértiinis ve perspektif gizimleri bu
kapsamda kullanilan baglica gorsellestirme araclaridir. Plan mekanin yatay
dizlemdeki organizasyonunu, kesit dusey iligkileri ve i¢ mekanin yapisal
Ozelliklerini, gorunus ise yuzeylerin ve mekansal sinirlarin karakterini gorunur hale
getirmektedir (Ching, 2025; Spankie, 2012). Bu araglar mekanin farkli 6zelliklerini
belirli dizlemler Uzerinden okunabilir ve ¢ézimlenebilir hale getirirken, mekanin
batininin  anlasilabilmesi  igin  bu  bilgilerin  birlikte  yorumlanmasini

gerektirmektedir..
1.2. ig¢ Mimarlik Egitiminde Temsil Yéntemleri

Mekansal temsil, bir mekanin, tasarimin ya da tasarim surecine iligkin bilginin gizim,
maket, model ve benzeri gorsel araglar araciligiyla ifade edilmesini saglayan temel
bir iletisim ydntemi olarak ele alinmaktadir. Bu araglar yalnizca tasarimin son
asamada aktariimasina degil, mimari dudslncenin gorsellestirimesine, farkl
Olgeklerde yeniden kurgulanmasina, mevcut yapilarin anlasiimasina ve tasarim
surecinin gelistirimesine de aracilik etmektedir. Cizim bu slrecte U¢ boyutlu
mekansal yapilarin iki boyutlu bir ylizey Gzerinde ifade edilmesini saglayan temel
araglardan biridir (Ching, 2025). Belardi (2015), gizimi 6zellikle eskiz surecinden
baglayarak surekli bir yapma, bozma ve yeniden kurma sireci iginde gelisen yaratici
bir eylem olarak ele almakta ve tasarim didsuncesinin olusumundaki rolinu
vurgulamaktadir. Kottan (2021) ise temsili yalnizca gizgi, renk ve bigimlerden olusan
bir ylzey olarak dedil, belirli bir disinme ve uretim slrecinin sonucu olarak

degerlendirmektedir. Bu yaklagsimlar dogrultusunda temsil, tasarim bilgisinin
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aktarilmasinin yani sira digtinme ve uretme sureglerinin de bir pargasi olarak ele

alinmaktadir.

Mimari ¢izimin bu niteligi, temsil aracinin mekansal bilgiyi yalnizca oldugu gibi
aktaran tarafsiz bir ara¢ olarak degerlendiriimemesi gerektigini de géstermektedir.
Bafna (2008), mimari g¢izimlerin bazi durumlarda yapiy1 belirli teknik bilgiler
araciligiyla tanimlayan notasyonel araglar olarak isledigini, bazi durumlarda ise
¢izimin kendisinin belirli bir gorsel dikkat ve yorumlama big¢imi olusturdugunu
belirtmektedir. Bu nedenle gizim, ic mimarlikta yalnizca mekani gdéstermek amaciyla
kullanilan bir ara¢ degil; mekana iligkin disinme, okuma ve anlamlandirma

suregleriyle iligkili bir gorsellestirme bigimi olarak degerlendiriimektedir.

ic mimarlik egitiminde iki boyutlu anlatim araglari, mekanin anlasiimasi,
¢ozimlenmesi ve aktariimasi bakimindan temel bir yere sahiptir. Ayni zamanda
mimarlik ve iligkili disiplinler arasinda ortak bir iletisim dili olusturarak tasarim
bilgisinin paylasiimasini saglamaktadir (Erten Bilgic & Konak, 2016). Plan, kesit,
gorunus ve perspektif gizimleri, mekansal bilginin belirli kurallar ¢ergevesinde
gorsellestiriimesini saglayan baslica temsil araglaridir. Teknik gizim ise bu araclar
icerisinde Ozellikle kuralli ve ortak bir anlatim dili olusturmasi bakimindan 6ne
cikmaktadir. Erten Bilgic ve Konak (2016), teknik resmi 6zel cgizgiler, isaretler ve
semboller kullanilarak olusturulan bir dil olarak tanimlamakta ve bu dilin mimar,
muhendis ve diger teknik elemanlar arasinda ortak iletisim sagladigini
belirtmektedir. Ozkan ve Yildirim (2016) da i¢c mimarlik ve iligkili tasarim alanlarinda
plan, kesit ve goérunugleri anlayabilme ve Uretebilme becerisinin temel kabul

edildigini belirtmektedir.

iki boyutlu cizimler ic mimarlik egitiminde yalnizca tasarimin sunulmasi amaciyla
degil, tasarim kararlarinin gelistiriimesi ve kontrol edilmesi surecinde de
kullaniimaktadir. Mekansal didzenin kurulmasi, dolasim kararlarinin
degerlendiriimesi ve farkh tasarim alternatiflerinin karsilastirilmasi bu ¢izimler
araciligiyla gergeklestirilebilmektedir. Bu yonuyle iki boyutlu gizim, tasarim surecinin
yalnizca ¢ikti asamasinda kullanilan bir ara¢ degil, dusiinme ve karar verme
surecinin de aktif bir bileseni olarak degerlendiriimektedir. Paker Kahvecioglu
(2007), mimari tasarim studyosunu bilgi edinme, bilgi aktarimi, iletisim,

gorsellestirme araclari ve farkli medya kullanimi Uzerinden sekillenen gok boyutlu
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bir 6grenme ortami olarak ele almaktadir. Bu c¢ergevede teknik ¢izim, tasarim
bilgisinin stiidyo ortaminda paylasiimasina, tartisiimasina ve gelistiriimesine aracilik

eden temsil araclarindan biridir.

ic mimarlik egitiminde kullanilan iki boyutlu anlatim araglari yalnizca kuralli teknik
gizimlerden olusmamaktadir. Tasarim surecinin erken asamalarinda kullanilan
eskiz de bu alanin 6nemli bir pargasidir. Plan, kesit ve gérunus gizimleri mekansal
bilginin sistematik aktarimini saglarken, eskiz daha serbest ve arastirmaya agik bir
retim alani sunmaktadir. inceoglu (2023), eskizi mimarlikta bir (retim, iletim ve
birikim slrecinin GrinU olarak tanimlarken, Belardi (2015) ¢izimi surekli bir yapma,
bozma ve yeniden kurma sureci iginde ele almaktadir. Bu dogrultuda eskiz ve teknik
cizim, tasarim surecinin farkli asamalarinda farkli islevler Gstlenen ancak birbirini
tamamlayan gorsellestirme bigimleri olarak degerlendirilebilmektedir. Spankie
(2012), kullanilan gizim yénteminin yalnizca temsil bigimini degil, diginme bigimini

ve dolayisiyla tasarlanan seyi de etkiledigini belirtmektedir.

Cizim ve anlatim araglarinin egitimdeki roll, yalnizca son drinin sunulmasiyla
sinirh degildir. Spadek ve arkadaslari (2016), dijital cagda eskiz ve gizimin
dusuncenin goérunurlesmesi agisindan énemini korudugunu; mimarlkta disince, el,
g6z ve kullanillan ara¢ arasindaki iligkinin tasarim fikrinin somutlasmasinda
belirleyici oldugunu tartigmaktadir. Arastirmacilar, dijital teknolojilerin yeni
olanaklarina karsin el-zihin-kagit iliskisinin egitimde deger tagimaya devam ettigini

vurgulamaktadir.

Bilgisayar destekli tasarim (Computer-Aided Design, CAD) tabanli ¢izim
programlari, iki boyutlu ¢izim mantigini dijital ortama tasiyarak plan, kesit ve
gérlnus cizimlerinin daha hassas, duzenli ve tekrar Uretilebilir bi¢cimde
olusturulmasini saglamaktadir. Bununla birlikte dijital ortamda Uretilen gizimlerde
teknik dogrulugun yani sira ¢gizgi kalinligi, gorsel hiyerarsi ve okunabilirlik gibi grafik
Ozelliklerin de onem tasidigi belirtiimektedir (Ching, 2025). Dijital ortam teknik
cizimin Uretim hizini ve duzenlenebilirligini artirmakta ancak ¢izimin okunmasi ve
yorumlanmasi gerekliligini ortadan kaldirmamaktadir. Spankie (2012), bir planin
elle, mirekkeple ya da u¢ boyutlu bir yazilim modelinin parcasi olarak
Uretilebilecedini; ancak c¢izim ydnteminin disinme ve tasarlama bicimi Uzerinde

etkili oldugunu belirtmektedir.
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Teknik ve serbest gizimlerin yani sira maket, fiziksel model, Ug¢ boyutlu dijital
modelleme, render, animasyon ve etkilesimli dijital ortamlar da i¢ mimarlik
egitiminde kullanilan gorsellestirme bicimleri arasinda yer almaktadir. Bu araclar,
tasarim surecinin farkli asamalarinda mekansal bilginin tretilmesi, degerlendiriimesi
ve aktariimasi igin kullaniimaktadir. Temsil yontemlerinin 6grencinin ic mekan
hacmini kavrama bigimiyle iligkisi ise izleyen boélumde ayrintili olarak ele

alinmaktadir.
1.2.1. Mekansal Temsil ve Hacim Algisi

ic mimarlik egitiminde mekansal temsil, 6grencinin mekan! yalnizca ifade etmesini
degil, gorsellestirme araglar aracihglyla mekansal bilgiyi anlamlandirmasini da
icermektedir.Mekanin 6drenilmesi bu nedenle plan, kesit, gorinius ya da model gibi
araglari kullanabilme becerisiyle sinirli degildir. Ogrencinin bu araglar araciligiyla
mekanin boyutlarini, sinirlarini, disey-yatay iligkilerini, bosluk-doluluk dengesini,
tefris elemanlarinin hacim icindeki yerini ve kullanici Olgegiyle kurdugu iliskiyi
kavramasi beklenmektedir. Bu suregte hacim; buyuklik, yukseklik, derinlik, aciklik-
kapalilik, ferahlk-darlik, nesne-hacim iligkisi ve dolagim olanaklariyla birlikte

degerlendiriimektedir.

Plan, kesit ve gorinus gizimleri Gg boyutlu bir mekani farkli iki boyutlu dizlemler
Uzerinden ifade etmektedir. Plan, mekanin yatay duzlemdeki organizasyonunu
ortaya koyarken; kesit, dusey iligkileri ve i¢c mekanin yapisal 6zelliklerini; goranus
ise yuzeyleri ve mekansal sinirlarin karakterini géranur hale getirmektedir (Ching,
2025; Spankie, 2012). Bu ¢izimler mekansal iligkilerin élgulebilir ve karsilastirilabilir
bicimde aktariimasini saglamakta, ancak mekanin batininin kavranmasi igin farkh
duzlemlerde sunulan bilgilerin birlikte yorumlanmasini gerektirmektedir. Boylece iki
boyutlu ¢izim araglari, i¢c mekan hacminin farkh bilesenlerini ayri duzlemler

Uzerinden gorunur ve ¢ozumlenebilir hale getirmektedir.

iki boyutlu temsillerden (¢ boyutlu mekansal iligkilerin g¢ikarilmasi, égrencinin
mekansal gorsellestirme becerisiyle iliskilidir. Berkowitz ve arkadaslarinin (2021)
mimarlik ogrencileriyle yuruttikleri calisma, ileri dizey o6grencilerin baslangic
dizeyindeki 6grencilere gore perspektif alma, nesne kompozisyonu ve kesitleri

gorsellestirme gibi mimarliga 6zgli mekansal gérevlerde daha ylksek performans
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gosterdigini  belitmektedir. Turkmenoglu Berkan ve Karaman Oztas (2023),
mimarlik egitimindeki ¢izim ve anlatim derslerinin iki boyutlu ve ¢ boyutlu temsiller
ile modeller araciligiyla mekansal becerilerin gelisimine katki saglayabilecegini ifade
etmektedir. Olkun (2003) da mekansal disinmenin 6grenme ve problem ¢dzme
sureglerinde bilgiyi gorsellestirme ve donustirme agisindan 6nem tasidigini ve
muahendislik  ¢izimi  etkinliklerinin  mekansal becerilerin  geligtiriimesinde

kullanilabilecegini belirtmektedir.

Mekansal bilginin kavranmasinda iki boyutlu ¢izimlerin yani sira G¢ boyutlu temsil
araglarindan da vyararlaniimaktadir. Fiziksel modeller, tasarimin ¢ boyutlu
Ozelliklerini fiziksel bir nesne Uzerinden gorunur hale getiren araglardan biridir. Afify
ve arkadaslari (2021), fiziksel model yapiminin birinci sinif mimarhk tasarim
studyosundaki kullanimini model yapimi, eskiz ve her ikisinin birlikte kullanildigi Gg
farkli 6gretim stratejisi Uzerinden degerlendirmistir. Arastirmada fiziksel modellerin
ogrencilerin tasarim surecindeki performanslarinda 6nemli bir rol oynadigi
belirtiimistir. Calismada fiziksel modellerin boyut, bi¢cim, renk ve doku gibi 6zellikleri
uc boyutlu bigcimde aktarabildigi; farkli model turlerinin program, hacim, yapi,
dolasim ve mekansal iligkiler gibi bilesenleri ifade etmek ve mekan ile bigimi

gorsellestirmek amaciyla kullanilabildigi belirtiimektedir.

Dijital modelleme ve gorsellestirme araglari da mekansal iligkilerin Gg boyutlu olarak
ifade edilmesine olanak saglamaktadir. Bilgisayar destekli modelleme, render ve
animasyon teknikleri araciligiyla mekanin formu, oranlari ve mekansal
organizasyonu daha butincul bir gorsel anlatim igcinde sunulabilmektedir. Bununla
birlikte bu tlr godrsellestirmeler ¢ogunlukla ekran temelli sistemler araciligiyla
deneyimlendiginden kullanici, temsil edilen mekani belirli bir bakis acisindan
gbzlemlemekte ve mekansal bilgiyi gorsel ipuclari araciligiyla zihinsel olarak
yapilandirmaktadir (Paes et al., 2023). Goudarzi ve Seles’in (2022) i¢ mimarlikta
yap! detayl egitimi Uzerine gerceklestirdikleri ¢alisma da U¢ boyutlu ¢izim
tekniklerinin, iki boyutlu teknik gizimin yerine gegen bagimsiz bir ydontem olarak
degil, teknik ¢izimin anlasiimasini ve yorumlanmasini destekleyen tamamlayici bir

arag olarak degerlendirilebilecegini gdstermektedir.

Ekran temelli G¢ boyutlu modeller, mekansal bilginin gorsellestiriimesini guglendiren

ancak standart goruntileme sistemleri araciidiyla deneyimlenen temsil bigimleri
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olarak degerlendiriimektedir (Escobar et al., 2015; Su, 2018). Bu ortamlarda
kullanici mekani belirli bir bakis noktasindan goézlemlemekte ve elde ettigi gorsel
verileri zihinsel olarak U¢ boyutlu bir bitinlige doéndstirmektedir. Masaustu
ortamlarla karsilastirildiginda sanal gergeklik ortamlarinda gergeklestirilen derinlik
degerlendirmelerinin daha dogru ve daha az hata igcerdigi Heinrich ve arkadaslarinin
(2021) calismasinda ortaya konmustur. Sik-Lanyi ve arkadagslar (2003) da sanal
gerceklik tabanh ortamlarin uzamsal ve derinlik degerlendirmelerinde
kullanilabildigini belirtmektedir. Bu galismalar, G¢ boyutlu bilginin hangi gértunttileme
ortami aracihiglyla sunuldugunun algisal degerlendirme agisindan &6nem

tasiyabilecegini gostermektedir.

Temsil araglarinin gesitlendiriimesi, ayni mekansal bilginin farkli anlatim bigimleri
aracihgiyla ele alinmasina olanak saglamaktadir. Porat ve Ceobanu’nun (2024)
birinci sinif mihendislik ve mimarlik 6grencileriyle yurittigu calismada, geleneksel
anlatim, el ile model yapimi, bilgisayar destekli 6grenme, artirilmis gergeklik, grup
calismasi ve tartismayi iceren 20 saatlik bir egitim programi uygulanmis; programa
katilan 6grencilerin mekansal beceri puanlarinda kontrol grubuna goére anlamli
gelisme gozlenmigtir. Calisma, mekansal becerilerin farkh gorsellestirme ve
uygulama bigimlerinin birlikte yer aldigi bir editim ortaminda ele alinabilecegini

gOstermektedir.

Usma ve Yusufoglu’nun (2022) mimarlik egitiminde yapi formunun algisal degisimi
Uzerine yuruttigu calisma da egditim slrecinde edinilen teorik ve pratik bilgilerin
algisal degerlendirmelerle iligkisini gostermektedir. Calisma dogrudan i¢ mimarlik
egitimine odaklanmamakla birlikte, tasarim egitimi surecinde algisal degerlendirme
becerisinin degisebilir ve gelisebilir bir yapi oldugunu ortaya koymasi bakimindan

destekleyici bir cergeve sunmaktadir.

Mekansal bilginin deneyimsel ortamlar araciligiyla ele alinmasi, temsil yontemleri
arasindaki iligkinin baska bir boyutunu olusturmaktadir. Sanal gergeklik
ortamlarinda kullanici, bilgisayar tarafindan olusturulmus ¢ boyutlu bir ¢evrenin
icine dahil olmakta ve hareketleri gergek zamanli olarak sisteme aktarilabilmektedir
(Huerta et al., 2020). Basa takilan ekranlar ve hareket algilama sistemleri
araciligiyla kullanici sanal mekan igerisinde konumlanabilmekte; bdylece i¢ mekana

iliskin bilgi yalnizca digaridan izlenen bir goruntu olarak degil, kullanicinin iginde
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bulundugu bir ortam Uzerinden sunulabilmektedir (Aksu, 2019; Goémez-Tone et al.,
2021). Bu nedenle sanal gergeklik, teknik ¢izim, model ve diger anlatim araclarinin
yerine gecen bir ydontem olarak degil, mekansal bilginin farkli bir ortamda
degerlendiriimesine olanak saglayan tamamlayici bir temsil ortami olarak ele

alinmaktadir.

Sanal gercgeklik, henlz inga ediimemis bir yapinin ya da mekanin énceden
deneyimlenmesine, anlasiimasina ve degerlendiriimesine olanak saglayabilen bir
ortam olarak da ele alinmaktadir (Gebczynska-Janowicz, 2020). Schnabel ve Kvan
(2003) ise mekansal temsil ile deneyim arasindaki iligkinin kullanilan ortamin
niteligine bagl olarak farkhlasabildigini tartismaktadir. Bu nedenle sanal gergeklik,
U¢ boyutlu bir goérsel Uretmenin otesinde, gorsellegtiriien mekanla kullanicinin
kurdugu deneyimsel iliskinin farkhlasmasina olanak veren bir ortam olarak

degerlendiriimektedir.

Bu cercevede plan, kesit, goérinus, perspektif, fiziksel model, U¢ boyutlu dijital
gorsellestirme ve sanal gerceklik ortamlari mekansal bilgiyi ayni bigimde
sunmamaktadir. iki boyutlu teknik cizimler mekanin farkli bilesenlerini belirli
dizlemler Gzerinden aktarirken, fiziksel ve dijital modeller G¢ boyutlu 6zellikleri farkl
bicimlerde gorinur hale getirmekte, sanal gerceklik ise kullanicinin tG¢ boyutlu ¢gevre
icerisinde konumlanmasina ve hareket etmesine olanak vermektedir. Teknik ¢izim
ile sanal gergeklik ortamlarinin hacim algisina iligkin farkliliklari izleyen bélumde

birlikte ele alinmaktadir.
1.2.2. Teknik Gizim ve Sanal Gergeklik Ortamlarinda Hacim Algisi

Teknik cizim ve sanal gerceklik ortamlari, ic mekana iligkin bilgiyi farkli bigcimlerde
sunan iki temsil yaklagsimidir. Plan, kesit ve gorunus gibi teknik cizimler; mekani
Olcl, oran, sinir, yukseklik, dusey-yatay iligskiler ve yapi elemanlari Uzerinden
okunabilir hale getiren grafik ve sembolik anlatim sistemleridir. Sanal gergeklik
ortamlarinda ise mekansal bilgi, kullanicinin bakis yénu, konumu, hareketi ve dlgek
iliskisi icinde deneyimlenebilmektedir. Bu farklilik, teknik ¢izimin yetersiz oldugu ya
da sanal gercekligin her durumda daha dogru sonug¢ verdigi anlamina
gelmemektedir. Her iki ortam, mekansal bilginin farkli algisal ve biligssel sirecler

Uzerinden kavranmasina olanak saglamaktadir. Hermund ve arkadaslarinin (2018)

17



gercek mekan, sanal gerceklik modeli ve plan-kesit gizimleri Gzerinden yurGttagu
karsilastirmali calisma da ayni mekanin farkli temsil ortamlarinda farkh algisal

ciktilar olusturabildigini gdstermektedir.

Teknik gizimde 6grencinin mekansal bilgiyi kavramasi, ¢izim Uzerinde sunulan grafik
ve sembolik verilerin U¢ boyutlu mekansal iligkiler olarak yorumlanmasini
gerektirmektedir. Arslan ve Dazkir'in (2017) baslangi¢c diuzeyindeki i¢ mimarlik
ogrencileri Uzerine yuaruttikleri galisma, teknik ¢izim becerileri ile iki ve U¢ boyutlu
zihinsel gorsellestirme becerilerindeki eksikliklerin tasarim slrecini olumsuz
etkileyebildigini gostermektedir. Adanez ve Velasco (2004), teknik ¢izim egitiminde
ortografik ve resimsel goérundgleri yorumlama, kesit ve detaylari zihinde
canlandirma ve teknik grafik kurallarini kullanma gibi sureclerin yer aldigini
belirtmektedir. Sutton ve Williams (2011) da mimarlik 6grencilerinin iki boyutlu
gizimlerden Ug¢ boyutlu 6zellikleri ¢ikarabilmeleri, farkli bakis noktalarini zihinsel
olarak kurabilmeleri ve teknik cizimlerde kullanilan ¢izgi, sembol ve isaretleri

mekansal bilgi olarak yorumlayabilmeleri gerektigini vurgulamaktadir.

Ogrencinin farkli temsil bigimleri arasinda kurdugu iliski de bu zihinsel siirecin bir
parcasidir. Darwish ve arkadaslari (2023), profesyonel mimarlarin iki boyutlu bir
plan Uzerinde c¢alisirken mekanin U¢ boyutlu zihinsel modelini daha kolay
kurabildigini; mimarlik égrencilerinin ise plan, kesit, (¢ boyutlu model ve fiziksel
model gibi farkli araglari gogu zaman birbirinden kopuk bigimde deneyimledigini
belirtmektedir. Bu bulgu, teknik ¢izimden elde edilen iki boyutlu bilginin G¢ boyutlu
hacimsel bir batlnllk i¢cinde kurulmasi surecinde farkl temsil araglari arasindaki

iliskinin egitim agisindan énemini gostermektedir.

Bununla birlikte teknik cizim ile mekansal beceri arasindaki iligski yalnizca ¢izim
egitimiyle agiklanmamaktadir. Contreras ve arkadaslari (2018), mimarlik 6grencileri
ile ayni donemde teknik ¢izim egitimi almayan matematik 6grencilerini karsilastirmis
ve her iki grupta da gorsellestirme ve soyut akil ylrutme becerilerinde gelisim
oldugunu belirlemistir. Bu nedenle gobzlenen gelisimin yalnizca teknik ¢izim
egitimine baglanamayacag! sonucuna ulagiimigtir. Ogrencinin énceki deneyimleri,
mevcut mekansal beceri dizeyi, farkli anlatim ve gorsellestirme araclariyla
karsilasma bicimi ve egitim surecindeki uygulama cesitliligi de bu gelisimle iliskili

degdiskenler arasinda degerlendiriimektedir. Amro ve Dawoud (2024) da mimarlik ve
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ic mimarlik égrencilerinin mekansal becerilerini eskiz ve el ¢izimi, matematiksel
beceriler, video oyunu pratigi, tasari geometri becerileri, artiriimis gerceklik pratigi,

mekansal konusma ve jest kullanimi gibi farkli faktorlerle iliskilendirmektedir.

Bu Ozellikleriyle teknik cizim, mekanin oOlgusel duzeninin, yapisal iligkilerinin ve
temsil kurallarinin aktarilmasinda temel bir ara¢ olmayi surdirmektedir. Bununla
birlikte iki boyutlu c¢izimler mekani deneyimsel bir bitin olarak dogrudan
sunmamakta; plan, kesit ve gorunusler Uzerinden aktarilan bilgilerin G¢ boyutlu
mekansal bir batunlik iginde zihinsel olarak bir araya getiriimesini gerektirmektedir.
Lengyel ve Toulouse (2022), plan, kesit ve diyagram gibi analitik ¢izim araglarinin
mekanin tum deneyimsel boyutlarini yansitmakta sinirli kalabildigini belirtmektedir.
Bu durum teknik cizimin degerini azaltan bir yetersizlik olarak degil, temsil bigiminin
dogasindan kaynaklanan bir 6zellik olarak ele alinmaktadir. Teknik ¢izim, mekanin
Olculebilir, aktarilabilir ve ortak bir dil Gzerinden paylagsilabilir bilgisini guglu bigimde
sunarken; mekan iginde bulunma, bedensel dlgekle karsilastirma, hareket etme ve

yon degistirme gibi deneyimsel slrecleri dogrudan kargilamamaktadir.

Sanal gercgeklik ortamlarinda ise kullanici bilgisayar tarafindan olusturulmus Ug
boyutlu bir cevrenin icine dahil olmakta ve hareketleri gercek zamanli olarak sisteme
aktarilabilmektedir (Huerta et al., 2020). Dilworth (2010), sanal ortamda kullanicinin
yalnizca bir goruntuyu izleyen kisi degil, etkilesimli bir modelle algisal iligki kuran
deneyimleyici konumunda oldugunu belirtmektedir. Bu nedenle teknik ¢izimde grafik
dizlem GUzerinde kodlanan mekansal bilgi, sanal gergeklikte bakig, hareket, yonelim
ve konumlanma uzerinden deneyimlenebilmektedir. Huerta ve arkadaglari (2020),
gercek U¢ boyutlu nesnelerin iki boyutlu bir ortamda ifade edilmesinin teknik ¢izim
egitiminde zorlayici alanlardan biri oldugunu ve sanal gercekligin dgrencilerin
tasarladiklari modelleri kesfederek iki ve U¢ boyutlu mekanlar arasinda gecis

yapmasini kolaylastirabilecegini belirtmektedir.

Milovanovic ve arkadaslari (2017), sanal gergeklik uygulamalarinin temel
bilesenlerini igine cekilme ve etkilesim Uzerinden agiklamakta; bu ortamlarin
mekansal bilginin Uretilmesi, degerlendirimesi ve paylasilmasi sureglerinde
kullanilabildigini belirtmektedir. Sanal gergeklikte hacimsel bilgi yalnizca gorinti
olarak  sunulmamakta, kullanicinin  hareket ve etkilesimiyle birlikte

degerlendirilebilmektedir.
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Ekran temelli Gg boyutlu gorsellestirmeler ile HMD tabanli sanal gergeklik arasindaki
fark da hacim algisi acisindan 6nem tasimaktadir. Cho ve arkadaslari (2019),
masaulsti monitor ya da iki boyutlu projeksiyon ekrani Uzerinden yaratilen tasarim
degerlendirmelerinde derinlik algisi ve o6lgek hissinin sinirli kalabildigini, HMD
tabanl surukleyici sanal ortamlarin ise kullaniciyl tasarimin igine 1:1 Olgek hissiyle
dahil edebildigini belirtmektedir. Gomez-Tone ve arkadaslarinin (2021) mimarlik
ogrencileriyle yuaruttigu calismada da surlUkleyici sanal gergeklik ortaminda
mekanlarin gercek ya da dogal d&lgek igcinde deneyimlenebilmesi 6ne g¢ikan
Ozelliklerden biri olarak belirtiimigtir. Boylece teknik gizimde 6l¢i ve oran grafik
bilgiler Gzerinden okunurken, sanal gerceklikte bu iligkiler kullanicinin kendi konumu

ve Olcegiyle birlikte degerlendirilebilmektedir.

ic mekan hacminin belirli fiziksel bilesenlerinin sanal ortamda degerlendirilmesine
yonelik galismalar da bulunmaktadir. Cha ve arkadaslari (2019), farkli tavan
yuksekligi ve tavan tiplerine sahip doért sanal ofis ortaminda katilimcilarin bu
degisimlere bagl olarak ayirt edilebilir ve gercek¢i mekansal tepkiler verebildigini
gOstermistir. Hou ve arkadaslari (2024) ise &drencilerin gizimlerdeki o6lgu
degerlerinden mekanin gercekci buyukligunu zihinsel olarak kurabilme becerisini
“6lcek hissi” olarak ele almakta ve sanal gerceklik egitiminin 6zellikle mimari bilgi
dizeyi daha dusuk ogrencilerde bu becerinin gelisimine katki saglayabildigini
belitmektedir. Bu caligmalar, teknik ¢izimde Olgu ve dusey iligkiler Uzerinden
okunan bazi hacimsel 6zelliklerin sanal ortamda 6lgek ve mekansal deneyim

Uzerinden de degerlendirilebildigini gdstermektedir.

Sanal gercgeklik ortaminin ayirt edici 6zelliklerinden biri de kullanicinin sanal
cevrede “orada bulunma hissi” gelistirebilmesidir. Slater (2009) ve Usoh ve
arkadaslari (2000), bu kavrami bireyin fiziksel olarak icinde bulunmadigi bir ortami
algisal ve bilissel dizeyde bir mekan gibi deneyimlemesiyle iligkilendirmektedir.
Slater ve Sanchez-Vives (2016), HMD tabanli sistemlerde bas hareketlerinin
izlenmesi ve goruntinun buna bagl olarak yeniden olusturulmasinin, kullanicinin
sanal cevreyi hareket ve yodnelimle iligkili bicimde deneyimlemesine olanak
sadladigini belirtmektedir. Teknik ¢izimde zihinsel olarak kurulan hacimsel iligkilerin
sanal gercgeklikte hareket ve konumlanma icinde degerlendiriimesi, farkli bir

deneyim bigimi olusturmaktadir.
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Orada bulunma hissinin olusumu yalnizca géruntinin gercekgiligiyle iligkili degildir.
Azarby ve Rice (2022), bu deneyimin sanal ortamin teknik 6zelliklerinin yani sira
kullaniciya sundugu etkilesim olanaklari ve cevresel tutarlilik dizeyiyle de iliskili
oldugunu belirtmektedir. Bu nedenle sanal gergeklikte mekansal deneyimin nitelidi,
sunulan gorsel bilginin yani sira kullanicinin ¢evreyle kurdugu etkilesimin

surekliligine de baglhdir.

Kullanici 6lgeg@i bakimindan da iki ortam farkli olanaklar sunmaktadir. Plan ve kesit
cizimleri farkli kullanici gruplarina iligkin dlgusel bilgileri g&sterebilirken, sanal
gerceklik ortaminda g6z ylUksekligi ve bakis noktasi degistirilebilmektedir. Zhang ve
arkadaslar (2020), katihmcilarin ayni sanal i¢ mekani iki yasindaki ¢ocuk, sekiz
yasindaki cocuk, yetiskin ve tekerlekli sandalye kullanan kisi perspektiflerinden
deneyimledigi ¢alismada, mekansal 6lgek algisindaki degisimin algilanan risk
duzeyi, risklerin tanimlandigi yukseklik ve tespit edilen risk sayisi Uzerinde anlaml
etkiler olusturdugunu belirtmektedir. Bu galisma, sanal gergeklikte kullanici konumu
ve Olgceginin mekansal degerlendirmeye dogrudan dahil edilebildigini
gOstermektedir.

Sanal gercekligin egditim ortamina entegrasyonunu ele alan c¢alismalar, bu
deneyimsel ozelliklerin uygulamadaki karsiligini da gostermektedir. Williams ve
arkadaslari (2019), mimarlik egitiminde o6grencinin HMD ve el kumandalari
araciligiyla tasarlanan bina igine dahil olmasinin  projenin igeriden
deneyimlenmesine olanak sagladigini; ayni zamanda entegrasyon surecindeki
gugliklerin de dikkate alinmasi gerektigini belitmektedir. Ozeren ve arkadaglarinin
(2024) i¢ mekan tasarimi baglamindaki ¢alismasi, sanal gergeklik kullaniminin
ogrencilerin tasarim detaylarini, mekansal iliskileri ve genel tasarim surecini
anlamasina katki saglayabildigini gostermektedir. Cenani Durmazoglu ve
arkadaslari (2025) ise mimarlik ve i¢ mimarlik 6gdrencilerinin surtkleyici sanal
gercekligi gercekcilik ve katilim acgisindan olumlu degerlendirdigini, dlgek ve oran
problemlerini azaltma potansiyelini fark ettigini; 6te yandan geleneksel araclarla

iligki ve pratik entegrasyon zorluklarinin dikkate alinmasi gerektigini belirtmektedir.

Teknik gizim ile sanal gergeklik arasindaki farkin hacim algisina yansimasi cesitli
karsilastirmali calismalarla incelenmistir. Hermund ve arkadaslarn (2018), orta

Olgekli bir oditoryumu fiziksel gercek mekan, ayni mekanin sanal gergeklik
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ortamindaki G¢ boyutlu BIM modeli ve plan-kesit ¢izimleri Gzerinden karsilagtirmigtir.
Calismada sanal gerceklik senaryosunun hem katilimci dederlendirmeleri hem de
g6z hareketleri bakimindan fiziksel gercek mekan deneyimine plan ve kesit
cizimlerinden daha yakin sonuglar verdigi ve gercek Olculere gore en iyi genel boyut
tahminlerinin sanal gergeklik senaryosunda elde edildigi belirtiimistir. Bu bulgu plan
ve kesitlerin mekansal bilgiyi aktarma iglevini ortadan kaldirmamakta; ayni mekanin

farkli temsil ortamlarinda farkh algisal ¢iktilar Gretebildigini gdstermektedir.

Calderon-Hernandez ve arkadaglari (2019) da iki boyutlu gizimler ile BIM tabanli
suruUkleyici sanal gergeklik modelini gorsel gérevler Uzerinden karsilastirmis ve
sanal gercgeklik ortaminda sunulan bilginin algisal dogruluk ve bellek agisindan bazi
durumlarda daha etkili olabildigini belirlemistir. Arastirmacilar sanal gercgekligin
Ozellikle dusuk mekansal beceriye sahip kullanicilar agisindan iki boyutlu gizimleri
destekleyebilecek bir 6grenme araci olabilecegini ifade etmektedir. Bu sonug, sanal
gercekligin teknik cizimin yerine gecirilmesini degil, iki boyutlu ¢izimlerle aktarilan

bilginin farkh bir ortamda desteklenebilmesini gindeme getirmektedir.

Bununla birlikte karsilastirmali ¢alismalar sanal gercgekligin her gorevde daha
yuksek performans olusturdugunu godstermemektedir. Cho ve Suh (2019), ic
mimarlik ve mimarlik alanina yonelik mekansal beceri testini kagit/masatsti modu
ile etkilesimli sanal gergeklik modu arasinda karsilastirmistir. Otuz 6grencinin
katildid1 calismada U¢ mekansal gorsellestirme alt boyutunda iki boyutlu ¢izim
modun sanal gergeklik modundan daha ylksek performans olusturdugu
belirlenmistir. Arastirmacilar ayrica katilimcilarin mekansal beceri dizeylerinin
kullanilan test ortamiyla iligkili olabilecegini gostermistir. Elde edilen bulgular, sanal
gercekligin geleneksel ya da statik gorsellestirme ortamlarindan her olgutte Ustin

olmadigini géstermektedir.

