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ONSOZ

Mimarlik ve yapili ¢cevre alaninda yasanan sayisal doniisiim,
yalnizca kullanilan araglar1 degil, tasarim bilgisinin iretilme,
aktarilma ve deneyimlenme bi¢imlerini de Onemli Olciide
degistirmektedir. Yap1 Bilgi Modellemesi, genisletilmis gerceklik
teknolojileri ve oyunlastirma, bu doniisiimiin farkl: yonlerini temsil
etmekle birlikte, giincel egitim ve uygulama ortamlarinda giderek
daha fazla bir arada kullanilmaktadir.

Bu calisma, s6z konusu ii¢ alani birbirinden bagimsiz
teknolojik gelismeler olarak ele almak yerine, aralarindaki iligkileri
ortak bir kavramsal cergeve icinde degerlendirme diisiincesinden
dogmustur. Ozellikle mimarlik egitiminde iki boyutlu ve kodlanmis
temsillerden mekansal kavrayisa gecis siirecinde karsilagilan
giicliikler, calismanin temel tartisma zeminini olusturmustur. Bu
dogrultuda kitapta, oyunlastirmanin motivasyon ve etkilesim
boyutu, Yap1 Bilgi Modellemesinin yapilandirilmis bilgi altyapisi ve
genisletilmis gergeklik teknolojilerinin deneyimsel olanaklari
birlikte ele alinmuistir.

Calismanin, mimarlik ve yapili cevre egitimi alaninda ¢alisan
arastirmacilara, akademisyenlere ve lisansiistii Ogrencilere
kavramsal bir bagvuru ¢ergevesi sunmasini; ayni zamanda gelecekte
gergeklestirilecek uygulamali ve ampirik arastirmalara yeni sorular
gelistirilmesi agisindan katki saglamasini umuyoruz.



Bu kitabin hazirlanmasi ve yayimlanmasi siirecinde emegi
gecen kisi ve kurumlara tesekkiir eder, calismanin ilgili alan yazinina

yararli olmasini dileriz.
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GIRIS

Yapili gevre Ureten disiplinler, son otuz yilda kokli bir temsil
ve Uretim donusimu yasamaktadir. Bu donusumun ilk asamast, elle
cizimden bilgisayar destekli ¢izime gecisle yasanmistir. Ancak bu
gecis, temsilin aracini degistirmis, mantigint degistirmemistir. Kagit
Uzerindeki ¢izgi ekrana tasinmis, buna karsilik dretilen sey hala iki
boyutlu ve statik bir belge olarak kalmistir. ikinci ve asil déntistim,
Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM) (Building Information Modeling-
BIM) yaklasiminin yayginlasmasiyla baslamigtir. Bu yaklasimda
uretilen sey bir ¢izim degil, geometrik verinin yani sira nesne
kimliklerini, malzeme Ozelliklerini, performans bilgilerini ve
mekansal iliskileri tasiyan bittnlesik bir veri kimesidir.

Bu ikinci dontsumin 6lcegi, yalmizca teknik bir
gincellemeyle aciklanamaz. Sacks ve arkadaslarimin (2018)
belirttigi gibi YBM, bir yazilim ya da bir modelleme teknigi degil,
bir sure¢ ve is birligi bicimidir. Yapinin tasarimindan isletilmesine
uzanan tim yasam dongusini kapsayan bir bilgi y6netimi
yaklagtmidir.  Bu niteligiyle YBM, yap1 Uretim sireclerinde
paydaslar arasindaki bilgi akisini yeniden dizenlemis, sektorin
calisma bigimini kademeli olarak dontstirmustr.

Ancak bu zengin veri birikimi kendi basina bir sorunu
cozmemektedir. Bir yapi bilgi modeli, tasidigi veri ne kadar
kapsamli olursa olsun, bu verinin insanlar tarafindan nasil
deneyimlenecegi ve anlamlandirilacagi sorusunu yanitsiz birakir.
Model, tasarimci i¢in okunabilir bir kaynak olsa dahi, mesleki
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egitimi olmayan bir paydas ya da henliz uzmanlasmamais bir 6grenci
icin buyuk Olglide kapali kalabilir. Bu bosluk, son yillarda sanal
gerceklik, artinlmis gerceklik ve genigletilmis gerceklik
teknolojilerinin yap: sektoriine ve mimarlik egitimine hizla
girmesinin temel nedenidir. S6z konusu teknolojiler, YBM'in tasidig:
veriyi kullanicinin i¢inde bulunabildigi, gezinebildigi ve dogrudan
deneyimleyebildigi bir ortama donlstirmektedir.

Deneyimin kendisi de tek basina yeterli degildir. Bir sanal
ortamda gezinmek, kullanicinin o ortamla etkin bir iliski kuracagini
guvence altina almaz. Bu noktada, bilgisayar oyunlarindan 6diing
alinan tasarim stratejileri devreye girmektedir. Oyunlastirma
yaklasimi, oyun tasarimi unsurlarini oyun-dis1 baglamlara tasiyarak
kullanicinin -~ katithmini ve  motivasyonunu  yapilandirmay:
amaclamaktadir. Bu (¢ bilesen, yani yapilandirilmis veri kaynagi
olarak YBM, deneyim ortam: olarak genisletilmis gerceklik ve
katilim katmani olarak oyunlastirma, son on yilda birbirinden
bagimsiz gelismis olmakla birlikte giderek daha sik aym
uygulamalarda bir araya gelmektedir.

Bu yakinsamanin en gorinur oldugu alanlardan biri
egitimdir. Mimarlik ve yapil gevre egitimi, dogasi geregi zor bir
aktarim sorunu barindirir. Ogrenciden, iki boyutlu ve kodlanmis
temsiller Uzerinden (¢ boyutlu, malzemesel ve bedenle
deneyimlenen bir mekan kavrayis1 gelistirmesi beklenir. Bu gegcis,
deneyimli bir tasarimci igin otomatiklesmis bir beceriyken, 6grenci
icin 6nemli bir biligssel ¢aba gerektirir. S6z konusu Ug¢ teknolojinin
bir araya gelmesi, tam da bu gecis sorununa yonelik yeni olanaklar
sunmaktadir. Nitekim son yillarda yayimlanan ¢calismalarin artan bir
bolumu, bu bilesenleri ayri ayr degil, birlikte ele almaktadir.

Buna karsihk alan yazininda belirgin  bir eksiklik
bulunmaktadir. Oyunlastirma, YBM ve genisletilmis gerceklik
Uzerine ydrdtdlen calismalar gogunlukla kendi disipliner gerceveleri
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icinde kalmaktadir. Oyunlastirma literatiri  agirlikli olarak
motivasyon psikolojisine, YBM literattirti yap: Uretim sureclerine ve
birlikte calisabilirlige, genisletilmis gerceklik literatiirti ise 6grenme
kuramlarina ve teknolojik altyapiya odaklanmaktadir. Uglinin
kesisiminde ortaya ¢ikan uygulamalar hizla cogalmasina karsin, bu
kesisimi kavramsal olarak bir arada ele alan calismalar sinirhdur.
Yalcin'in (2024) oyunlastirma ile YBM'in bittnlestirilmesi izerine
yirattagd kapsamh calisma ile Rehman ve arkadaslarinin (2025)
YBM ve oyun motoru btunlesmesine iliskin derlemesi bu yondeki
nadir dérnekler arasindadir.