Temsil ortaminin i¢ mekanin ferahlik algisi Gzerinde de farklh sonuglar olusturabildigi
goOrulmektedir. Tural ve Tural'in (2024) calismasinda 35 Universite 6grencisi 16
fotogergekgi ic mekani hem ekran Gzerinden hem de sanal gergeklik ortaminda
degerlendirmig; ferahlik degerlendirmeleri sanal gergeklik sunumlarinda genel
olarak ekran temelli sunumlardan daha ylksek bulunmustur. Bu sonug, ferahlik
degerlendirmesinin yalnizca mekanin fiziksel 6zellikleriyle degil, mekanin hangi

ortamda sunulduguyla da iligkili olabilecegini gostermektedir.
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Sanal gergekligin gergek mekan deneyimine esdegder kabul ediimemesi gerektigini
gOsteren calismalar da bulunmaktadir. Jin ve arkadaslari (2022), ayni ic mekani
gercek dinya kosulu, 360 derece fotograf tabanh sanal gergeklik ve dijital render
tabanli sanal gergeklik ortamlarinda kargilastirmigtir. Render tabanli sanal gergeklik
ile gergek mekan arasinda parlaklik, kamasma ve ferahlik agisindan anlamli fark
bulunmazken, goérsel keskinligin her iki sanal gergeklik kosulunda da gergek
mekana goére daha diusuk oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar bu sebeple sanal
gerceklik ortamlarinda gergcek mekana ait hangi algisal 6zelliklerin aktarilabildiginin

ve hangilerinin sinirl kaldiginin dikkate alinmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Benzer bigcimde Petukhov ve arkadaslari (2024), gercek dlnya ile sanal gergeklik
ortamindaki metrik mesafe tahminlerini karsilastirmis ve 06zellikle daha uzun
mesafelerde sanal gergeklik kosulundaki tahmin hatalarinin arttigini belirlemistir.
Calisma, sanal ortamda mesafe algisinin referans nesneler, dlgek ipuglari ve
ortamin goérsel dizeni gibi degiskenlerden etkilenebildigini gostermektedir. Bu
nedenle sanal gergeklikte glgli bir mekan iginde bulunma deneyimi olugsmasi,
metrik boyut ve mesafelerin her durumda gergek dinya ile ayni dogrulukta

algilandigl anlamina gelmemektedir.

Sanal gergekligin egitim ortamindaki sinirliliklari yalnizca algisal 6zelliklerden
kaynaklanmamaktadir. Huerta ve arkadaslari (2020), teknik ¢izim egitimine yonelik
artinlmig ve sanal gergeklik uygulamalarinda 6grencilerin ve 6gretim elemanlarinin
teknik zorluklarla karsilagabildigini ve sanal gergekligin daha fazla teknik bilgi
gerektirebildigini belirtmektedir. Strand (2020) ise sanal gergeklik sistemlerinin insa
edilmemis yapilarin i¢ine girme ve tasarlanan nesneleri Gretimden 6nce ¢ boyutlu
olarak inceleme olanagi saglamasina karsin, eskiz ve tasarim tretimi icin her zaman
yeterli islevsellik sunmadidini belirtmektedir. Bu nedenle sanal gergeklik, ¢izim ve
teknik anlatim  becerilerinin  yerine gegen tekil bir ydntem olarak

degerlendiriimemektedir.

Bu ¢alismalar birlikte degerlendirildiginde, teknik ¢izim ve sanal gergeklik ortamlari
arasindaki iligkinin tek yonla bir Ustunluk siralamasi Uzerinden kurulamayacagi
gorulmektedir. Teknik ¢izim, mekanin dlglsel, yapisal ve grafik olarak aktarilabilir
bilgisini dizenlemekte ve 6grencinin iki boyutlu verileri okuyarak ¢ boyutlu iligkileri

zihinsel olarak kurmasini gerektirmektedir. Sanal gergeklik ise ayni mekansal bilgiyi
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Olcek, konumlanma, bakis yonl, hareket ve kullanici perspektifi Gzerinden
degerlendirmeye olanak saglamaktadir. Hermund ve Calderon-Hernandez'in
calismalari sanal gercgekligin bazi gorevlerde algisal dogruluk ve gercek mekan
deneyimine yakinlik agisindan avantajlar saglayabildigini goésterirken; Cho ve Suh,
Jin ve Petukhov’'un galismalari bu ortamin performansinin gérev turine, gorsel
kaliteye, Olgusel referanslara ve algisal degiskenlere bagh olarak sinirlanabildigini
gOstermektedir (Calderon-Hernandez et al., 2019; Cho & Suh, 2019; Hermund et
al., 2018; Jin et al., 2022; Petukhov et al., 2024).

Bu calismada incelenen kaynaklar dikkate alindiginda, mevcut arastirmalarin
gercek mekan-sanal gergeklik, iki boyutlu cizim-sanal gergeklik, ekran-sanal
gerceklik ya da farkli mekansal gorevler Uzerinden cesitli karsilastirmalar yaptigi
gorulmektedir. Hermund ve arkadaslar (2018) gergcek mekan, sanal gergeklik ve
plan-kesit ¢izimlerini; Calderon-Hernandez ve arkadaslari (2019) iki boyutlu gizimler
ile BIM tabanh sanal gercekligi; Cho ve Suh (2019) geleneksel ve sanal ortamdaki
mekansal beceri gorevlerini; Tural ve Tural (2024) ekran ve sanal gerceklik
ortamlarindaki ferahlik degerlendirmelerini; Jin ve arkadaslari (2022) ger¢cek mekan
ile farkl sanal gerceklik similasyonlarini ve Petukhov ve arkadaslari (2024) gercek
ve sanal ortamdaki mesafe tahminlerini karsilastirmaktadir. Franz ve arkadaslarinin
(2005) galismasi ise sanal gergeklik araciligiyla i¢c mekanin fiziksel 6zellikleri ile
deneyimsel degerlendirmeler arasindaki iligkileri incelemekte, ancak dogrudan ig
mimarhk egitimi baglaminda teknik ¢izim ile sanal gergeklik deneyiminin
karsilagtirimasina odaklanmamaktadir. Bu kaynaklar arasinda ayni 6grenci
grubunun ayni i¢ mekani teknik ¢izim ve surukleyici sanal gergeklik kosullarinda

hacim algisi odaginda de@erlendirdigi bir arastirma kurgusuna rastlanmamistir.

Bu nedenle teknik cizim ve sanal gerceklik ortamlarinin i¢ mimarlik égrencilerinin
ayni i¢c mekan hacmine iligkin degerlendirmeleri Gzerinden birlikte ele alinmasi, iki
ortamin farkli algisal ve biligsel 6zelliklerinin egitim baglaminda incelenmesi igin bir
zemin olusturmaktadir. Bu karsilastirmanin amaci sanal gergekligin teknik ¢izimden
daha Ustin oldugunu gostermek degil; teknik ¢izimde o6lgu, dizen, yapi elemanlari,
kesit iligkileri ve gorsellestirme kurallari Gzerinden kurulan mekansal bilgi ile sanal
gerceklikte hareket, konum, bakis yonu ve kullanici Olgcegi Uzerinden olusan
deneyimsel bilginin 6grencilerin degerlendirmelerine nasil yansidigini incelemektir.

Senalp ve Demirkan Turel (2025), teknolojinin i¢ mimarlik egitiminde énemli bir arag
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oldugunu ancak pedagojik yaklasimlarla dengeli bicimde entegre edilmesi
gerektigini belirtmektedir. Bu dogrultuda iki ortamin birlikte degerlendirilmesi, i¢
mimarlik egitiminde farkli temsil yontemlerinin birbirini tamamlayan rollerinin
tartisiimasina ve mekansal 6grenme sureclerinde hangi bilgilerin hangi ortamlar
araciligiyla desteklenebileceginin degerlendiriimesine katki saglayabilecek bir

cerceve sunmaktadir.
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2. BOLUM: ARASTIRMA YONTEMI

Bu bdlimde, deney tasarimi, katilimcilar, veri toplama araglari, deney ortaminin
hazirlanmasli, deneyin uygulanmasi, ve veri analiz yontemleri sirasiyla ele
alinmistir. Aragtirmanin yontemsel kurgusu, ayni katilimci grubunun ayni mekani
once iki boyutlu teknik ¢izim, ardindan U¢ boyutlu sanal gergeklik ortami Gzerinden
deneyimlemesine odaklanmigtir. Boylece iki temsil ydnteminin hacim algisi,
mekansal iligkileri okuma ve degerlendirme siregleri Uzerindeki etkilerinin

kargilagtirmali olarak incelenmesi amaglanmistir.

Arastirma sureci, gonulld katihm, bilgilendiriimis onam, anonimlik ve veri gizliligi
ilkeleri dogrultusunda yurataimustar. Calisma Oncesinde gerekli etik kurul
basvurusu yapilmis ve arastirmanin uygulanmasina iliskin etik kurul onayi
alinmistir. Arastirma, Hacettepe Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirma
Etik Kurulu'nun 24.12.2024 tarihli ve 00003963882 sayili karari dogrultusunda
gerceklestirilmigtir.

2.1. Deney Tasarimi

Bu arastirma, i¢c mimarlik 6grencilerinin i¢c mekan hacmini iki farkli temsil yontemi
araciligiyla nasil algiladiklarini incelemek Uzere deneysel karsilastirmali bir
arastirma modeli gercevesinde tasarlanmistir. Arastirma, ayni katiimci grubunun
ayni mekani farklh goérsellestirme kosullarinda degerlendirmesine dayanan grup igi
tekrarli 6lgum desenine sahiptir. Deneysel kurgu, katilimcilar Gzerinde yarutulen ve
teknik gizim ile sanal gergeklik kosullarindan elde edilen algisal degerlendirmelerin
katihmci duzeyinde kargilagtiriimasina olanak saglayan iki agsamali bir yapi Uzerine

kurulmustur.

Aragtirmada iki boyutlu teknik ¢izim (TC) ve sanal gerceklik (SG) ortami, i¢ mekan
hacminin algilanmasina aracilik eden bagimsiz degiskenler olarak ele alinmistir. ilk
asamada katilimcilar, kendilerine sunulan teknik cizimler Uzerinden mekanin
boyutsal ve hacimsel 6zelliklerini, dugey ve yatay iligkilerini, mekansal konumlanma
ve dolagim olanaklarini, nesne-hacim ve nesneler arasi iligkilerini degerlendirmigtir.
ikinci asamada ise ayni mekanin 1:1 élgekte olusturulan sanal gerceklik modeli
deneyimlenmis ve katilimcilardan ayni mekansal 6zellikleri bu kez Ug¢ boyutlu,

hareket edilebilir ve beden olgegine dayali bir ortam igerisinde degerlendirmeleri
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istenmistir. Ayni mekana iliskin algisal degerlendirmelerin temsil yd&nteminin

degismesine bagli olarak nasil farklilastiginin incelenmesi amaglanmistir.

Arastirma, nitel ve nicel verilerin birbirini tamamlayacak bi¢gimde birlikte kullanildigi
karma yontem yapisina sahiptir. Calismanin nitel boyutunu, teknik c¢izim ve sanal
gerceklik asamalarinda ayni katilimcilara yoneltilen acgik uglu sorular ile her iki
asamanin tamamlanmasinin ardindan uygulanan genel degerlendirme sorulari
olusturmaktadir. Bu veriler aracihdiyla katihmcilarin mekansal boyut ve hacmi nasil
degerlendirdikleri, nesne-hacim ve nesneler arasi iligkilerini nasil yorumladiklari,
mekan icerisinde nasil konumlandiklari, hareket ve dolagimi nasil degerlendirdikleri
ve iki temsil ydnteminin hacim algisinin 6grenilmesine iligskin gucli ve sinirli yonlerini

nasil tanimladiklari incelenmistir.

Arastirmanin nicel boyutunu ise deney sirecinin sonunda uygulanan alti maddelik
Likert tipi anket olusturmaktadir. Anket araciliiyla katihimcilarin teknik ¢izim ve
sanal gerceklik kosullarinda nesne boyutlarini, dolasim mesafelerini ve mekanin
genel hacmini algilama kolayliklari karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Buna ek
olarak, agik uc¢lu yanitlardan elde edilen bazi nitel veriler katilimci diizeyinde var/yok
biciminde ikili kategorik degiskenlere donusturilmis ve teknik ¢izim ile sanal
gerceklik kogullari arasindaki degisimler McNemar kesin testi ile analiz edilmis, nitel
bulgularda belirlenen bazi algisal degisimlerin istatistiksel olarak da

degerlendiriimesi mumkudn olmustur.

Bu deneysel yapi, teknik cizim ve sanal gerceklik ortamlarinin ayni katilimcilar ve
ayni mekansal kurgu Uzerinden karsilagtirimasini saglamigtir. Mekanin geometrik
ve hacimsel Ozelliklerinin her iki kosulda da sabit tutulmasi, karsilastirmanin
badimsiz dedisken olarak ele alinan temsil ydntemindeki degisim Uzerine
odaklanmasina olanak vermigtir. Bu ¢ergevede arastirma, teknik ¢izim ve sanal
gercekligi birbirinin yerine gegen yontemler olarak degerlendirmekten ziyade, i¢
mekan hacminin algilanmasinda farkl algisal ve deneyimsel olanaklar sunan iki

temsil ortami olarak ele almaktadir (Gorsel 1).
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Arastirmanin Amaci

ic mimarlik &grencilerinin ic mekan hacmini iki farkli temsil
yontemi araciligiyla nasil algiladiklarini kargilagtirmak.

Il

Arastirmanin Modeli

Deneysel karsilastirmali arastirma
Gruplar igi tekrarl élgiim deseni
Karma yodntem (nitel + nicel)

+

Katilimcilar

Ayni katimcilar, ayni mekani iki farkl temsil
yontemiyle degerlendirmistir.

.

1. Asama: Teknik Cizim (TC)
+  Iki boyutlu TC {izerinden degerlendirme
« g mekan hacmi
» Disey-yatay iligkiler
« Dolagim olanaklari
* Nesne-hacim iliskileri
* Veri toplama: Yar yapilandiriimis acik uglu sorular

Il

2. Asama: Sanal Gergeklik (SG)

*  Ayni mekanin 1:1 élcekte modellenmis SG karsihigi
* Mekani iginde bulunma hissiyle degerlendirme

» g mekan hacmi

» Disey-yatay iligkiler

« Dolasim olanaklari

* Nesne-hacim iligkileri

» Veritoplama: Yari yapilandiriimis acik uglu sorular

[

v

L 4

Nitel Veri Toplama

TC ve SG deneyimi sirasinda yoneltilen
acik uclu sorular

Her iki asamanin ardindan genel
degerlendirme gorigmeleri

Nicel Veri Toplama
Deney sonunda uygulanan
Likert tipi anket
Boyut, mesafe ve hacim algisina yonelik
degerlendirmeler

v

Nitel ve Nicel Verilerin Analizi

It

Sonug

Gorsel 1. Arastirma akis semasi
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2.2. Katilimcilar

Arastirmanin katilimcilarini, Hacettepe Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi ig
Mimarlik ve Cevre Tasarimi Bolumi’'nde 6grenim goéren 25 lisans o6grencisi
olusturmaktadir. Katilimcilarin 21’i (%84) kadin, 4’G (%16) erkek olup tamami 19-
30 yas araligindadir. Egitim duzeyi bakimindan katiimcilarin 7’si (%28) ikinci sinif,

7’si (%28) tuguncu sinif ve 11'i (%44) dérduncu sinif 6grencilerinden olugmaktadir.

Katilimcilarin belirlenmesinde arastirmanin amaci dogrultusunda olg¢ut ornekleme
yaklasimi benimsenmigtir. Arastirmaya katilim igin 6grencilerin birinci sinif egitim
programinda yer alan ICT125 Teknik Resim ve Tasari Geometri ile ICT126 Teknik
Resim ve Perspektif derslerini basariyla tamamlamis olmalar 6lgut olarak
belirlenmistir. Bu Olgut ile katilimcilarin deney kapsaminda sunulan teknik gizimleri
okuyabilecek ve iki boyutlu cizimler Uzerinden ic mekana iliskin hacimsel
degerlendirmeler yapabilecek temel teknik cizim bilgi ve becerisine sahip olmalari

amaclanmistir.

Katilimcilarin sanal gergeklik ortamlarina iligkin dnceki deneyimleri de uygulama
oncesinde degerlendirilmistir. Bir katilimcinin daha 6énce oyun amaciyla bir kez
sanal gercgeklik bashgi kullanmis olmasi diginda katilimcilarin sanal gergeklik, sanal
gerceklik basliklari veya bu ortamlarda tasarim yapmaya iliskin herhangi bir egitim
ya da deneyimi bulunmamaktadir. Deney oncesinde katilimcilara arastirmanin
amacl ve uygulama sureci hakkinda bilgi verilmis, sanal gerceklik asamasinda risk
olusturabilecek herhangi bir saghk durumunun bulunmadi§i kontrol edilmistir.
Katilim gonulliluk esasina dayali olarak gergeklestiriimis ve uygulama oncesinde

katilimcilardan bilgilendirilmig gonalld onam alinmigtir.

Deney sureci her katilimci igin bireysel olarak yurutulmuas ve her oturum yaklagik 30
dakika sUrmagtlr. Bireysel uygulama duzeni, katilimcilarin  birbirlerinin
degerlendirmelerinden etkilenmesini 6nlemek ve teknik ¢izim ile sanal gergeklik
ortamlarina iligkin deg@erlendirmelerin bireysel algi temelinde elde edilmesini

saglamak amaciyla tercih edilmigtir.

Arastirma surecinde katilimcilarin kimlik bilgileri gizli tutulmus ve elde edilen veriler

yalnizca bilimsel arastirma amaciyla kullaniimistir. Acik uc¢lu sorulara verilen
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yanitlar ses kaydi ile kayit altina alinmig; kayitlar daha sonra desifre edilerek yazili
veri haline getirilmistir. Katilimci ifadeleri analiz surecinde kisisel kimlik bilgileriyle
iliskilendirilmemis, bunun yerine anonim katilimci kodlari kullaniimigtir. Sanal
gerceklik uygulamasi sirasinda katilimcilarin fiziksel givenligini saglamak amaciyla
deney genis ve bos bir alanda yurutulmastur. Katilimcilarin deney sirasinda
cevredeki donatilara ¢carpma riskini azaltmak igin uygulama alani kontrollt bigimde
dizenlenmis ve slre¢ arastirmaci tarafindan izlenmistir. Bu dogrultuda arastirma

hem etik ilkeler hem de katiimci guvenligi dikkate alinarak yarutulmustar.

2.3. Veri Toplama Araglari

Aragtirmada veri toplama aragclari, katiimcilara iligkin demografik bilgi formu, iki agik
uclu soru seti ve alti maddeden olusan 5'li Likert tipi anketten olusmaktadir. Veri
toplama araglari, arastirmanin ¢ arastirma sorusuna farkh veri tirleriyle yanit
verecek ve ayni katilimcilarin teknik c¢izim ile sanal gergeklik ortamlarindaki
degerlendirmelerinin karsilagtinimasina olanak saglayacak bicimde
yaptlandiriimigtir. Agik uclu sorular, katilimcilarin mekansal degerlendirmelerini, iki
temsil ortami arasinda fark ettikleri degisimleri ve bu ortamlara iligkin 6znel
deneyimlerini ayrintili olarak incelemek amaciyla; Likert tipi anket ise boyut, dolagim
mesafesi ve genel hacmin algilanma kolayligini iki temsil ortami arasinda nicel

olarak karsilastirmak amaciyla kullaniimistir.
Arastirmada asagidaki Ug arastirma sorusuna yanit aranmistir:

ARS1: Teknik ¢izim ve VR deneyimi, 6drencinin i mekan hacmini algilama

bigimlerini hangi agilardan farkhlastirmaktadir?

ARS2: Ogrencilerin nesne-hacim iliskisi, yonelim ve dolagim kurgusuna dair

degerlendirmeleri bu iki temsil yonteminde nasil degismektedir?

ARS3: Ogrencilerin 6znel deneyimleri dogrultusunda iki boyutlu gizim yéntemleri ve

VR'In 6grenmeye yonelik gugli ve zayif yonleri nelerdir?

Veri toplama surecinin baglangicinda katilimcilarin yas, cinsiyet ve sinif duzeylerine
iliskin demografik bilgileri alinmigtir. Deneyin ilk asamasinda A grubunu olusturan

alti acik uclu soru, katilimcilara teknik gizimler Gzerinden yoéneltilmistir. Ayni alti soru
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ikinci asamada, katihmcilarin ayni mekanin sanal gergeklik modelini
deneyimlemeleri sirasinda tekrar uygulanmistir (Tablo 1). Ayni sorularin her iki
temsil ortaminda kullaniimasi, ayni katilimcilarin ayni mekansal 6zelliklere iligkin
degerlendirmelerinin  teknik ¢izim ve sanal gergeklik kosullari arasinda

kargilagtiriimasina olanak saglamistir.

A) Teknik ¢izim ve sanal gerceklik deneyimi agamalarinda sorulan sorular

$1 Alanlarin yaklagik boyutlari hakkinda dusunceleriniz nelerdir?

S2 Kendinizi bu mekanin icinde bir yere konumlandirabiliyor musunuz? Neresi?

S3 Hacim-nesneler ve nesneler-nesneler arasindaki iligkiler hakkinda neler
diustniyorsunuz?

S4 Cizimde gorulen tefrigler / Sanal mekan deneyimi mekani G¢ boyutlu algilamak ve
mekanin boyutlarini anlamakta size yardimci oldu mu?

S5 Mekan igerisindeki bosluk ve doluluk oranlari hakkinda ne disuniyorsunuz?

S6 Hangi alanlar daha genis veya dar hissettiriyor?

Tablo 1. Teknik gizim ve sanal mekan deneyimi agsamasinda sorulan sorular

Teknik ¢izim ve sanal gerceklik asamalarinin tamamlanmasinin ardindan B grubunu
olusturan sekiz acgik uglu genel degerlendirme sorusu uygulanmistir (Tablo 2). Bu
sorular araciligiyla katilimcilarin iki temsil ortami arasinda fark ettikleri algisal
degisimler, sanal gergekligin ¢ boyutlu hacmin algilanmasina ve hareketin mekan
algisina katkisi, sanal ortamda ulagilan hacimsel degerlendirmelere duyulan guven,
iki yontemde kargilasilan destekleyici ve zorlayici kosullar ve hacim algisinin

ogrenilmesinde tercih edilen temsil yaklagsimi degerlendirilmigtir.

B) Bir ve ikinci agsamalarin uygulanmasindan sonra sorulan genel sorular

S$1 Cizimlerini incelediginiz mekanin aklinizda olusan yaklasik boyutlari ile ayni mekani sanal

mekan ile deneyimledikten sonra bir farklilik olustu mu? Nasil?

82 Sanal mekan deneyimi teknik gizime nazaran ¢ boyutlu hacmi daha kolay algilamanizi
sagladi mi?

83 Hacmi algilamada fark ettiginiz degisiklikler neler oldu?

S84 Sanal mekanda hareket edebiliyor olmak mekani algilamanizi kolaylastirdi mi?

S5 Sanal mekan ortaminda hacim algilama konusunda kendinizi ne kadar glivende hissettiniz?
Nasil?

S6 Teknik cizim Gzerinden hacmi algilarken kargilastiginiz en biyuk zorluk/lar neydi?

87 Sanal mekan ortaminda hacmi algilarken karsilastiginiz en blylk zorluk/lar neydi?

S8 Her iki yontemi de deneyimledikten sonra, sizce hacmi algilamayi en iyi 6greten yontemin

hangisi oldugunu duisinlyorsunuz? Neden?

Tablo 2. Genel sorular
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Aclk ucglu soru agamalarinin ardindan veri toplama sureci, C grubunu olusturan alti
maddelik 5'li Likert tipi anket ile tamamlanmistir (Tablo 3). Anket maddeleri, teknik
cizim ve sanal gerceklik ortamlarinda nesne boyutlarinin, dolagim alanlarindaki
mesafelerin ve mekanin genel hacminin algilanma kolayligini kargilastirmali olarak
degerlendirmektedir. Teknik ¢izim ve sanal gergeklik kosullarinda ayni algisal
Ozelligi sorgulayan maddeler eslestiriimig; nesne boyutlari C.S1 ve C.S4, dolasim
mesafeleri C.S2 ve C.S5, genel hacim ise C.S3 ve C.S6 maddeleri Uzerinden

degerlendirilmigtir.

Likert Tipi Anket Sorulan (1= ¢ok kolay - 5= ¢ok zor)

81 Teknik gizimde nesnelerin boyutunu algilamak sizin igin kolay miydi?

S§2 Teknik gizimde dolagim alanlarinin mesafesini algilamak sizin igin kolay miydi?

S3 Teknik gizimde mekanin genel hacmini algilamak sizin icin kolay miydi?

S4 Sanal gerceklik ortaminda nesnelerin boyutunu algilamak sizin igin kolay miydi?

S5 Sanal gergeklik ortaminda dolasim alanlarinin mesafesini algilamak sizin igin kolay
miydi?
S6 Sanal gerceklik ortaminda mekanin genel hacmini algilamak sizin icin kolay miydi?

Tablo 3. Likert tipi anket sorulari

Veri toplama araglarinin aragtirma sorulariyla iliskisi, aragtirmanin Bulgular
bolimunde izlenen yapi dogrultusunda belirlenmigtir. Birinci arastirma sorusu
kapsaminda A.S1 ve A.S6 ile B.S1, B.S2 ve B.S3 sorularindan ve C grubundaki alti
Likert maddesinin tamamindan elde edilen veriler kullaniimigtir. Bdylece
katimcilarin mekansal boyut ve hacme iliskin degerlendirmelerindeki degisimler ile
boyut, dolasim mesafesi ve genel hacmin algilanma kolayligi birlikte ele alinmigtir.
C.S2 ve C.S5 maddeleri birinci arastirma sorusunun nicel veri setinin bir parcasi
olmakla birlikte, dolagim alanlarinin mesafesini degerlendirmeleri nedeniyle ikinci
arastirma sorusundaki dolasim ve mesafe iligkilerine yonelik bulgularn da

destekleyen nicel veri saglamaktadir.

ikinci arastirma sorusu kapsaminda A.S2, A.S3, A.S4 ve A.S5 ile B.S4 sorusundan
elde edilen veriler kullaniimigtir. Bu sorular araciligiyla katilimcilarin mekan
icerisindeki konumlanma tercihleri, nesne-hacim ve nesneler arasi iligkileri, bosluk-
doluluk ve yerlesim degerlendirmeleri, tefrislerin G¢ boyutlu algiya katkisi ve sanal
gerceklik ortaminda hareket edebilmenin mekan algisina etkisi incelenmigstir. C.S2

ve C.S5 maddelerinden elde edilen dolagim mesafelerinin algilanma kolayhgdina
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iliskin nicel bulgular da bu arastirma sorusundaki dolasim ve mesafe

degerlendirmelerini desteklemek amaciyla kullaniimigtir.

Uclincl arastirma sorusu kapsaminda B.S5, B.S6, B.S7 ve B.S8 sorularindan elde
edilen veriler kullaniimistir. B.S5 ile katihmcilarin sanal gergeklik ortaminda
ulastiklari hacimsel degerlendirmelere duyduklari given ve bu guvenin gerekgeleri;
B.S6 ve B.S7 ile teknik ¢izim ve sanal gergeklik ortamlarinda hacim algisini
destekleyen ve zorlagtiran kosullar; B.S8 ile ise hacim algisinin 6grenilmesinde

tercih edilen temsil yaklagimi degerlendirilmistir.

Bu yapi dogrultusunda acgik ucglu sorular ve Likert tipi anket, arastirmanin Ug¢
arastirma sorusunu farkl veri turleri Gzerinden ele alan ve birbirini tamamlayan veri

toplama aragclari olarak kullaniimigtir.
2.4. Deney Ortaminin Hazirlanmasi

Aragtirmanin uygulamasi Subat 2025 tarihinde fakulte binasi igerisinde yer alan 8 x
8 m (64 m?) taban alanina ve 6 m ylkseklige sahip bos bir mekanda
gerceklestiriimigtir. Uygulama alaninin genis ve donatilardan arindirilmis olmasi,
katilimcilarin sanal gerceklik deneyimi sirasinda fiziksel cevredeki nesnelere
carpma riskini azaltmak ve deney surecinin kontrolli bigcimde yurGtalmesini
saglamak amaciyla tercih edilmistir. Deney alaninda uygulama suresince bir pano,
bir oturma elemani, bir masa, bir tablet bilgisayar ve iki adet sanal gerceklik baghgi

bulundurulmustur.

Deney kapsaminda degerlendirilen i¢ mekan, 6.50 x 4.00 m (26 m?) taban alanina
ve toplam 4.60 m i¢ yUkseklige sahip bir stiidyo daire olarak tasarlanmistir. Mekanda
1.50 x 4.00 m (6 m?) bayUkligunde ve 2.00 m tavan yuksekligine sahip bir asma kat
bulunmaktadir. Ayni mekansal kurgu, arastirmanin her iki deney asamasinda da
korunmus; teknik ¢izim ve sanal gergeklik modeli ayni geometrik ve hacimsel

Ozelliklere dayali olarak hazirlanmistir.

Deneyin ilk asamasinda kullanilan teknik ¢izim, katimcilara pano Uzerinde A4
boyutunda basil olarak sunulmustur. Cizim seti, giris kat ve asma kat plani olmak
Uzere iki plan ile birbirine dik iki kesitten olusmaktadir. Teknik ¢izimlerde herhangi

bir sayisal dl¢liye yer veriimemistir. Boylece katilimcilarin daha énce tamamladiklari
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teknik ¢izim derslerinde edindikleri temsil okuma becerilerini, bilinen nesne
Olculerine iligkin bilgilerini ve mekansal oran kurma yeterliklerini kullanarak mekanin
boyutlarina ve hacimsel 6zelliklerine iliskin ¢ikarim yapmalari beklenmistir. Teknik
¢izim bu yonuyle, katilmcilarin iki boyutlu gizimler Uzerinden Ug¢ boyutlu hacimsel
kurguyu zihinsel olarak olusturduklari deney materyali olarak kullaniimistir (Gorsel
2).
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Gorsel 2. Deneyde kullanilan teknik gizim temsilleri

1111

Boyutsal alginin degerlendiriimesine yonelik olarak merdiven tasarimina bilingli bir
tutarsizlik eklenmis ve bu tutarsizlik teknik cizim ile sanal gergeklik modelinde ayni
bicimde korunmustur. Basamak yuUksekliginin 17 cm olarak kabul edildigi
merdivende ilk bes basamak toplam 85 cm’lik bir ylkselme olustururken, altinci
basamak dogrudan +2.00 m kotundaki asma kat seviyesinde gdsterilmistir. Bdylece
merdivenin dusey iliskisi icerisinde belirsiz bir ytkseklik farki olusturulmustur. S6z
konusu duzenleme, katilimcilarin ayni mekansal tutarsizligi teknik gizim ve sanal
gerceklik ortamlarinda ne olgude fark ettiklerinin karsilastirilabilmesine olanak

saglamak amaciyla her iki temsil bigiminde de degistiriimeden birakiimigtir.

Deneyin ikinci asamasinda kullanilan sanal gergeklik modeli, teknik c¢izimde
tanimlanan i¢ mekanin geometrik 6zellikleri ve gercek boyutlari temel alinarak
olusturulmustur. Model, teknik c¢izimde yer alan hacmin U¢ boyutlu ve
deneyimlenebilir kargiligi olarak hazirlanmig; katilimcilarin mekan igerisinde hareket
edebilmeleri, bakis ydnlerini ve konumlarini degistirebilmeleri ve mekansal iligkileri
beden Olcegi icerisinde de@erlendirebilmeleri saglanmistir. Boylece teknik gizim
asamasinda iki boyutlu ¢izimler Gzerinden degerlendiriimesi beklenen ayni hacim,
sanal gergeklik asamasinda U¢ boyutlu ve hareket temelli bir deneyim ortami

icerisinde sunulmustur (Goérsel 3).
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Gorsel 3. Ayni mekanin sanal gerceklik ortamindaki model goriintileri

Sanal gerceklik modelinde hacim algisini etkileyebilecek renk, doku ve malzeme
farklihklarina bilingli olarak yer veriimemistir. Modelin gorsel o6zellikleri sade
tutularak katilimci degerlendirmelerinin ytzey 6zellikleri, atmosfer, malzeme niteligi
veya dekoratif unsurlardan ziyade mekanin geometrik ve hacimsel 6zelliklerine
odaklanmasi amaclanmigtir. Bu dogrultuda teknik ¢izim ve sanal gergeklik
modelinde ayni mekansal kurgu, nesne yerlesimleri, hacimsel iligkiler ve merdiven

tasarimindaki tutarsizlik korunmustur.

Deney materyallerinin bu bicimde hazirlanmasiyla katilimcilarin her iki asamada
farkli mekanlari degil, ayni ic mekani iki farkh temsil ydntemi araciligiyla
degerlendirmeleri saglanmistir. Bdylece teknik ¢izim ve sanal gergeklik ortamlarinda
elde edilen degerlendirmelerin, mekanin fiziksel 6zelliklerindeki degisikliklerden

bagimsiz olarak temsil ydontemleri baglaminda karsilastirilabilmesi amaclanmigtir.
2.5. Deneyin Uygulanmasi

Uygulama, katilimcilarin birbirlerinin yanitlarindan etkilenmesini 6nlemek amaciyla
bireysel olarak yurutulmus ve her katilimci deney surecine tek basina alinmisgtir. Her
bir uygulama yaklasik 30 dakika surmustur. Deney Oncesinde katilimcilara

arastirmanin amaci ve uygulama sureci hakkinda bilgi verilmig, génalla katihm
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formu sunulmus ve onaylarinin alinmasinin ardindan uygulamaya gegcilmistir
(Gorsel 4).

Gorsel 4. Sanal gerceklik deneyimi sirasinda katilimcilarin mekan iginde konumlanmasi (Kisisel
arsiv 20-24 Subat 2025)

Deney kapsaminda kullanilan teknik gizimler AutoCAD programinda hazirlanmis ve
A4 boyutunda basili olarak katilimcilara sunulmustur. Ayni i¢ mekanin ¢ boyutlu
sanal modeli Arkio programi araciligiyla olusturulmus ve sanal gergeklik deneyimi
de ayni yazilim ortaminda gercgeklestiriimistir. Sanal gergeklik asamasinda iki adet
Meta Quest 3 sanal gerceklik basligi ve bir tablet bilgisayar kullaniimigtir (Goérsel 5).
Basliklardan biri katilimci tarafindan sanal mekani deneyimlemek amaciyla
kullanilirken, diger baslik ve tablet bilgisayar arastirmacinin katilimcinin sanal
ortamdaki etkilesimini es zamanl olarak izlemesini saglamistir. Bu dizenleme
sayesinde katilimcinin bakis yonu, dikkatini yonelttigi mekansal 6geler ve soézlu
degerlendirmelerinin iligkili oldugu alanlar deney sirasinda takip edilebilmigtir
(Gorsel 6).
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Gorsel 5. Deneyde kullanilan Meta Quest 3 sanal gerceklik g6zIugu ve kontrolculeri (
https://bikmantech.com/tr/blogs/blogs/meta-quest-3-everything-you-need-to-
know?srsltid=AfmBO0094R5fzZToXjOEk-qtHz3-vwRNjkJ5nJygnkgT D1rNWmMGRONT erisim

tarihi 10 Mayis 2025)

e

Gorsel 6. Sanal gerceklik deneyimi esnasinda katilimcinin bakis agisinin tablet Gizerinden
izlenmesi (Kisisel arsiv 22 Subat 2025)
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Deney siireci iki asamali bir protokol dogrultusunda yuritilmistir. ik asamada
(teknik ¢izim), katihmcilardan pano Gzerinde A4 boyutunda basili olarak sunulan iki
boyutlu teknik cizimleri incelemeleri istenmis ve A grubunu olusturan alti acik uclu
soru yoneltilmigtir. Bu agsamada katilimcilar mekanin yaklagik boyutlari, mekan
icerisindeki konumlanma olanaklari, hacim-nesne ve nesneler arasi iliskileri,
tefrislerin Ug boyutlu algiya katkisi, bosluk-doluluk iligkileri ile genis ve dar algilanan

alanlara iligkin degerlendirmelerini teknik gizimler Gzerinden gergeklestirmistir.

ikinci agsamada (sanal gerceklik), katilimcilar teknik gizimde sunulan ayni i¢c mekani
Arkio araciligiyla olusturulan sanal gerceklik ortaminda 1:1 6lgekte deneyimlemigtir.
Katilimcilar Meta Quest 3 bashgdini kullanarak mekan igerisinde hareket etmis,
konum ve bakis yonlerini degistirmis ve teknik ¢izim agsamasinda yoneltilen ayni A
grubu sorularini yeniden yanitlamistir. Bu sirada arastirmaci, ikinci sanal gergeklik
bagligi ve tablet bilgisayar araciliiyla katilimcinin sanal ortamdaki etkilesimini es

zamanli olarak izlemigtir.

Her iki deney asamasinin tamamlanmasinin ardindan katilimcilara B grubunu
olusturan sekiz agik uglu genel degerlendirme sorusu yoneltilmigtir. Bu sorular
araciligiyla katilimcilarin teknik ¢izim ve sanal gergeklik ortamlari arasindaki algisal
farkliliklari, sanal gergekligin U¢ boyutlu hacmin algilanmasina ve hareketin mekan
algisina katkisini, sanal ortamda ulasilan hacimsel dederlendirmelere duyulan
guveni, her iki yontemde kargilasilan destekleyici ve zorlayici kogullari ve hacim
algisinin 6grenilmesinde tercih edilen temsil yaklasimini karsilastirmali olarak

degerlendirmeleri saglanmistir.

Deney suresince acik uglu sorulara verilen tum sdzel yanitlar ses kaydi ile kayit
altina alinmig, uygulamalarin tamamlanmasinin ardindan sézcugu sozcugine
desifre edilerek yazil veri haline getirilmigtir. Veri toplama sureci, son olarak C
grubunu olusturan alti maddelik besli Likert tipi anketin uygulanmasiyla

tamamlanmistir.
2.6. Verilerin Analizi

Arastirma verilerinin analizinde, nitel ve nicel bulgularin birbirini tamamlayacak

bicimde ele alindigi karma yontem yaklasimi benimsenmistir. Nitel verilerin
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dizenlenmesi ve ¢dzimlenmesinde ATLAS.ti, nicel verilerin analizinde ise I1BM
SPSS Statistics programindan yararlaniimistir. Agik uglu sorulara verilen yanitlar
arastirmaci tarafindan manuel olarak kodlanmis; ATLAS.ti, otomatik kod veya tema
uretmek amaciyla degil, olusturulan kodlarin, temalarin ve katilimci-kod iligkilerinin
dizenlenmesi ve nitel veri oruntulerinin gorsellestiriimesi amaciyla kullaniimistir.
Kodlama cergevesinin guvenilirligini artirmak amaciyla akran degerlendirmesinden
yararlaniimig ve olusturulan kodlama yapilari bu slre¢ dogrultusunda gdzden
gegcirilmigtir.

Nitel verilerin analizinde, sorularin yapisina ve iligkili olduklari aragtirma sorularina
gbre tumevarimsal ve timdengelimsel ¢6zimleme yaklagimlari birlikte
kullaniimistir. Teknik ¢izim ve sanal gerceklik asamalarinda ayni bicimde yoneltilen
A grubu sorular, ayni katilimcilarin iki temsil ortamindaki degerlendirmelerinin

kargilagtiriimasina olanak saglayacak bi¢cimde analiz edilmistir.

Birinci arastirma sorusu kapsaminda, mekansal boyut ve genislik-darlik algisini
inceleyen A.S1 ve A.S6 sorularina verilen yanitlar birlikte degderlendirilmistir.
Katilimcilarin farkli mekansal alanlari tanimlamak icin kullandiklari mekansal
nitelikler kodlanmis ve her bir nitelik, teknik gizim ve sanal gerceklik asamalarinda
katilimci dizeyinde var/yok bigiminde ikili degiskenlere donusturalmastir. Ayni
katihmcilardan iki temsil kosulunda elde edilen eslestirilmis ikili kategorik veriler
arasindaki degisimler McNemar kesin testi kullanilarak degerlendirilmistir. Genel
degerlendirme sorularindan B.S1 ve B.S2 yanitlari ise tUmdengelimsel olarak
onceden tanimlanmis ikili kategoriler altinda siniflandiriimistir. B.S1’de teknik ¢izim
Uzerinden olugturulan yaklagik boyutsal yargilarin sanal gercgeklik deneyimi
sonrasinda degisip degismedidi, B.S2'de ise sanal gergekligin G¢ boyutlu hacmin
algilanmasini  kolaylastirip kolaylastirmadigi incelenmistir. B.S3 kapsaminda
katihmcilarin sanal gergeklik deneyimi sonrasinda hacim algisinda fark ettikleri
degisikliklere iligkin agiklamalar timevarimsal tematik analiz yoluyla ¢ézumlenmis;
ifadeler agik kodlama ile incelenerek benzer anlam 6runtileri alt kodlar, kategoriler

ve Ust temalar altinda bir araya getirilmigtir.

ikinci arastirma sorusu kapsaminda A.S2, A.S3, A.S4 ve A.S5 ile B.S4 sorusundan
elde edilen veriler degerlendirilmistir. A.S2 kapsaminda katilimcilarin mekan

icerisindeki konumlanma tercihleri teknik ¢izim ve sanal gergeklik agsamalari icin

39



siniflandirniimis  ve iki asamadaki konum tercihleri katilimci dlzeyinde
karsilastiniimistir. A.S3 ve A.S5 sorularina verilen yanitlar, nesne-hacim, nesneler
aras| ve bosluk-doluluk iligkilerini birlikte degerlendirmek amaciyla karsilastirmali
tematik analize tabi tutulmustur. Katihmci ifadeleri dolasim ve mesafe, yerlesim
dizeni ve oransal iliskiler ile islevsel yeterlilik olmak Uzere u¢ alt tema altinda
siniflandiriimig; teknik ¢izim ve sanal gerceklik agamalarindaki dagilimlar katilimci

frekanslari ve érnek katilimci ifadeleri Gzerinden kargilastiriimistir.

A.S4 sorusuna verilen yanitlar, teknik c¢izimde tefrislerin ve sanal gergeklik
deneyiminin Ug¢ boyutlu algiya sadladigi katkiyr dederlendirmek amaciyla dncelikle
olumlu, kismi ve olumsuz yanit kategorileri altinda siniflandiriimistir. Katilimci
aciklamalari daha sonra iki temsil yonteminin tG¢ boyutlu algiy1 hangi gerekgeler
Uzerinden destekledigini karsilastirmak amaciyla yeniden analiz edilmis; oran, dlgek
ve boyut; kesit Gzerinden Ug¢ boyutlu canlandirma; nesne-mekan ve nesneler arasi
iliskiler; mesafelerin ve kullanim kosullarinin degerlendiriimesi; deneyim, hareket ve
beden referansi ile gorsellestirme yontemlerine iligkin sinirliliklar olmak Uzere alti

algisal gerekge altinda duzenlenmistir.

B.S4 sorusuna verilen yanitlar, sanal gerceklik ortaminda hareket edebilmenin
mekan algisini kolaylastirip kolaylastirmadigr acisindan oncelikle ikili sonug
kategorileri altinda siniflandinimistir. Hareketin algiyr kolaylastirdigini belirten
katihmcilarin gerekgeleri daha sonra tumevarimsal tematik analizle incelenmis;
hareket ve farkl bakis acgilarindan inceleme, mekansal boyut, oran, mesafe ve
nesne iligkilerini anlama, sirkulasyon, kullanim ve tasarim kararlarini sinama ile
dogrudan/gercek yasam benzeri mekansal deneyim olmak Uzere dort temel tema

altinda bir araya getirilmigtir.

Uclincl arastirma sorusu kapsaminda B.S5, B.S6, B.S7 ve B.S8 sorularindan elde
edilen veriler degerlendirilmigtir. B.S5 yanitlari, katihmcilarin sanal gergeklik
ortaminda ulastiklari hacimsel degerlendirmelere duyduklari given ve bu glvenin
gerekgeleri acisindan analiz edilmistir. Katilimcilarin agiklamalarinda tekrar eden
anlam oruntuleri belirlenmis ve sanal gerceklik ortamindaki algisal guveni
destekleyen gerekgeler tematik olarak siniflandiriimistir. B.S6 ve B.S7 sorularina
verilen yanitlar ise teknik ¢izim ve sanal gergeklik ortamlarinda hacim algisini

destekleyen ve zorlastiran kosullari belirlemek amaciyla timevarimsal tematik
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analiz yoluyla ¢ézUmlenmistir. Katilmci ifadeleri cimle dizeyinde agik kodlamaya
tabi tutulmus, benzer anlam tasiyan ifadeler alt kodlar ve kategoriler altinda
birlestiriimis ve Ust temalar altinda sentezlenmistir. B.S8 yanitlari, hacim algisinin
ogrenilmesinde tercih edilen yontemi belirlemek amaciyla teknik c¢izim, sanal
gerceklik ve iki yontemin birlikte kullanimi olmak Uzere 6nceden tanimlanan Ug
kategori altinda degerlendirilmigtir. Nitel bulgular, ilgili analizlerde frekans ve yuzde

degerleri ile 6rnek katilimci ifadeleri kullanilarak sunulmustur.

Arastirmanin nicel veri setini olugturan alti Likert tipi madde, teknik ¢izim ve sanal
gerceklik kosullarinda ayni algisal boyutu degerlendiren maddeler eslestirilerek lg¢
bagimh degisken altinda ele alinmigtir. Boyut degiskeni C.S1 ve C.S4, mesafe
degiskeni C.S2 ve C.S5, hacim degiskeni ise C.S3 ve C.S6 maddelerinden
olusturulmustur. Olgegin ve ilgili alt boyutlarin i¢ tutarliligi Cronbach alfa katsayisi
kullanilarak degerlendirilmigtir. Ardindan betimsel istatistikler hesaplanmig ve teknik
¢izim ile sanal gergeklik kosullarinin boyut, dolagim mesafesi ve genel hacmin
algilanma kolayhgi Uzerindeki etkileri tekrarli 6lcimler varyans analizi (repeated-

measures ANOVA) kullanilarak kargilastiriimistir.
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3. BOLUM: BULGULAR

Bu boélimde arastirmadan elde edilen bulgular, calismanin U¢ arastirma sorusu
dogrultusunda yapilandirilarak sunulmustur. Teknik c¢izim ve sanal gerceklik
deneyimi sirasinda yoneltilen agik uglu sorulardan, iki yontemin karsilastiriimasina
yonelik genel degerlendirme sorularindan ve Likert tipi anketten elde edilen veriler,
iligkili olduklari arastirma sorulari kapsaminda birlikte ele alinmistir ilk olarak teknik
cizimden sanal gergeklik deneyimine geciste 6grencilerin ic mekanin boyut ve
hacmine iliskin algisal degerlendirmelerinde ortaya c¢ikan degisimler ile boyut,
mesafe ve genel hacmin algilanma kolayhgindaki farkliliklar incelenmistir. Ardindan
ogrencilerin nesne-hacim ile nesneler arasi iligkiler, bosluk-doluluk iligkileri,
konumlanma, yonelim ve dolasim kurgusuna iliskin degerlendirmelerinin mekansal
temsil yontemlerinde nasil farklilastigi ele alinmigtir. Son olarak égrencilerin 6znel
degerlendirmeleri dogrultusunda teknik gizim ve sanal gergekligin hacim algisinin
ogrenilmesindeki gugli ve sinirli yonleri, sanal gergeklik ortamindaki hacimsel
degerlendirmelere duyulan glven ve 6grenmede tercih edilen temsil ydntemi
Uzerinden degerlendirilmigtir. Bulgularin sunumunda nitel ve nicel veriler birbirinden
ayri bélumler halinde ele alinmak yerine, her bir arastirma sorusunu aciklayan ve

birbirini tamamlayan veri kaynaklari olarak birlikte kullaniimistir.

3.1.i¢ Mekan Hacim Algisinda Teknik Cizim ve Sanal Gergeklik Deneyimi
Arasindaki Farkhhiklar

Birinci arastirma sorusu kapsaminda, 6grencilerin ayni i¢c mekana iligkin hacim
algisi degerlendirmelerinin teknik ¢izim ve sanal gergeklik deneyimi arasinda nasil
farklilastigi incelenmistir. Bu dogrultuda katihmcilarin mekanin ve mekansal
alanlarin boyut, oran ve hacimsel 6zelliklerine iliskin degerlendirmeleri ile teknik
cizim Uzerinden olusturduklari yaklasik boyut yargilarinin sanal gergeklik deneyimi
sonrasinda degisip degismedigi ele alinmistir. Bunun yani sira sanal gergekligin Ug
boyutlu hacmin algilanmasini kolaylastirma durumu ve deneyim sonrasinda hacim
algisinda bildirilen degisimler degerlendirilmistir. Bu kapsamda A.S1 ve A.S6 ile
B.S1, B.S2 ve B.S3 sorularindan elde edilen nitel bulgular ile C grubundaki alti Likert
maddesinden elde edilen boyut, mesafe ve genel hacmin algilanma kolayhgina
iliskin nicel veriler birlikte ele alinarak, karsilastirilan yodntemler arasindaki

farklilasmanin yéna ve niteligi ortaya konulmustur.
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3.1.1. Boyut Algisinda Degisimler

Birinci arastirma sorusu kapsaminda ilk olarak katihmcilarin teknik ¢izim (TC) ve
sanal gerceklik (SG) ortamlarinda mekanin vyaklasik boyutlarina iligkin
degerlendirmeleri ile mekanin farkh alanlarina dair genislik ve darlik agisindan nasil
algiladiklari birlikte ele alinmistir. Bu kapsamda A.S1 ve A.S6 sorularina verilen
yanitlar ortak bir kavramsal cergcevede degerlendiriimigtir. A.S1 katihmcilarin
mekanlarin yaklasik boyutlarina iliskin goéruslerini, A.S6 ise hangi alanlarin daha
genis veya dar hissedildigini sorgulamaktadir. iki soru ayni mekana iligkin boyut
algisina farkli acgilardan yaklastigindan, veri kaybini 6nlemek, igerik analizini

derinlestirmek ve tematik butinligud korumak amaciyla birlikte analiz edilmistir.

icerik analizi sonucunda katilimcilarin mekanin geneli ile giris/yasam alani, mutfak,
islak hacim, merdiven ve asma kat/uyuma alanini dort karsit sifat cifti Gzerinden
tanimladigr goralmustar: genig-dar, yuksek-algak, buyuk-kuguk ve yeterli-yetersiz.
Katihmcilar ayni alan i¢in birden fazla nitelik bildirebildiginden frekanslarin toplami
katilimci sayisina esit olmak zorunda degildir. TC ve SG asamalari arasindaki
degisimi katihmci dizeyinde inceleyebilmek igin bu sifatlarin her biri, ilgili
katiimcinin yanitinda bulunma (1) veya bulunmama (0) durumuna gére ikili veriye
donusturilmus; temsil yontemleri arasindaki eslestiriimis gecisler iki yonlu

McNemar kesin testiyle degerlendirilmigstir (Tablo 4).

TC asamasinda katihmcilarin mekanin boyutlarina iliskin degerlendirmelerinin daha
¢ok iki boyutlu gizimlerin okunmasi, plan ve kesit iligkilerinin zihinsel olarak
kurulmasi, tefris elemanlarinin bilinen ya da tahmin edilen dlgulerinin referans
alinmasi ve mekanin olasi kullanim kapasitesinin degerlendiriimesi Uzerinden
olustugu gorulmuistir. Katiimcilar yalnizca geometrik buytklUkleri degil, tefris
yogunlugunu, gegis alanlarini ve dusey iligkileri de boyut algisinin bir pargasi olarak
degerlendirmistir. SG asamasinda ise ayni boyutsal yargilar mekanin iginde
bulunma, farkh bakis noktalarina yonelme, tefris elemanlarinin kapladigi hacmi
dogrudan goérme ve beden 0dlgegini mekansal iligkilerle karsilastirma olanagiyla

yeniden ele alinmistir.
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Degisim

Degisim

Mekansal TC SG TC SG

Tanimlayi . . TC (+ TC (- P o o1 TC(+) TC (- o)

cilar new) nen) &0 new) nes) (0S80
MEKANIN GENELI BANYO

Genis 1@) 1@ 1@ 1@ o0 1@ 1@4) 1@4) 1(4) 1000w

Dar 7(28) 9(36) 3(12) 5 (20) 775 (14?0) (1650) 4(16) 9(36)  .267n

Yiksek  2(8) 2(8) 1(4) 1(4) g 00 00 0 0()

Algak 3(12) 5(20) 2(8) 4(16) 20 1(4) 0(0) 1(4) 0(0)

Biiyiik 1(4) 0(0) 1(4) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)

Kiigiik oy @oy 5@ 520 D 00) 1(4) 00) 1)

Yeterli 9(36) 4(16) 5(20) 0(0) 90 2(8) 0(0) 2(8) 0(0)

Yetersiz  2(8) 3(12) 1(4) 2(8) o 0(0) 4(16) 0(0) 4(16)
GIRIS / YASAM ALANI MERDIVEN ALANI

Genig (2:2) (1(?4) 9(36) 28 X 1(4) 00 14 0()

Dar 1(4) 5(0) 1(4) 5@0) Z1 2(8) 3(12) 14) 2(@®)  1.000%

Yiksek  1(4) 0(0) 1) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)

Algak 0(0) 0(0) 0() 0(0) 2(8) 1(4) 1(4) 0(0)  1.000m

Biiyiik 0(0) 0(0) 0() 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)

Kiigiik 0(0) 4(16) 0(0) 4 (16) 0(0) 1(4) 0(0) 1(4)

Yeterli 3(12) 3(12) 28)  2(8) g 000 0(0) 0(@) 0(0)

Yetersiz  0(0) 1(4) 0(0)  1(4) 2(8) 3(12) 1(4) 2(8) _ 1.000ns
MUTFAK ALANI ASMA KAT / UYUMA ALANI

Genis 00) 1(4) 00) 1(4) 0(0) 3(12) 0(0) 3(12)

Dar 9 (36) (1;6) 14)  6(4) o2 2‘;’8) 9 (36) 220) 2(8)  .039*

Yiksek  1(4) 0(0) 1(4) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)

Algak 0(0) 0() 0(0) 0(0) 8(32) 1(4) 8(32) 1(4)  .039*

Biiyiik 0(0) 0(0) 0() 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)

Kiigiik 1(4) 0(0) 1(4) 0(0) 1(4) 1(4) 1(4) 1(4)  1.000m

Yeterli 3(12) 28) 2(8) 14) e 00 2@ 00) 2(8)

Yetersiz___ 0(0) 0(0) 0(0) _0(0) 3(12) 2(8) 2(8) 1(4) _ 1.000m
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Not: TC: Teknik Cizim; SG: Sanal Gerceklik; n: frekans; %: n=25 (izerinden hesaplanmistir. Katilimcilar her alan icin birden
fazla sifat bildirebildiginden frekanslar toplami 25 olmak zorunda degildir. p degerleri iki yénlii McNemar kesin testine aittir; +
p<.10 (egilim), * p<.05, ns: anlamli degil. TG(+)SG(-): TC'de belirtilip SG'de belirtimeyen; TC(-)SG(+): TC'de belirtiimeyip SG'de
belirtilen nitelik.

Tablo 4. TC ve SG Asamalarinda Boyut Algisindaki Degisimler

Tablo 4, A.S1 ve A.S6'dan elde edilen butun sifat verisini yalnizca toplam frekanslar
Uzerinden degil, TC'den SG'ye katiimci duzeyindeki gecisler Uzerinden de
gOstermektedir. Bu nedenle tabloda her nitelik icin TC ve SG frekanslarinin yaninda
TC(+)SG(-) ve TC(-)SG(+) gecisleri de verilmigtir. Boylece ayni toplam frekansin
arkasinda farkli katilimci hareketlerinin bulunup bulunmadigi gérilebilmekte ve
temsil degisiminin yalnizca grup yuUzdeleri Uzerinden degil, eslestiriimis yanitlar

Uzerinden deg@erlendiriimesi mumkin olmaktadir.

istatistiksel olarak anlaml degisimler ézellikle asma kat/uyuma alaninda ortaya
cikmistir. TC asamasinda katilmcilarin %68'i bu alani “dar” olarak tanimlarken, SG
deneyimi sonrasinda bu oran %36'ya dugmustir. Dar algisinda on katihmci TC'de
bu niteligi belirtip SG'de belirtmezken, iki katihmci ters yonde gegis gostermistir;
degisim istatistiksel olarak anlamhdir (p=.039). Benzer bi¢cimde alani “algak” olarak
degerlendirenlerin orani %32'den %4'e gerilemis; sekiz katiimci TC'de “algak”
niteligini belirtip SG'de belitmezken yalnizca bir katihmci ters yonde gecis
gOstermistir (p=.039). Bu sonug, SG'nin butin alanlar daha dar veya daha kuguk
algilatmadigini; 6zellikle disey hacmin zihinsel olarak kurulmasini gerektiren asma

katta baslangictaki darlik ve algaklik yargilarini azaltabildigini gostermektedir.

Katiimci agiklamalari bu degisimi desteklemektedir. K16, TC'de yuksekligi tam
olarak c¢ikaramadigi i¢in Ust katin SG'de beklediginden daha genis oldugunu
belirtmigtir. K20 ise TC'de alani gok daha algak dustindugunu, SG'de daha ferah ve
genis algiladigini ve désemeden tavana yuksekligin dusundugunden daha fazla
gorunduguni ifade etmistir. Bu dederlendirmeler, asma katin genislik-darhk
algisinin yalnizca yatay alan blyukligu Gzerinden kurulmadigini; tavan yuksekligi,
galeri boslugu ve katlar arasindaki dusey iligkinin de genel hacim algisini etkiledigini

gOstermektedir.

Giris/lyasam alaninda ise farkli yénde bir egilim goérilmustir. TC asamasinda
katilimcilarin %92'si alani “genis” olarak tanimlarken SG asamasinda bu oran

%64'e dusmuistar. Dokuz katihmci TC'de “genig” niteligini belirtip SG'de
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belirtmezken, iki katimci ters ydnde gecis gostermistir; bu degdisim istatistiksel
anlamhlik sinirina  yaklasan bir egilimdir (p=.065). Buna karsilik “dar”
degerlendirmesi  %4'ten %20'ye, “kuguk” degerlendirmesi %0'dan %16'ya
yukselmistir. Bu iki deg@isim istatistiksel olarak anlamli degildir; ancak yonleri, TC'de
daha agik ve genis gorulen girig/yasam alaninin SG'de tefriglerin gergcek hacmi ve

kullanim mesafeleriyle birlikte yeniden degerlendirildigini gostermektedir.

K24, plani incelerken yasam alanini ¢ok daha buyuk duslindigunu, SG ortaminda
ise giris kapisindan igeri girdikten hemen sonra koltuga ve televizyon Unitesine
ulasabilecekmis gibi hissettigini belirtmistir. KO3 de oturma alanini TC'de daha genis
hayal ettigini, SG deneyiminde ise daha dar algiladigini ifade etmistir. Bu ifadeler,
plan dizleminde acik goérinen bosluklarin (¢ boyutlu deneyimde donatilarin
kapladigi hacim, nesneler arasindaki gercek mesafeler ve beden dlgegiyle birlikte

yeniden deg@erlendirilebildigini gostermektedir.

Mutfak ve 1slak hacimde de darlik algisinin SG asamasinda arttigi gérdimustar.
Mutfakta “dar” degerlendirmesi %36'dan %56'ya yukselmis; bir katihmci TC'de bu
niteligi belirtip SG'de belitmezken alti katimci ters yonde gegis gdstermistir
(p=.125). Islak hacimde “dar” degerlendirmesi %40'tan %60'a ¢ikmis; dort katilimci
TC'den SG'ye bu niteligi birakirken dokuz katilimci SG asamasinda yeni olarak
belirtmistir (p=.267). Her iki degisim de istatistiksel olarak anlamli degildir. Bununla
birlikte KO03'ln mutfagi SG deneyiminden sonra “gercekten ¢ok dar’ olarak
degerlendirmesi ve K21'in dus alanini oldukga sikigik olarak tanimlamasi, kullanim
acikhklarinin ve mekanin sikigikligin G¢ boyutlu deneyim sirasinda daha belirgin

hale gelebildigini gostermektedir.

Mekanin geneline iliskin degerlendirmelerde de degisim yalnizca tek bir sifat
yonunde gergeklesmemigtir. “Dar” tanimi %28'den %36'ya, “algak” tanimi %12'den
%20'ye vyukselirken; “yeterli” tanimi %36'dan %16'ya dismustir. “Yeterli”
degerlendirmesinde beg katilimci TC'de bu niteligi belirtip SG'de belirtmemis ve ters
yonde gecis gorulmemigstir; bu sonug p=.063 ile edilim dizeyindedir. Buna karsilik
“kiguk” taniminin toplam orani her iki asamada da %40 olmasina ragmen, bes
katihmcinin TC'den SG'ye bu niteligi birakmasi ve bes farkli katiimcinin SG'de bu
niteligi yeni olarak belirtmesi, yalnizca toplam yuzdelere bakmanin katilimci

duzeyindeki algisal hareketi gorinmez birakabilecegini gdstermektedir.
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Merdiven alaninda degisimler daha sinirhdir. “Dar” degerlendirmesi %8'den %12'ye
yukselmis, “algcak” degerlendirmesi %8'den %4'e dismus ve “yetersiz”
degerlendirmesi %8'den %12'ye cikmistir; bu gegisler istatistiksel olarak anlamli
degildir. Buna ragmen bu alanin diger bolumlerle birlikte tabloda korunmasi,
arastirmanin temel amacina uygun olarak mekanin butun bolgelerdeki degisimlerin

ayni analitik ¢cergcevede izlenmesini saglamaktadir.

Genis
Genig

_,-*;"‘/‘4 Mekanin Geneli
£ Dar
Dar

Yiiksek

Mekanin Geneli Girig /
I Alcak Yasam Alani
Biyiik Yiksek
Girig / | Algak
Yasam Alani 7 Mutfak Alani
. “ -
Mutfak Alani P e M L W | osox
it S N Islak Hacim Kiigiik
Islak Hacim \ Yeterli
Merdiven Alam - 4 7 = . i
Y & = ] Yetersiz Merdiven Alani Yeterli
Asma Kat / Asma Kat / - =
Uyuma Alam Uyuma Alani = | Yetersiz
Teknik Cizim Sanal Gergeklik

Not: Turuncu renkli akiglar ve digimler olumlu sifatlari (Genis, Yliksek, Bliylik, Yeterli), mavi renkli olanlar ise olumsuz

sifatlari (Dar, Algak, Kliglik, Yetersiz) tanimlar.

Gorsel 7. TC ve SG de Boyut Algisi

Gorsel 7, Tablo 4'te sayisal olarak gosterilen degisimin yoénunu gorsel olarak bir
araya getirmektedir. Bu nedenle tablo ile figlr ayni verinin tekrari olarak degil,
birbirini tamamlayan iki sunum bicimi olarak degderlendirilmistir: tablo tim alanlari,
tim sifatlari, frekanslari, ylzdeleri, katiimci gegislerini ve istatistiksel sonuglari
eksiksiz bigimde verirken; figur TC'den SG'ye gergeklesen algisal gegcislerin genel
oruntisunu daha dogrudan gorunur hale getirmektedir. Bdylece Sankey
diyagraminin olugturulmasinda kullanilan veri tablosu ile bu veriden uretilen gorsel

birlikte korunmus ve veri kaybi1 dnlenmigtir.

A.S1 ve A.S6 bulgulari birlikte degerlendirildiginde, TC'den SG'ye gegisin mekanin
bitin alanlarda ayni yonde bir boyut algisi degisimi olusturmadigi gérilmektedir.
Girigs/lyasam alani, mutfak ve 1slak hacim gibi tefris yogunlugu ve kullanim
mesafelerinin belirleyici oldugu alanlarda SG deneyimi bazi katilimcilarin bu alanlari

TC'de disundiklerinden daha dar degerlendirmelerine yol agmistir. Buna karsilik
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asma kat/uyuma alaninda TC'de belirgin olan darlik ve alcaklik algisi SG deneyimi
sonrasinda anlamli bicimde azalmistir. Mekanin geneli ve merdiven alaninda ise

degisimler daha sinirli veya egilim dlzeyinde kalmistir.

Bu sonuglar, iki temsil ydontemi arasindaki farkin SG'nin mekani sistematik bicimde
daha buylk ya da daha kuglik goOstermesiyle agiklanamayacagini ortaya
koymaktadir. TC, 6gdrencilerin yaklasik boyutlari plan, kesit, tefris ve bilinen nesne
Olgulerinden hareketle zihinsel olarak kurmasina olanak saglarken; SG bu ilk
yargilarin U¢ boyutlu hacim, dusey iligkiler, tefris yogunlugu, kullanim mesafeleri ve
beden dlgegiyle birlikte yeniden dederlendiriimesini saglamistir. Bodylece SG
deneyimi, TC'de olusturulan boyutsal yargilari yalnizca dogrulayan bir arag
olmaktan ziyade, mekanin farkh boélgelerine iliskin bazi degerlendirmeleri degistiren,
bazilarini koruyan ve bazilarini daha belirgin hale getiren tamamlayici bir algisal
ortam olarak ortaya ¢ikmistir. Bu bulgular, teknik ¢izimden sanal gergeklige geciste
mekanin boyutlarina iliskin algida, 6zellikle belirli alanlarda anlamh degisimler

ortaya ¢iktigini géstermekte ve H1a hipotezini kismen desteklemektedir.

3.1.2. Sanal Gergekligin Teknik Cizime Gore Boyut ve Hacim Algisina Etkisi

Teknik ¢izim ve sanal gerceklik ortaminda gerceklestirilen iki agamali deneyin
ardindan katilimcilara, iki temsil bigcimi arasinda dogrudan karsilastirma yapmalarini
saglayan genel de@erlendirme sorulari yoéneltiimisti. Bu kapsamda B.S1 ile
katihmcilarin teknik gizimleri inceleyerek zihinlerinde olusturduklari yaklasik mekan
boyutlarinin, ayni mekani sanal gergeklik ortaminda deneyimlemelerinin ardindan
degisip degismedigi; B.S2 ile ise sanal gergeklik deneyiminin G¢ boyutlu hacmin
algilanmasini teknik gizime kiyasla kolaylastirip kolaylastirmadidi sorgulanmistir.
Bdylece 6nceki bolimde alanlar Gzerinden ayrintili olarak incelenen boyutsal algi
degisimleri, bu asamada katilimcilarin butuncul ve kargilastirmali dederlendirmeleri

Uzerinden ele alinmistir (Tablo 5).

B.S1'e verilen yanitlar timdengelimsel olarak “fark olustu” ve “fark olusmadi” olmak
Uzere iki grupta degerlendirilmigtir. Yirmi bes katimcinin 23'G (%92), teknik ¢izim
Uzerinden olusturduklan yaklasik boyut algisi ile sanal gerceklik deneyimi
sonrasinda olusan algi arasinda fark bulundugunu belirtmistir. Yalnizca 2 katihmci

(%8) sanal gergeklik deneyiminin teknik c¢izim Uzerinden olusturduklari ilk
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degerlendirmeyi belirgin bicimde degdistirmedigini ifade etmigtir. Bu dagilim,
katilmcilarin ¢ok buyuk boélimunde iki boyutlu cizimler Gzerinden kurulan mekanin
boyut yargilarinin, mekanin U¢ boyutlu olarak deneyimlenmesiyle yeniden

degerlendirildigini gostermektedir.

Fark olustugunu belirten katihmcilarin agiklamalari, degisimin tek bir mekansal
Ozellige indirgenemedigini gostermistir. Bazi katilmcilar teknik ¢izimde daha genis
olarak dusundukleri alanlarin sanal gergeklikte daha dar algilandidini; bazilari ise
cizimde sikisik ya da yetersiz olarak degerlendirdikleri alanlarin sanal gercgeklik
deneyiminde kullanilabilir veya yeterli oldugunu ifade etmistir. Katilimci ifadelerinde
mobilya ve donatilarin mekan icinde kapladigi alanin goértlmesi, dolagim
mesafelerinin dogrudan deneyimlenmesi ve farkl kotlar arasindaki dusey iliskilerin
algilanmasi, ilk boyutsal yargilarin degismesine eslik eden baglica durumlar olarak

ortaya gikmistir..

Bu degisim ozellikle katiimcilarin  belirli  alanlara iligkin  karsgilagtirmali
aciklamalarinda gorinir hale gelmistir. Ornegin K01, yasam alanini teknik gizim
Uzerinden daha genis dusunduguni, ancak mekanin igine girip mobilyalarin bigim
ve boyutlarini gérdigutnde alanin bekledigi kadar genis olmadigini belirtmistir. Buna
karsilik KO5, cizimde daha dar distundugu bazi alanlarin sanal gerceklikte yeterli ve
yasanabilir oldugunu ifade etmistir. K14, mutfak ile tuvalet arasindaki mesafeyi
¢izimde daha fazla duslindugunu, sanal gergeklikte ise bu mesafenin yaklasik bir
adim kadar oldugunu fark ettigini belirtmistir. K23 ise merdivene iligkin boyutsal
tutarsizligin  kesitte yanhis  gorinmedigini, ancak sanal gercgeklikte
deneyimlendiginde belirgin bicimde farklilastigini ifade etmigtir. Bu agiklamalar,
sanal gerceklik deneyiminin yalnizca genel bir “daha blyutk/daha kiguk” yargisi
uretmedigini; katiimcilarin teknik cizim Uzerinden kurduklari mesafe, genislik,
kullanim yeterliligi ve dusey iliski degerlendirmelerini alan bazinda yeniden ele

almalarina neden oldugunu gostermektedir.