Bu c¢alismanin amaci, s6z konusu kavramsal boslugu
doldurmaya yonelik butlnlesik bir gergeve sunmaktir. Calisma, Ug¢
bileseni 6nce kendi kavramsal ve kuramsal zeminleri i¢inde ayri ayr
ele almakta, ardindan bunlarin kesisiminde ortaya ¢ikan
uygulamalart ve sorunlari incelemektedir. Son asamada ise bu
bitunlesmenin mimarhik ve yapili cevre egitimi baglamindaki
karsihgi, wuzamsal algi ve bilissel zorluklar ekseninde
degerlendirilmektedir.  Calismanin  kapsami  kavramsal ve
kuramsaldir. Gorgul bir arastirma yuratilmemekte, bunun yerine
mevcut literatlrin sistematik bir okumas: yapilarak ileride
yirittlecek gorgul arastirmalar igin bir zemin olusturulmaktadir.

Calisma yedi bolumden olusmaktadir. Bu giris bolimini
izleyen ikinci bélimde oyunlastirma kavrami ele alinmaktadir.
Oyunun kendisine iliskin klasik kuramsal yaklasimlardan
baslanarak, oyunlastirmanin ciddi oyunlar ve oyun tabanh 6grenme
gibi komsu kavramlardan ayrim: netlestirilmekte, ardindan
motivasyon kuramlar: ve tasarim cgerceveleri tzerinden kavramin
kuramsal temelleri incelenmektedir. BOlim, oyunlastirmanin
egitimde ve yap1 sektoriindeki uygulamalariyla tamamlanmaktadir.

Uclincti boliim, Yap: Bilgi Modellemesi'ni konu almaktadr.
YBM'in tanimi, olgunluk diizeyleri ve nesne tabanli parametrik
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modelleme yapis1 incelendikten sonra, modele eklemlenen veri
katmanlar: U¢ boyuttan n boyuta uzanan bir genisleme olarak ele
alinmaktadir. Bolumin son iki alt bashigi, YBM'in yuksekodgretim
mifredatina entegrasyonu ile oyun motorlartyla teknik
bltunlesmesine ayrilmistir. Bu son alt baslik, ¢calismanin bittndinde
tekrar eden aktarim sorunlarinin teknik zeminini kurmaktadir.

Dordincu bolim, sanal, artirilmis ve genisletilmis gerceklik
teknolojilerini ele almaktadir. Milgram ve Kishino'nun (1994)
gerceklik-sanallik  sirekliligi  Gzerinden  kavramsal  sinirlar
netlestirilmekte, ardindan teknolojik altyapi, 6grenme kuramlariyla
iliski ve vyapili cevre egitimindeki uygulamalar sirasiyla
incelenmektedir. Bu boélimde yapilandirmact ve deneyimsel
Ogrenme kuramlarinin sanal ortamlarla kurdugu bag, calismanin
altinct  bolumiundeki  degerlendirmenin  kuramsal —dayanagini
olusturmaktadir.

Besinci bolum, Gg¢ bilesenin kesisimini bitiinlesik bir bakisgla
ele almaktadir. Bu bitunlesmenin neden bir tercih degil giderek bir
gereklilik haline geldigi tartisildiktan sonra, literatiirden derlenen
uygulama  Ornekleri  hizmet  ettikleri  islevlere  gore
gruplandiriimaktadir. BOlim, butlnlesik yaklasimin karsilastig
teknik, kurumsal ve etik zorluklarin degerlendirilmesiyle
tamamlanmaktadir.

Altinci bolim, buraya kadar kurulan ¢erceveyi mimarlik ve
yapili cevre egitimi baglamina tasimaktadir. Ogrencinin karsilastig
uzamsal ve bilissel zorluklar birbirinden ayrisan U¢ baslhk altinda
incelenmekte, bu zorluklarin hangi teknolojik yaklasimla hangi
mekanizma (Uzerinden karsilandigi ortaya konmaktadir. Bolum,
mevcut ampirik bulgularin elestirel bir degerlendirmesi ve
gelecekteki arastirma yonelimlerinin  belirlenmesiyle  sona
ermektedir. Sonu¢ bolimi ise c¢alismanin ulastigi  sonuclar
Ozetlemektedir.
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Bu calismanin hedef okuyucusu, mimarlik ve yapili gevre
egitimi alaninda calisan akademisyenler ile bu alanda arastirma
yiritmeyi planlayan lisansisti 6grencilerdir. Calismanin, hizla
genisleyen ancak kavramsal olarak heniiz yeterince diizenlenmemis
bir alanda yon bulmay: kolaylastiran bir basvuru metni islevi
gormesi amaclanmaktadir.
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IKINCI BOLUM:
OYUNLASTIRMA KAVRAMI

2.1. Tamim ve kavramsal sinirlar

Oyunlastirma, akademik yazina 2010'lu yillarin basinda
girmis gorece geng bir terim olmasina ragmen, kisa strede hem
endustri pratiginde hem de egitim arastirmalarinda merkezi bir
konum kazanmistir. Kavramin bu hizli yayilimi, terimin kendisinden
¢ok daha eski bir olguya, oyunun insan davranisi Gzerindeki etkisine
dayamir. Bu nedenle oyunlastirmamn kavramsal sinirlarin
belirlemeden 6nce, beslendigi oyun kuramina kisaca deginmek
gerekir.

Huizinga (1955'ten akt. Sivari, 2021), oyunu kaltirin bir
uriinu degil, kaltarden 6nce gelen temel bir insani kategori olarak
konumlandirir. Bu yaklasima gdére oyunun tanimlayici 6zellikleri;
gondlli katilim, gindelik hayatin zorunluluklarindan ayrismis bir
zaman-mekan dilimi olusturmasi ve kendi i¢ kurallariyla sinirlanmisg
olmasidir. Bu ug¢ 0zellik, oyunlastirma tartismasi agisindan dogrudan
bir anlam tasimaktadir. Gonulltluk ilkesi, zorunlu tutulan bir
oyunlastirma sisteminin neden c¢ogunlukla beklenen etkiyi
uretmedigini; kurala baglilik ilkesi ise, kurallar: belirsiz veya keyfi
isleyen bir sistemin neden given kaybina yol agtigin: aciklar.