Buna karsihk B.S1 kapsaminda fark olugsmadigini belirten 2 katilimci, sanal
gercgeklik ortaminin teknik gizimden hareketle zihinlerinde olusturduklari mekanla
genel olarak ortustaguna ifade etmistir. K18, sanal gerceklikte karsilastigi mekanin
bekledigiyle ayni oldugunu belirtirken; K24 teknik ¢izimi tutarl bicimde okuyabildigi

icin sanal gergeklik sonrasinda dusuncesinin blyuk Ol¢ide degismedigini ifade
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etmistir. Dolayisiyla bu katilimcilar agisindan sanal gerceklik yeni bir boyutsal yargi

olusturmaktan cok, teknik cizim Uzerinden daha 6nce kurulmus olan mekansal

imgenin dogrulanmasini saglamistir. Bu durum, sanal gercekligin algisal etkisinin

tum katihmcilarda ayni duzeyde gergeklesmedigini ve teknik ¢izim okuma becerisi

ile onceki

deneyimin

gOstermektedir.

ilk zihinsel modelin dogrulugunda etkili olabildigini

Soru Cevap n (%) Katiimcilardan 6rnek alintilar
Kesinlikle! Oturma alanini daha genis bir alan olarak
disinmustim. Ama igeri girip mobilyalarin seklini ve
boyutunu goriince, o kadar da genis olmadigini fark ettim
(KO01); gizimde bazi alanlar daha dar gérinmistu, simdi ise
B.S1 Fark yaratt 23 (92%) 'Aslinda gayet yeterli ve yasanabilir' diyorum. (K05); Evet!
Kahve masasindan mutfaga en az doért adim mesafe
Sanal olacagini disunmustim. Ama neredeyse bir adim kadar bile
Gergeklikte degil (K14); Evet, dyle oldu. Boélimde merdivenlerin bu
Boyut kadar yanlig oldugunu gérmemigtim, ama gercekte gorince
Algisi cok farkli. (K23).
Fark Hayir, tam da bekledigim gibi, ayni. (K18), Yani ben de
2 (8%) hemen hemen ayni sekilde distindigumd, olayi tutarli bir
yaratmadi
sekilde degerlendirebildigimi hissediyorum. (K24).
Kesinlikle evet! Banyonun bu kadar algak tavanh ve dar
olacagini hi¢ dusinmemistim. Gergekien de ¢ok sikisik
oldugunu hissediyoruz. (K01); Evet! En blylk degisiklik,
B.S2 Ornegin, tuvaletin bu kadar kig¢uk oldugunu fark etmemis
olmam. Cizimde bu kadar belirgin degildi. Tavan da c¢ok
Sanal yuksek goérinuyor, ama asma kata ciktigimda c¢ok dar
) Kolaylastirdi 22 (88%) ) o )
Gergeklikte oldugunu fark ediyorum (K06); Simdi, eger bu boyutlarda bir
Hacim kanepeyi daha 6nce hi¢ gérmemis olsaydim, sadece gizime
Algisi bakarak hacmini anlayamayabilirdim. Cizimden hayal

edebilirim ama onu burada bire bir gérmek bambagka bir sey
(K08); Kesinlikle! Simdi distinliyorum da, masa klguk bir ev

icin cok fazla yer kapliyor (K13).
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Bence pek bir fark yok. Tahmin ettigim gibi, ama tabii ki
model yardimci oldu. (K09); Hacmi algilamada fark ettigim
3 (12%) herhangi bir degisiklik olmadi. (K12); Teknik ¢izimden de

anlayabiliyorum, biliyorsunuz, ti¢ boyutlu olmasi pek bir fark

Fark
yaratmadi

yaratmadi. Tam olarak kafamda olustugu gibi oldu. (K18).

Tablo 5. Sanal Gergekligin Boyut ve Hacim Algisina Etkisine iligskin Genel Degerlendirmeler

B.S2'ye verilen yanitlar da “algilamayi kolaylastirdl” ve “fark olusmadi” olmak uzere
iki grupta degerlendirilmistir. Katilimcilarin 22'si (%88), sanal gergeklik deneyiminin
uc boyutlu hacmi teknik ¢izime kiyasla daha kolay algilamalarini sagladigini
belirtmistir. Ug katiimci (%12) ise iki temsil yontemi arasinda hacim algisi
bakimindan belirgin bir fark olusmadigini ifade etmistir. Bu sonug, B.S1'de ortaya
cikan boyutsal yeniden degerlendirmeyle birlikte ele alindiginda, sanal gergekligin
katihimcilarin gogu igin yalnizca dnceden olusturulmus mekansal yargilari degistiren
degil, ayni zamanda hacimsel iligkilerin anlagilmasini kolaylastiran bir kavrayis araci

oldugunu gdéstermektedir.

Sanal gergekligin hacim algisini kolaylastirdigini belirten katiimcilar 6zellikle
mekanin yuksekligi ve genisligi, donatilarin hacim icinde kapladigi alan ve farkh
kotlar arasindaki iligkiler Uzerinde durmustur. KO1'in 1slak hacmin algak tavanini ve
dar karakterini sanal gergeklikte dogrudan fark etmesi, KO6'nin farkli seviyelerde
degisen yukseklik algisina dikkat cekmesi ve KO8 ile K13'Un mobilya ve donatilarin
mekan igindeki hacimsel etkisini vurgulamasi, bu degerlendirmelerin yalnizca yatay
dizlemdeki boyutlarla sinirli olmadigini géstermektedir. Teknik gizimde plan ve
kesitlerden bir araya getirilerek zihinsel olarak kurulmasi gereken bu iligkiler, sanal
gerceklikte katihmcinin mekanin i¢inde bulunmasiyla eszamanh ve dogrudan

degerlendirilebilir hale gelmistir.

Ozellikle 1slak hacmin algak tavani ve sikisik karakteri, farkli kotlarda degisen
mekan yuksekligi ve ic mekan elemanlarinin hacim igerisindeki kapladigi alan,
teknik ¢izim agsamasinda daha az belirgin olan ancak sanal gergeklik deneyiminde
acik bicimde fark edilen 6zellikler arasindadir. Bu baglamda sanal gergeklik, iki
boyutlu c¢izimlerde farkli gizimler arasinda iliski kurarak c¢ikarim yapiimasini
gerektiren hacimsel bilgilerin, ¢ boyutlu ortamda dogrudan degerlendiriimesine

olanak saglamistir. Katilimcilarin ifadeleri, bu dogrudan deneyimin 6zellikle dlgek,
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yukseklik, nesne-hacim iligkisi ve alanlarin kullanim yeterliligi konularinda algisal

acikhgi artirdigini géstermektedir.

B.S2'de fark olusmadigini belirten G¢ katihmcinin agiklamalari ise teknik cizim
Uzerinden olusturulan zihinsel hacim ile sanal gergeklikte deneyimlenen hacmin
blylk élglde ortistiguni gostermektedir. K09, belirgin bir fark gérmedigini ancak
sanal modelin yine de yardimci oldugunu belirtmistir. K12 hacim algisinda herhangi
bir degisiklik fark etmedigini ifade ederken, K18 ¢ boyutlu deneyimin teknik ¢izim
Uzerinden kurdugu algiya 6nemli bir ekleme yapmadigini ve mekanin zihninde
olustugu bicimde karsisina c¢iktigini belirtmistir. Dolayisiyla “fark olugsmadi”
kategorisi sanal gergekligin butlnuyle islevsiz bulundugu anlamina gelmemektedir;
en az bir katihmci i¢in sanal ortam, mevcut algiyl dedistirmeden destekleyen bir ara¢

olarak degerlendirilmistir.

B.S1 ve B.S2 birlikte degerlendirildiginde, iki sorunun birbirini tamamlayan ancak
ayni seyi Olcmeyen iki sonu¢ Urettigi gorulmektedir. B.S1, sanal gergeklik
deneyiminin teknik ¢izim Gzerinden olusturulan yaklasik boyut yargilarinda degisiklik
olusturup olusturmadigdini ortaya koyarken; B.S2, (i¢ boyutlu hacmin algilanmasinda
sanal gercgekligin sagladigi algisal kolayliga odaklanmaktadir. B.S1'de katilimcilarin
%92'sinin boyutsal dederlendirmelerinde fark bildirmesi ve B.S2'de %88'inin hacmi
daha kolay algiladigini ifade etmesi, sanal gergeklik deneyiminin katihimcilarin
baylk ¢ogunlugunda hem 6nceki mekansal yargilarin yeniden degerlendirilmesi
hem de hacimsel iligkilerin daha dogrudan kavranmasiyla iligkili oldugunu
gOstermektedir. Bununla birlikte her iki soruda da klguk bir katilimci grubunun
teknik ¢izim Uzerinden olusturdugu zihinsel modelin sanal gergeklik deneyimiyle
blylk olclide ortismesi, temsil yontemleri arasindaki algisal farkin katilimcilar

arasinda butunuyle homojen olmadigini ortaya koymaktadir.
3.1.3. Hacim Algisinda Fark Edilen Degisiklikler

B.S1 ve B.S2 ile katilimcilarin iki temsil yontemi arasindaki genel farklilik ve sanal
gercgekligin Ug boyutlu hacmi algilamaya sagladidi kolaylik dederlendirildikten sonra,
B.S3 ile katilimcilarin hacmi algilama bigimlerinde hangi degisiklikleri fark ettikleri
daha ayrintili olarak incelenmistir. Bu kapsamda B.S3 bulgulari, sanal gergeklik

deneyimi sonrasinda hacim algisinda degisiklik bildirilip bildirilmedigi ve bildirilen
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degisikliklerin hangi mekansal ve algisal 6zellikler Gzerinden agiklandidi agisindan

degerlendirilmigtir.

B.S3 kapsaminda ham katilimci yanitlarinin yeniden degerlendiriimesi sonucunda
25 katilimcinin 22'sinin (%88) sanal gerceklik deneyimi sonrasinda hacim algisinda
bir degisiklik bildirdigi, t¢ katiimcinin (%12) ise belirgin bir degisiklik bildirmedigi
gorulmustur (Gorsel 8). Degisim bildirmeyen K07, teknik ¢izimde olusturdugu dar
alan algisinin sanal ortamda da ayni kaldigini; K12 teknik ¢izim ile sanal ortamin
birbiriyle drtastigini; K18 ise sanal ortamin zihninde olusturdugu mekanla blyuk
Olcide uyumlu oldugunu ifade etmistir. Bu karsit yanitlar, sanal gercgekligin her
katiimcinin mevcut hacim algisini degistirmedigini ve bazi katiimcilarda teknik
cizim Uzerinden olusturulan zihinsel modelin sanal deneyim tarafindan

dogrulandigini gostermektedir.

Belirgin degisim bildirmeyen 3(%12)

Degisim bildiren 22 (%88)

0 5 10 15 20 25

Katilimci sayisi

Gorsel 8. Sanal gerceklik deneyimi sonrasinda hacim algisinda degisiklik bildiriimesi

Degisimin niteligini agiklayan yanitlar tematik olarak yeniden incelendiginde Ug¢
temel 6rintu belirlenmistir (Tablo 6). En sik gorilen orintl, mekanin boyut, oran ve
hacim iligkilerinin yeniden degerlendiriimesidir (f=10). Katihmcilar 6zellikle islak
hacim, yasam alani, mutfak ve asma kat gibi alanlarin genislik, darlik ve yukseklik
Ozelliklerinin sanal ortamda teknik ¢izimde dugsunduklerinden farkli algilanabildigini
belirtmigtir. Degisimin yonu tek tip degildir: bazi katilimcilar belirli alanlari
beklediklerinden daha dar veya algak algilarken, K14 1slak hacmi teknik gizimde
disundugunden daha genis algiladigini ifade etmigtir. Dolayisiyla bulgu, sanal
gercekligin mekan sistematik olarak belirli bir ydonde degistirmesinden ¢ok, teknik
cizim Uzerinden olusturulan boyutsal degerlendirmelerin yeniden gb6zden

gecirilmesine olanak sagladigini gostermektedir.
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Hacim algisinda fark edilen degisiklik Katilimcilar f

Mekansal boyut, oran ve hacim K01, K02, K03, K04, K06, 10
iligkilerinin yeniden degerlendirilmesi K10, K13, K14, K15, K16

Donati boyutlari, yer kaplama ve donati- K08, K13, K15, K16, K18, 6
mekan/kullanim iligkilerinin K24

belirginlesmesi
Ug: boyutlu ve bedensel deneyimin K05, K08, K12, K20, K21 5

hacmi kavramay desteklemesi

Not: Bir katiimcinin yaniti birden fazla algisal degisim igerebildiginden kategoriler birbirini diglamamaktadir. Yalnizca
degdisimin niteligini agiklayan yanitlar tematik siniflandirmaya dahil edilmistir; degisimin varligini belirten ancak niteligini

aciklamayan yanitlar tabloya kodlanmamistir.

Tablo 6. Sanal gerceklik deneyimi sonrasinda hacim algisinda fark edilen degisikliklerin tematik

dagilimi

ikinci oriintli, donatilarin boyutlari, mekanda kapladiklari alan ve c¢evrelerindeki
kullanim iligkilerinin daha belirgin hale gelmesidir (f=6). KO8, teknik ¢izimde yatak,
klozet ve ocak gibi elemanlarin boyutlarini daha o6nce go6rdigu o6rneklerle
karsilastirarak zihninde kurdugunu, sanal ortamda ise bu boyutlari dogrudan
gorebildigini belirtmistir. Benzer bicimde K13, K15 ve K16'nin dederlendirmeleri;
masa, tezgah, sandalyeler ve televizyon unitesi gibi donatilarin yalnizca kendi
boyutlarinin degil, mekanda ne kadar yer kapladiklarinin ve g¢evrelerindeki
kullanilabilir alani nasil etkilediklerinin de sanal ortamda daha belirgin hale geldigini

gOstermektedir.

Uclincl 6riintd, Gg boyutlu ve bedensel deneyimin hacmi kavramayi desteklemesidir
(f=5). Bu gruptaki katilimcilar hacmin yalnizca gorsel olarak degerlendiriimesinden
ziyade mekanin icinde bulunma ve kendi bedenini referans alma imkanini
vurgulamigtir. K12, teknik c¢izimde olusturdugu hacim algisinin sanal ortamla
ortustigunu belitmesine ragmen, modelin igine kendi bedeniyle girdiginde mekanin
kendi dlguleri Gzerinden daha anlasilir hale geldigini ifade etmistir. K20 de algisinda
¢ok buyuk bir farklilik olmadidini, ancak mekani t¢ boyutlu deneyimlemenin hacmi
algilamasina katki sagladigini belirtmistir. Bu bulgular, algisal degigimin her zaman
onceki yarginin tersine donmesi anlamina gelmedigini; mevcut yarginin bedensel
ve U¢ boyutlu referanslarla dogrulanmasi veya daha dogrudan degerlendiriimesi

biciminde de ortaya cikabildigini gostermektedir.
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Genel olarak B.S3 bulgulari, sanal gerceklik deneyimi sonrasinda bildirilen
degisimlerin agirlikh olarak mekansal boyut ve oranlarin yeniden degerlendiriimesi,
donati-mekan iliskilerinin belirginlesmesi ve hacmin ¢ boyutlu/bedensel olarak
deneyimlenmesi Uzerinden ortaya c¢iktigini gostermektedir. Bununla birlikte
degisimin tum katilimcilarda ayni yonde ya da ayni duzeyde gerceklesmemesi,
sanal gergekligin teknik gizimde olugsturulan hacim algisini tek yonli bigimde
donustirmekten ¢ok mevcut alginin sinanmasina, dogrulanmasina veya yeniden

yapilandiriimasina olanak sagladigini ortaya koymaktadir.
3.1.4. Boyut, Mesafe ve Hacim Algisinda Farkliliklar

Birinci arastirma sorusu kapsaminda nitel bulgulara ek olarak, katilimcilarin teknik
cizim (TC) ve sanal gergeklik (SG) ortamlarinda boyut, mesafe ve genel hacmi
algilama kolayliklari nicel olarak degerlendirilmistir. Likert tipi altt madde
eslestirilerek G¢ bagimli algisal degisken olusturulmustur: boyut (C.S1 ve C.S4),
mesafe (C.S2 ve C.S5) ve hacim (C.S3 ve C.S6). Yanitlar 1=¢ok kolay ile 5=¢ok zor
arasinda derecelendirilmistir. Bu nedenle dusiuk ortalama degerleri daha yuksek
algilanan kolayhdi gdstermektedir. Mesafe degiskenini olugturan C.S2 ve C.S5
maddeleri, ayni zamanda ikinci arastirma sorusu kapsaminda ele alinan dolagim
alanlarinin  mesafesini algilama kolayligina iliskin nicel degerlendirmeyi

saglamaktadir.

Oncelikle 6lgegin givenilirligi Cronbach alfa ile degerlendirilmistir. Olgegin genel
guvenirlik katsayisi .913’tur. Bagimh degiskenler ayri ayri incelendiginde nesne
boyutlarinin algilanmasina iliskin maddelerin guvenirlik katsayisi .890, dolagim
alanlarindaki mesafelerin algilanmasina iliskin maddelerin katsayisi .803 ve genel
hacmin algilanmasina iliskin maddelerin katsayisi .776 olarak belirlenmistir.
Cronbach alfa katsayisinin .70 ve izerinde olmasi kabul edilebilir i¢ tutarlilik dizeyi
olarak degerlendirildiginden (McNeish, 2018), elde edilen katsayilar dlgegin yeterli

dizeyde guvenirlige sahip oldugunu géstermektedir (Tablo 7).

Bagimh Degigkenler Bagiml Degigken Giivenilirligi Gﬁ\gﬁﬁﬁ"gi_
C.S1- TC/SG'deki nesnelerin boyutlarini
C.S4 anlamak kolay miydi? .890 913
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C.S2- TC/SG'deki dolasim alanlarinin

c.s5 Mesafelerini algilamak kolay miydi? .803
C.S3- TC/SG'deki mekanin genel hacmini
C.SG algilamak kolay miydi? 776

Tablo 7. Glvenirlik Analizi Sonugclari

Guvenirlik analizinin ardindan TC ve SG yontemleri boyut, mesafe ve hacim algisi
acisindan karsilastinimistir (Tablo 8). Analiz sonuglarn G¢ bagimli degiskenin
tamaminda temsil yontemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulundugunu gostermektedir (p<.001). Boyut algisinda TC ortalamasi 2.36 iken SG
ortalamasi 1.24’e diugsmustir. Mesafe algisinda TC icgin 2.68 olan ortalama SG’de
1.08’e; genel hacim algisinda ise 2.64’ten 1.16’ya dismustir. Olgegdin yonu dikkate
alindiginda bu sonuglar, katiimcilarin ¢ mekansal 6zelligi de SG ortaminda TC’ye

gore daha kolay algiladiklarini gostermektedir.

Temsil Yontemleri

ANOVA
Sanal
Bagimli Degiskenler Teknik Cizim ] Tumi
Gergeklik
Ma SD M SD M SD F df  Sig.
Boyut Algisi 236 099 124 044 18 095 26576 1 .000*
Mesafe Algisi 268 118 1.08 028 1.88 117 43537 1 .000*
Hacim Algisi 264 086 1.16 037 1.9 0.99 62227 1 .000*

Not: * p<.05 istatistiksel anlamliligi géstermektedir. M: Ortalama; SS: Standart sapma; F: F dederi; sd: Serbestlik derecesi.
Degisken ortalamalari 1-5 arasinda derecelendirilmistir (1: Cok kolay, 5: Cok zor). Calismadaki .000 anlamlilik degerleri

metinde p<.001 olarak ifade edilmistir.

Tablo 8. Temsil Yénteminin Bagimli Degiskenler Uzerindeki Etkisine lliskin Sonuclar

Boyut algisinda yodntemler arasindaki farkhlik istatistiksel olarak anlamhdir
(F=26.576, p<.001). TC'de 2.36 olan ortalamanin SG’de 1.24’e dusmesi,
katihmcilarin nesne boyutlarini sanal ortamda daha kolay algiladiklarini
gOstermektedir. Bu bulgu, onceki nitel sonuclarda donatilarin mekan icinde
kapladigi alanin ve nesne-hacim iligkilerinin sanal ortamda daha dogrudan

degerlendirilebildigine iliskin agiklamalarla ayni yondedir.
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Mesafe algisina iligkin C.S2 ve C.S5 maddelerinde katilimcilara sirasiyla teknik
cizim ve sanal gerceklik ortamlarinda dolagim alanlarinin mesafesini algilamanin
kendileri icin ne dlgide kolay oldugu sorulmustur. Mesafe algisinda TC ortalamasi
2.68, SG ortalamasi ise 1.08 olarak belirlenmistir. Temsil ydnteminin mesafe algisi
Uzerindeki etkisine iligkin F degeri 43.537’dir (sd=1) ve fark istatistiksel olarak
anlamhdir (p<.001). SG ortalamasinin Olgedin “cok kolay” ucuna oldukg¢a yakin
olmasi, katiimcilarin dolasim alanlarindaki mesafeleri sanal gergeklik ortaminda
teknik cizime kiyasla daha dusik algisal guglukle degerlendirdiklerini
gostermektedir. Bu bulgu, ikinci arastirma sorusu kapsaminda dolagim ve mesafe

iligkilerine yonelik nitel degerlendirmeleri de nicel olarak desteklemektedir.

Genel hacim algisinda TC ortalamasi 2.64, SG ortalamasi 1.16’dir. Bu degisken igin
F degeri 62.227 ile tabloda yer alan u¢ bagimh degisken arasindaki en yuksek F
degeridir ve temsil ydntemleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<.001).
Bu bulgu, B.S2’de katilimcilarin %88’inin sanal gercekligin U¢ boyutlu hacmi

algilamayi kolaylastirdigini belirtmesiyle ayni yondedir.

&— Teknik Cizim Sanal Gergeklik

7 3
2 A A
§ 2,5 A
~ 2
=)
E 1,5
E 1
£ 0,5
oo
< 0

Boyut Algisi Mesafe Algisi Hacim Algisi

Not: Degiskenlerin zorluk dereceleri 1 ile 5 arasinda derecelendirildi (1: Cok kolay, 5: Cok zor).

Gorsel 9. Temsil Yontemlerine Gore Algilanan Kolaylik

Gorsel 9, Tablo 8'de sunulan ortalama degerlerin karsilastirmal Orintlsinu
gostermektedir. Boyut, mesafe ve hacim degiskenlerinin tamaminda SG
degerlerinin TC degerlerinden daha olumlu olmasi, sanal gergeklikte daha kolay ve

tutarh bicimde algilandigini géstermektedir.

Birinci arastirma sorusu kapsamindaki sorulan sorulara verilen yanitlar birbirini

tanimlar niteliktedir. A.S1 ve A.S6 sorularindan elde edilen bulgular, TC'den SG’ye
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geciste hangi mekansal yargilarin degistigini, bu degisimin hangi alanlarda ve hangi
algisal gerekceler Uzerinden gerceklestigini ayrintilandirirken; Likert dlgek ile
olusturulmus C.S1-C.S6 sorularina verilen yanitlardan elde edilen bulgular SG
ortaminda, mekanin boyut, mesafe ve genel hacminin daha kolay algilandigini

gOstermektedir.

Bulgularin birlikte yorumlanmasinda “algisal degisim” ile “algilama kolayligi”nin ayni
kavram olmadigi dikkate alinmalidir. Onceki bulgular SG deneyiminin TC izerinden
olusturulan bazi mekansal yargilari degistirdigini, bazilarini dogruladigini ve
degdisimin yonunin mekansal baglama gore farklilagabildigini gdstermistir. Nicel
Olcek ise bu yargilarin yoniunden badimsiz olarak katilimcilarin boyut, mesafe ve
hacmi SG’de daha kolay algiladiklarini ortaya koymaktadir. Bdylece birinci
arastirma sorusu, algisal degisimin niteligi ve algilama kolayligi olmak Gzere birbirini
tamamlayan iki veri diizeyi Uzerinden desteklenmektedir. Boyut, mesafe ve genel
hacim algisina iligkin U¢ degiskenin tamaminda teknik gizim ve sanal gergeklik
asamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmasi, H1b hipotezini

desteklemektedir.

3.2. Nesne - Hacim ve Nesneler Arasi iligkiler, Yonelim ve Dolasim Kurgusuna

Dair Algisal Degerlendirmeler

ikinci arastirma sorusu kapsaminda katiimcilarin teknik gizim ve sanal gergeklik
ortamlarinda kendilerini mekan iginde konumlandirma bigimleri, hacim-nesne ve
nesneler arasi iligkileri, bogluk-doluluk ve yerlesim degerlendirmeleri, tefriglerin tg¢
boyutlu algiya katkisi ve sanal ortamda hareket edebilmenin mekan algisina etkisi
birlikte ele alinmigtir. Nitel bulgular A.S2, A.S3-A.S5, A.S4 ve B.S4 sorularindan

elde edilmigtir.
3.2.1. Nesne - Hacim lligkilerinin Hacim Algisina Etkisi

A.S3 (hacim-nesne ve nesneler arasi iligkileri) ile A.S5 (mekan igerisindeki bosluk-
doluluk oranlar) birlikte degerlendirilmistir (Tablo 9). Katilimci ifadeleri Ug¢ alt tema
altinda siniflandiriimigtir: dolasim ve mesafe, yerlesim duzeni ve oransal iligkiler ile
islevsel yeterlilik. Tablodaki f degeri, ilgili alt temada goérus bildiren benzersiz
katihmci sayisini gostermektedir; ayni katilimcinin ayni alt tema icinde birden fazla

ifadesi bulunmasi durumunda katilimci yalnizca bir kez sayiimistir.
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Mekansal
alan

Degisimin genel yorumu

Mekanin

geneli

TC'den SG'ye gegiste ¢ alt temanin tamaminda katilimei frekansi azalmistir
(dolagim ve mesafe 13—10; yerlesim dlizeni ve oransal iligkiler 17—14;
islevsel yeterlilik 10—6). Bununla birlikte SG yanitlarinda, TC'de daha genel
bicimde ifade edilen 'yeterli’, 'dengeli' veya ‘ferah' degerlendirmelerinin
yaninda; mekanin daha dolu, dar, sikisik ya da bazi iligkilerin daha belirgin
oldugu yonundeki degerlendirmeler 6ne ¢ikmistir. Degisim, yorum
sayisindaki artistan cok, genel mekansal degerlendirmenin donatilarin
kapladigi alan ve gergek kullanim iligkileri lzerinden daha somut ifade

edilmesi bigiminde gortimektedir.

Girig ve
yasam alani

Bu alanda (g alt temada da frekans azalmistir (dolasim ve mesafe 10—9;
yerlesim dlizeni ve oransal iligkiler 15—38; islevsel yeterlilik 5—4). TC'de alan
siklikla yeterli, genis veya rahat olarak degerlendirilirken, SG'de giris alani,
koltuk-mutfak, koltuk-sehpa ve koltuk-TV Unitesi arasindaki mesafeler daha
dogrudan tartigilmistir. Bazi katilimcilar yasam alanini yeterli bulmayi
surdurirken, bazilar TC'de duslindiiglinden daha dar oldugunu belirtmistir

Mutfak alani

TG | SG
Alt tema Katimcilar (TG) Katihmcilar (SG)
(U]
K01, K02, K05, K07, K08,
K07, K08, K09, K11, K13,
Dolasim ve mesafe 13 10 K09, K12, K14, K16, K17,
K14, K15, K16, K21, K23
K18, K19, K21
K02, K03, K04, K086, K07,
K01, K02, K03, K04, K05,
K09, K10, K11, K12, K13,
Yerlesim dlizeni ve oransal iligkiler 17 14 K07, K08, K09, K10, K13,
K14, K15, K17, K18, K19,
K14, K16, K18, K23
K20, K23
. K06, K10, K11, K12, K14, K01, K09, K10, K14, K16,
Islevsel yeterlilik 10 6
K15, K17, K20, K22, K23 K25
K01, K04, K07, K10, K13, K05, K06, K07, K08, K10,
Dolasim ve mesafe 10 9
K14, K16, K17, K18, K22 K14, K16, K18, K20
K01, K05, K07, K09, K10,
K02, K07, K10, K14, K15,
Yerlesim dlizeni ve oransal iligkiler 15 8 K11, K13, K14, K15, K20,
K18, K19, K20
K21, K22, K23, K24, K25
Islevsel yeterlilik 5 4 K10, K13, K14, K20, K25 K02, K05, K10, K18
K02, K03, K04, K05, K06, K02, KO3, K08, K09, K10,
Dolasim ve mesafe 15 13 K11, K14, K16, K18, K19, K11, K13, K15, K16, K18,
K20, K22, K23, K24, K25 K19, K20, K25
K03, K06, K07, K08, K09, K01, K04, K06, K08, K10,
Yerlesim diizeni ve oransal iligkiler 11 13 K12, K13, K15, K20, K24, K11, K13, K14, K15, K18,
K25 K19, K20, K24
_ K05, K09, K12, K13, K15, K02, K05, K08, K10, K11,
Islevsel yeterlilik 10 10

K18, K19, K20, K24, K25

K13, K14, K15, K20, K25

Mutfakta dolagim ve mesafe frekansi 15'ten 13'e dismis, yerlesim diizeni ve
oransal iligkiler 11'den 13'e yikselmis, islevsel yeterlilik ise 10'da sabit
kalmistir. Her iki asamada da mutfak elestirel degerlendiriimistir. SG'de
ozellikle masa-tezgah araligi, sandalye ve masa boyutlari, dolaplarin konumu
ve elemanlarin kullanim sirasinda birbirleriyle kurdugu iligkiler daha somut
bigimde ifade edilmistir. Bu nedenle temel elestiri TC'de de mevcut olmakla
birlikte, SG'de olglisel ve kullanim temelli sonuglari daha belirgin hale

gelmistir.
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Mekansal TC | SG
Alt tema Katimcilar (TG) Katihmcilar (SG) Degisimin genel yorumu
alan ® | @
K02, K10, K14, K16, Islak hacimde dolasim ve mesafe frekansi 5'ten 6'ya ¢ikmis; yerlesim diizeni ve
Dolasim ve mesafe 5 6 K02, K03, K04, K22, K24
K18, K19 oransal iligkiler 10'dan 7'ye, islevsel yeterlilik ise 3'ten 2'ye dusmustir. TC'de
Islak hacim alanin dar, sikisik veya donati yerlesimi agisindan problemli oldugu belirtilirken;
e o K02, K03, K08, K09, K11, K18, K02, K10, K11, K16, ) i ) )
Yerlesim dlzeni ve oransal iligkiler 10 7 SG'de dusakabin, lavabo ve klozetin boyutlar ile aralarindaki mesafeler daha
K22, K23, K24, K25 K18, K19, K24
dogrudan degerlendirilmistir. Bazi katilimcilar TG'deki beklentilerini dogrularken,
islevsel yeterlilik 3 2 K10, K24, K25 K10, K24 bazilari alani beklediginden daha dar veya farkli digekte algilamigtir.
K08, K11, K15, K17,  Merdiven alaninda dolasim ve mesafe 4'ten 5'e, yerlesim dlizeni ve oransal iligkiler
Dolasim ve mesafe 4 5 K04, K13, K16, K17
Merdiven K20 4'ten 5'e yukselmis; islevsel yeterlilik 2'de sabit kalmistir. TC'de yorumlar daha gok
merdiven genisligi ve gevresindeki gecislerle sinirliyken, SG'de son basamagin
alani o o K09, K12, K14, K15, | o0 955 YO & 95 ’ e
Yerlesim diizeni ve oransal iligkiler 4 5 K09, K16, K22, K24 K25 yuksekligi ile merdivenin koltuk, masa ve tezgahla kurdugu yakinlik daha goriinur
hale gelmistir. Ozellikle K12'nin son basamagin yiiksekligini SG'de fark ettigini
islevsel yeterlilik 2 2 K09, K22 K10, K25 belirtmesi, temsil ortamlari arasindaki farki agik bicimde géstermektedir.
Dolagim ve mesafe 6 2 K03, K15, K17, K18, K22, K24 K14, K21 Asma kat / uyuma alaninda ii¢ alt temanin tamaminda frekans azalmistir (dolasim
Versim disont e y ] K02, KO3, K05, K08, K14, K18, K01, K14, K15, K18, ve mesafe 6—2; yerlesim diizeni ve oransal iligkiler 11—6; islevsel yeterlilik 6—3).
erlesim diizeni ve oransal iligkiler ' imi 5
A ! S| S K19, K20, K21, K22, K23 K19, K22 TC'de alanin dar, sikisik, yatak ve dolap yerlesimi agisindan sorunlu oldugu
sma kat yéniindeki degerlendirmeler daha sik gérilmiistir. SG'de bu elestirilerin bir
uyuma alan bslimii  devam etmis; ancak bazi katlimcilar TC'deki beklentilerinin
dogrulandigini, bazilari ise o6zellikle ylikseklik ve yatak gevresindeki alani
islevsel yeterlilik 6 3 K14, K15, K19, K22, K23, K24 K14, K19, K22 beklediginden daha yeterli buldugunu ifade etmistir. Bu nedenle degisim tek yonlu

bir olumsuzlasma degil, 6nceden kurulmus alginin dogrudan deneyimle
dogrulanmasi veya yeniden degerlendirilmesi bigimindedir
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Not: TC: Teknik ¢izim; SG: Sanal gerceklik; f: ilgili alt temada gériis bildiren benzersiz katilimci sayisi. Bir katiimci farkl alt

temalarda yer alabilecedi i¢in alt tema frekanslarinin toplami katilimci sayisini asabilir.

Tablo 9. Teknik ¢izim ve sanal gergeklik asamalarinda AS3-AS5 bulgularinin karsilastirmali

tematik analizi

Mekanin geneline iligkin degerlendirmelerde TC asamasinda katilimcilar, dolagimin
cogunlukla yeterli ve akici oldugunu; bosluk-doluluk ve yerlesim iligkilerinin ise bazi
katihmcilar tarafindan dengeli, bazilar tarafindan rastlantisal, sikisik veya verimsiz
bulundugunu belirtmistir. Dolagim ve mesafe alt temasinda TC asamasinda 13, SG
asamasinda 10; yerlesim dizeni ve oransal iligkilerde TC asamasinda 17, SG
asamasinda 14; islevsel yeterlilikte ise TC asamasinda 10, SG asamasinda 6
katimci goérus bildirmistir. Kullanici yorumlarindaki degisim yanitlarin icerigi daha
somut mekansal referanslara yoneldigini gostermektedir. K7 teknik cizimde daha
bos ve dusiniimemis gorinen gegislerin SG'de daha tanimh hale geldigini, K8
planda bos goérdugu alanin donatilarla birlikte aslinda daha dolu oldugunu, K16 ise
planda dusundiginden daha fazla alan oldugunu varsaymasina karsin SG'de
mekanin 'dolu dolu' algilandigini ifade etmigtir. Buna karsilik K1 bosluk-doluluk
oranini tek kisi i¢in uygun bulmus, K2 de mekan kurgusunu olumlu degerlendirmisgtir.
Dolayisiyla SG, genel hacme iligkin degerlendirmeleri tek bir yonde degistirmemis;
daha o6nce genel ifadelerle kurulan yargilarin donati yogunlugu, gecisler ve
kullanilabilir alan Uzerinden daha ayrintih bicimde yeniden degerlendiriimesine

olanak saglamigtir.

Girig ve yasam alaninda, dolasim ve mesafe alt temasinda TC asamasinda 10, SG
asamasinda 9; yerlesim dizeni ve oransal iligkilerde TC asamasinda 15, SG
asamasinda 8; islevsel yeterlilikte ise TC asamasinda 5, SG agsamasinda 4 katilimci
gOrus bildirmistir. TC'de giris ve yasam alani codu kez yeterli, genis ve rahat olarak
degerlendirilirken; TV Unitesinin girise yakinligi, koltuk ve orta sehpa arasindaki
mesafeler ile oturma dizeninin yerlesimi bazi katilimcilar tarafindan elestirilmistir.
SG'de K6 giris 6nundeki alani TC'ye gore daha dar, K16 koltuk ile sehpa arasindaki
mesafeyi dusindiginden daha az, K18 ise TV Uunitesi ile oturma alani arasini
beklediginden daha dar algiladigini belirtmistir. Buna karsilik K8 masa ve koltuklar
arasinda carpmadan gecebildigini, K20 yasam alaninin kdsesini en genis hissettiren

bolim olarak degerlendirmistir. Bu bulgular, SG'de yasam alaninin yalnizca genel
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genislik Uzerinden degil, donatilarin gevresinde kalan gergek gecis mesafeleri

Uzerinden degerlendiriimesini saglamistir.