Caillois (1958'den akt. Stvari, 2021), oyun olgusunu dort
kategoride siniflandirarak bu cergeveyi genisletir. Agon, rekabete ve
beceriye dayanan, katilimcilarin esit kosullarda yaristigi oyunlari;

--0--



Alea, sonucun katilimcinin becerisinden bagimsiz olarak sansa bagl
oldugu oyunlari; Mimicry, oyuncunun gecici olarak baska bir
kimligi Ustlendigi simllasyon ve rol yapma oyunlarini; Ilinx ise
algiy1 gecici olarak bozan, bas donmesi ve duyusal uyarilma tzerine
kurulu oyunlar: ifade eder. Caillois ayrica bu dort kategoriyi kesen
ikinci bir eksen tanimlar: bir ucta serbest, dogaclama ve kuralsiz
oyun bicimi (Paidia), diger ucta ise kati kurallara ve hesaplanmis
stratejiye dayal: yapilandirilmis oyun bicimi (Ludus) yer alir. Bu
siniflandirmanin oyunlastirma literatr( acisindan analitik degeri,
mevcut uygulamalarin hangi oyun bigimlerinden beslendigini
gorundr kilmasidir. Yaygin oyunlastirma uygulamalarinin biyik
cogunlugu Agon ve Ludus eksenlerinde, yani rekabet ve kurala
baglilik zemininde yogunlasir; buna karsilik Mimicry'nin kimlik
kurma potansiyeli ile Paidia'nin dogaclama serbestligi ¢cogunlukla
kullanilmadan kalir. Bu tespit, ileride 2.3'te ele alinacak yuzeysellik
elestirisinin  kavramsal kokenlerinden birine isaret etmektedir.
Kavramlarin gorsel agiklamas: Sekil 1’de ifade edilmistir.
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Sekil 1 Caillois'in oyun kategorileri ve ikincil eksen kavramlar:

Kimlik kurma ve
dogaglama

|” boyutlari gogu
zaman sinirl
kalir.

2N

Serbest, dogaglama,

kuralsiz oyun

ol GG

Yaygin oyunlastirma

Agon (Rekabet) Alea (Sans) ) uygulamalan
Beceriye ve esit Sonucun beceriden 2. cogunlukla rekabet
kosullarda yarismaya cok sansa bagli oldugu ve kurallik
dayali oyunlar. 0g0 oyunlar. ekseninde
"' yogunlasir.

(S
(

Mimicry Ilinx (Bas D6nmesi)

X (Taklit / Rol Yapma) Algiyi gegici olarak bozan,
P Baska bir kimlige
biirinme, simiilasyon bag dénmesi.

duyusal uyarilma ve

ve rol yapma.

""""""" SR E K R ]

Ludus

Kuralli, yapilandiriimis,
stratejik oyun

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur; olusturma stirecinde YZ
araclarindan yararlanzimustur.

"Oyun tasarimi unsurlarinin - oyun-dis1  baglamlarda
kullanilmasi1”  bigiminde tanimlanan oyunlastirma kavrami,
Deterding ve arkadaslarinin (2011) calismasinda alanin en sik atif
yapilan gincel kavramsallastirmasini olusturmaktadir. Bu kisa
tanimin ¢ bileseni de kasith bigimde secilmistir. "Unsurlar" ifadesi,
oyunlastirmanin bir oyunun bdtinind degil, ondan ayristirilmas
belirli parcalar devrettigini vurgular; bu, kavrami ciddi oyunlardan
ayiran temel Olcuttir. "Oyun tasarimi” nitelemesi, bu unsurlarin
rastgele secilmis 6zellikler degil, oyun tasarimcilarinin belirli bir
deneyim dretmek amaciyla gelistirdigi kasith yapilar oldugunu
belirtir. "Oyun-dis1 baglamlar” ifadesi ise kavramin uygulama
alanin1 eglence endustrisinin disina, egitim, saglk, isletme ve kamu
hizmetleri gibi alanlara tasinabilecegini gosterir.

Kapp (2012) tanimi daha genis tutarak oyunlastirmayi,
katilim1 ve motivasyonu artirmak, 6grenme sureclerini desteklemek
ve problem ¢6zmeyi kolaylastirmak amaciyla oyun mekanikleri,
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estetik degerler ve oyun-temelli dustinme bigimlerinin kullaniimasi
olarak tamimlar. Bu tanimda vurgunun, kullanilan unsurlarin
kendisinden bu unsurlarin hizmet ettigi amaca kaydigi goruldr,;
dolayisiyla Kapp'in yaklasimi, oyunlagtirmay: bir tasarim teknigi
olmaktan ¢ok bir 6gretim stratejisi olarak konumlandirir. Seaborn ve
Fels (2015) ise tammi davramssal bir eksene tasiyarak,
oyunlastirmay1 oyun unsurlarinin veya oyunsu bir deneyimin oyun-
dis1 gorev ve baglamlarda kasitli kullanimi bi¢ciminde ifade eder. Bu
tanimin ayirt edici yani, oyunlastirmanin ille de somut bir bilesen
(bir rozet simgesi, bir puan tablosu) eklemeyi gerektirmedigini,
kullanicida oyunsuluk hissi uyandiran daha soyut tasarim
kararlarinin da kavramin kapsamina girdigini kabul etmesidir. Bu (g
tanimin ortak paydasi, oyunlastirmanin bitunlukli bir oyun degil,
oyunlardan 6ding alinmis parcali bir tasarim stratejisi oldugudur.
S6z konusu ayrim, kavrami komsu iki kavramdan, ciddi oyunlar ve
oyun tabanli 6grenmeden ayristirmak agisindan belirleyicidir. Ciddi
oyunlar, eglence disinda bir amag i¢in tasarlanmis olsalar da bastan
sona batunlukld bir oyun deneyimi sunar; kendi kurallari, anlatisi,
karakterleri ve kazanma-kaybetme kosullari vardir. Oyun tabanh
Ogrenme ise bir Urtn degil bir yontemdir: mevcut oyunlarin, ticari
veya 0Ozel amagli olarak gelistirilmis olsun, 6grenme hedeflerine
ulasmak icin pedagojik bir arac olarak kullanilmasin: ifade eder. Bu
uclt ayrim Tablo 1'de karsilastirmali olarak sunulmaktadir.
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Tablo 1 Oyunlast:rma, cidd: oyunlar ve oyun tabanl: 6grenme
kavramlarin:n kars:lagtirmas:

eklenmesi; asil etkinlik bir
oyun degil, oyunsu héle
getirilmis gercek bir
gorevdir.

Kavram Tamimlayici Ozellik Yapil: Cevre Alanindan Ornek
Oyunlagstirma | Oyun-dis1 bir siirece Bir model kontrol siirecinin,
(Gamification) | sec¢ilmis oyun unsurlarinin | tamamlanan denetim adimlar

i¢in puan ve rozet veren bir
katmanla desteklenmesi

Ciddi Oyunlar
(Serious
Games)

Eglence dis1 bir amag icin
tasarlanmis, kendi
kurallari, anlatisi ve
kazanma/kaybetme
kosullar: bulunan
bitunlukla bir oyun.

Kullanicinin tahliye rotasi
aradigi, bagimsiz bir YBM
tabanli yangin similasyonu

Oyun Tabanh
Ogrenme
(Game-Based
Learning-
GBL)

Ogrenme hedeflerine
ulasmak i¢in mevcut
oyunlarin pedagojik bir
yoéntem olarak
kullanilmasi; bir Griin
degil, bir yaklagimdur.

Bir tasarim stlidyosu dersinin,
ticari bir sanal diinya
platformu tizerinden
yiritilmesi

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Bu ayrimin islevselligi, aym egitim hedefinin (¢ farkh
yaklasimla ele alinabildigi durumlarda belirginlesir. Bir binadaki
tahliye prosedirinin 6gretilmesi 6rneginde, oyunlastirma yaklasimi
mevcut tatbikat strecine katilimi puanlayan ve ekipleri karsilastiran
bir katman ekler; tatbikatin kendisi degismez. Ciddi oyun yaklasimi,
gercek binadan bagimsiz, tlmdiyle simile edilmis bir ortamda
kullanicinin kendi kararlariyla ilerledigi buttnlikli bir deneyim
kurgular. Oyun tabanli 6grenmede mevcut bir afet similasyonu
dogrudan egitim araci olarak kullamlir. Ug yaklasim aym hedefe
yonelse de tasarim, maliyet ve 6grenme bigimi agisindan farklilasir

(Sekil 2).
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Sekil 2 Ayn: kurguda farkl: yaklagimlar:n kars:last:riimas:

Q 1. OYUNLASTIRMA 2. CiDDi OYUN g 3. OYUN TABANLI OGRENME
(GAMIFICATION) (SERIOUS GAMES) (GAME-BASED LEARNING)

is bir ortamda Meveut bir oyun veya simiilasyon pedagojik

el
/Seillerle dlsjedliplpbiy i
ledii biitincill bir deneyim. amaglarla dogrudan 8grenme aracina déniistirilir.

Gerge
kullanicinin Kararlaryl

DUSUK & DUSUK A DISSAL o YUKSEK & YUKSEK DENEYiMsEL 0 DUSUK-ORTA @ ORTA BAGLAMSAL
O TASARIM E MALIYET .||| MOTIVASYON TASARIM E MALIVET BERENME TASARIM g MALIYET |!,_| BERENME

YUKO YOKO YOKO

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur; olusturma stirecinde YZ
araclarindan yararlanzimustur.

Alan yazininda bu kavramlarin sinirlarinin zaman zaman
bulaniklastig1, baz1 yazarlarin ise pratik amaclar dogrultusunda bu
aynmi Onemsiz gordugu anlasiimaktadir. Bununla birlikte,
kavramsal bir cerceve calismasinda s6z konusu ayrimin acgikliga
kavusturulmasi, yontemsel tutarliligin saglanmas: ve literatir
taramasinin kapsaminin dogru bigimde belirlenmesi agisindan 6nem
tagimaktadir. Bu kavramsal ayrimin netlestirilmesi gerekliligi,
Ozellikle Yap: Bilgi Modellemesi (Building Information Modeling-
BIM/YBM) ve genisletilmis gerceklik teknolojileriyle kesisen
calismalarda daha belirgin hale gelmektedir; ¢linki oyunlastiriimas
bir YBM arayiizi ile YBM verilerinden yararlanan bir ciddi oyunun
birbirinden ayirt edilmesi, ilerleyen boélimlerde ele alinacak
bltunlesik uygulamalarin dogru bi¢cimde siniflandirilmasina temel
olusturmaktadir.

2.2. Kuramsal temeller

Oyunlastirmanin  hangi kosullarda etkili oldugu, hangi
kosullarda ise beklenen sonucu tretmedigi sorusunun yaniti, blyuk
6lclide motivasyon psikolojisinden gelen iki kurama dayanir. Bu
kuramlar birbirini diglamaz; farkli sorulara yanit verdikleri igin
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birlikte kullanildiklarinda oyunlastirma tasarimina daha buttnlikli
bir zemin saglarlar.

Oz-Belirleme Kuram: (Self-Determination Theory-SDT),
Deci ve Ryan (2000) tarafindan gelistirilmistir. Kuram, insan
davranisinin iki farkli motivasyon kaynagindan beslendigini 6ne
strer: i¢sel motivasyon, bir etkinligin kendisinden alinan doyum
nedeniyle sirdirtlmesini; digsal motivasyon ise bir 6dul elde etmek
veya olumsuz bir sonuctan kacinmak amaciyla gercgeklestirilen
davranis1 ifade eder. Kurama gore surdurulebilir motivasyon ve
psikolojik iyi olus, Uc¢ temel ihtiyacin karsilanmasina baghdur.
Bunlardan ilki 6zerklik, bireyin kendi eylemleri tizerinde se¢im ve
kontrol sahibi oldugunu hissetmesidir; oyunlastirma tasariminda
birden fazla gorev yolu veya kisisellestirme se¢enegi sunulmasi bu
ihtiyac1 desteklerken, tek ve dogrusal bir ilerleme cizgisinin
dayatilmas: onu zayiflatir. ikincisi yeterlik, bireyin bir beceride
giderek ustalastigini algilamasidir; kademeli olarak zorlasan gorev
yapilar1 ve performans: géranar kilan geri bildirim mekanizmalari
bu ihtiyaca karsilik gelir. Uciinclsu ise iliskisellik, baskalariyla
anlaml bir bag kurma gereksinimidir; takim tabanli gorevler, ortak
hedefler ve kullanicilar arasi iletisim kanallar1 bu boyutu besler. S6z
konusu g temel ilke Sekil 3’te gorsel olarak 6zetlenmistir.
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Sekil 3 Oz-Belirleme Kuram:’n:n temel motivasyon bilesenleri ve
oyunlastzrma tasarimuyla iliskisi

igsel Motivasyon
Etkinligin kendisinden
alinan doyum

Sz

Siirdiiriilebilir
motivasyon ve
psikolojik iyi olug

Digsal Motivasyon

Odiil elde etme veya
olumsuz sonugtan kaginma

1. Ozerklik

Bireyin kendi eylemleri (izerinde
segim ve kontrol sahibi oldugunu
hissetmesi.

@-Il )

2. Yeterlik

Bireyin bir beceride giderek
ustalastigini algilamasi.

3. lliskisellik
Bagkalariyla anlamli bag kurma
gereksinimi.

Destekleyen tasarim: birden fazla
gorev yolu, kisisellestirme segenekleri

Zayiflatan durum: tek ve dogrusal
ilerleme cizgisi

Destekleyen tasarim: kademeli
zorlagan gorevler

O Geri bildirim: performansi goriinir
kilan mekanizmalar

Destekleyen tasarim: takim tabanli
gorevler, ortak hedefler

Q Etkilesim: kullanicilar arasi
iletisim kanallari

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur; olusturma siirecinde YZ
araclarindan yararlandmustur.