Mutfak, her iki temsil asamasinda da en yogdun elestiri alan alanlardan biridir.
Dolasim ve mesafe alt temasinda TC asamasinda 15, SG asamasinda 13; yerlesim
dizeni ve oransal iliskilerde TC asamasinda 11, SG asamasinda 13; islevsel
yeterlilikte ise her iki agsamada da 10 katilimci goérus bildirmigtir. TC asamasinda
masa ile tezgah arasindaki gegisin dar oldugu, mutfak alaninin sikisik hissedildigi
ve tezgah kullanim alaninin sinirli olabilecedi sikga belirtiimigtir. SG'de bu
degerlendirmelerin gogu korunmus, ancak kullanima iligkin sonuclar daha agik hale
gelmigtir. K15 masa ile tezgah/lavabo arasindaki mesafeyi yetersiz bulmus, K16
mutfak sandalyesi ile oturma alanindaki koltuk arasindaki mesafenin
dusundugunden daha az oldugunu belirtmis, K20 Ust dolaplarin ¢alisma sirasinda
basa carpma ihtimalini ve masa-tezgah araliginin darhigini ifade etmistir. Bununla
birlikte K5, TC'de yetersiz oldugunu disundigu mutfak araliginin SG'de en az bir
kisi icin galisilabilir oldugunu belirtmigtir. Bu karsit degerlendirme, SG'nin mevcut
yargilari yalnizca guglendirmedigini; bazi durumlarda TC'de olusan olumsuz

degerlendirmenin de yeniden gbézden gegirilmesini sagladigini gostermektedir.

Islak hacimde dolasim ve mesafe alt temasinda TC asamasinda 5, SG asamasinda
6; yerlesim dizeni ve oransal iligkilerde TC asamasinda 10, SG asamasinda 7;
islevsel yeterlilikte ise TC asamasinda 3, SG asamasinda 2 katilimci gorus
bildirmistir. TC'de klozet-dusakabin mesafesi, dus alaninin darhgi, lavabo ve kapi
iliskisi gibi konular problem olarak belirtiimistir. SG'de katilimcilar bu iligkileri daha
somut boyut ve kullanim referanslariyla degerlendirmistir. K16 1slak hacmi
beklediginden daha dar buldugunu ve dusakabin 6l¢lisinl referans alarak alanin
kigukligund yeniden degerlendirdigini belirtmis, K10 lavabo alanini dar ve klozeti
beklediginden genis algiladigini ifade etmigtir. K18 ise lavaboyu TC'de
dusundugunden daha dar bulmustur. Buna karsilik K14 alani plandakine gore daha
genis algiladigini sdylemistir. Dolayisiyla SG, i1slak hacme iligkin genel darlk
yargisini tek yonli bigcimde artirmaktan ¢ok, donati boyutlari ve kullanim agikliklari

Uzerinden daha somut bir degerlendirme Uretmigtir.

Merdiven alaninda TC asamasinda dolasim ve mesafe ile yerlesim dizeni ve

oransal iligkiler alt temalarinin her birinde 4, iglevsel yeterlilikte ise 2 katilimci gorus
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bildirmistir. SG agsamasinda ilk iki tema 5'er katilimciya yukselirken, islevsel yeterlilik
2 olarak kalmistir. TC'de merdiven genisligi ve merdiven ile mutfak/masa arasindaki
gecisler lzerinde durulmustur. SG'de ise merdivenin komsu elemanlarla iligkisine
ek olarak basamak yuksekligi daha gorundr hale gelmistir. K12 son basamagin ¢ok
yuksek oldugunu ve bunu TC'de fark etmedigini agikga belirtmistir. K15 koltuk takimi
ile merdiven arasindaki mesafenin planda daha genis gérunduguni, K20 ise masa
ile merdiven arasindaki araligin SG'de bir kisinin gecebilecedi izlenimini vermedigini
ifade etmigtir. Bu nedenle merdiven alaninda SG'nin katkisi, yalnizca geniglik
degerlendirmesini degil, dusey 6lgu ve komsu donatilarla gergek kullanim iligkisinin

degerlendiriimesini de icermektedir.

Asma kat / uyuma alaninda dolasim ve mesafe alt temasinda TC asamasinda 6,
SG asamasinda 2; yerlesim duzeni ve oransal iliskilerde TC asamasinda 11, SG
asamasinda 6; islevsel yeterlilikte ise TC asamasinda 6, SG agsamasinda 3 katilimci
gorus bildirmigtir. TC'de alanin dar ve sikigik oldugu, yatadin ve dolabin yerlegimi
nedeniyle hareketin kisitlanabilecegi ve kisisel kullanim igin ek donati alanlarinin
yetersiz oldugu belirtiimigtir. SG'de bu elestirilerin bir bolimi devam etmigstir. K14
Ust katta ayaga kalkamadigini, K19 asma katta kilguk bir dolap koymanin bile zor
oldugunu ifade etmistir. Bununla birlikte K15 alan agisindan zaten bdyle bir asma
kat bekledigini sdyleyerek TC'deki degderlendirmesini dogrulamis; K21 ise TC'de
daha dar ve tavani basina degecek kadar algak dusundugu alani SG'de daha ideal
Olgulerde algiladigini belirtmistir. Bu bulgular, asma katta SG'nin tum katihmcilarda
ayni yonde bir degisim yaratmadigini; bazi yargilari dogrularken bazilarini yeniden

yapilandirdigini géstermektedir.

A.S3 ve A.S5 birlikte degerlendirildiginde, teknik ¢cizim ve sanal gergeklik arasindaki
temel farkin yalnizca katilimcilarin daha fazla ya da daha az yorum yapmasi
olmadigi goérulmektedir. TC asamasinda degerlendirmeler c¢ogunlukla ¢izim
Uzerinden kurulan genel yerlesim, oran, gecis ve yeterlilik yargilarina dayanirken;
SG asamasinda ayni iligskiler donatilarin mekanin igindeki etkisi, bedenle kurulan
yakinhk, gecis acikliklari ve kullanim sirasinda ortaya ¢ikan kisitlar tzerinden daha
somut bigcimde ele alinmistir. Bununla birlikte degisimin yonid tum alanlarda ve tim
katihmcilarda ayni degildir. Bazi TC degerlendirmeleri SG'de dogrulanmis, bazilari
daha olumsuz hale gelmis, bazilari ise daha yeterli veya beklenenden farkli

degerlendirilmistir. Bu nedenle bulgular, SG'nin nesne-hacim, nesneler arasi ve
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bosluk-doluluk iligkilerini tek yonlu olarak olumlu ya da olumsuz degistirdigini dedgil;
bu iligkilerin U¢ boyutlu ve kullanim temelli olarak yeniden degerlendiriimesine

olanak sagladigini gostermektedir.
3.2.2. Nesnelerin Hacim Algisina Etkisi

A.S4 sorusunda katihmcilardan, teknik gizimde goérulen tefrislerin ve sanal gergeklik
deneyiminin mekani G¢ boyutlu algilama ve mekanin boyutlarini anlama Gzerindeki
katkisini degerlendirmeleri istenmistir. Teknik ¢izim asamasinda 14 katilimci (%56)
tefrislerin yardimci oldugunu, 10 katilimci (%40) kismen yardimci oldugunu ve 1
katihmci (%4) yardimci olmadigini belirtmistir. Sanal gerceklik asamasinda ise 24
katilimci (%96) deneyimin yardimci oldugunu, 1 katihmci (%4) belirgin bir ek katki
saglamadigini ifade etmistir (Gorsel 10). Teknik ¢izim verisinde 'kismen', 'kismen
evet' ve 'pek degil' bicimindeki yanitlar ayni ara degerlendirme grubu altinda

birlestirilmistir.

Sanal gergeklik Teknik gizim

1(%4)

Hayir 1(%a4)

Kismen 10 (%40)

24 (%96)
Evet 14 (%56)

0 5 10 15 20 25 30

Katilimci sayisi

Gorsel 10. Teknik gizim ve sanal gergeklik asamalarinda Ug¢ boyutlu algilamaya iligkin yanit
dagihmi

Katilimci agiklamalari yalnizca olumlu, kismi veya olumsuz yanit dagilimi Gzerinden
degerlendiriimemis; teknik ¢izim ve sanal gergeklik ortamlarinin G¢ boyutlu algiyi
hangi gerekgeler Uzerinden destekledigini karsilastirmak amaciyla mevcut kodlar ve
katihmc ifadeleri yeniden diuzenlenmistir. Bu karsilastirmada alti algisal gerekce
kullaniimistir: oran, dlgek ve boyut, kesit Gzerinden tg¢ boyutlu canlandirma, nesne-

mekan ve nesneler arasi iligkileri, mesafelerin ve kullanim kosullarinin
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degerlendiriimesi, deneyim, hareket ve beden referansi, temsil bigimine dair

sinirlihiklar (Tablo 10). Ayni katihmci birden fazla gerekgeye deginebildigi icin

tematik frekanslarin toplami katilimci sayisina esit olmak zorunda degildir.

Algisal gerekce

Teknik gizimde tefriglerin katkisi

Sanal gergeklik deneyiminin
katkisi

Oran, Olgek ve boyut

Tefrigler, mekanin boyutlarini
oranlama ve tahmin etmede
referans saglamistir. Ancak bazi
donatilarin blyuk, kiguk veya
birbiriyle tutarsiz algilanmasi
boyutsal degerlendirmede
belirsizlik yaratmigtir.

f=4: K01, K08, K19, K24

Katilimcilar, teknik gizimde
kurduklari boyut algisinin sanal
ortamda degisebildigini; mekanin
veya belirli alanlarin
dusunduklerinden daha kuguk/dar
olabildigini ve boyut-hacim
iliskilerini G¢ boyutlu olarak daha
dogrudan degerlendirebildiklerini
belirtmigtir.

f=5: K01, K06, K13, K16, K20

Kesit tizerinden (g
boyutlu canlandirma

Ozellikle kesitlerde tefrislerin,
asma katin, merdivenin, yatak
alaninin ve diger dugey iligkilerin
gorulmesi, mekanin zihinsel olarak
u¢ boyutlu canlandiriimasini
desteklemigtir.

f=3: K07, KO8, K15

Sanal ortamda mekanin dogrudan
Ug boyutlu gorilmesi, teknik
cizimde zihinsel olarak kurulmasi
gereken boyut ve hacim iligkilerinin
daha kolay degerlendiriimesini
saglamistir. Bu ifade, kesitin
TC'deki ¢ boyutlu canlandirma
islevinin sanal ortamda dogrudan
deneyimlenen karsilidi olarak ele
alinmigtir.

f=1: KO6

Nesne-mekan ve
nesneler arasi
iligkileri

Tefrisler; giris, oturma alani,
mutfak, merdiven ve asma kat gibi
bolimler arasinda iligki
kurulmasina ve katilimcinin
mekani zihninde dizenlemesine
yardimci olmustur.

f=3: K10, K13, K25

Donatilarin birbirlerine ve mekanin
farkli bolimlerine gére konumlari
daha belirgin hale gelmistir.
Ozellikle raf-korkuluk iligkisi ve
farkli mekan bolumleri arasindaki
yakinliklar daha agik
degerlendirilmistir.

f=2: K15, K20

Mesafelerin ve
kullanim kosullarinin
degerlendirilmesi

Teknik ¢izim verisindeki mevcut
kodlamada bu gerekce bagimsiz
bir alt kod olarak
belirginlesmemistir. Katihmcilar
tefrisleri genel yerlesim ve
oranlama igin kullanmig olmakla
birlikte, mesafe ve kullanim
kosullarina iligkin ayri bir kod bu
asamada olusturulmamistir.

f=0

Nesneler arasindaki mesafeler ve
kullanim acikliklari G¢ boyutlu
deneyim Uzerinden daha dogrudan
degerlendirilmistir. Katihmcilar
ozellikle tefrigler arasindaki
santimetrik araliklari, alanlarin
birbirine yakinligini ve mekansal
sikisikligr deneyim Uzerinden
aciklamigtir.

f=3: K02, K03, K20

Deneyim, hareket ve
beden referansi

Mekani canlandirabilme duzeyi,
bazi katilimcilar tarafindan énceki
teknik gizim, ¢izim ve modelleme
deneyimiyle iligkilendiriimistir. Ust
sinif olmanin ve surekli

Mekanin iginde bulunma, hareket
etme, farkli konumlardan bakma ve
kendi beden ol¢listini referans
alma, hacim ve nesne iligkilerinin
dogrudan deneyimlenmesini
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gizim/modelleme yapmanin teknik  desteklemistir.

cizimi okumay! kolaylastirdigi

belirtilmigtir. f=7: K07, K10, K11, K12, K17, K21,
K23

f=2: K16, K17

iki boyutlu gésterim ve temsilin
deneyimsel bilgi sunmamasi bazi
katihmcilarin mekani yalnizca
kismen algilamasina neden
olmustur. K0S teknik cizimin daha
Temsil bigimine dair  ¢ok iki boyutlu hissettirdigini, K14
sinirhhklar ise sirkulasyon hakkinda fikir
edinmesine ragmen mekanin
deneyimsel niteligini
algilayamadigini belirtmistir.

Katilimcilarin buyik ¢gogunlugu
sanal deneyimin yardimci oldugunu
belirtmistir. Yalnizca K24, teknik
gizime gore ¢ok buyik bir fark
olusmadigini ifade etmistir.

f=1: K24

f=2: K05, K14

Evet: 14 (%56); Kismen: 10

Yanitdagiimi (%40); Hayir: 1 (%4).

Evet: 24 (%96); Hayir: 1 (%4).

Not: f, ilgili algisal gerekgeye deginen benzersiz katilimci sayisini gbstermektedir. Ayni katilimci birden fazla algisal gerekgeye
deginebildigi igin satir frekanslari birbirini dislamamaktadir. Mesafe ve kullanim kosullari satirinda TG igin =0 verilmesi,

Excel'deki mevcut kodlamada bu gerekgenin bagimsiz bir alt kod olarak yer almamasina dayanmaktadir.

Tablo 10. Teknik ¢izim ve sanal gergeklik agsamalarinda g boyutlu algiy1 destekleyen algisal

gerekgeler

Teknik ¢izim asamasinda tefrigler, katilimcilarin ¢gogu icin G¢ boyutlu hacmi zihinsel
olarak kurmaya yardimci olan bir referans islevi gérmustir; ancak bu destek tim
katiimcilarda ayni duzeyde degildir. KO1 ve K08, koltuk, sehpa ve sandalye gibi
Olclleri degdisken olabilen tefrislerin oranlama yapmay! kolaylastirirken ayni
zamanda belirsizlik yaratabildigini belirtmistir. K19 da g¢izimdeki basit temsil ile
zihninde canlanan gergek donati arasinda farkhlik olabilecegini ve bu nedenle
mekanin ¢ok net olusmadigini ifade etmistir. K24 ise cizimde algiladigi ol¢usel
tutarsizligin zihinsel canlandirmayi da etkiledigini sdylemistir. Bu yanitlar, tefrisin
TC'de boyut algisi igin bir referans sagladigini, ancak referansin givenilirliginin

donati Olgulerinin nasil yorumlandidina bagli kaldigini gostermektedir.

Kesit bilgisi, teknik ¢izim agsamasinda u¢ boyutlu canlandirmayi destekleyen ayri bir
unsur olarak ortaya gikmistir. KO7 ve KO8 tefrisleri 6zellikle kesitte gordiiklerinde ¢
boyutlu durumu daha iyi algiladiklarini, K15 ise kesitte yatak alani, asma kat, i1slak
hacim, merdiven ve bar sandalyesi gibi elemanlari birlikte gérmenin mekani
anlamlandirmasina yardimci oldugunu belirtmistir. Bunun yaninda K10, K13 ve

K25'in yanitlar, tefriglerin mekanin farkli bélimleri arasinda iligki kurma ve mekani
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zihinsel olarak dizenleme iglevi gordigunu gdstermektedir. Dolayisiyla TC'de
tefrislerin katkisi yalnizca bir dlgcek referansi saglamakla sinirli kalmamis; kesit ve
yerlesim bilgileriyle birlikte zihinsel G¢ boyutlu kurgunun olusturulmasina da destek

olmustur.

Teknik ¢izimde Ug¢ boyutlu alginin kigisel deneyimle iligkili oldugu da gorulmektedir.
K16, dérduncul sinifta olmasi ve surekli cizim/modelleme yapmasi nedeniyle teknik
cizimi artik daha rahat algiladigini; K17 ise birinci sinifta ayni canlandirmayi
yapamayacagini, mevcut deneyimiyle mekani zihninde kurabildigini ifade etmigtir.
Buna karsilik KO5 teknik ¢izimin kendisine daha ¢ok iki boyutlu hissettirdigini, K14
ise sirkulasyon hakkinda fikir edinmesine ragmen mekanin deneyimsel niteligini
algilayamadigini belirtmistir. Bu karsitlik, teknik ¢izimin hacmi algilamaya katkisinin
temsil bilgisinin yani sira 6grencinin onceki egitim ve ¢izim deneyimiyle de iligkili

olabildigini gostermektedir.

Sanal gerceklik agamasinda ise olumlu yanit orani %96'ya yukselmigtir. Katilimci
aciklamalarinda 6zellikle boyut-hacim iligkilerinin, nesneler arasindaki mesafelerin
ve farkli mekan boélumlerinin birbirine gbére konumunun daha dogrudan
degerlendirilebildigi gorulmektedir. K02, teknik c¢izim bilgisine sahip olmasina
ragmen 40-50 cm gibi araliklarin kullanim agisindan yeterli olup olmadigini ¢izimde
degerlendirmekte zorlandigini, U¢ boyutlu gérmenin bu konuda daha saglikh bir
degerlendirme sundugunu belirtmigtir. KO3, oturma ve yatma alanlarinin birbirine
dusundugunden daha yakin oldugunu fark etmis; K20 ise mutfak, 1slak hacim ve

asma kattaki sikisikligi t¢ boyutlu deneyim iginde daha agik degerlendirmistir.

SG verisinde deneyim, hareket ve beden referansi en belirgin gerekgelerden biri
olarak ortaya c¢ikmistir. K07, mekanin icinde hareket ederken nesnelerin
konumlarini ve birbirlerine gore yakinlklarini daha iyi anladigini; K10 ve K11
dogrudan deneyimlemenin algiyi destekledigini; K12 kendi vicut dlgusuyle mekani
goérmenin algilamayi kolaylastirdigini belirtmistir. K21 dolagsmanin alanlarin nasil
kullanilacagini kestirmeyi kolaylastirdigini, K23 ise deneyimi guglu bicimde olumlu
degerlendirdigini ifade etmistir. Bu bulgular, SG'de hacim algisinin yalnizca gorsel
bir G¢ boyutluluk Uzerinden degil, mekanin icinde bulunma ve hareket etme

Uzerinden de desteklendigini gostermektedir.
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Bununla birlikte SG'nin katkisi batin katilimcilarda ayni degildir. K24, sanal deneyim
sonrasinda teknik cizime goére ¢ok buyuk bir fark olusmadigini belirtmistir. Bu tek
karsit yanit, sanal gerceklik deneyiminin genel edilim olarak gucli bir destek
sagladigini, ancak teknik c¢izimde kurulan zihinsel modelin bazi katilimcilar igin

sanal deneyimle buyuk olgude ortusebildigini gostermektedir.

Genel olarak A.S4 bulgular, teknik c¢izimde tefriglerin UG¢ boyutlu hacmi
anlamlandirmada 6nemli bir referans sagladigini; ancak bu katkinin tefrig élgulerinin
yorumlanmasi, kesit bilgisinin kullanilmasi ve katilimcinin teknik ¢izim deneyimi gibi
kosullara bagl olarak degisebildigini gdstermektedir. Sanal gergeklikte ise hacim,
boyut, nesne iliskileri ve kullanim mesafeleri daha dogrudan ¢ boyutlu deneyim
icinde degerlendirilmis; beden ve hareket referanslari algilama sirecine eklenmistir.
Bu nedenle iki temsil yontemi ayni algisal bilgiyi ayni bicimde sunmamakta; teknik
¢izim daha ¢ok zihinsel yapilandirma ve referanslar tUzerinden, sanal gergeklik ise

dogrudan Ug boyutlu deneyim Uzerinden hacmin anlagiimasini desteklemektedir.
3.2.3. Mekanda Konumlanma Tercihi

A.S2 kapsaminda katilimcilardan, teknik gizimleri incelerken ve ayni mekani sanal
gerceklik ortaminda deneyimledikten sonra kendilerini mekan igcinde hangi noktada
konumlandirdiklarini belitmeleri istenmistir. Katiimcilarin yanitlari plan Uzerinde
konumsal olarak kodlanmis ve ki temsil yontemi arasindaki dagilim
kargilagtiniimistir (Goérsel 11, 12). Bir katilimci birden fazla konum belirtebildiginden,

konum frekanslari katihmci sayisini asabilmektedir.

_WOT = %.L oj__j o) - L
Jto = 3] 2 Ol * { EQ ﬁ] 3575 . [ |
333#% o | gﬂ_{ $ r—j B i

Zemin Kat Asma Kat Zemin Kat Asma Kat

Teknik Cizim Plani Sanal Gergeklik Ortami

Gorsel 11. Teknik gizim ve sanal gergeklik deneyiminde katilimcilarin mekansal konumlanma
tercihleri
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M Sanal gergeklik  m Teknik gizim

airis Ataninca |t 11
Yasam Alani Oturma Koésesinde = g
Mekanin Ortasinda _ g
Merdiven Alaninda r 4
Islak Hacim Kapi Oniinde H 2
Asma Kat Alaninda F 6

Her Yerde 0- 1
0

2 4 6 8 10 12 14 16
Tercih Sayisi

Not: Bazi katilimcilar birden fazla konumda tercih bildirmigtir.

Gorsel 12. Teknik gizim ve sanal gergeklik deneyiminde katilimcilarin mekansal konumlanma

tercihleri

Teknik ¢izim agsamasinda katilimcilarin konum tercihleri belirgin bigimde giris
alaninda yogunlagsmistir. Kodlanan yanitlarda giris alani 14 (f=14) defa, mekanin
ortasi 6 (f=6), yasam alaninin oturma késesi 3 (f=3), asma kat ve merdiven alani 2
(f=2), 1slak hacim kapi 6nu ise 1 (f=1) defa belirtildigi gordlmustir. Bu dagilim, teknik
¢izim Uzerinden hacmi anlamlandirmaya c¢aligsan katilimcilarin gogunlukla mekanin
genelini ayni anda gorebilecekleri sabit ve kapsayici bir bakis noktasi aradiklarini
gOstermektedir. KO1, K02, K03, K04, K10, K11, K12, K13 ve K16 gibi katilimcilarin
dogrudan giris kapisi veya giris alanini tercih etmeleri bu egilimi desteklemektedir.
Buna karsilik KO7 merdiveni, KO6 asma kati; KO8, K09 ve K14 ise mekanin orta

bélimuand hacmi degerlendirmek igin uygun bir konum olarak tanimlamistir.
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Sanal gercgeklik deneyiminde giris alani énemini korumakla birlikte konumlanma
tercihleri daha cesitli hale gelmistir. Giris alan1 12 (f=12) defa belirtilirken, asma kat
6 (f=6), merdiven alani 4 (f=4), yasam alaninin oturma kosesi ve mekanin ortasi 3
(f=3), 1slak hacim kapi 6nu 2 (f=2) defa belirtilmistir. K18 ise sanal ortamda mekani
'her yerden' algilayabildigini ifade etmistir. Ozellikle asma kat ve merdiven gibi diigey
hacim iligkilerini gérindr kilan konumlarin sanal gergeklik asamasinda daha fazla
belirtimesi dikkat cekmektedir. Ornegin K08 teknik gizimde kendisini mekanin
ortasinda konumlandirirken sanal gergeklikte asma kata yonelmis; K21 yasam
alanindan asma katin bogluk alanina gegmis; K23 ise teknik ¢izimde sehpa ile masa
arasindaki orta noktayi tercih ederken sanal gerceklikte galeri boslugundan agsagiya

bakmanin mekani daha iyi algilamasini sagladigini belirtmigtir.

Katilimcilarin iki agsamadaki konum tercihleri birlikte degerlendirildiginde, dokuz
katilimcinin temel konumunu korudugu, 12 katihmcinin farkli bir konuma yéneldigi
ve dort katihmcinin teknik cizimde belirttigi konuma sanal gergeklik deneyimi
sonrasinda ek konumlar dahil ettigi gérulmustur. Konumunu koruyan katihmcilar
arasinda K12 ve K14 dikkat cekmektedir. K12 her iki asamada da giris kapisinin
yanini tercih ederken, K14 teknik cizimde ve sanal ortamda sehpa ile masa
arasindaki konumunu strdirmustir. Buna karsilik KO5, K10 ve K11 gibi katihmcilar
sanal gergeklik deneyimi sonrasinda giris alanina ek olarak asma kati da hacmi

degerlendirmek igin uygun bir bakis noktasi olarak tanimlamistir.

Genel olarak A.S2 bulgulari, teknik ¢izim asamasinda konumlanmanin daha gok
giris alani ve zemin kattaki genel bakis noktalarinda yogunlastigini; sanal gergeklik
deneyimi sonrasinda ise konum tercihlerinin asma kat, merdiven ve islak hacim 6nu
gibi farkli noktalara yayildigini gostermektedir. Bu degdisim, sanal gerceklik
ortaminda katilimcilarin yalnizca sabit bir temsil noktasindan hacmi zihinsel olarak
kurmak yerine, mekan iginde yer degistirerek farkli bakis acgilarini ve dusey iligkileri
dogrudan degerlendirebildiklerini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte bazi
katihmcilarin ayni  konumu korumasi, teknik ¢izim Uzerinden olusturulan

konumlanma stratejisinin her durumda degismedigini de gostermektedir.
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3.2.4. Hareket ve Dolagim Algisi

B.S4 kapsaminda katilimcilardan, sanal gerceklik ortaminda hareket edebilmenin
mekani algilamalarini kolaylastirip kolaylastirmadigini agiklamalari istenmistir. Ham
katihmci yanitlarinin degerlendiriimesi sonucunda 25 katilimcinin 24'G (%96)
hareket edebilmenin mekan algisini kolaylastirdigini belirtmistir. Yalnizca K18 (%4),
sanal ortamda hareket edebilmenin kendi algisinda belirgin bir ek fark yaratmadigini

ifade etmigtir (Gorsel 13).

Belirgin fark yaratmadi 1 (%4)

Kolaylastirdi 24 (%96)

0 5 10 15 20 25 30

Katilimci sayisi

Gorsel 13. Sanal gerceklik ortaminda hareket edebilmenin mekan algisina etkisi

Olumlu yanitlar yalnizca 'kolaylastirdl' dizeyinde birakilmamis; katilimcilarin
hareketin algiya nasil katki sagladigini aciklayan ifadeleri tematik olarak yeniden
incelenmistir. Ham yanitlar doért temel 6rintd altinda toplanmistir: hareket ve farkli
bakis agilarindan inceleme; mekanin boyut, oran, mesafe ve nesne iligkilerini
anlama; sirkulasyon, kullanim ve tasarim kararlarini sinama; dogrudan/gercek
yasam benzeri mekansal deneyim (Tablo 11). Bir katihmci ayni yanitta birden fazla

gerekceye deginebildigi icin temalar birbirini diglamamaktadir.

Algisal katki Katilimcilar f
Hareket ve farkli bakis agilarindan K04, K05, K06, K07, KO8, 13
inceleme K10, K11, K14, K15, K17,

K22, K24, K25
Mekanin boyut, oran, mesafe ve nesne K03, K05, K06, K07, K09, 7
iligkilerini anlama K14, K24
Sirkulasyon, kullanim ve tasarim K07, K10, K11, K14, K15, 7
kararlarini sinama K17, K25
Dogrudan / gergek yasam benzeri K01, K03, K08, K10, K11, 9
mekansal deneyim K13, K16, K22, K25
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Not: 1, ilgili algisal katkiya deginen benzersiz katilimci sayisini géstermektedir. Ayni katilimcei birden fazla

temada yer alabildigi igin frekanslarin toplami 25'i asabilir.

Tablo 11. Sanal gergeklik ortaminda hareket edebilmenin mekan algisini kolaylastirma gerekgeleri

Katiimci yanitlarinda en belirgin katkilardan biri, mekan iginde hareket ederek farkl
bakis agilarina ulasabilmektir (f=13). K04, yalnizca kapidan bakmanin kesit veya
gorunise benzer sabit bir deneyim yaratacagini, mekanin iginde hareket
edebilmenin ise algilamayi belirgin bigimde kolaylastirdigini ifade etmigtir. KO5
asagidan tavana bakma, asma kata ¢ikma ve yukaridan asagiya yonelme gibi farkli
bakiglarin alani daha iyi deneyimlemesini sagladigini belirtmistir. KO8 de arkasina
donebilme, yukari bakabilme ve mekan icinde ilerleyebilme olanagini, tek kare
fotograf veya sabit gorintiden ayrilan temel 6zellik olarak tanimlamigtir. Benzer
bicimde K11, dusakabine girme, merdiveni kullanma, asma kata ¢ikma ve yukaridan

asaglya bakma eylemlerinin hacmi algilamasini destekledigini ifade etmigtir.

Hareket, mekanin boyut, oran, mesafe ve nesne iligkilerinin degerlendiriimesini de
desteklemigtir (f=7). KO7, nesnelerin birbirlerine olan yakinlik ve uzakliklarinin bakig
noktasina gore farkli algilanabildigini; merdivenden koltuklara baktiginda mesafenin
yeterli gorundugund, koltuklara yaklastijinda ise aradaki acikligin bir insanin
oturamayacagi kadar az oldugunu fark ettigini belirtmistir. K06, teknik ¢izimde
yeterince okuyamadigi sandalyenin bacagi, oturma kismi ve yuksekligi gibi
Ozelliklerini G¢ boyutlu ortamda farkli agilardan daha iyi anladigini ifade etmigtir. KO9
hareket sirasinda oran-oranti hissinin gu¢lendigini, K24 ise teknik ¢izimde daha dar
algiladigi asma katin galeri boglugu nedeniyle sanal ortamda daha ferah

hissettirdigini belirtmistir.

Uclinci érintd, sirkUlasyonun, kullanim kogullarinin ve tasarim kararlarinin hareket
yoluyla sinanabilmesidir (f=7). K14, mutfak ile masa arasinda hareket
edemeyecegini disundiginl, ancak sanal ortamda alanin minimum dizeyde de
olsa kullanilabilir oldugunu deneyimledigini belirtmistir. K17, sabit bir G¢ boyutlu
modelde de hacmin kismen algilanabilecegini, fakat hareket edildiginde ic
sirklilasyonun daha rahat anlasilabildigini ifade etmistir. K10 6zglrce dolagsmanin
mekanin aktif bicimde deneyimlenmesini ve bazi tasarim kararlarinin 'olabilir mi,
olmayabilir mi' sorusuyla sinanmasini sagladigini; K25 ise hareketin gunlik

yasamda mekanin nasil kullanilacagina iliskin daha fazla fikir verdigini sdylemistir.
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K15'in merdivenden inip ¢ikmayi 6zellikle vurgulamasi da, hareketin kullanici
Ozellikleri ve tasarim kararlari bakimindan de@erlendirme olanagi sagladigini

gOstermektedir.

Yanitlarda hareketin katkisi, dogrudan ve gergek yasam benzeri bir mekan deneyim
yaratmasi Uzerinden de acgiklanmistir (f=9). KO1 hareket ederek yataga gitme gibi
eylemleri gercek bir deneyim olarak tanimlamis; KO8 gercek bir mekani kiralamadan
veya satin almadan 6nce iginde yurime ve farkli ydonlere bakma davraniglariyla
sanal deneyim arasinda iligki kurmustur. K10 kendisini gergekten mekandaymis gibi
hissettigini, K13 uzaktan bakmak yerine mekanin iginde bulunmanin anlamayi
kolaylastirdigini, K16 ise ¢izim ve modellemeden sonra Uretilmis mekanin igine
girmis gibi hissettigini belirtmistir. K25'in deneyimi 'gunlik hayatin, gercek hayatin

provas!' olarak tanimlamasi da bu oruntlyu acgik bigcimde desteklemektedir.

Bununla birlikte hareketin etkisi batun katihmcilarda ayni duzeyde ortaya
cikmamigtir. K18, plani tasarlayip U¢ boyutlu modele ve rendera donustirme
deneyimine sahip oldugu icin sanal ortamda da mekani benzer bicimde algiladigini
belirtmigtir. Katilimci ayrica bu degerlendirmesini dordinct sinif dizeyindeki
deneyimiyle iligkilendirmis ve daha erken sinif dizeyinde ayni etkiyi farkli
hissedebilecegini ifade etmistir. Bu yanit, hareketin genel olarak gugli bir katki
saglamasina karsin onceki tasarim ve gorsellestirme deneyiminin bu katkinin

algilanma dizeyini etkileyebilecegini gostermektedir.

Genel olarak B.S4 bulgulari, sanal gergeklik ortaminda hareket edebilmenin mekan
algisini yalnizca farkh noktalara ulasma olanagi uzerinden degil; bakis agisini
degistirme, mesafe ve oranlari karsilagstirma, sirkllasyonu ve kullanim kosullarini
sinama ve mekani gercek yasam benzeri bir deneyim i¢inde degerlendirme
Uzerinden destekledigini goOstermektedir. Bodylece hareket, sanal gergeklik
deneyiminde hacmi duragan bir G¢ boyutlu goruntu olarak gormekten 6te, mekanin
icinde konumlanarak ve yer degistirerek degerlendirmeye olanak saglayan temel bir

algisal bilesen olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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3.3. Teknik Cizim ve Sanal Gergeklik Ortamlarinin Hacim Algisinin

Ogrenilmesinde Giiglii ve Zayif Yonleri

Uclincl arastirma sorusu, katilimcilarin iki temsil yéntemini egitimsel acidan nasil
degerlendirdiklerine odaklanmaktadir. Bu kapsamda genel degerlendirme
sorularindan B.S5 ile katihmcilarin sanal gergeklik ortaminda ulastiklari hacimsel
degerlendirmelere duyduklari giiven ve bu guvenin gerekgeleri, B.S6 ile teknik gizim
araciligiyla hacmi algilarken karsilasilan guglikler, B.S7 ile sanal gergeklik
ortaminda karsilagilan destekleyici ve zorlayici kogullar, B.S8 ile de hacim algisinin
o6grenilmesinde hangi temsil yonteminin daha etkili bulundugu incelenmistir. B.S5,
B.S6 ve B.S7 yanitlari katiimci agiklamalarinda tekrar eden anlam &rantilerini
belirlemek amaciyla tematik olarak analiz edilmis; B.S8 yanitlari ise teknik cizim, iki
yontemin birlikte kullanimi ve sanal gergeklik olmak Uzere g dnceden taniml tercih
kategorisi altinda degerlendirilmigtir. Bu bolimde elde edilen bulgular, katilimcilarin
iki temsil yontemine iliskin 6znel degerlendirmeleri dogrultusunda hacim algisini
destekleyen ve zorlastiran kogullar, sanal gergeklik ortaminda gelisen algisal given

ve tercih edilen 6gretimsel yaklagim ¢ergevesinde sunulmustur.