SDT'nin  oyunlastirma literatirine en kritik katkist,
uygulamalarin neden bazen basarisiz oldugunu agiklayabilmesidir.
Kuramin 0ngordigl mekanizmaya gore, birey zaten igsel olarak
motive oldugu bir etkinlige digsal bir 6dil eklendiginde, o etkinligi
zamanla 6dulin kendisiyle iliskilendirmeye baslar; 6dul ortadan
kalktiginda ise etkinlige olan ilgi, 6dil hi¢ sunulmamis olsaydi
gorulecegi dizeyin de altina inebilir. Bu durum, tasarim egitimi
baglaminda 6zel bir 6nem tasir: tasarim sirecinin kendisinden
doyum alan bir &grencinin motivasyonu, slre¢ yalnizca puan
toplama hedefine indirgendiginde zayiflayabilir. Dolayisiyla puan ve
rozet gibi unsurlar salt bir kontrol araci olarak kurgulandiginda risk
tasir; ayni unsurlar 6zerklik ve yeterlik algisini destekleyecek
bicimde, yani ilerlemeyi gorindr kilan ancak zorlayici bir 6dul-ceza
dizeni dayatmayan bir yapida tasarlandiginda ise kalici katihma
katki saglar.
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Bu kuramsal 6ngoriyu destekleyen guncel bir ampirik 6rnek,
Arrighi'nin (2026) yiiksekdgretimde oyunlastirma tizerine yurattigi
doktora caligmasidir. Bir lisans dersinde oyunlastirma platformu
aracihgiyla ydardtilen arastirma, 06z-yonelimli  0grenme, 0z-
motivasyon, sahiplenme hissi ve algilanan etkililik olmak tzere dort
yapiyr 6lgcmustir. Bunlardan 6z-yonelimli 6grenme ve sahiplenme
hissi SDT'nin 6zerklik boyutuyla, 6z-motivasyon ise dogrudan icsel
motivasyon kavramiyla ortismektedir. Calismanin bu yapilarda
olumlu ve anlamli bulgular sunmasi, kuramin 6nermelerinin giincel
yuksekogretim ortamlarinda da gegerliligini korudugunu gostermesi
bakimindan dikkate degerdir.

Akis Kurami (Flow Theory), Csikszentmihalyi (1975, 1990)
tarafindan, bireyin bir etkinlige derinlemesine odaklandigi, zaman
algisinin degistigi ve etkinligin kendisinin édullendirici hale geldigi
optimal deneyim durumunu aciklamak tzere gelistirilmistir. Kuram,
bu durumun ortaya ¢ikisini U¢ kosula baglar: gérevin zorluk duzeyi
ile bireyin beceri diizeyi arasinda denge bulunmasi, hedeflerin agik
ve anlasilir olmasi ve geri bildirimin anlik ve belirsizlikten arinms
olmasi. Bu kosullardan ilki, kuramda genellikle iki eksenli bir model
uzerinden agiklanir: beceri diizeyi gorevin zorlugunu astiginda birey
sikilma bolgesine, gorevin zorlugu beceriyi astiginda ise kaygi
bolgesine gecer. Akis deneyimi yalnizca bu iki bélge arasindaki dar
bantta, zorluk ve becerinin birlikte yukseldigi kosullarda ortaya
cikar. Bu model, sabit zorluk dlzeyine sahip egitim yazilimlarinin
neden farkli deneyim dizeyindeki kullanicilara ayni anda hitap
edemedigini agiklamaktadir. Buna gore deneyimli kullanici sikilma,
yeni baslayan kullanici ise kaygi bolgesine duser (Sekil 4).
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Sekil 4 Akis Kuram:'nda gorev zorlugu, beceri diizeyi ve optimal
deneyim iligkisi

A
. -
Yiiksek i / 1. Zorluk ve beceri dengesi
-
KAYGI ,/’ Zorluk diizeyi, bireyin beceri

Akis, zorluk ve T
Zorluk becerinin beceri birlikte arttikca diizeyiyle uyumlu olmalidir.

¢ok tizerinde

ve dengede kaldlkga |

ortaya Qlkar _is
Gorev \a 2. Agik hedefler
Zorlugu Etkinlikte neyin bagarilmak

pr- istendigi agik ve nettir.

-7
-
e P SIKILMA
_ fn 3. Anlik ve net geri bildirim
- Zorluk becerinin .
i cok altinda Birey, performansi hakkinda
Diisiik _id 3 aninda ve anlagilir geri bildirim
» alir.
Diisiik Beceri Diizeyi Yitksek J

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur; olusturma siirecinde YZ
araclarindan yararlanzimustur.

Akis Kurami'nin oyunlastirma tasarimindaki  karsilig
dogrudandir. Ilerleme cubuklar: hedeflerin netligini, kademeli
zorluk artisina dayanan seviye yapilari zorluk-beceri dengesini, anlik
puan ve gorsel-isitsel bildirimler ise geri bildirim hizin1 saglamaya
yonelik tasarim Kararlaridir. SDT ile Akis Kurami, birbirini
tamamlayan ancak farkli sorulara odaklanan iki ¢ercevedir. SDT bir
davranigin neden sirdirilecegini, yani motivasyonun kaynagini
aciklarken, Akis Kurami bireyin etkinligi gerceklestirirken nasil bir
deneyim yasadigini, yani deneyimin niteligini tanimlar. Etkili bir
oyunlastirma stratejisinin her iki diizeyi de g6zetmesi beklenir.

2.3. Oyunlastirma bilesenleri ve mekanikleri

Oyunlastirma unsurlarint sistematik bicimde siniflandirmak
amaciyla literatirde birbirini tamamlayan ¢esitli gergeveler
gelistirilmistir. En yaygin ve ayn1 zamanda en ¢ok elestirilen unsur
grubu Puan, Rozet ve Liderlik Tablosu'dur (Points-Badges-
Leaderboards-PBL). Bu (¢ unsurun her biri farkl bir psikolojik islev
ustlenir. Puanlar, bir eylemin hemen ardindan gelen nicel ve anlik
geri bildirim saglayarak Akis Kurami'nin 6éngordigi geri bildirim
kosulunu karsilar. Rozetler, belirli bir kilometre tasina ulasildigin

--18--



kalict ve gorundr bir simgeyle isaretleyerek yeterlik algisini
pekistirir; ayrica kullaniciya, sistem igindeki ilerlemesinin bir 6zetini
sunar. Liderlik tablolar: ise bireyin performansini baskalarininkiyle
karsilastirarak sosyal bir referans noktas: olusturur. Ancak bu son
unsurun etkisi tek yonli degildir: Gst siralarda yer alan kullanicilarda
motivasyonu  gugclendirirken, surekli alt siralarda  kalan
kullanicilarda  karsilastirmanin ~ bir  yetersizlik  gdstergesine
donusmesi ve katihmin azalmas: s6z konusu olabilir. Bu nedenle
literatlirde sikca dile getirilen elestiri, PBL Uclustniin tek basina
kullanildiginda  oyunlastirmay:  yizeysel bir  puanlastirma
(pointsification)  pratigine  indirgemesi ve asil  deneyimi
zenginlestirmeden yalnizca digsal bir 6dil katmani eklemesidir.

Hunicke ve arkadaslari (2004) tarafindan gelistirilen
“Mekanikler-Dinamikler-Estetikler” (Mechanics-Dynamics-
Aesthetics-MDA) cergevesi, PBL'nin yanitlayamadigi nedensellik
sorusunu (¢ katmanh bir yapiyla ele alir. Mekanikler, sistemin
kurallarin1 ve bilesenlerini; dinamikler, bu kurallarin kullanic
davranisiyla etkilesiminden dogan isleyis orintilerini; estetikler ise
bunun sonucunda kullanicida ortaya ¢ikan duygusal deneyimi ifade
eder. Bu (¢ katman arasindaki iliskinin dogrusal olmamasi,
cercevenin analitik guicinu olusturur: ayni mekanik, farkl: kullanici
gruplarinda farkli dinamikler ve dolayisiyla birbirinden bagimsiz
estetik  sonuclar  Uretebilir.  Ornegin  belirli  bir  gdrevin
tamamlanmasint puanlayan tek bir mekanik, beceri dizeyleri
birbirine yakin bir grupta saglikli bir rekabet dinamigi ve basari
duygusu Uretirken, beceri dizeyleri belirgin bigimde farklilagsan bir
grupta yetersizlik algisina yol acabilir. MDA’nin oyunlastirma
tasarimina katkisi, tasarimciy: yalnizca belirli mekanikleri sisteme
eklemekle yetinmek yerine, bu mekaniklerin kullanici davranislarin:
nasil sekillendirecegini, hangi etkilesim orintllerini  ortaya
cikaracagint ve sonunda nasil bir duygusal deneyim Uretecegini
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tasarimin baslangicindan itibaren degerlendirmeye yoneltmesidir
(Sekil 5).

Sekil 5 PBL unsurlar: ile MDA cercevesi aras:ndaki iliskinin

sematik gosterimi
PBL Unsurlar: MDA Cergcevesi
Puan (1) MEKANIKLER
—\i}/— ) Kurallar ve sistem bilesenleri
= Anllk ve mcel ( H
01234 geri bildirim Puan Rozet Liderlik Tablosu ;
3 i
N Rozet : : :
/ O \ [2) DINAMIKLER 5
| | Basarive %,\ Kullanici davramigiyla ortaya gikan isleyis '
\ ~‘ / kilometre tast u/ /‘ ° !
\ ! ; ° <
N 4 gostergest PBL - MDA ’f) [&Ta) (Cf) 1
3 i Alagt lerleme ve Rekabet ve Hedefe yonelim / [
wW A leerlik Tablosu geri bildirim sosyal kargilagtirma katilim oriintiisii :
O S i !
2 n‘ 3] Sosyal kargilastirma ; {
\ / ve siralama ESTETIKLER b
Duygusal deneyim ve algmal sonug !
ORNEK ZINCIRLER ——M X * <+
N
bagarr/ |
¥ - = |
[ ® ? slagllist ) Ba§ar| Yelcrllk vx Kny 1/
otivasyon
Rozet - ilerlemenin yeterlik ve duygusu algist ) yetersizlik algist
AR i goriiniirlesmesi tatmin
¥ Liderlik sosyal Quor T orVASyoN!
[ﬂng Gl | = Mearlaging --ycwr;z‘l{,‘: st

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur; olusturma siirecinde YZ
araclarindan yararlandmustur.

Werbach ve Hunter (2012) MDA modelinden esinlenerek
oyunlastirma unsurlarini ¢ katmanl: bir hiyerarsi bigiminde ele alir.
En Ustte, kisitlamalar, duygular, anlati, ilerleme ve iliskiler gibi soyut
yapilardan olusan dinamikler; ortada, meydan okuma, is birligi,
rekabet, geri bildirim, kaynak kazanimi ve d&diller gibi bu
dinamikleri hayata geciren mekanikler; en altta ise puanlar, rozetler,
liderlik tablolari, seviyeler, gorevler ve avatarlar gibi somut
bilesenler yer alir. Bu hiyerarsik okuma, PBL Gc¢lustniin aslinda
yalnizca en alttaki bilesen katmanina ait oldugunu, dolayisiyla kalici
bir katilimin Gst katmanlardaki mekanik ve dinamiklerin tutarl
tasarimina bagl bulundugunu acikga ortaya koyar.

Slvari'nin  (2021) i¢ mimarhk stajinin oyunlastiriimasi
Uzerine yurattugu kapsamli tez calismasi, yukaridaki gercevelere ek
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olarak literatirde gelistirilmis cok sayida modeli bir araya
getirmektedir. Bu modeller arasinda en kapsamlisi, Chou'nun
(2015'ten akt. Suvari, 2021) gelistirdigi “Octalysis” gercevesidir.
S0z konusu cerceve, insan davranisini yonlendiren sekiz temel
dirttyd (core drive) tanimlar ve bunlari i¢sel ile digsal motivasyon
eksenine gore konumlandirir. Ornegin epik anlam ve cagr durtis,
bireyin kendisinden blylk bir amacin parcasi oldugu hissine;
guclenme ve geri bildirim durtusd, beceride ustalasma ve ilerleme
algisina Kkarsilik gelir ve her ikisi de i¢sel motivasyon alaninda yer
alir. Buna karsilik kitlik ve sabirsizlik dirtist, bir kaynaga erisimin
sinirlandiriimasiyla olusan c¢ekimi; ongorilemezlik ve merak
dirtusi ise sonucun belirsizliginden dogan ilgiyi ifade eder ve daha
cok anlik, digsal bir etki Uretir. Bu sekizli yapinin analitik degeri,
PBL veya MDA'min tek basina ayirt edemedigi motivasyonel
farklhiliklar1 gorinir kilmasidir. Ornegin  bir rozetin kullanici
Uzerindeki cekiciliginin yeterlik algisindan m1  yoksa kithk
etkisinden mi kaynaklandigi bu ¢erceveyle ayristirilabilir. Stivari'nin
calismasinda ayrica Niman'in (2014'ten akt. Stivari, 2021) yaklasima,
oyunlastirilmis e-6grenme icin gelistirilen GED Modeli, Deneyimsel
Oyun Modeli, Morschheuser ve arkadaslarinin (2018'den akt.
Slvari, 2021) yaklasimi, Cosentino ve arkadaslarinin (2017'den akt.
Siivari, 2021) vyaklasimi, Mobil Oyun Ogrenme Sistemi,
Rutkauskiene ve arkadaslarimin (2016'dan akt. Sivari, 2021)
yaklasimi ve oyuncu-merkezli tasarim da ele alinmaktadir. Bu
modellerin 6nemli bir b6lumu, yukarida tartisilan temel cercevelerin
belirli bir uygulama baglamina uyarlanms tirevleri niteligindedir.
Tablo 2, tartigilan dort ana cerceveyi Kkarsilagtirmali olarak
Ozetlemektedir.
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Tablo 2 Oyunlastzrma unsurlar:n: s:niflandzran dort temel
cercevenin karsilastirmas:

Cercgeve Analiz Dlzeyi Kuramsal Katki ve Sinirlilik

PBL Uglisii Somut, g6zle gorulir Uygulamasi kolaydir; tek

(Points-Badges- bilesenler basina kullanildiginda

Leaderboards) yiizeysel "puanlastirma” riski

tasir.