3.3.1. Teknik Cizim ve Sanal Gergeklik Ortamlarinda Hacim Algisini

Destekleyen ve Zorlayan Kosullar

B.S6 ve B.S7 bulgulari, teknik ¢gizim ile sanal gergekligin hacim algisinda ayni tirden
guclukler uretmedigini gostermektedir (Tablo 12). Teknik c¢izime iligkin yanitlar
batinlyle zorlayici kosullar gevresinde toplanirken, sanal gergeklik yanitlarinda
hem destekleyici hem de zorlayici kosullar birlikte ortaya ¢ikmistir. Bu farkhlik, iki
temsil biciminin katilimcilardan talep ettigi algisal ve bilissel iglemlerin niteliginin
farkhlastigini gostermektedir. Teknik gizimde temel guglikler dlgisel belirsizlik, iki
boyutlu gizimlerden tg¢ boyutlu hacim kurma ve deneyimsel/bedensel referanslarin
sinirhligi ile iligkilidir. Sanal gergeklikte ise hacmin dogrudan ve bedensel olarak
anlagiimasi destekleyici bulunurken, teknolojiye uyum ve dijital gérmenin bazi

sinirliliklari zorlayici kosullar olarak ifade edilmigtir.
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B.S6

TC
yontemiyle
mekansal
hacmi
algilarken
karsilasilan
zorluklar

ZORLU KOSULLAR

Tema

n (%)

Katilimcilardan 6rnek alintilar

1. Teknik Goésterim ve
Boyutsal Referanslarin
Yetersizligi

(40%)

Bence en blydk zorluk, teknik cizimde
boyutlarin  verilmemis olmasiydi. Boyutlar
verilmis olsaydi, mekani daha dogru bir sekilde
algilayabilirdim. (K01); Mutfak tezgahi ile masa
arasindaki mesafenin bu kadar dar olacagini
beklemiyordum, ¢unku olgullerimiz yoktu. (K03);
Mobilya gorselleri oldukga yaniltici olabilir.
(K14).

2. ki Boyutlu
Gésterimlerden Ug
Boyutlu Uzay
Olusturmanin Zorlugu

9
(36%)

Yukaridan bakmanin  zorlayici  oldugunu
soyleyebilirim. Gercek hayatta hicbir seyi o
bakis acisindan gérmeyiz, belki de bu ylzden
algilamam ¢ok zordu. (K16); Hacim iki boyutlu
olarak temsil edildiginden, derinligi olmasina
ragmen yalnizca ylzeylerini goérlyoruz. Bu
derinligi dogru sekilde algilayamamak sireci
daha da =zorlagtinyor. (K21); Bu kesitte
gosterilen odalarda bazi unsurlarin birbirlerine
gbre konumlarini algilamak zordur. (K25).

3. Deneyimsel ve
Bedensel
Referanslarin Eksikligi

5
(20%)

En buydk sorunum, daha Once hic
deneyimlemedigim  bir mekanin  gizimini
gordigumde, onu zihnimde 3 boyutlu olarak
canlandiramamakti. (K15); Yani daha 6nce hi¢
icinde bulunmadigim bir bina tariydd.
Algilayamadim. Bende bir sok etkisi yarattl,
sanki 'bu nasil bir giris, buradan oraya nasil
gegecegdiz?' diye dustniyordum. (K17); Alisik
oldugumuz vyapi tirlerinden farkli bir yerde
olmak, gorsellestirmeyi benim igin daha da
zorlagtirir. (K24).

B.S7

SG
yontemiyle
mekansal
hacmi
algilarken
karsilasilan
zorluklar

DESTEKLEYiCi KOSULLAR

Tema n (%) Katihmcilardan 6rnek alintilar
Mekani bizzat deneyimledigimde, neyin nerede
oldugunu biliyorum. Ug¢ boyutlu bir deneyimle
1. Bedensel Deneyim aninda goérmek bu sorunu ortadan kaldiriyor.
Yoluyla Mekansal 2 (8%) (K10); Kendi vicut ©olgulerimle dogrudan
Anlayis iliskilendirerek degerlendirdigimde, onu net bir
sekilde algilayabiliyor ve iginde hareket
edebiliyordum. (K14).
ilk kez kullanmama ragmen, hi¢ zorlanmadim.
%ﬁ'ﬁ'j::}maw ve 10 Kendimi rahat hissettim. (K09): Hicbir zorluk
AnI% abilirlik (40%) yasamadim. (K18); Sanirim bunu oldukga rahat
¥ bir sekilde algilayabildim. (K24).
3. Mekansal lligkilerin Herhangi bir zorluk yasamadim; oldukga
ve Tasarim 1 (4%) belirgindi. Tek sorun, daha 6nce konustugumuz

Hatalarinin Daha lyi
Gorunurlagu

basamak problemiydi, onu da fark edebildim
(K06).

ZORLU KOSULLAR
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ilk bagta nasil kullanacagimi égrenmek benim
icin zordu, ama sonrasinda zorlanmadim.
(K08); Ekipmani kullanmak baslangigta biraz
11 zorlayiclydi, ancak alistiktan sonra ses
(44%) seviyesini algilamak cok daha kolaylasti. (K15);
Ekipmani nasil kullanacagini bilmeyen biri i¢in
baslangicta zor olabilir, ancak &6grendikten

sonra ¢ok kolaylasir. (K04).

1. Teknolojik Araylize
ve Ekipmana
Adaptasyon

Bence buradaki zorlayici nokta, her yeri ayni
anda goérememekti. Basimi cgevirdigimde artik
mutfak alanini veya islak alani géremiyorum.
(K03); Her sey beyaz. Golgeler olsaydi
algilamak daha kolay olurdu. (K23); Uzak
bolgelere bakarken derinlik algisinda zorluklar
yasanir; sonucta burasi dijital bir ortam. (K25).

2. Gorus Alani ve
Dijital Alginin

0,
Sinirlamalari (12%)

Not: n frekansi géstermektedir. Katilimcilar birden fazla kosula deginebildiginden frekanslarin toplami katilimci sayisina

(n=25) esit olmak zorunda dedgildir.

Tablo 12. Teknik Cizim ve Sanal Gergeklikte Hacim Algisini Destekleyen ve Zorlastiran Kosullar

Teknik ¢izim agisindan en sik bildirilen guglik, 10 katiimci (%40) tarafindan ifade
edilen teknik temsilin ve boyutsal referanslarin yetersizligidir. Katilmci ifadeleri
Ozellikle cgizimlerde sayisal olgulerin bulunmamasi ve tefris temsillerinin gergcek
boyut iligkilerini tahmin etmede yaniltici olabilmesi Uzerinde yogunlagmigtir. KO1'in
Olguler verilmis olsaydi mekani daha dogru algilayabilecegini belirtmesi ve K03'Un
mutfak tezgahi ile masa arasindaki agikligi beklediginden daha genis varsaydigini
ifade etmesi, teknik ¢izimin okunabilir olmasina ragmen boyutsal yarginin ek bir
zihinsel tahmin sureci gerektirdigini gostermektedir. K14'lUn tefris gdsterimlerinin
yaniltici olabilecegine iligkin ifadesi de ayni gug¢ligin yalnizca sayisal 6lgl
eksikliginden degil, ¢gizim sembollerinin gergcek mekansal buyukluge donusturalmesi

gereginden kaynaklanabildigini ortaya koymaktadir.

ikinci en sik giigliik, 9 katiimcinin (%36) belirttigi iki boyutlu gizimlerden (g boyutlu
mekani kurma surecidir. Bu temada katihmcilar plan ve kesitte goérulen ylzey ve
iliskilerin zihinsel olarak derinlikli bir hacme doénusturilmesindeki guglugu
vurgulamigtir. K16'nin gercek yasamda aligik olunmayan yukaridan bakis agisini
zorlayici bulmasi, temsil bigiminin gindelik mekan deneyimden farklihdini agik
bicimde gostermektedir. K21'in iki boyutlu gosterimde yuzeylerin gorulmesine karsin
derinligin zihinsel olarak kurulmasi gerektigine iliskin acgiklamasi ile K25'in kesitteki

elemanlarin birbirlerine gére konumlarini anlamakta zorlanmasi, bu temanin

76



yalnizca genel bir 'gizimi anlamama' durumu olmadigini; derinlik, goreli konum ve

plan-kesit bilgilerinin zihinsel butlnlestiriimesiyle iliskili oldugunu gostermektedir.

Teknik gizimde Uguncu tema, 5 katihmcinin (%20) belirttigi deneyimsel ve bedensel
referanslarin eksikligidir. Katilimcilar daha énce deneyimlemedikleri mekan turlerini
yalnizca gizim Uzerinden U¢ boyutlu olarak kurmanin daha zor oldugunu ifade
etmistir. K15, daha dnce bulunmadigi bir mekani zihninde G¢ boyutlu kuramadigini
belirtirken; K17 aciklik buyukligu ve alanlar arasi gecis gibi konularda belirsizlik
yasadigini sdylemistir. K24'Un alisiilmis yapi tarlerinin disinda kalan mekanlarin
daha zor canlandirilacagina iligkin ifadesi, ge¢mis deneyimin teknik cizimi
yorumlamada bir referans olarak kullanildigini géstermektedir. Dolayisiyla teknik
cizimdeki gucluk yalnizca cizimlerin bigimsel o6zelliklerinden degil, katilimcinin
sunulan bilgiyi dnceki mekansal deneyimleriyle iligkilendirebilme dizeyinden de

etkilenmektedir.

Sanal gergeklik bulgularinda ise destekleyici ve zorlayici kosullarin birlikte
bulunmasi dikkat cekmektedir. En sik bildirilen destekleyici kosul, 10 katilimcinin
(%40) ifade ettigi algisal kolaylik ve dogrudan anlasilabilirliktir. KO9'un sanal
gercekligi ilk kez kullanmasina ragmen zorlanmadigini belirtmesi, teknolojiye iliskin
onceki deneyimin algisal kolaylik icin zorunlu bir 6n kosul olmadigini
gostermektedir. K18 ve K24'in herhangi bir algisal zorluk yasamadiklarini ifade
etmeleri de sanal ortamda hacmin dogrudan degerlendirilebildigine iliskin genel
oruntlyU desteklemektedir.

Bedensel deneyim yoluyla mekansal kavrayis 2 katihmci (%8) tarafindan acgik
bicimde ifade edilmistir. K10'un U¢ boyutlu deneyim sayesinde neyin nerede
oldugunu dogrudan anlayabildigini belitmesi, sanal ortamin konumsal iligkileri
yalnizca gorsel anlatim Uzerinden degdil deneyim yoluyla kurmaya imkan verdigini
gOstermektedir. K14 ise mekani kendi beden Olguleriyle iliskilendirerek
degerlendirebildigini ve iginde hareket edebildigini vurgulamistir. Bu ifadeler, sanal
gercekligin dlgek ve konum degerlendirmesinde bedenin dodrudan referans haline
gelmesini saglayabildigini gdstermektedir.

Mekansal iligkilerin ve tasarim hatalarinin géranurliginin artmasi 1 katilimci (%4)

tarafindan ayri bir destekleyici tema olarak ifade edilmistir. KO6'nin deneyde bilingli
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olarak korunan basamak sorununu sanal ortamda fark ettigini belirtmesi, sanal
gercekligin yalnizca hacmi deneyimleme araci degil, bazi tasarim veya temsil
tutarsizliklarinin gérundr hale gelebildigi bir degerlendirme ortami olarak da islev
gorebildigini gostermektedir. Bu tema frekans agisindan sinirh olmakla birlikte,
arastirma duzeninde Ozellikle korunan merdiven tutarsizligiyla dogrudan iligkili

olmasi nedeniyle 6nem tagimaktadir.

Sanal gergekligin en sik bildirilen zorlayici kogulu, 11 katilimcinin (%44) belirttigi
teknolojik araylz ve ekipmana uyumdur. Ancak katilimci ifadelerinin ortak 6zelligi,
bu guglugun ¢gogunlukla baglangi¢c asamasinda yagsanmasi ve kullanim égrenildikge
azalmasidir. KO8 ilk basta kullanimi 6grenmenin zor oldugunu ancak sonrasinda
guclik yasamadigini; K15 ekipmana alistiktan sonra hacmi algilamanin ¢ok daha
kolaylastigini; K04 ise ekipmani bilmeyen biri igin baslangigta gugluk
yasanabilecegini fakat 6grenme sonrasinda kullanimin kolaylastigini ifade etmisgtir.
Bu nedenle bu tema, sanal gercekligin hacim algisina iliskin dogrudan bir
yetersizlikten ¢ok, kullanilan araylz ve ekipmana iliskin adaptasyon sireci olarak

ortaya ¢ikmaktadir.

Gorus alani ve dijital alginin sinirhliklari ise 3 katihmci (%12) tarafindan bildirilmistir.
K03, basini cevirdiginde bazi alanlari ayni anda gérememesini zorlayici bulmus;
K23, modelde goélge bulunmamasinin goérsel ayrimlari azaltabildigini ifade etmis;
K25 ise uzak alanlarda derinlik algisinin dijital ortam nedeniyle glgclesebildigini
belirtmigtir. Bu yanitlar, sanal gercgekligin dogrudan u¢ boyutlu deneyim
saglamasina ragmen dijital gérintinin gorsel dzelliklerinin ve basa takilan ekranin

gorus duzeninin bazi katihmcilar igin algisal sinirlilik yaratabildigini gdstermektedir.

B.S6 ve B.S7 birlikte degerlendirildiginde ydntemlerin sinirhliklarinin  farkl
kaynaklardan beslendigi gorulmektedir. Teknik ¢izimde guglukler esas olarak
boyutsal belirsizlik, iki boyutlu bilgiden G¢ boyutlu hacim kurma geregi ve
deneyimsel referanslarin sinirhih@r ile iligkilidir. Sanal gergeklikte ise hacmin
anlagiimasina iligkin dogrudan kolaylik ve bedensel deneyim destekleyici 6zellikler
olarak ortaya ¢ikarken, gugluklerin agirlikh olarak teknolojiye uyum ve dijital gorsel
cevrenin belirli sinirliliklanyla iliskili oldugu goériimektedir. Dolayisiyla iki yontemin
gucli ve sinirl yonleri ayni eksende karsithk olusturmamakta; farkh algisal ve

kullanim kosullarina dayanmaktadir.
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3.3.2. Hacim Algisinda Gelisen Giiven Duygusu

B.S5 kapsaminda katilimcilardan sanal gerceklik ortaminda hacmi algilama
konusunda kendilerini ne odlglide glvende hissettiklerini ve bu degerlendirmenin
gerekgelerini aciklamalari istenmigtir. Ham yanitlarin yeniden degerlendiriimesi
sonucunda 25 katiimcinin 24'G (%96) sanal gerceklik ortaminda hacim algisina
iliskin guven bildirmis, yalnizca KO3 (%4) glven bildirmemistir. KO3, G¢ boyutlu
uygulamay! kullanmayi zorlayici bulabilecedini ve teknik gizim Uzerinden mekani
algilamay: tercih ettigini belirtmistir. Bu karsit yanit, genel egilimin gugli bigimde
sanal gergeklik lehine olmasina karsin temsil tercihi ve aligkanhiginin bireysel

deneyimi etkileyebildigini gdstermektedir (Goérsel 14).

Glven bildirmeyen 1(%4)

Glven bildiren 24 (%96)

0 5 10 15 20 25 30
Katilimci sayisi

Gorsel 14. Sanal gergeklik ortaminda hacim algisina iligkin gtiven

Gulven bildiren katilimcilarin agiklamalari yalnizca genel bir olumlu degerlendirme
olarak ele alinmamisg; gliven duygusunu hangi 6zelliklerin destekledigini belirlemek
amaclyla tematik olarak incelenmistir. Yanitlarin icerigi; tasarim ve c¢izim hatalarini
fark edebilme ve tasarim kararlarini sinama, beden ve insan 6lgegini dogrudan
referans alma, nesne boyutlari ve nesne-hacim iligkilerini daha glvenle
degerlendirme ve mekani U¢ boyutlu olarak dogrudan deneyimleme olmak Uzere

dort temel 6rantu altinda toplanmistir (Tablo 13).

Hacim algisina duyulan giivenin Katilimcilar f
gerekgesi

Tasarim/gizim hatalarini fark etme ve K04, K08, K15, K20, K21, 7
tasarim kararlarini sinama K23, K25

Beden ve insan dlgegini dogrudan K11, K12, K13, K15, K22, 6
referans alma K23
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Nesne boyutlari ve nesne-hacim K08, K15, K16, K18, K22 5
iliskilerini daha guivenle degerlendirme
Mekani i¢ boyutlu ve dogrudan K06, K09, K11, K13, K24 5

deneyimleme

Not: Bir katilimcinin yaniti birden fazla gerekge icerebildiginden kategoriler birbirini dislamamaktadir. Yalnizca glivenin
gerekgesini agiklayan ifadeler tematik siniflandirmaya dahil edilmistir; yalnizca olumlu yanit veren ancak gerekge belirtmeyen

katiimcilar tabloya kodlanmamigtir.

Tablo 13. Sanal gergeklik ortaminda hacim algisina duyulan guivenin gerekgeleri

En sik tekrarlanan gerekge, tasarim veya ¢izim hatalarini fark edebilme ve tasarim
kararlarini sanal ortamda sinayabilme olanagidir (f=7). K15, teknik ¢izimde normal
gorunen bazi kullanim iligkilerinin sanal ortamda dogrudan sinanabildigini; 6zellikle
Islak hacim ve dus alaninda kullanicinin mekana sigip sigamayacaginin daha agik
hale geldigini ifade etmistir. K20 ve K21 kendi tasarim hatalarini sanal ortamda daha
kolay gorebileceklerini belirtirken, K25 teknik gizimde uygun gérinen mutfak dolabi
yuksekligini sanal deneyim sonrasinda degistirecegini sdylemistir. K23 de plan ve
kesitte insan figurinin Olgek referansi olarak kullaniimasina karsilik sanal

gerceklikte kullanicinin kendisinin dogrudan referans haline geldigini vurgulamistir.

Beden ve insan Olgegini dogrudan referans alma, gliven duygusunu destekleyen
ikinci belirgin értintadur (f=6). K12 kendi dl¢llerini mekan iginde birebir gorebilmenin
daha guvenilir bir degerlendirme sagladigini belirtmis; K13 ise mekanin gorsel
olarak iginde bulunmanin algisal degerlendirmeyi glglendirdigini ifade etmistir.
K11'in kapidan girip ¢ikma ve dugakabine girme gibi eylemleri gercek yasam
deneyimine benzetmesi ile K23'Un kullanicinin dogrudan kendisinin dlgek
referansina dénustiglni vurgulamasi, sanal gergeklikte bedenin soyut bir dlgek

gOstergesinden aktif bir mekansal referansa donustiguni géstermektedir.

Katiimcilarin glven degerlendirmeleri nesnelerin boyutlarini ve nesne-hacim
iligkilerini daha dogrudan degerlendirebilme Gzerinden de agiklanmigtir (f=5). KO8
Olcllendiriimemis teknik gizimde nesne blyuklUklerini anlamakta zorlanabilecegini,
sanal ortamda ise masanin gergcek mekansal etkisini fark ettigini belirtmistir. K16
Ozellikle nesne boyutlarini anlamanin daha guvenilir hale geldigini, K18 ise
nesnelerin boyutlarini ve hacimle iligkilerini daha guvenle algiladigini ifade etmistir.
Benzer bigcimde K22, oturma yuksekligi gibi olctsel iligkileri G¢ boyutlu referanslar

Uzerinden de@erlendirmenin kendisi i¢in destekleyici oldugunu belirtmistir.
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Bir diger oruntl, mekani G¢ boyutlu ve dogrudan deneyimleyebilmenin sagladigi
guvendir (f=5). KO6 mekanin icinde bulundugunu daha iyi algiladigini ve deneyimde
gerceklik algisini bozacak bir unsur hissetmedigini belirtmistir. KO9 deneyimi ilk kez
gercek bir mekana girme hissine benzetmis, K11 G¢ boyutlu degerlendirmenin
gercek yasam deneyimi sundugunu ifade etmis, K13 ise mekanin iginde
bulunabilmenin algisal boyutu artirdigini vurgulamistir. Bu ifadeler, givenin yalnizca
OlcUsel dogruluktan degil, mekanin butincll olarak deneyimlenebilmesinden de

beslendigini gostermektedir.

Genel olarak B.S5 bulgulari, katihmcilarin sanal gergeklik ortaminda ulastiklar
hacimsel degerlendirmelere duyduklari glivenin yalnizca mekanin t¢ boyutlu olarak
goérulmesiyle agiklanmadigini gostermektedir. Algisal gliven; tasarim kararlarinin ve
olasi hatalarin sinanabilmesi, bedenin dogrudan o&lgek referansi haline gelmesi,
nesne-mekan iligkilerinin daha acik bigimde degerlendirilebilmesi ve mekanin
batlncul olarak deneyimlenebilmesi Uzerinden desteklenmistir. Bu nedenle sanal
gerceklik ortaminda bildirilen guven, katilimcilarin mekansal yargilarini kendi
bedenleri, hareketleri ve kullanim kosullari Gzerinden degerlendirebilme olanagiyla

iligkili bir 6znel degerlendirme olarak ortaya cikmaktadir.
3.3.3. Hacim Algisinin Ogrenilmesinde Tercih Edilen Temsil Yéntemi

B.S8 kapsaminda katilimcilardan teknik ¢izim ve sanal gergeklik deneyimlerinin
ardindan hacim algisinin 6grenilmesinde hangi yontemi daha etkili bulduklarini
aciklamalari istenmigtir. Yanitlar teknik gizim, iki ydntemin birlikte kullanimi ve sanal
gerceklik olmak Uzere Ug kategori altinda degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara
gore higbir katilimci teknik gizimi tek basina en etkili yontem olarak segmemistir. On
dokuz katihmci (%76) sanal gercekligi, alti katilimci (%24) ise teknik gizim ve sanal

gercekligin birlikte kullaniimasini tercih etmigtir (Tablo 14).
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Soru Cevap n (%) Katilimcilardan 6rnek alintilar

Teknik o
Cizim 0(0%)
VR, boyutlari algilamak ve karsilastirma yapmak igin iyi bir
yontem... ama... ikisini birlikte gérmeyi tercih ederim. (K06); Bunu
hem teknik gizimle hem de bu 3D deneyimiyle birlikte mutlaka
kontrol etmek isterim. (K12); Daha genis bir alanda cgaligiyor
olsaydik ne olurdu? O zaman bir plan gormek isterdim. Mekansal
B.S8 ikisi 6 iliskiler gibi daha teknik konulara gelince... (K16); Ikisini de
Beraber (24%) isterdim. Tabii ki, gercekte etrafta dolasmak bambaska bir sey,
Hacim ama demek istedigim, teknik gizimde birgok detayi gorebiliyorum,
algisi ancak sanal gerceklikte bunlari kagirabilirim. (K18); Bence teknik
Ogretiminde gizimde de bu anlagilabilir bir durum. (K20); Once bunu gérmek
en etkili ve sonra da glzel oldugunu algilamak gulzel. Bir yandan da
yéntemi buradan olguleri inceleyebiliriz... ama yine de... tim alani kagit
segmek Uzerinde gérmek de 6nemli. Algilamanin ilk yolu olarak (K24).

Teknik bir gizimde o kadar da isin iginde oldugunuz sdylenemez.
Ben gozlikli olani tercih ederim. (K03); Kesinlikle VR! Bunu
gormek ¢ok onemli ¢linkii zaten modellerle galisiyoruz. (K05);
Hacmi algilarken, bence en iyi 6grenme yontemi o mekana
gercekten girmek... onu gergekten hissetmek... yani farkli
acilardan bakmak; her agidan farkl goérinuyor. (K07); Kesinlikle,
3D deneyimini tercih ederim. Clinkl daha hizli okunuyor. (K14)

Sanal 19
Gercgeklik (76%)

Tablo 14. Hacim Algisinin Ogrenilmesinde En Etkili Temsil Yénteminin Segimi

Sanal gergekligi tercih eden 19 katilimcinin (%76) agiklamalarinda t¢ boyutlu hacmi
dogrudan deneyimleme, mekanin iginde bulunma, farkli bakis noktalarindan
degerlendirme ve hacmi daha hizli kavrama 6ne ¢ikmaktadir. KO3 teknik gizimde
kullanicinin mekanin icinde bulunmadigini, bu nedenle goézlikle gerceklestirilen
deneyimi tercih ettigini belirtmigtir. KO7 hacim algisi agisindan en etkili 6grenme
bicimini mekanin igine gercekten girmek, onu hissetmek ve farkli agilardan
gormekle iligkilendirmistir. K14 ise U¢ boyutlu deneyimin daha hizli okunabildigini
vurgulamigtir. Bu ifadeler, sanal gergeklik tercihinin yalnizca gorsel olarak u¢
boyutlu bir model gérmeye degil, hacmin igeriden ve ¢oklu bakis noktalarindan

deneyimlenmesine dayandigini géstermektedir.

iki yéntemin birlikte kullaniimasini tercih eden 6 katilimcinin (%24) agiklamalari ise
teknik gizim ile sanal gergekligin birbirinin yerine gegen araclar olarak degil, farkh
turde mekansal bilgi saglayan tamamlayici yontemler olarak degerlendirilebildigini
gostermektedir. KO6 sanal gergekligi boyut algisi ve kargilastirma icin yararli
bulmakla birlikte iki ydntemi birlikte gdérmeyi tercih ettigini belirtmistir. K12 tG¢ boyutlu
deneyimi teknik cizimle birlikte kontrol etmek istedigini ifade etmigtir. K16 daha

blyuk olgekli bir galisma s6z konusu oldugunda planin ve teknik iligkilerin dnem
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kazanacagini vurgulamigtir. K18, sanal ortamda dolagmanin ayri bir deger
tasidigini ancak teknik cizimde gorilebilen bazi ayrintilarin sanal gerceklikte
gbzden kacgabilecegini belirtmistir. K24 ise butin mekanin kagit Uzerinde

gorulebilmesini ilk algilama agamasi agisindan 6nemli bulmustur.

Bu yanitlar, teknik gizimin tek basina en etkili 6grenme yontemi olarak tercih
edilmemesine ragmen katilimcilarin bir bolimunun teknik ¢izime egitimsel bir iglev
atfetmeye devam ettigini gostermektedir. Bu iglev 06zellikle Olgulerin, teknik
ayrintilarin, mekansal iligkilerin ve projenin butinsel organizasyonunun kagit
Uzerinde incelenebilmesiyle iliskilidir. Sanal gerceklik ise tam 6lgekli ¢ boyutlu
deneyim, mekanin iginde bulunma ve hacmi farkh bakis noktalarindan
degerlendirme bakimindan 6ne ¢ikmaktadir. Bu nedenle %24'lik grubun tercihi,
sanal gercgekligin reddedilmesinden degil, teknik ¢izimin sagladigi teknik ve buttinsel
bilginin sanal deneyimle birlikte kullanilmasinin daha yararli olacagi diguncesinden

kaynaklanmaktadir.

B.S8 sonuglari B.S6 ve B.S7 ile birlikte degerlendirildiginde tercihlerin arkasindaki
gerekgeler daha agik hale gelmektedir. Teknik gizimde boyutsal referanslarin
yetersizligi ve U¢ boyutlu hacmi zihinsel olarak kurma geregi en belirgin guclikler
arasinda yer alirken, sanal gerceklikte algisal kolaylik ve dogrudan anlasilabilirlik en
sik bildirilen destekleyici kosuldur. Bu nedenle katilimcilarin gogunlugunun sanal
gercekligi tercih etmesi, B.S6 ve B.S7'de ortaya ¢ikan algisal degerlendirmelerle
ayni yondedir. Bununla birlikte teknik ¢izimin ayrinti, lgl ve proje organizasyonunu
sunma islevine yapilan vurgu, iki yontemin birlikte kullanimini tercih eden grubun

gerekgesini agiklamaktadir.
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4. BOLUM: GENEL DEGERLENDIRME

Bu bdlimde arastirmanin nitel ve nicel bulgulari, Bulgular bélimUundeki soru ve veri
siralamasi tekrar edilmeden, Ug¢ arastirma sorusu dogrultusunda ortaya ¢ikan temel
algisal ve egitimsel értintuler Gzerinden degerlendiriimektedir. Teknik ¢izim (TC) ve
sanal gergeklik (SG), birbirinin yerine gegen ya da tek yonli bir Ustinlik iligkisi
icinde ele alinmamis; iki temsil ortaminin i¢ mekan hacminin algilanmasinda
devreye soktugu farkl algisal, biligsel ve deneyimsel kosullar kargilastirmali olarak
tartisilmigtir. Bu dogrultuda A ve B gruplarindaki agik uglu sorulardan ve C
grubundaki Likert tipi anket maddelerinden elde edilen bulgular, iligkili olduklar

arastirma sorulari gergevesinde birlikte yorumlanmistir.

Arastirmanin butliininde ortaya ¢ikan temel orintl, TC'den SG'ye gegisin butin
mekansal de@erlendirmeleri ayni yonde degistirmedigi, ancak katilimcilarin i¢
mekan hacmini olusturan boyut ve hacim iligkilerini, nesne-hacim ve nesneler arasi
iligkilerini, yonelim ve dolagim kurgusunu farkl algisal kosullar altinda yeniden
degerlendirmelerine olanak sagladigidir. TC, plan ve kesitlerde sunulan mekansal
bilginin 6l¢u, oran, sembol, tefris ve dnceki deneyimlerden yararlanilarak zihinsel
olarak iligkilendiriimesini gerektirirken; SG ayni mekansal iligkilerin beden dlgegi,
konum, bakis yonl ve hareket i¢cinde degerlendiriimesine olanak saglamistir. Bu
nedenle degerlendirmelerde algisal degisim, algilanan kolaylik, algisal guven ve
ogretimsel tercih birbirinden ayriimis; bu bulgular nesnel dogruluk ya da dogrudan

ogrenme kazaniminin gostergeleri olarak yorumlanmamigtir.

4.1. Dikey ve Deneyimsel Algi

Birinci arastirma sorusunun bu boyutu, A.S1 ve A.S6 ile elde edilen alan bazli boyut
degerlendirmeleri, B.S1'deki genel boyutsal karsilastirma ve B.S3'te hacim
algisinda fark edilen degisikliklerin birlikte yorumlanmasina dayanmaktadir.
Bulgular, TC'den SG'ye gegisin mekani genel olarak daha blyuk, daha klguk, daha
genis ya da daha dar algilatan tek yonli bir etki olusturmadidini; degisimin mekansal
alanin yatay ve dlsey Ozelliklerine, tefris yogunluguna, kullanim agikliklarina ve
katihmcinin TC Uzerinden kurdugu ilk zihinsel modele goére farkhlastigini

gOstermektedir. Bu dogrultuda gorsellestirme metodu degisiminin Ozellikle iki
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boyutlu dizlemde ayri ayri okunan yatay ve disey iligkilerin (¢ boyutlu deneyim

icinde yeniden butunlestiriimesiyle iliskili oldugu gortlmektedir.

Bu orlntinin en belirgin oldugu alan asma kat/uyuma alanidir. TC asamasinda
alani “dar” olarak tanimlayanlarin oraninin %68'den SG'de %36'ya, “algak” olarak
tanimlayanlarin oraninin ise %32'den %4'e dismesi ve her iki gegisin de anlaml
bulunmasi (p=.039), yatay alan buyudkliginin tek basina hacim yargisini
aciklamadigini gostermektedir. Katihmci agiklamalarinda tavan yiksekliginin, galeri
boslugunun ve alt-Ust kot iliskisinin SG'de birlikte deneyimlenmesi, TC'de daha sik
dile getirilen darhik ve algaklik vyargilarinin bazi katilimcilarda yeniden
degerlendiriimesine eglik etmigtir. Buna karsilik giris/lyasam alaninda “genig”
degerlendirmesinin %92'den %64'e gerilemesi p=.065 ile egilim dizeyinde kalmis,
“‘dar” ve “kuglk” degerlendirmelerindeki artiglar anlamli bulunmamistir. Mutfak ve
Islak hacimde darlik degerlendirmeleri SG'de artmig, ancak bu degisimler de
istatistiksel anlamliliga ulagmamigtir. Mekanin genelinde “‘yeterli”
degerlendirmesinin %36'dan %16'ya dismesi p=.063 ile egilim dizeyinde kalirken,
merdiven alanindaki degisimler daha sinirli olmustur. Bu dagilim, SG'nin hacim
algisini homojen bigcimde olumlu ya da olumsuz yonde degistirmedigini acik bicimde

ortaya koymaktadir.

Alanlar arasindaki farkli yonler, ic mekan hacminin yalnizca geometrik olgllerden
olusmadigina isaret etmektedir. Giris/lyagsam alani, mutfak ve 1slak hacimde
donatilarin kapladigi hacim ile gergek kullanim agikliklari bazi katilimcilarin TC'de
daha genis dustndukleri alanlari SG'de daha sikisik degerlendirmesine neden
olurken, asma katta dusey bosluk ve tavan iligkisi ters yonde bir yeniden
degerlendirme olusturmustur. Hayward ve Franklin'in (1974) acikhk-kapahlik
iliskilerine dair bulgulari ile Castell ve arkadaslarinin (2014) tefrisin algilanan
mekansal boyutlar Uzerindeki roltne iliskin bulgulari bu sonuglarin yalnizca plan
alani Uzerinden aciklanamayacagini desteklemektedir. Katiimcilarin “dar” ve
“algak” gibi niteliklere iliskin yargilarinin degismesi, genislik ve uzunluga ek olarak
yuksekligin, bogluk-doluluk iligkilerinin ve beden merkezli deneyimin ayni algisal
durumda birlikte degerlendiriimesiyle iligkilidir (Cutting, 1997; Gibson, 2015; Tural &
Tural, 2024).
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B.S1 bulgulari, alan bazli degisimlerin katihmcilarin genel karsilastirmal
degerlendirmelerine de yansidigini géstermektedir. Katilimcilarin 23'0 (%92), TC
Uzerinden olusturduklari yaklasik boyut algisi ile SG sonrasinda olusan
degerlendirme arasinda fark bulundugunu belirtmistir. Ancak bu farkin yéna tek
degildir: bazi alanlar beklenenden dar, bazilari daha yeterli, bazi mesafeler daha
kisa, bazi dusey iliskiler ise gizimde fark edilenden daha belirgin bulunmustur. Fark
olusmadigini belirten iki katilimcinin agiklamalari ise TC'nin bazi 6grenciler igin
tutarli bir G¢ boyutlu zihinsel model kurmaya yeterli olabildigini gdéstermektedir. Bu
katihmcilarda SG yeni bir yargi Gretmekten ¢ok, TC Uzerinden daha énce kurulan
mekansal imgeyi dogrulayan bir deneyim iglevi gérmustir. Dolayisiyla temsil
ortamlarinin algisal farki, &grencilerin teknik ¢izim okuryazarhd ve &nceki

deneyimleri dikkate alinmadan batln katihmcilar icin ayni bicimde yorumlanamaz.

B.S3 verileri bu degisimin niteligini daha ayrintih hale getirmektedir. Katilimcilarin
22'si (%88) SG deneyimi sonrasinda hacim algisinda bir degisiklik bildirmistir.
Degisimin gerekgeleri; mekansal boyut, oran ve hacim iligkilerinin yeniden
degerlendiriimesi (f=10), donati boyutlari ile donati-mekan/kullanim iligkilerinin
belirginlesmesi (f=6) ve U¢ boyutlu-bedensel deneyimin hacmi kavramayi
desteklemesi (f=5) olmak Uzere ¢ 6runtl altinda toplanmistir. Bu temalar birlikte
degerlendirildiginde, SG'nin etkisinin yalnizca TC'deki bir yargiyi tersine ¢cevirmek
olmadi§i; bazi yargilari dedistirme, bazilarini dogrulama ve bazilarini daha acik
mekansal referanslarla yeniden kurma bigimlerinde ortaya ¢iktigi anlasiimaktadir.
Merleau-Ponty'nin (2014) bedenin algidaki kurucu roline ve Gibson'in (2015)
hareket eden gbzlemci ile gevre arasindaki iliskiye yaptigi vurgu, bu deneyimsel
farklilagsmanin kuramsal karsihgini olugturmaktadir.