MDA Kural, davranis Tasarimciyr mekanigin

(Mechanics- oruntust ve duygusal Uretecegi deneyimi bastan

Dynamics- deneyim arasindaki ongormeye yoneltir.

Aesthetics) nedensellik

Werbach ve Dinamik, mekanik ve PBL'nin yalnizca en alttaki

Hunter bilesen katmanlar bilesen katmanina ait

Hiyerarsisi oldugunu gosterir.

Octalysis Sekiz temel Icsel ve dissal motivasyon
motivasyonel dirti kaynaklarini ayristirmay1
(core drive) saglar.

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmugtur.

Bu cerceveler birbirini dislamaz; aksine, art arda
uygulanabilecek bir ¢éziimleme sirast olustururlar. PBL, sistemde
hangi somut bilesenlerin bulundugunu; MDA ve Werbach-Hunter
modelleri, bu bilesenlerin hangi davrams 6rlntllerini ve hangi (st
diizey yapilar: olusturdugunu; Octalysis ise bu yapinin hangi temel
motivasyonel dirtlye hitap ettigini ortaya koyar. Tum gergevelerin
ortak vurgusu, oyunlastirmanin statik bir 6dul listesi olmadigi,
kullanici eylemi ile sistem tepkisi arasinda isleyen dongusel bir yapi
olusturdugudur. Bir eylemin hemen ardindan gelen ve belirsizlikten
arinmig geri bildirim, hem Akis Kurami'min 6ngordigi kosulu
karsilar hem de kullanicinin sistemle etkilesimini sirdiirmesi icin
gerekli motivasyonu besler.

2.4. Egitimde ve yapi sektorinde uygulamalar

Yukarida ele alinan kuramsal ¢ercevelerin 6ngordleri, egitim
ve yapili cevre alanindaki uygulamalarda sinanmis; bu uygulamalar

hem kuramin gegerliligini destekleyen bulgular hem de sinirliliklara
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iliskin gozlemler Gretmistir. Arrighi'nin (2026) daha 6nce deginilen
yiksekogretim calismasi bu dogrulamanin guncel bir 6rnegidir.
Calismanin  kavramsal acidan Ogretici yani, yalmzca PBL
bilesenlerine dayanan yizeysel uygulamalarin kisa vadeli bir ilgi
artis1 saglamasina karsilik, 6zerklik ve yeterlik algisin1 destekleyen
tasarimlarin daha kalict 6grenme kazanimlariyla iliskilendirilmis
olmasidir; boylece 2.2'de tartisilan kuramsal ayrim uygulama
dizeyinde de gozlemlenebilmektedir.

Yapili gevre egitimindeki uygulamalar, farkl teknik olgunluk
diizeylerini temsil eden birkag eksende kiimelenmektedir. Elsamahy
(2017), mimarlik egitiminde dijital oyun tabanl 6grenmeyi (Digital
Game-Based Learning-DGBL) inceleyerek, ticari bir sanal diinya
platformu Uzerinden vydrGtilen stidyo uygulamalarini ve oyun
motorlariyla Uretilen mimari ylrlyls (walkthrough) calismalarini
degerlendirmistir. Calismamin temel Kkatkisi, 6grencinin kendi
tasarimini statik bir sunum tzerinden degil, icinde birinci sahis bakis
acisiyla gezinerek deneyimlemesinin mekansal kavrayisi geleneksel
sunum yontemlerine kiyasla nasil farkhilastirdigini  ortaya
koymasidir. Yazar ayrica, mevcut ticari oyunlarin mimarhk
egitiminin farkli alt disiplinleriyle eslestirilebilecegini; 6rnegin
tarihsel strateji oyunlarinin mimarlik tarihi 6gretiminde, simulasyon
oyunlartmin  ise  tasanm  becerilerinin  gelistirilmesinde
kullanilabilecegini belirtmektedir. Cekmis ve Karakaya'nin (2024)
Istanbul Teknik Universitesi'nde birinci sinif mimarlhik 6grencileriyle
yirittaga calisma, bu tartismay: degerlendirme boyutuyla genisletir.
Gelistirilen ciddi oyun, 6grencinin bir 1zgara diizeni tizerinde renk,
bicim ve boyut degiskenlerini  kullanarak iki  boyutlu
kompozisyonlar  olusturmasini  istemekte;  ardindan  bu
kompozisyonu, denge, vurgu ve ritim gibi gorsel tasarim ilkelerini
tanimak Uzere egitilmis bir yapay zeka modeliyle ¢6ziimlemektedir.
Model, tek bir kesin yanit yerine Ug¢ olasi ilke tahminini yuzdelik
olasiliklarla sunarak 6grenciye kendi kompozisyonu Uzerinde
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distinme olanag: tanir. Bu yaklasim, geri bildirimin anlik olmasi
kosulunu karsilarken degerlendirmenin kapali ve tartismasiz bir
hiilkme donusmesini de engellemektedir. Yz yirmi altt 6grenciyle
yirdttlen test surecinde katilimcilarin oyunla ortalama bir saat
mesgul oldugu ve yizde yetmis dokuzunun tim gorevleri tek
oturumda tamamladig: belirlenmistir. Bu bulgu, gérev yukinin
ogrencinin  ilgisini  yitirmesine yol acmayacak bicimde
dengelendigini, dolayisiyla zorluk-beceri dengesinin uygulamada
gozetildigini distndurmektedir.

Savari'nin  (2021) calismas: ise oyunlagtirmay: stidyo
dersinden farkli bir baglama, i¢ mimarhk staj slrecine
uygulamaktadir. Gelistirilen gevrimici staj sistemi; stajyerin sistem
icinde bir avatar araciligiyla temsil edilmesini, meslektaslaryla
forum (Uzerinden etkilesim kurmasini, tamamladigi gorevler
karsihginda puan ve rozet kazanmasinit ve sureci dijital bir staj
defterinde belgelemesini icerir. Bu bilesenler Werbach ve Hunter'in
hiyerarsisi zerinden okundugunda, salt bilesen duzeyinde
kalmadiklar1 gorulir. Forum bileseni iliskisellik ihtiyacina, avatar
bileseni kimlik ifadesi ve 0zerklik algisina, puan-rozet diizeni ise
yeterlik hissine karsilik gelecek bigimde birbirine baglanmistir.
Calismanin  kavramsal katkisi, oyunlastirmanin  yalnizca ders
ortamlarina degil, mesleki uygulama sireclerine de sistematik
bicimde uyarlanabilecegini gostermesidir.