Bu sonuclar, “dikey ve deneyimsel algi” kavraminin SG'yi TC'den daha dogru bir
temsil olarak tanimlamak igin degil, iki ortamin hacim bilgisini farkli bigcimde
orgutledigini agiklamak igin kullaniimasini gerektirmektedir. TC, disey ve yatay
iligkileri plan ve kesit gibi farkli dizlemlerde 6lgulebilir ve kargilastirilabilir bicimde
sunarken, SG bu iligkileri kullanicinin iginde bulundugu tek bir G¢ boyutlu ¢evrede,
hareket ve beden O&lgediyle birlikte degerlendirmesine olanak saglamigtir.
Bulgularda bazi alanlarin SG'de daha dar, bazilarinin daha yeterli ve bazi TC

yargilarinin tamamen korunmus olmasi, bu farkin bir Gstlnlikten ¢ok algisal islem
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bicimindeki degisim oldugunu gostermektedir. Bu degerlendirmeler birlikte ele
alindiginda, teknik cizimden sanal gerceklie gecisin mekansal boyut algisinda
degisim olusturacagl yonundeki H1a hipotezi, degisimin butin alanlarda anlamh

duzeyde gergeklesmemesi nedeniyle kismen desteklenmigtir.
4.2. Algisal Kolaylik ve Netlik

Birinci arastirma sorusunun ikinci degerlendirme ekseni, B.S2 ile C grubundaki alti
Likert maddesinin birlikte yorumlanmasina dayanmaktadir. B.S2, SG'nin ¢ boyutlu
hacmin algilanmasini TC'ye gére daha kolay hale getirip getirmedigine iligkin 6znel
karsilagtirmayi; C grubundaki alti madde ise nesne boyutlari, dolasim mesafeleri ve
genel hacmin iki farkli ortamindaki algilanma kolayligini nicel olarak ortaya
koymaktadir. Buradaki temel ayrim, arastirmanin “algilanan kolayligi” élgmesi, her
bir mekansal yarginin fiziksel gerceklige ne ol¢glide uydugunu belirleyen bagimsiz
bir dogruluk testi icermemesidir. Bu nedenle SG lehine ortaya ¢ikan sonuclar “daha
dogru alg1” olarak degil, boyut, mesafe ve hacim bilgisinin katilimcilar tarafindan

daha dusuk algisal guglikle degerlendirildigi bigiminde yorumlanmalidir.

B.S2'de 22 katilimcinin (%88) SG'nin U¢ boyutlu hacmi TC'ye gbre daha kolay
algilamalarini  sagladigini  belitmesi, bu algisal kolayligin nitel karsihgini
olusturmaktadir. Katihmcilarin agiklamalarinda islak hacmin tavan yuksekligi ve
sikisikh@i, farkli kotlarda degisen yukseklikler, mobilya ve donatilarin hacim iginde
kapladigi alan ve nesnelerin gercek kullanim iligkileri dne ¢cikmistir. Buna karsilik t¢
katilimci (%12) belirgin bir fark olusmadigini bildirmistir. Bu grubun bir béliminde
SG'nin yine de yardimci bulundugu, digerlerinde ise TC Uzerinden kurulan Ug
boyutlu zihinsel modelin SG deneyimiyle blyuk dOl¢lide ortustigu goriimektedir.
Dolayisiyla algisal kolaylikta ortaya ¢ikan genel egilim gucli olmakla birlikte, teknik
cizim deneyimi ylUksek olan bazi katilimcilar agisindan SG'nin katkisi ilk zihinsel

modeli degistirmekten ¢ok onu desteklemekle sinirli kalabilmistir.

Likert bulgulari bu nitel o6rlintiyd UG¢ badimh degiskenin  tamaminda
desteklemektedir. Boyut algisinda TC ortalamasi 2.36'dan SG'de 1.24'e (F=26.576,
p<.001), mesafe algisinda 2.68'den 1.08'e (F=43.537, p<.001) ve genel hacim
algisinda 2.64'ten 1.16'va (F=62.227, p<.001) dusmistir. Olgegin 1=cok kolay,

5=cok zor yonunde kodlandigi dikkate alindiginda, u¢ degiskenin tamaminda
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SG'nin daha dusik algilanan gigliikle iliskilendigi gorilmektedir. Olgegdin genel
Cronbach alfa katsayisinin .913; boyut, mesafe ve hacim ciftlerinin katsayilarinin
sirasiyla .890, .803 ve .776 olmasi, bu karsilastirmalarin yeterli i¢c tutarliliga sahip
bir 6lgim yapisi Uzerinden elde edildigini gostermektedir. SG asamasindaki
standart sapmalarin TC'ye goére daha disik olmasi da katilimci
degerlendirmelerinin kolaylik yoninde daha dar bir dagihm gdosterdigini ortaya

koymaktadir.

Bu nicel ve nitel uyum, algisal kolaylik ve netligin yalnizca genel hacmi daha rahat
“‘gdérmek” ile sinirh olmadigini gostermektedir. Nesne boyutlarinda donatilarin
gercek mekansal etkisinin gorundr hale gelmesi, dolasim mesafelerinde gegislerin
adim ve beden dlgegdi Uzerinden degerlendirilebilmesi, genel hacimde ise yukseklik,
derinlik ve farkh kot iligkilerinin ayni ¢evre igcinde okunabilmesi, algisal netligin farkli
bilesenleridir. Gomez-Tone et al. (2021), Schnabel ve Kvan (2003) ve Petukhov et
al. (2024) gibi calismalarin sanal ortamlarda 6lcek, U¢ boyutlu iligkiler ve mesafe
algisinin sunum kosullarina bagh olarak farkhlasabildigine iliskin bulgulari, bu
sonuglarin temsil ortaminin niteligiyle birlikte degerlendiriimesi gerektigini

desteklemektedir.

Algisal netligin 6nemli bir boyutu, TC Uzerinden kurulan ilk yarginin SG'de
sinanabilmesidir. Deneyde iki ortamda da ayni bi¢cimde korunan merdiven
tutarsizliginin bazi katihmcilar tarafindan SG'de fark edilmesi, sanal ortamin
yalnizca gorsellestirme degil, dnceden kurulmus mekansal bir iligkinin deneyimsel
olarak kontrol edilebildigi bir ortam islevi gorebildigini gostermektedir. Bu durum
Dilworth'un (2010) sanal gercekligi algisal olarak deneyimlenen bir gerceklik modeli
olarak ele alan yaklagimiyla uyumludur. Bununla birlikte “dogrulama” kavrami
burada nesnel dl¢t dogrulugu anlaminda kullaniimamalidir; arastirmanin gosterdigi,
katihmcilarin bazi tasarim ve boyut iligkilerini SG'de daha belirgin fark etmeleri ve
kendi onceki degerlendirmelerini yeniden gobzden gecirebilmeleri anlamina

gelmektedir.

Sonug olarak birinci arastirma sorusu agisindan algisal degisim ile algisal kolaylik
birbirini tamamlayan, ancak ayni sonucu ifade etmeyen iki duzeydir. A.S1 ve A.S6
ile B.S1 ve B.S3 verileri hangi yargilarin degistigini, korundugunu ya da yeniden

yapilandinldigini gosterirken; B.S2 ve C grubunun tamami bu yargilarin yéninden
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badimsiz olarak boyut, dolasim mesafesi ve genel hacmin SG'de daha kolay
degerlendirildigini gostermektedir. Bu ayrim, SG'nin katkisini abartmadan, TC'nin
de bazi 6grencilerde glglu bir zihinsel model kurma araci olabildigini koruyarak iki
yontem arasindaki farki daha acgik bigcimde tanimlamaktadir. Bu sonuglar, boyut,
mesafe ve genel hacim algisinin teknik gizim ve sanal gergeklik asamalari arasinda

anlamh dizeyde farklilagsacagi yonundeki H1b hipotezini desteklemektedir.
4.3. Butuincul ve Gok Yonlu Algi

ikinci arastirma sorusuna iliskin degerlendirme A.S2, A.S3, A.S4 ve A.S5 ile B.S4
bulgularini birlikte ele almaktadir. Dolasim ve mesafe degerlendirmelerinin
yorumlanmasinda ise birinci arastirma sorusu kapsaminda 3.1.4'te degerlendirilen
C.S2 ve C.S5 bulgularindan destekleyici nicel veri olarak yararlaniimigtir. Bulgular,
nesne-hacim ve nesneler arasi iligkilerinin, konumlanmanin, bosluk-doluluk
oranlarinin, tefriglerin tg¢ boyutlu algiya katkisinin ve hareketin tek tek bagimsiz
degiskenler olarak degil, ic mekanin kullanim ve deneyim kosullari iginde birbirini

tamamlayan bilesenler olarak ortaya g¢iktigini géstermektedir.

A.S3 ve A.S5'in birlikte gbziimiinde belirlenen dolasim ve mesafe, yerlesim dizeni
ve oransal iligkiler ile islevsel yeterlilik temalari, TC ile SG arasindaki farkin yalnizca
yorum sayislyla agiklanamayacagini géstermistir. Mekanin genelinde TC'den SG'ye
geciste U¢ temanin frekansi azalmig olsa da yanitlarin igcerigi daha somut kullanim
referanslarina yonelmistir. TC'de “yeterli”, “dengeli”, “ferah”, “sikisik” ya da
“verimsiz” gibi genel yerlesim degerlendirmeleri daha sik goérulirken, SG'de
donatilarin kapladigi hacim, gegcis acikliklari ve kullanilabilir alan daha belirgin hale
gelmigtir. Bu nedenle daha az sayida tematik ifadenin ortaya ¢ikmasi daha dusuk
algisal icerik olarak yorumlanmamalidir; degisim, genel yarginin gergek kullanim

iligkilerine baglanma bigiminde gorulmektedir.

Bu yorum, U¢ temanin alanlara goére degisen frekans Orlntlleriyle de
desteklenmektedir. Mekanin genelinde dolasim ve mesafe 13'ten 10'a, yerlesim
dizeni ve oransal iligkiler 17'den 14'e, islevsel yeterlilik 10'dan 6'ya; giris/yasam
alaninda sirasiyla 10'dan 9'a, 15'ten 8'e ve 5'ten 4'e degismistir. Mutfakta dolagim
ve mesafe 15'ten 13'e diserken yerlesim dizeni ve oransal iligskiler 11'den 13'e

yukselmis, islevsel yeterlilik 10'da sabit kalmistir. Islak hacimde ayni temalar 5'ten
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6'ya, 10'dan 7'ye ve 3'ten 2'ye; merdiven alaninda 4'ten 5'e, 4'ten 5'e degismis;
islevsel yeterlilik ise 2'de sabit kalmistir. Asma kat/uyuma alaninda ise dolasim ve
mesafe 6'dan 2'ye, yerlesim dizeni ve oransal iliskiler 11'den 6'ya, islevsel yeterlilik
6'dan 3'e dugmustur. Bu sayisal hareketler tek basina daha olumlu ya da daha
olumsuz bir algiya isaret etmemekte; farkh alanlarda hangi iligkinin degerlendirme

odagi haline geldigini gostermektedir.

Alan bazinda incelendiginde bu ¢ok yonlu degerlendirme farkli bigimlerde ortaya
cikmigtir. Girig/lyagsam alaninda TC'de geniglik ve genel yeterlilik 6n plandayken
SG'de giris acikligi, koltuk-mutfak, koltuk-sehpa ve koltuk-TV Unitesi arasindaki
gercek gecisler daha dogrudan tartisiimistir. Mutfak her iki ortamda da elestirel
degerlendirilen bir alan olmayi stirdirmus; SG'de masa-tezgah arali§i, sandalye ve
masa boyutlari, dolaplarin konumu ve kullanim sirasinda elemanlarin birbirleriyle
kurdugu iliski daha somut hale gelmigtir. Islak hacimde dusakabin, lavabo ve
klozetin boyutlar ile aralarindaki mesafeler daha acgik kullanim referanslariyla
degerlendirilmis, ancak bu degerlendirmeler tim katilimcilarda ayni yodnde
sonuglanmamistir. Merdiven alaninda TC'de genislik ve gevresindeki gegisler 6ne
cikarken SG'de son basamagin ylksekligi ile merdivenin masa, koltuk ve tezgahla
kurdugu iliski daha géruntr hale gelmistir. Asma katta ise TC'deki darlik, yatak-
dolap yerlesimi ve hareket kisitina iliskin bazi yargilar SG'de dogrulanmisg, bazilari
ise Ozellikle yukseklik ve galeri boslugunun deneyimlenmesiyle daha yeterli bicimde
yeniden degerlendirilmistir. Boylece SG, mevcut TC yargilarini yalnizca giglendiren
bir ortam degil; farkh mekansal alanlarda dogrulama, ayrintilandirma veya yeniden

yapilandirma olanagi sunan bir deneyim ortami olarak ortaya ¢ikmigtir.

A.S4 bulgulari, bu degisimin hangi algisal gerekgeler Uzerinden gelistigini daha agik
gostermektedir. TC asamasinda katilimcilarin %56's1 tefriglerin (¢ boyutlu algiya
yardimci oldugunu, %40'l kismen yardimci oldugunu ve %4'U yardimci olmadigini
belirtmistir. SG asamasinda ise %96 deneyimin yardimci oldugunu, %4 belirgin bir
ek katki saglamadigini ifade etmistir. Alti algisal gerekge birlikte degerlendirildiginde
TC'de tefriglerin oran, dlgek ve boyut icin referans sagladigi (f=4), kesit Uzerinden
U¢ boyutlu canlandirmay! destekledigi (f=3), nesne-mekan ve nesneler arasi
iligkilerinin zihinsel olarak duzenlenmesine yardimci oldugu (f=3) ve oOnceki

¢izim/modelleme deneyiminin bu okumayi destekledigi (f=2) gértlmektedir. Buna
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karsilik TC verisinde mesafe ve kullanim kosullari bagimsiz bir alt kod olarak
belirginlesmemis (f=0), iki boyutlu cizim ve deneyimsel bilgi eksikligi iki katilimci

tarafindan sinirlilik olarak ifade edilmistir.

SG tarafinda ayni alti gerekgenin dagilimi farklilagsmistir. Oran, Olgek ve boyut
iligkilerinin U¢ boyutlu olarak daha dogrudan deg@erlendiriimesi bes katilimcida,
nesne-mekan ve nesneler arasi iligkilerinin belirginlesmesi iki katiimcida, mesafe
ve kullanim kosullarinin dogrudan deneyimlenmesi U¢ katilimcida ifade edilmigtir.
En belirgin gerekge ise deneyim, hareket ve beden referansidir (f=7). Kesit
Uzerinden zihinsel olarak kurulmasi gereken hacim iligkisinin sanal ortamda
dogrudan u¢ boyutlu karsiligina iligkin bir ifade de ayrica kodlanmistir (f=1).
Yalnizca bir katihmci SG'nin TC'ye goére belirgin bir ek katki olusturmadigini
belirtmistir. Bu karsilastirma, TC'nin U¢ boyutlu algiya katkisinin géz ardi
edilmemesi gerektigini; ancak katkinin daha ¢ok tefrig, kesit, oranlama ve 6nceki
temsil deneyimi Uzerinden zihinsel kurulum bigiminde gergeklestigini, SG'nin ise

ayni iligkileri beden ve hareket referanslariyla genislettigini gostermektedir.

A.S2'deki konumlanma tercihleri “butiinu algilama” isteginin temsil ortamlarina goére
nasil farkhlastigini géstermektedir. TC asamasinda giris alaninin 14 kez, mekan
ortasinin alti kez belirtiimesi; katilimcilarin mekani mamkuan oldugunca kapsayici ve
sabit bir bakis noktasindan zihinsel olarak kurma egilimini géstermektedir. SG'de
giris alani 12 kez belirtimeye devam etmekle birlikte asma kat alti kez, merdiven
dort kez, i1slak hacim kapi 6nu iki kez belirtiimis ve bir katilimci mekani “her yerden”
algilayabildigini ifade etmistir. Katiimci diuzeyinde dokuz kisi temel konumunu
korurken, 12 kisi farkli bir konuma yonelmis, dort kisi ise 6nceki konumuna yeni
konumlar eklemigtir. Bu degisim, SG'nin tek bir ideal bakis noktasi Uretmesinden
cok, kullaniciya farkli konumlar arasinda gecis yaparak disey ve yatay iliskileri

ardisik bicimde degerlendirme olanagi verdigini gostermektedir.

B.S4 bulgulari hareketin bu ¢ok yonli algidaki rolini dogrudan desteklemektedir.
Katihmcilarin 24'G (%96) sanal ortamda hareket edebilmenin mekan algisini
kolaylastirdigini belirtmistir. Gerekgeler hareket ve farkh bakis agilarindan inceleme
(f=13), mekansal boyut-oran-mesafe ve nesne iligkilerini anlama (f=7), sirkulasyon-
kullanim ve tasarim kararlarini sinama (f=7) ve dogrudan/gergcek yasam benzeri

mekansal deneyim (f=9) altinda toplanmistir. Bu bulgu, hareketin yalnizca arayuzsel
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bir 6zellik olmadigini; mesafelerin, komsuluklarin, kullanim agikliklarinin ve disey
iligkilerin farkli noktalardan yeniden degerlendiriimesini saglayan algisal bir kosul
oldugunu gostermektedir. Cutting'in (1997) hareket ve derinlik ipuglarinin mekansal
algidaki roliine iligkin yaklagimi ile Gibson'in (2015) gevre iginde hareket eden

g6zlemciyi merkeze alan ekolojik yaklasimi bu sonugla uyumludur.

C.S2 ve C.S5 mesafe ¢ifti, ana nicel degerlendirme iginde birinci aragtirma sorusuna
dahil olmakla birlikte, ikinci arastirma sorusundaki dolagim ve kullanim drantisinu
de nicel olarak desteklemektedir. Dolagim mesafesinin algilanma kolayliginda TC
ortalamasinin 2.68'den SG'de 1.08'e digsmesi (F=43.537, p<.001), A.S3ve A.S5 ile
B.S4'te gorulen gegis acikliklari, yaklagsma-uzaklagsma ve sirklilasyon kararlarinin
SG'de daha dusulk algisal guglikle degerlendirildigi ydonindeki nitel bulgularla ayni
yondedir. Ancak bu sonug¢ yine mesafelerin nesnel olarak daha dogru tahmin
edildigini degil, katihmcilarin bu degerlendirmeyi daha kolay yaptiklarini

gOstermektedir.

‘Butuncul ve cok yonlu algl” kavrami bu nedenle SG'yi otomatik olarak daha
batincul bir ydontem olarak tanimlamamalidir. TC'nin énemli bir avantaji, plan ve
kesitlerde projenin genel organizasyonunu, farkh alanlari ve teknik iligkileri ayni
yluzey Uzerinde eszamanl olarak karsilastirmaya olanak saglamasidir. SG'de ise
gorus kullanicinin konumuna ve baktigi yéne baglidir; farkl iligkilerin kavranmasi
cogu zaman hareket ederek ardisik bakiglar uretmeyi gerektirir. Buna karsilik
SG'nin ¢ok yoénlaligl, ayni mekansal iligkinin igeriden, farkli bakis noktalarindan,
beden dlgegiyle ve kullanim eylemleri icinde sinanabilmesinden kaynaklanmaktadir.
Bu iki farkh butunluk bicimi, TC ile SG'nin birbirini tekrar eden degil, mekansal bilgiyi
farkli yollarla gorinlir hale getiren temsil ortamlari oldugunu gdstermektedir
(Dilworth, 2010; Huerta et al., 2020).

4.4. Biligsel Yuk ve Dogrudan Anlasilabilirlik

Uglinct arastirma sorusunun bu boyutu B.S6 ve B.S7 ile ortaya gikan zorlayici ve
destekleyici kosullarin birlikte degerlendiriimesine dayanmaktadir. Arastirmada
dogrudan bir “biligsel yuk” dlgedi uygulanmadigindan, bu baslik altinda bilissel yik
bagdimsiz olarak O&lguimus bir degigsken gibi ele alinmamalidir. Buradaki

degerlendirme, katilimcilarin TC'de boyutsal ¢ikarim yapma, farkh iki boyutlu
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gorunumleri birlestirme, derinlik ve goéreli konumlari zihinsel olarak kurma ve dnceki
mekansal deneyimlerini referans alma geregdine iliskin bildirdikleri gtigliklerin isaret
ettigi zihinsel islem talebine dayanmaktadir. Bu nedenle burada “bilissel yuk”,
bagimsiz olarak dl¢timus bir degiskeni degil, katiimcilarin bildirdigi zihinsel iglem

taleplerini agiklayan bir degerlendirme eksenini ifade etmektedir.

B.S6'da TC'ye iligkin gu¢likler G¢ tema altinda toplanmistir. En sik bildirilen tema,
teknik gosterim ve boyutsal referanslarin yetersizligidir (10 katihmci, %40). Deney
materyalinde sayisal dlgulerin bilingli olarak verilmemis olmasi, katilimcilarin bilinen
nesne Olgulerinden, oranlardan ve ¢izim sembollerinden hareketle yaklasik boyut
tahmini yapmasini gerektirmistir. Katihmcilarin bazilari 6zellikle masa-tezgah arahgi
gibi kullanim agikliklarini beklediklerinden farkli degerlendirdiklerini, bazilari da
tefris sembollerinin gergek boyutu tahmin etmede yaniltici olabildigini belirtmistir. Bu
bulgu TC'nin bilgi sunamadigi anlamina gelmemekte; dlgtlendiriimemis bir ¢izimde
teknik ve sembolik bilgiyi mekansal buyuklige dénustirmenin ek zihinsel ¢ikarim

gerektirdigini gdstermektedir.

ikinci tema, iki boyutlu gdsterimlerden ii¢ boyutlu uzay olusturmanin zorlugudur (9
katiimci, %36). Katihmcilar yukaridan bakisin giindelik mekansal deneyimden farkl
olusunu, derinligin ¢izimde dogrudan deneyimlenmemesini ve plan-kesitlerdeki
elemanlarin goéreli konumlarini zihinsel olarak birlestirme geregini vurgulamistir.
Uglincli tema ise deneyimsel ve bedensel referanslarin eksikligidir (5 katiimci,
%20). Daha 6nce deneyimlenmemis bir mekan tipolojisinin yalnizca gizim Uzerinden
kurulmasinin zorlagsmasi, gegcmis mekansal deneyimin TC okumada bagvurulan bir
referans oldugunu gostermektedir. A.S4'te bazi Ust sinif 6grencilerinin surekli gizim
ve modelleme deneyimlerinin TC'yi daha rahat okumalarini sagladigini belirtmeleri
de bu yorumu desteklemektedir. TC'nin hacim algisindaki talebi bu nedenle yalnizca
¢izim kurallarini bilmekten dedgil, temsil okuryazarhgini, mekansal gorsellestirmeyi
ve Onceki deneyimden yararlanmay! birlikte gerektirmesinden kaynaklanmaktadir
(Ayna & Domanigli, 2011; Erten Bilgi¢ & Konak, 2016; Elver Boz et al., 2022).

Bu zihinsel talep TC'nin 6grenmeye yonelik degerinin karsiti olarak gérilmemelidir.
TC, mekansal bilgiyi soyutlama, dlgulebilir iligkiler halinde diuzenleme, plan-kesit-
gorundgler arasinda iliski kurma ve ortak bir grafik dil icinde aktarma becerilerini

egitimin temel parcasi olarak surdurmektedir. Nitekim B.S1, B.S2, B.S3 ve A.S4'te
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bazi katilimcilarin TC Gzerinden kurduklari zihinsel modelin SG deneyimiyle blyuk
Olclde ortismesi, temsil okuryazarhgi gelismis 6grenciler i¢in bu surecin islevsel
bicimde ydurutulebildigini gostermektedir. Dolayisiyla TC'de bildirilen guglikleri
yontemin zayifigi olarak degil, 6grenciden talep ettigi soyutlama ve zihinsel
donusturme islemlerinin  gorundr hale gelmesi olarak degerlendirmek daha

uygundur.

B.S7'de SG'ye iligkin degerlendirmeler farkli bir 6rintt géstermistir. Algisal kolaylik
ve dogrudan anlagilabilirlik 10 katihmci (%40) tarafindan en sik destekleyici kosul
olarak belirtiimistir. Bedensel deneyim yoluyla mekansal kavrayig iki katilimcida
(%8), mekansal iligkiler ve tasarim hatalarinin daha goérinir hale gelmesi ise bir
katilimcida (%4) ayri temalar olarak ortaya ¢ikmistir. Bu destekleyici temalar, B.S2
ve C grubu bulgularindaki algilanan kolaylikla ayni yéndedir: SG, plan ve kesitler
arasinda zihinsel donusumle kurulmasi gereken bazi iligkileri kullanicinin iginde
bulundugu Ug¢ boyutlu ¢cevrede degerlendirmesine olanak saglamistir. Bu durum,
“‘dogrudan anlasilabilirlik” ifadesinin TC'deki zihinsel sureclerin gereksiz oldugu
anlamina gelmedigini; yalnizca hacim bilgisinin farkli bir gorsellestirme kosulunda

daha az zihinsel donustirme ile erisilebilir hale gelebildigini gdstermektedir.

SG'de zorlayici kosullarin agirhk merkezi ise hacim bilgisinden ¢ok teknoloji ve
goéruntileme kosullarina kaymistir. Teknolojik arayltz ve ekipmana uyum 11
katihmci (%44) tarafindan en sik bildirilen giglik olmustur. Ancak agiklamalar bu
gucligun ¢ogunlukla baslangigta ortaya c¢iktigini ve kullanim égrenildikge azaldigini
gostermektedir. Gorus alani ve dijital alginin sinirhliklari G¢ katihmer (%12)
tarafindan belirtilmig; her alani ayni anda gérememe, modelde godlge ve gorsel
ayrim eksikligi ile uzak alanlarda derinlik algisinin zorlagmasi bu temanin igerigini
olusturmustur. Béylece SG'nin algisal kolaylik saglamasi, ortamin hicbir sinirlihk
tasimadigi anlamina gelmemektedir. TC'de guglik daha c¢ok mekansal bilginin
zihinsel yeniden yapilandiriimasindan dogarken, SG'de gugliklerin énemli bolimi

kullanici-arayuz iligkisi ve dijital gorsel kosullardan kaynaklanmistir.

Bu karsilastirma, iki ortamin “kolay-zor” ekseninde basit bir kargitlik olusturmadigini
gOstermektedir. TC'nin zihinsel iglem talebi ayni zamanda teknik temsil, soyut
distnme ve analitik okuma becerilerinin kullanildigi egitimsel bir suregtir. SG'nin

daha dogrudan anlasilabilir bulunmasi ise 6grencinin teknik ve analitik bilgiden
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badimsiz hale geldigi anlamina gelmez; tersine, sanal deneyimde fark edilen
tasarim iligkilerinin tasarim sdrecine geri aktarilabilmesi icin yine teknik ¢izim
bilgisine ihtiya¢g vardir. Bu nedenle biligsel talebin azaltiimasi, TC'nin egitimsel
rolinun ortadan kalkmasi degil, hacimsel bilginin farkli bir goérsellestirme ortaminda

baska tlirden referanslarla desteklenmesi olarak degerlendiriimelidir.
4.5. Algisal Destek ve Tamamlayici Ogretimsel Roller

Uglincli arastirma sorusunun son degderlendirme ekseni, B.S5'te sanal gergeklikte
ulasilan hacimsel vyargilara duyulan guven ile B.S8'de hacim algisinin
ogrenilmesinde tercih edilen temsil yaklagsimini birlikte ele almaktadir. B.S5'in bu
arastirma sorusu altinda degerlendiriimesi énemlidir; ¢linkl burada oélgtlen durum
TC'den SG'ye geciste meydana gelen boyutsal degisimin kendisi dedil,
katihmcilarin SG ortaminda ulastiklari degerlendirmeye iliskin 6znel glivenleri ve bu
glveni hangi nedenlerle acikladiklaridir. Benzer bicimde B.S8 de nesnel 6grenme
basarisini dlgen bir test dedil, iki yontemi deneyimleyen 6grencilerin hangi yaklasimi
hacim algisinin &grenilmesi agisindan daha etkili bulduklarina iliskin 6znel

tercihleridir.

B.S5'te 24 katilimcinin (%96) SG ortamindaki hacimsel dederlendirmelerine gliven
bildirmesi, algisal destegin gug¢lu bir 6znel géstergesidir. Bununla birlikte bu gtven
yalnizca “0¢ boyutlu gérme” ile agiklanmamistir. En sik gerekge tasarim veya ¢gizim
hatalarini fark edebilme ve tasarim kararlarini sinama olmustur (f=7). Beden ve
insan O6lgedini dogrudan referans alma (f=6), nesne boyutlari ve nesne-hacim
iligkilerini daha guvenle degerlendirme (f=5), mekani G¢ boyutlu ve dogrudan
deneyimleme de (f=5) olarak tekrar etmistir. Bu dagilim, algisal givenin kullanicinin
kendisini dl¢ek referansina donusturmesi, mekansal iligkileri kullanim i¢inde kontrol
etmesi ve TC'de olusturdugu kararlari sanal ortamda yeniden sinamasiyla iligkili
oldugunu gostermektedir. Glven bildirmeyen tek katihmcinin ¢ boyutlu uygulamayi
kullanmayi zorlayici bulabileceg@ini ve TC'yi tercih ettigini belirtmesi ise aliskanhiginin

bireysel deneyimde 6nemini korudugunu gdstermektedir.

B.S5 sonugclari nesnel dogruluk kaniti olarak yorumlanmamaldir. Katiimcinin bir
yargiya daha fazla gliven duymasi, o yarginin fiziksel gergeklige 6l¢lisel olarak daha

yakin oldugunu tek basina gostermez. Arastirmada ayri bir dogruluk testi
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uygulanmamigtir. Bu nedenle B.S5'in 6nemi, SG'nin 6grencinin kendi mekansal
cikarimini beden, hareket, nesne iligkileri ve kullanim Kkosullari Uzerinden
sinamasina olanak veren bir algisal destek ortami olarak deneyimlenmesidir.
Merdiven tutarsizhdi ve bazi kullanim agikliklarinin SG'de daha gortnir hale
gelmesi de bu 6znel glvenin neden o6zellikle “kontrol etme” ve “tasarim kararini

sinama” ifadeleriyle iliskilendigini agiklamaktadir.

B.S8'de higbir katilimcinin TC'yi tek bagina hacim algisinin 6grenilmesinde en etkili
yontem olarak secmemesi, buna kargilik 19 katilimcinin (%76) SG'yi ve alti
katilimcinin (%24) iki yontemin birlikte kullanimini tercih etmesi, 6grencilerin
deneyimsel U¢ boyutlu degerlendirmeye guglu bir egitimsel deger atfettigini
gOstermektedir. SG'yi tercih eden katilimcilar mekanin iginde bulunma, farkh bakis
noktalarindan degerlendirme, hacmi daha hizli kavrama ve Ug¢ boyutlu iligkileri
dogrudan deneyimleme Uzerinde durmustur. Bu gerekgeler B.S2, B.S4, B.S5 ve
B.S7'de ortaya c¢ikan algisal kolaylik, hareket, beden referansi ve glven

Oruntuleriyle tutarlidir.

iki yéntemin birlikte kullaniimasini tercih eden %24'llik grubun aciklamalari ise
tamamlayici 6gretimsel roli daha agik bicimde ortaya koymaktadir. Bu katilimcilar
TC'nin  Olclleri, teknik ayrintilari, mekansal iligkileri ve projenin genel
organizasyonunu kagit GUzerinde eszamanl inceleme olanagini; SG'nin ise ayni
hacmi gergek Olcek hissi icinde, igeriden ve hareket ederek degerlendirme olanagini
ayri deg@erler olarak tanimlamigtir. Daha buyuk Olcekli projelerde planin dnem
kazanabilecegi, TC'de gorunur olan bazi ayrintilarin SG'de gézden kagabilecedi ve
batin alanin kagit Uzerinde gorulebilmesinin ilk algilama agsamasinda yararli
olabilecedi yonundeki katihmci ifadeleri, tamamlayiciligin SG lehine tek yonlu bir
tercin olmadigini gdstermektedir. Bununla birlikte bu gortsin butin katihmcilara
genellenmemesi gerekir; iki ydontemin birlikte kullanimini agikga tercih eden grup alti

katilimcidir.

B.S6 ve B.S7'deki glgcli ve sinirh yonler bu tercihlerin 6grenmeye yonelik arka
planini agiklamaktadir. TC'de boyutsal referans eksikligi, iki boyutlu gizimden Ug
boyutlu hacim kurma geregi ve deneyimsel referanslarin sinirliigi 6grencinin
zihinsel yapilandirma becerilerini devreye sokarken; SG'de hacim daha dogrudan

anlasilir bulunmus, ancak arayuz ve ekipmana uyum ile dijital goras kosullari ayri
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guclukler olusturmustur. Bu nedenle iki yontemin tamamlayicihdr ayni isi iki kez
yapmalarindan degil, farkh tirde mekansal bilgiyi ve farkli 6grenme islemlerini
desteklemelerinden kaynaklanmaktadir. TC, teknik, Olclsel ve analitik bilginin
aktariminda ortak bir teknik dil sunarken, SG bu yapi Uzerinden olusturulan
hacimsel ¢ikarimlarin belirli asamalarda beden ve hareket araciligiyla yeniden

degerlendiriimesine olanak saglamaktadir.

Bu sonuglar, SG'nin TC'nin yerine geciriimesi gerektigi yonunde bir g¢ikarimi
desteklememektedir. Huerta et al. (2020) sanal gergekligi teknik ¢izim egitimini
destekleyebilecek bir ortam olarak ele alirken, Goudarzi ve Seles (2022) tg¢ boyutlu
gorsellestirme araclarinin iki boyutlu teknik c¢izimin anlasilmasini destekleyen
tamamlayici islevine dikkat ¢ekmektedir. Strand (2020) da surlkleyici ortamlarin
tasarimi deneyimleme agisindan sundugu olanaklara kargin ¢izim ve tasarim
Uretiminin butun islevlerini kargilamadigini belirtmektedir. Bu ¢ergevede bulgular,
TC'nin 6nce mekansal bilginin soyut, dlgusel ve butlnsel olarak okunmasini; SG'nin
ise bu ilk yorumun g boyutlu, beden dlgegine dayali ve hareket temelli bir ortamda
sinanmasini saglayabilecegi ardisik bir 6gretimsel kullanim olasiligina isaret

etmektedir.

Bununla birlikte bu 6grenmeye yonelik ¢ikarimlar arastirmanin deneysel sinirlari
icinde degerlendirilmelidir. B.S8 &grencilerin 6znel tercihlerini, B.S5 ise 06znel
guvenlerini ortaya koymakta; ¢alisma uzun déonemli 6grenme kazanimini, teknik
¢izim becerisindeki gelisimi veya SG kullaniminin kalici basari tzerindeki etkisini
Odlgmemektedir. Bu nedenle ulasilan sonug, SG'nin hacim algisini “6grettiginin”
nesnel olarak kanitlandigi degil; katihmcilarin biydk cogunlugunun SG'yi hacmi
kavramada daha destekleyici buldugu ve bir bolimunun TC ile SG'ye farkli fakat
tamamlayici 6gretimsel roller atfettigidir. Bu sinirlar icinde arastirma, TC'nin
soyutlama ve teknik aktarim iglevini korurken SG'nin algisal sinama, beden dlgedi,
hareket ve U¢ boyutlu deneyim yoluyla bu bilgiyi destekleyebilen bir 5renme ortami

olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir.
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SONUG

Bu tez calismasi, i¢ mimarlik 6grencilerinin ayni i¢c mekani teknik ¢izim (TC) ve sanal
gerceklik (SG) araciligiyla degerlendirmeleri sirasinda i¢ mekan hacim algisinda
ortaya cikan farkliliklari kargilastirmali olarak incelemistir. Calismada i¢ mekan
hacim algisi; boyut ve hacim degerlendirmeleri, nesne-hacim ve nesneler arasi
iligkileri, yonelim ve dolasim kurgusu ile iki temsil yonteminin hacim algisinin
ogrenilmesindeki guclu ve sinirli yonlerine iligkin 6znel degerlendirmeler Gzerinden,
nitel ve nicel veriler birlikte kullanilarak ele alinmigtir. Ayni katilimcilarin ayni mekani
once teknik ¢izim, ardindan sanal gergeklik ortaminda degerlendirmesi, temsil
yontemi degistiginde mekansal yargilarin katihmci dizeyinde nasil korundugunun,

degistiginin ya da yeniden yapilandirildiginin izlenmesine olanak saglamistir.

Birinci arastirma sorusuna iliskin sonuglar, Teknik gizimden sanal gerceklige gegisin
batin mekansal alanlarda ayni yonde bir degisim olusturmadigini gostermistir. En
belirgin degisimler asma kat/uyuma alaninda ortaya ¢ikmig; bu alanin “dar” ve
“alcak” olarak degerlendiriime sikligi SG deneyimi sonrasinda anlamli bigimde
azalmistir (her iki degisim icin p=.039). Buna karsilik giris/lyasam alaninda “genisg”
degerlendirmesi azalma egilimi gostermis (p=.065), mutfak ve i1slak hacimde darlik
degerlendirmeleri artmis ancak bu degisimler istatistiksel olarak anlamh
bulunmamistir. Mekanin genelinde “yeterli” degerlendirmesindeki azalma da egilim
dizeyinde kalmistir (p=.063). Bu sonugclar, SG'nin mekan sistematik bigcimde daha
genis, daha dar, daha buylk ya da daha kuguk algilanmasina sebep olabilecegi
biciminde yorumlanamayacagini; etkisinin farkli mekansal bolgelerde TC tUzerinden
olusturulan ilk vyargilarin yeniden degerlendiriimesiyle ortaya giktigini

gOstermektedir.

Birinci arastirma sorusunun nicel bulgulari da bu yeniden degerlendirme surecini
algilanan kolaylik agisindan tamamlamistir. C grubundaki alti Likert maddesinin
eslestiriimesiyle olusturulan boyut, dolasim mesafesi ve genel hacim
degdigkenlerinin tamaminda SG lehine anlamli farkhlik bulunmustur. Boyut algisinda
ortalama 2.36'dan 1.24'e (F=26.576, p<.001), mesafe algisinda 2.68'den 1.08'e
(F=43.537, p<.001) ve genel hacim algisinda 2.64'ten 1.16'ya (F=62.227, p<.001)
dismustir. Olgegin 1=cok kolay ve 5=¢ok zor yéniinde kodlanmasi nedeniyle bu

sonuglar, katiimcilarin G¢g mekansal 6zelligi de SG ortaminda daha disuk algisal
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guclukle degerlendirdiklerini gdstermektedir. Ek olarak, arastirmada ayri bir nesnel
dogruluk testi uygulanmadigindan, bu bulgular SG'de olusturulan her mekansal

yarginin fiziksel gerceklige daha yakin oldugu bigciminde yorumlanmamalidir.

Acik uglu genel degerlendirmeler de birinci aragtirma sorusunun iki tamamlayici
yonlnu ortaya koymustur. B.S1'de katilimcilarin %92'si TC tzerinden olusturduklari
yaklagik boyut yargilari ile SG deneyimi sonrasinda olusan degerlendirme arasinda
fark bulundugunu, B.S2'de %88'i SG'nin uU¢ boyutlu hacmi algilamayi
kolaylastirdigini ve B.S3'te %88'i hacim algisinda bir degisiklik fark ettigini
bildirmistir. B.S3'te degisim en ¢ok mekansal boyut, oran ve hacim iligkilerinin
yeniden degerlendiriimesi, donatilarin boyutlari ile donati-mekan/kullanim
iliskilerinin belirginlesmesi ve U¢ boyutlu-bedensel deneyimin hacmi kavramayi
desteklemesi izerinden agiklanmistir. Ote yandan bazi katilimcilarin TC lizerinden
olusturduklan zihinsel modelin SG deneyimiyle buylk o6l¢ide 6rtismesi, SG'nin
etkisinin her katilimcida ayni duzeyde olmadigini ve bazi durumlarda yeni bir yargi
Uretmekten ¢ok mevcut yargilyr dogruladigini goéstermektedir. Bu sonuglar
dogrultusunda, teknik gizimden sanal gerceklige gecisin mekansal boyut algisinda
anlamli bir degisim olusturacagl yonundeki H1a hipotezi kismen desteklenirken,
boyut, mesafe ve genel hacim algisinin iki gésterim bigimi arasinda anlamli dizeyde

farklilasacagi yonindeki H1b hipotezi desteklenmistir.

ikinci arastirma sorusuna iligkin sonuglar, nesne-hacim ve nesneler arasi iligkileri ile
yonelim ve dolagim kurgusunun iki temsil ortaminda farkli degerlendirme bigimleri
urettigini gostermigstir. A.S3 ve A.S5 bulgularinda dolasim ve mesafe, yerlesim
dizeni ve oransal iligkiler ile iglevsel yeterlilik olmak Gzere ¢ tema ortaya ¢ikmistir.
TC'de degerlendirmeler daha ¢ok plan ve kesit Uzerinden kurulan genel yerlesim,
oran, gecis ve yeterlilik yargilarina dayanirken; SG'de ayni iligkiler donatilarin
mekanda kapladigi alan, bedenle kurulan yakinlik, gercek gecis acikliklari ve
kullanim sirasinda ortaya ¢ikan kisitlar Uzerinden daha somut bigcimde yeniden
degerlendirilmistir. Degisim tum alanlarda ayni yonde gergeklesmemis; bazi TC
yargilari SG'de dogrulanmig, bazilari daha olumsuz hale gelmis, bazilarn ise
beklenenden daha yeterli bulunmustur. Bu nedenle SG'nin nesne ve bosluk
iliskilerini tek yonlU olarak degistirdigi degil, bu iligkilerin G¢ boyutlu ve kullanim

temelli olarak sinanmasina olanak sagladigi sonucuna ulagiimigtir.
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A.S4 bulgulari bu farkhhigin hangi algisal gerekceler Uzerinden gelistigini
gostermistir. Teknik cizimde tefrigler katilimcilarin %56'si igin U¢ boyutlu algiyi
destekleyen, %40'l icin kismen destekleyen bir referans islevi gérmus; bu destek
oran, Olgek ve boyut iligkileri, kesit Uzerinden U¢ boyutlu canlandirma, nesne-mekan
ve nesneler arasi iligkileri ile o©nceki ¢izim/modelleme deneyimi Uzerinden
aciklanmistir. SG agsamasinda ise katilimcilarin %96's1 deneyimin g boyutlu algiya
yardimci oldugunu belirtmis; oran, dlgek ve boyut iligkilerinin, nesne iligkilerinin,
mesafelerin ve kullanim kosullarinin daha dogrudan degerlendiriimesi ile deneyim,
hareket ve beden referansi 6ne ¢ikmistir. Boylece TC'nin ¢ boyutlu hacmi zihinsel
yapilandirmayi destekleyen bir temsil ortami, SG'nin ise ayni iligkilerin beden ve
hareket referanslariyla yeniden degerlendirilebildigi bir deneyim ortami oldugu

gorulmastar.

Yonelim ve dolasim bulgulari da bu ¢ok yonlu degerlendirmeyi desteklemigtir.
A.S2'de TC asamasinda konum tercihleri giris ve zemin kattaki daha kapsayici
bakis noktalarinda yodunlasirken, SG sonrasinda asma kat, merdiven ve islak
hacim 6n0 gibi farkli noktalara yayillmistir. Katilimcilarin dokuzu temel konumunu
korumus, 12'si farkli bir konuma yonelmis, dort katiimci ise énceki konumuna yeni
noktalar eklemistir. B.S4'te 24 katihmci (%96) SG ortaminda hareket edebilmenin
mekan algisini kolaylastirdigini belirtmis; bu katki farkli bakis agilarindan inceleme,
boyut-oran-mesafe ve nesne iligkilerini anlama, sirkilasyon ve kullanim kararlarini
sinama ve gercek yasam benzeri mekansal deneyim Uzerinden agiklanmigtir. C.S2-
C.S5 mesafe ciftindeki anlamli nicel fark da, ana nicel yeri birinci arastirma sorusu
olmakla birlikte, ikinci arastirma sorusundaki dolagim ve mesafe degerlendirmelerini

destekleyen ek bir bulgu olusturmustur.

Uclincl arastirma sorusuna iliskin sonuglar, iki temsil yénteminin guicli ve sinirli
yonlerinin ayni tirden sureglerden kaynaklanmadigini gostermistir. B.S6'da TC'ye
iliskin en belirgin guclukler teknik gosterim ve boyutsal referanslarin yetersizligi
(%40), iki boyutlu gosterimlerden U¢ boyutlu hacmi zihinsel olarak kurma geregi
(%36) ve deneyimsel/bedensel referanslarin sinirliigi (%20) olmustur. Bu guclikler
TC'nin 6grenme acisindan iglevsiz oldugu anlamina gelmemekte; aksine mekansal
bilgiyi soyutlama, dlclisel ve sembolik iliskiler halinde dizenleme ve farkl gizimler
arasinda zihinsel déntsum kurma geregini goérinudr hale getirmektedir. B.S7'de ise

SG'de algisal kolaylik ve dogrudan anlagilabilirik %40 ile en sik bildirilen
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destekleyici kosul olurken, teknolojik araylz ve ekipmana uyum %44 ile en sik
bildirilen zorlayici kosul olmus; goéris alani ve dijital alginin sinirliliklar %12
oraninda ifade edilmistir. Bu nedenle TC'deki gugliklerin agirlikh olarak gosterimin
zihinsel olarak ¢éziimlenmesiyle, SG'deki gugliklerin ise daha ¢ok teknolojiye uyum

ve dijital géruntuleme kosullariyla iligkili oldugu sonucuna ulagiimigtir.

B.S5'in Uglncu arastirma sorusu kapsaminda de@erlendiriimesi, SG ortaminda
ulagilan hacimsel yargilara duyulan 6znel guvenin Ogretimsel degerlendirmeyle
iligkisini de gorunlr hale getirmistir. Katiimcilarin 24'G (%96) SG ortamindaki
hacimsel degerlendirmelerine glven bildirmistir. Bu guven; tasarim ve ¢izim
hatalarini fark etme ve tasarim kararlarini sinama, beden ve insan Olcegini
dogrudan referans alma, nesne boyutlari ile nesne-hacim iligkilerini daha glivenle
degerlendirme ve mekani U¢ boyutlu olarak dogrudan deneyimleme gerekgeleriyle
aciklanmistir. Ote yandan bu sonug¢ nesnel dogrulugun géstergesi degildir;
katilimcilarin SG'de ulastiklari yargilari kendi bedenleri, hareketleri ve kullanim

kosullari Gzerinden sinayabildiklerini distnduklerini gdstermektedir.

Hacim algisinin 6grenilmesinde tercih edilen temsil ydntemine iliskin B.S8
sonuglarinda katilimcilarin %76's1 SG'yi, %24'l ise TC ve SG'nin birlikte kullanimini
tercih etmis; higbir katiimci TC'yi tek basina en etkili ydontem olarak segcmemistir.
SG'yi tercih edenler mekanin iginde bulunma, farkli bakis noktalarindan
degerlendirme, hacmi daha hizli kavrama ve U¢ boyutlu deneyim Uzerinde
durmustur. iki ydntemin birlikte kullanimini tercih edenler ise TC'nin dlgiiler, teknik
ayrintilar, mekansal iligkiler ve projenin genel organizasyonunu ayni ylzey Uzerinde
inceleme bakimindan tasidigi degeri vurgulamistir. Bu sonuglar buttiin égrencilerin
iki yontemi esit derecede gerekli gordiguni gostermemekte; cogunlugun SG'yi
tercih ettigini, daha klguk bir grubun ise iki temsil ortamina farkli fakat tamamlayici

ogretimsel roller atfettigini ortaya koymaktadir.

Bu cercevede TC, i¢ mimarlik egitiminde mekansal bilginin soyutlanmasi,
Olgulendiriimesi, duzenlenmesi ve ortak bir grafik dil araciligiyla aktariimasi
bakimindan temel konumunu korumaktadir. SG ise TC Uzerinden olusturulan
mekansal yargilarin ¢ boyutlu, beden 6lgedine dayali ve hareket temelli bir ortamda
yeniden degerlendiriimesine olanak saglamaktadir. Arastirmanin bulgulari SG'nin

TC'nin yerine gegiriimesi gerektigini desteklememektedir. Bulgularla daha uyumlu
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yaklagim, SG'nin TC sonrasinda o6grencinin ilk mekansal yorumunu
karsilastirmasina, bazi kullanim ve tasarim iliskilerini deneyimsel olarak sinamasina
ve hacimsel bilgiyi farkh bir algilama kosulunda degerlendirmesine olanak veren

tamamlayici bir 6renme ortami olarak ele alinmasidir.

Sonug olarak bu galisma, i¢ mekan hacminin algilanmasinin yalnizca geometrik
Olcllerin okunmasina degil; temsil bigimi, tefrig, dusey iligkiler, nesne-hacim iligkileri,
dolasim, beden dl¢edi, hareket, bakis noktasi ve dnceki mekansal deneyimlerin
birlikte olusturdugu ¢ok katmanl bir stirece dayandigini géstermektedir. TC ile SG
bu surecin farkli yonlerini gérinir hale getirmektedir. TC 6grencinin mekani
sembolik, 6lglisel ve analitik olarak kurmasini desteklerken, SG bu ilk zihinsel
modelin igceriden, farkli konumlardan ve beden-hareket iligkisi icinde yeniden
degerlendiriimesine olanak saglamaktadir. Bu iki ortamin farkli algisal ve biligsel
Ozelliklerinin birlikte anlagiimasi, i¢ mimarlik egitiminde temsil araglarinin yalnizca
uretim ve sunum teknikleri olarak degil, 6grencinin mekani nasil kavradigini ve
tasarim kararlarini nasil sinadigini etkileyen 6grenme ortamlari olarak ele

alinmasina katki saglamaktadir.

102



KAYNAKCA

Adanez, G. P., & Velasco, A. D. (2004). Training visualization ability by technical drawing.
Journal for Geometry and Graphics, 8(1), 107-115.

Afify, H. M. N., Alhefnawi, M. A. M., Istanbouli, M. J., Alsayed, A. H., & Elmoghazy, Z. A.
A. E. G. (2021). An evaluation of physical model-making as a teaching method in
the architectural design studio: A case study at Imam Abdulrahman Bin Faisal
University. Ain Shams Engineering Journal, 12, 1123—-1132.
https://doi.org/10.1016/j.asej.2020.07.002

Aksu, M. (2019). Mobil Cihazlarda BIM (Bina Bilgi Modelleme)- Sanal Gergeklik (VR)

Gorsellestirme Entegrasyonu ve Uygulamalari. Yapr Bilgi Modelleme, 1(2).

Amro, D. K., & Dawoud, H. (2024). Influencing factors of spatial ability for architecture and
interior design students: a fuzzy DEMATEL and interpretive structural model.
Buildings, 14(9), 2934.

Arslan, A. R., & Dazkir, S. S. (2017). Technical drafting and mental visualization in interior
architecture education. International Journal for the Scholarship of Teaching &
Learning, 11(2), 15.

Ayna, A., & Domanigcli, S. (2011). ‘Duyusal Hacim’ Mimari Tasarim Egitimi: Btlinlesme 2,
YTU-istanbul.

Azarby, S., & Rice, A. (2022). Understanding the effects of virtual reality system usage on
spatial perception: The Potential impacts of immersive virtual reality on spatial
design decisions. Sustainability, 14(16), 10326.

Bachelard, G. (2017). Mekanin Poetikasi. ithaki.

Bafna, S. (2008). How architectural drawings work—and what that implies for the role of

representation in architecture. The journal of architecture, 13(5), 535-564.
Belardi, P. (2015). Mimarlar Neden Hala Ciziyor? Janus Yayincilik.

Berkowitz, M., Gerber, A., Thurn, C. M., Emo, B., Hoelscher, C., & Stern, E. (2021).
Spatial abilities for architecture: Cross sectional and longitudinal assessment with

novel and existing spatial ability tests. Frontiers in Psychology, 11, 609363.

Bittermann, M. S., & Ciftgioglu, O. (2008). Visual Perception Model for Architectural
Design. Journal of Design Research, 7(1), 35-60.
https://doi.org/10.1504/JDR.2008.018776

103



Bokharaei, S., & Nasar, J. L. (2016). Perceived spaciousness and preference in
sequential experience. Human Factors, 58(7), 1069-1081.
https://doi.org/10.1177/0018720816650068

Boudon, P. (2018). Mimari Mekan Uzerine Mimarlik Epistemolojisi Uzerine Deneme.

Janus.

Calderon-Hernandez, C., Irizarry, J., Paes, D., & Brioso, X. (2019). Comparing Virtual
Reality and 2-Dimensional Drawings for the Visualization of a Construction Project
Computing in Civil Engineering 2019, Atlanta, Georgia.
https://ascelibrary.org/doi/abs/10.1061/9780784482421.003

Castell, C. v., Oberfeld, D., & Hecht, H. (2014). The Effect of Furnishing on Perceived
Spatial Dimensions and Spaciousness of Interior Space. PLoS ONE, 9(11),
113267. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0113267

Cenani Durmazoglu, S., Durmazoglu, M. C., Girer, E., Kutlu, Z. G., & Dane, G. (2025).
Designing in an Immersive Virtual Reality Environment: Implications for Design
Education. International Conference on Extended Reality,

Cha, S. H., Koo, C., Kim, T. W., & Hong, T. (2019). Spatial perception of ceiling height
and type variation in immersive virtual environments. Building and Environment,
163, 106285.

Ching, F. D. K. (2025). Mimari Grafikler. Alfa.

Cho, J. Y., & Suh, J. (2019). Understanding Spatial Ability in Interior Design Education:
2D-to-3D Visualization Proficiency as a Predictor of Design Performance. Journal
of Interior Design, 44(3), 141-159. https://doi.org/10.1111/joid.12143

Contreras, M. J., Escrig, R., Prieto, G., & Elosua, M. R. (2018). Spatial visualization ability
improves with and without studying technical drawing. Cognitive processing, 19(3),
387-397.

Cutting, J. E. (1997). How the eye measures reality and virtual reality. Behavior Research
Methods, Instruments, & Computers, 29(1), 27-36.
https://doi.org/10.3758/BF03200563

Darwish, M., Kamel, S., & Assem, A. (2023). Extended reality for enhancing spatial ability
in architecture design education. Ain Shams Engineering Journal, 14(6), 102104.

Dilworth, J. (2010). Realistic virtual reality and perception. Philosophical Psychology,
23(1), 23-42. hitps://doi.org/10.1080/09515080903533942

104



Elver Boz, T., Demirkan, H., & Urgen, B. A. (2022). Visual perception of the built
environment in virtual reality: A systematic characterization of human aesthetic
experience in spaces with curved boundaries. Psychology of Aesthetics, Creativity,
and the Arts, 18(6), 1043-1058. https://doi.org/http://doi.org/10.1037/aca0000504

Erten Bilgig, D., & Konak, N. (2016). ‘Tasari Geometri-Teknik Resim’ ve" Perspektif’
Derslerinin, Mimarlik Egitimi Dislinsel Altyapisina Etkisi ve Prof. Dr. Yilmaz
MORGCOL. Mimarlik ve Yasam, 1(1), 1-11. https://doi.org/10.26835/my.257428

Escobar, M. M., Junke, B., Holub, J., Hisley, K., Eliot, D., & Winer, E. (2015). Evaluation of
monoscopic and stereoscopic displays for visual-spatial tasks in medical contexts.
Computers in biology and medicine, 61, 138-143.

Focillon, H. (1992). The Life of Forms in Art. Zone Books.

Franz, G., Von Der Heyde, M., & Bilthoff, H. H. (2005). An empirical approach to the
experience of architectural space in virtual reality—exploring relations between
features and affective appraisals of rectangular indoor spaces. Automation in
construction, 14(2), 165-172.

Gebczynska-Janowicz, A. (2020). Virtual Reality Technology in Architecture Education.
World Transactions on Engineering and Technology Education, 18(1).

Gibson, J. J. (2015). The Ecological Approach to Visual Perception. Psychology Press

Classic Editions.

Gomez-Tone, H. C., Martin-Gutierrez, J., Bustamante-Escapa, J., & Bustamante-Escapa,
P. (2021). Spatial Skills and Perceptions of Space: Representing 2D Drawings as
3D Drawings inside Immersive Virtual Reality. Applied Sciences, 11, 1475.
https://doi.org/0.3390/app11041475

Goudarzi, S. M., & Seles, E. (2022). The effect of three-dimensional drawing on learning
construction detail design in interior architecture education. Journal of Design
Studio, 4(spi 2), 21-34.

Gregorians, L., Velasco, P. F., Zisch, F., & Spiers, H. J. (2022). Architectural experience:
Clarifying its central components and their relation to core affect with a set of first-

person-view videos. Journal of environmental psychology, 82, 101841.

Hayward, S. C., & Franklin, S. S. (1974). Perceived openness-enclosure of architectural
space. Environment and Behavior, 6(1), 37-52.
https://doi.org/10.1177/001391657400600102

105



Heinrich, F., Apilla, V., Lawonn, K., Hansen, C., Preim, B., & Meuschke, M. (2021).
Estimating depth information of vascular models: A comparative user study
between a virtual reality and a desktop application. Computers & Graphics, 98,
210-217.

Hermund, A., Klint, L. S., Bundgaard, T. S., & Bjgrnson-Langen, R. (2018). The
perception of architectural space in reality, in virtual reality, and through plan and
section drawings Proceedings of the Computing for a Better Tomorrow, t.édz,

Poland,
Hou, N., Nishina, D., Sugita, S., Jiang, R., Kindaichi, S., Oishi, H., & Shimizu, A. (2024).

Virtual reality space in architectural design education: Learning effect of scale
feeling. Building and Environment, 248, 111060.

Huerta, O., Unver, E., Arslan, R., Kus, A., & Allen, J. (2020). An Approach to Improve
Technical Drawing Using VR and AR Tools. Computer-Aided Design &
Applications, 17 (4), 836-849. https://doi.org/10.14733/cadaps.2020.836-849

inceoglu, N. (2023). Eskizler, Cizerek Diisiinme Diisiinerek Cizme. Yem Yayin.

Jin, X., Meneely, J., & Park, N. K. (2022). Virtual Reality versus Real-World Space:
Comparing Perceptions of Brightness, Glare, Spaciousness, and Visual Acuity.
Journal of Interior Design, 47(2), 31-50. https://doi.org/10.1111/joid.12209

Kaptan, B. (1998). icmimarhigin Olusum ve Orgiitlenme Siireci. Anadolu Sanat Dergisi, 8,
64-87.

Kottan, Z. (2021). ‘Temsil’den ‘Anlam’a Metaforik Diigiincenin izinde. Kopernik.
Lefebvre, H. (2000). Mekanin Uretimi. SEL.

Lengyel, D., & Toulouse, C. (2022). How to Communicate Complex Spatial Itineraries: A
Balancing Act Between Diagram and Simulation In Proceedings of EVA, London.

McNeish, D. (2018). Thanks coefficient alpha, we’ll take it from here. Psychological
Methods, 23(3), 412-433. https://doi.org/10.1037/met0000144

Merleau-Ponty, M. (2014). Alginin Fenomenolojisi. ithaki.

Milovanovic, J., Moreau, G., Siret, D., & Miguet, F. (2017). Virtual and augmented reality
in architectural design and education. 17th international conference, CAAD futures
2017,

Olkun, S. (2003). Making connections: Improving spatial abilities with engineering drawing

activities. International journal of mathematics teaching and learning, 3(1), 1-10.

106



Ozeren, O., Bahar, S. Q., Ibrahim, J., & Haji, A. M. (2024). The Effect of Perception and
Experience of Students Toward VR in Architectural Education. Academic Social

Resources, 9(6).

Ozkan, A., & Yildirnm, K. (2016). Comparison of Conventional and Computer-aided
Drafting Methods from the View of Time and Drafting Quality. Eurasian Journal of
Education Research(62), 239-254. https://doi.org/10.14689/ejer.2015.58.2

Paes, D., Irizarry, J., Billinghurst, M., & Pujoni, D. (2023). Investigating the relationship
between three-dimensional perception and presence in virtual reality-reconstructed
architecture. Applied Ergonomics, 109, 103953.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.apergo.2022.103953

Paker Kahvecioglu, N. (2007). Architectural design studio organization and creativity. A| Z
ITU Journal of the Faculty of Architecture, 4(02), 6-26.

Pallasmaa, J. (2008). The Eyes of The Skin. Artmedia Press Ltd.

Pasqualini, I., Llobera, J., & Blanke, O. (2013). ‘Seeing’ and ‘Feeling’ architecture: How
Bodily Self-Consciousness alters architectonic Experience and Affects the
Perception of Interiors. Frontiers in Psychology, 4, 354.
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2013.00354

Petukhov, I., Steshina, L., Tanryverdiev, I., & Kurasov, P. (2024). Comparison of the
perception of space in virtual reality and in the real world. E3S Web of

Conferences,

Porat, R., & Ceobanu, C. (2024). Enhancing Spatial Ability among Undergraduate First-

Year Engineering and Architecture Students. Education Sciences, 14(4), 400.

Proietti, T., Person, A., & Gepshtein, S. (2025). Perception and Cognition of Architecture:
Science, Education, Application. Architectural Science Review, 68(5), 339-342.

Rasmussen, S. E. (1964). Experiencing Architecture. M.l.T Press.

Ritterfeld, U., & Cupchik, G. C. (1996). Perceptions of interior spaces. Journal of
environmental psychology, 16(4), 349-360.

Schnabel, M. A., & Kvan, T. (2003). Spatial Understanding in Immersive Virtual
Environments. International Journal of Architecture Computing, December 4(1),
435-448. https://doi.org/10.1260/147807703773633455

Sedgwick, H. (2021). JJ Gibson’s ‘ground theory of space perception’. i-Perception, 12(3),
1-55. https://doi.org/10.1177/20416695211021111

107



Senalp, S., & Demirkan Turel, G. (2025). Examining Technology in the Context of Interior
Architecture Education. Konya Sanat, 8, 292-313.

Sik-Lanyi, C., Lanyi, Z., & Tilinger, A. (2003). Using Virtual Reality to Improve Space and
Depth Perception. Journal of Information Technology Education, 2, 291-303.
https://doi.org/10.28945/329

Slater, M. (2009). Place illusion and plausibility can lead to realistic behaviour in
immersive virtual environments. Philosophical Transactions of the Royal Society B:
Biological Sciences, 364(1535), 3549-3557.

Slater, M., & Sanchez-Vives, M. V. (2016). Enhancing our lives with immersive virtual

reality. Frontiers in Robotics and Al, 3, 74.

Spadek, R., Peciar, M., & Sip, L. (2016). Sketching and drawing in the new age-the role of
sketching and drawing in architectural and technical education. World Trans. on
Engng. and Technol. Educ, 14(1), 8-13.

Spankie, R. (2012). i¢ Mimarlik Temelleri 03- i¢ Mimarlikta i¢ Mekan Cizimi ve Sunumu.
Literatir.

Strand, I. (2020). Virtual Reality in Design Processes. Form Akademisk, 13(6), 1-19.
https://doi.org/10.7577/formakademisk.3874

Su, Y. (2018). The application of 3D technology in video games. Journal of physics:

conference series,

Sutton, K., & Williams, A. (2011). Spatial ability and its implication for novice architecture
students 45th Annual Conference of the Architectural Science Association, , The

University of Sydney.

Tuan, Y.-F. (2001). Space and Place The Perspective of Experience. Universitiy of

Minnesota Press.

Tural, A., & Tural, E. (2024). Exploring sense of spaciousness in interior settings: Screen-
based assessments with eye tracking, and virtual reality evaluations. Frontiers in
Psychology, 15, 1473520. https://doi.org/10.3389/fpsyq.2024.1473520

Turk Dil Kurumu. (t.y.). i¢ mimarlik. Retrieved 10 Ocak from https:/sozluk.gov.tr/

Tirkmenoglu Berkan, S., & Karaman Oztas, S. (2023). An Analysis on Learning Styles
and Personality Types of Students in the Techniques of Architectural Presentation
Course [Mimari Anlatim Teknikleri Dersinde Ogrencilerin Ogrenme Stilleri ve Kisilik
Tipleri Uzerine Bir Analiz]. Journal of Architectural Sciences and Applications, 8(2),
793-810. https://doi.org/10.30785/mbud.1331736

108



Usma, G., & Yusufoglu, T. (2022). Mimari Tasarimda Yapi Formunun Mimarhk
Egitimindeki Algisal Degisimi Uzerine Bir Calisma. Mimarlik & Planlama &
Tasarimda Arastirma ve Degerlendirmeler-1, 28, 160-182.

Usoh, M., Catena, E., Arman, S., & Slater, M. (2000). Using presence questionnaires in
reality. Presence, 9(5), 497-503.

Williams, J. E., Orooji, F., & Aly, S. J. (2019). Integration of virtual reality (VR) in
architectural design education: Exploring student experience. 2019 ASEE annual

conference & exposition,
Zevi, B. (2025). Mimarligi Gérebilmek. Arketon Yayinlari.

Zhang, J., Piumsomboon, T., Dong, Z., Bai, X., Hoermann, S., & Lindeman, R. (2020).
Exploring spatial scale perception in immersive virtual reality for risk assessment in
interior design. Extended abstracts of the 2020 CHI conference on human factors

in computing systems,

109



ETIK KOMiISYONU ONAY BILDIRIMi

Tesh OS0L0L5 108t
Jem E-G6TTT34. X0-0000756 531

I Ly | 0000581882
|
|

_y
HACETTEPE UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BILIMLER ARASTIRMA ETiK KURULU

KURUL KARARI
TOPLANTI TARIHi TOPL 1 SAYISI
24 Aralik 2024 2024/23

Universitemiz Giizel Sanatlar Enstitiisii i¢ Mimarlik ve Cevre Tasarimi Anabilim Dali Doktora Programi
drencilerinden irem Oguzcan CETIiN'in, Dog. Dr. Aysen OZKAN danigmanhifinda yilriitecefi “f¢ Mimariik
Egitiminde Siber Mekan Deneyimi"” bashkl tez galigmast Universitemiz Sosyal ve Begeri Bilimler Aragtirma
Etik Kurulunun 24 Arahk 2024 tarihinde yapmus oldugu toplantuda incelenmis olup, etik agidan uygun
bulunmustur.

iziNLi
. v Prof. Dr. Ozgiir Prof. Dr. Selda Prof. Dr. Ozge
Prok Dr. g:‘moc TEOMAN OZDEMIR OZYALCIN OSKAY
Kurul Uyesi Kurul Uyesi Kurul Uyesi
Dog. Dr. Pinar Dog. Dr. Arife Berna Dog. Dr. Gillgin Cankiz
OZDEMIR siMsek  TrOF D Tupe POYRAZ AYTAC ELIBOL
Kurul Uyesi y Kurul Uyesi Kurul Uyesi
iziNLi
Dog. Dr. Pinar ARPINAR Dog. Dr. Gillsiim DEPELI  Dog. Dr. Tillay BAGCI Dr. Ogr. Uyesi Onur
AVSAR SEVINC BO§I URAZ
Kurul Uyesi Kurul Uyesi Kurul Uyesi Kurul Uyesi

110



EKLER

EK-1. Makale Yayin Bilgisi

ICONARP International Journal of
Architecture & Planning

ICONARP

Dear Irem Oguzcan Cetin and Aysen Ozkan,

We are pleased to inform you that a final decision has been reached regarding your manuscript submitted
to ICONARP International Journal of Architecture and Planning, entitled:

“Comparing Technical Drawing and Virtual Reality in Interior Architecture Education:
A Study on Students’ Perception of Interior Spatial Volume”.

Following the peer-review process, we are happy to announce that your manuscript has been accepted for
publication in the journal.

Thank you for choosing ICONARP International Journal of Architecture and Planning for the dissemination of
your research. We appreciate your valuable contribution and look forward to including your work in an
upcoming issue.

Further information regarding the publication process will be shared with you in due course. 11.08.2026

Sincerely,

Assoc. Prof. Dr. Ceyhun SEKERCI
Section Editor

Editorial Board
ICONARP International Journal of Architecture and Planning

111



YAYIMLAMA VE FiIKRi MULKIYET HAKLARI BEYANI

Enstitl tarafindan onaylanan lisanststi tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili (kagit)
ve elektronik formatta argivieme ve agagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe Universitesi’ne
verdigimi bildiririm. Bu izinle Universite’ye verilen kullanim haklari disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende
kalacak, tezimin/raporumun tamaminin ya da bir bolimunin gelecekteki ¢calismalara (makale, kitap, lisans
ve patent vb.) kullanim haklari bana ait olacaktir.

Tezin/Sanat Calismasi Raporunun kendi orijinal galismam oldudunu, baskalarinin haklarini ihlal
etmedigimi ve tezimin/sanat ¢calismasi raporumun tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhit ederim.
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Yuksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi
Diizenlenmesi ve Erigime Agilmasina iliskin Yénerge* kapsaminda tezim/sanat calismasi raporum
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[ Enstitli/ Fakdlte ydnetim kurulu karari ile tezimin erigsime agilmasi mezuniyet tarihnimden
itibaren ... ay ertelenmisgtir. (2)

[ Tezimle ilgili gizlilik karari verilmistir. (3)
26/08/2026
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*Lisanslstii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi Diizenlenmesi ve Erisime Acilmasina iliskin

Yoénerge

(1) Madde 6.1. Lisansistu tezle ilgili patent basvurusu yapilmasi veya patent alma siirecinin devam
etmesi durumunda, tez danismaninin onerisi ve enstiti anabilim dalinin uygun gorisi Uzerine
enstitl veya fakilte yonetim kurulu iki yil sire ile tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar
verebilir.

(2) Madde 6.2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, henliz makaleye donismemis veya
patent gibi yontemlerle korunmamis ve internetten paylasilmasi durumunda 3. sahislara veya
kurumlara haksiz kazang imkani olugturabilecek bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez
danigsmaninin énerisi ve enstitli anabilim dalinin uygun goérisi Uzerine enstitli veya fakiilte yonetim
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Universitede veya baska bir Universitede baska bir Tez Calismasi Raporu

calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

26/08/2026

(imza) irem OGUZCAN CETIN

113



DOKTORA TEZi ORIJINALLIK RAPORU
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