Oyunlastirmanin ingaat sektérindeki uygulamalari ise daha
operasyonel bir olgunluk dizeyini yansitir. De Marco'nun (2022)
Politecnico di Milano'da tamamladig: ylksek lisans galismast,
Italya'daki is glivenligi mevzuatinin giincellenmesi baglaminda saha
sorumlusu rolinun egitimini oyun motoru tabanli oyunlastiriimis
simulasyonlarla desteklemeyi onermektedir. Calisma, bu tir bir
sistemin kurulmasinin birbirine bagh ¢ sorunu ayn: anda ¢dzmesi
gerektigini vurgular. Egitim gereksinimlerinin yapilandiriimast,

baglama ve mevzuata uygun senaryolarin Gretilmesi ve immersif
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sanal gerceklik donanimiyla arayuziin kurulmasi. Yazar ayrica, oyun
motorlarinin ~ yaygin  YBM  platformlariyla artan  birlikte
calisabilirliginin, video oyunu endustrisi ile ingaat sektoru arasinda
hibrit yaklasimlar: tesvik ettigini ve bu motorlarin giinimuzde dijital
ikiz (digital twin) gelistirme ortamlarinin bir bileseni olarak
degerlendirildigini belirtmektedir.

Bu calismalar bir  arada  degerlendirildiginde,
oyunlastirmanin yapil ¢evre baglamindaki uygulama alaninin temel
tasarim egitiminden stidyo calismasina, mesleki staj surecinden
saha guvenligi egitimine kadar uzanan genis bir yelpazeyi kapsadig:
gortulmektedir. Nitekim Rippel ve Schatz (2011)Metin girmek igin
buraya tiklayin veya dokunun. ile Teizer ve arkadaslarinin (2020)
calismalarinin da isaret ettigi Gzere, bu uygulamalarin 6nemli bir
bolumu artik bagimsiz ve 06zel amach ortamlar olarak degil,
dogrudan Yap1 Bilgi Modeli verilerinden turetilen ortamlar
biciminde tasarlanmaktadir. S6z konusu bitiinlesmenin kavramsal
ve teknik temelleri, bir sonraki bélimde ayrintili olarak ele
alinacaktr.
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UCUNCU BOLUM:
YAPI BILGI MODELLEMESI

3.1. Tamm, gelisim sureci ve olgunluk duzeyleri

Onceki bolimiin sonunda deginildigi Uzere, yapili gevre
egitimindeki oyunlastirma ve ciddi oyun uygulamalarinin 6nemli bir
bolumu artik bagimsiz ortamlar olarak degil, dogrudan yap: bilgi
modeli verilerinden tiretilen ortamlar bigiminde gelistirilmektedir.
Bu butunlesmenin nasil midmkin oldugunu anlayabilmek igin,
oncelikle Yap1 Bilgi Modellemesi'nin (YBM) ne oldugunun ve hangi
teknik ©zellikleri sayesinde baska ortamlara aktarilabilir bir veri
kaynagi haline geldiginin acikliga kavusturulmas: gerekmektedir.

Sacks ve arkadaslar1 (2018), YBM'i tanimlarken dnemli bir
kavramsal ayrim yapar: YBM bir nesne degil, bir etkinliktir. Buna
gore Yap: Bilgi Modellemesi (YBM); bir yapinin tasarimi,
performansinin degerlendirilmesi, planlanmasi, insasi ve isletilmesi
boyunca kullanilan, sayisal ve makine tarafindan okunabilir
bilgilerle desteklenen arag, slre¢ ve teknolojilerin bituniini ifade
eder. Bu sire¢ sonucunda olusturulan sayisal bilgi temelli Griin ise
“yap1 bilgi modeli” olarak adlandirilir. Tirkge yazinda siklikla
karsilasilan "YBM modeli" ifadesindeki goérinurdeki tekrarin
kaynagi da budur: kisaltma sireci, sonuna eklenen sozcik ise o
stirecin ¢iktisini karsilamaktadir.

Ulusal YBM Standard: (National Building Information
Modeling Standard-NBIMS), YBM kavramini t¢ temel diizeyde ele
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almaktadir. Buna gore YBM; belirli bir yapiya ait nesne tabanl
sayisal veri tabani olarak bir Grln, bilisim teknolojileri ve acik
standartlarla desteklenen bir teslimat ve is birligi suireci ve son olarak
tesisin yasam dongusuni kapsayan bir yonetim yaklasimidir. Bu
simiflandirma, YBM’nin yalmzca bir yazilim ya da modelleme
teknigi olarak degerlendirilmesinin kavramin kapsamini daralttigin
gostermektedir. Nitekim yap1 bilgi modeli, bir yapiya iligkin
geometri, performans, planlama, yapim ve isletme bilgilerini
bltunlestiren sayisal bir veri tabani olarak tanimlanmaktadir (Sekil
6).

Sekil 6 YBM siireci ve ¢iktis: arasindaki kavramsal ayrim

( YAPI BiLGi MODELLEMESI (YBM) ) YAPI BiLGi MODELI

Bir stireg / etkinlik Siirecin drtinii / giktisi

Tasarim
@ Saysal bilgi
temelli diriin Zengin ve

/ gfj \ @yapuandmlm.;
lstetme H‘ﬂ Performans
sHlle degerlendirme
K
bt * I
o~
£ alanile:

YBM N
ﬁ SORECi [ 15
_ )/

Araglar
R « Yaziimlar
« Uygulamalar

« Eklentiler

T

TARAFINDAN DESTEKLENIR
: Sayisal ve makine tarafindan okunabilir bilgi
L

S * Model
0101) Yapilandinimis ikl —|  Standartlarve e
o vl =g smilandmmala Siirecin somut, sayisal giktisi

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur; olusturma siirecinde YZ
araclarindan yararlanzimustur.

YBM'i geleneksel iki boyutlu cizim dretiminden ayiran
teknik cekirdek, nesne tabanli parametrik modelleme yaklagimidir.
Sacks ve arkadaslar1 (2018), parametrik YBM nesnelerinin dort
tanimlayict Ozelligini siralar. Birincisi, bu nesneler yalmzca
geometrik tanimlardan degil, ayn: zamanda iliskili veri ve
kurallardan ~ olusur.  ikincisi, geometri artikh  olmayan
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(nonredundant) bicimde bdtinlesiktir; bir nesnenin plan: ile
gorindst birbirinden bagimsiz iki ¢izim degil, ayn1 veri kiimesinin
iki temsilidir ve dolayisiyla aralarinda tutarsizlik olusamaz.
Uciinciisti, parametrik kurallar, modele yeni bir nesne eklendiginde
veya iliskili nesnelerde degisiklik yapildiginda ilgili geometrileri
kendiliginden giinceller. Dérdlncisu, bilesenler yalnizca bigimlerini
degil, davraniglarin1 da tanimlayan veriler tasir; bu veriler metraj
cikarimi, sartname Uretimi veya enerji analizi gibi ¢6ziimlemelerin
dogrudan model izerinden yaratulmesini olanakh kilar (Sekil 7).

Sekil 7 YBM’de nesne tabanl: parametrik modellemenin temel
Ozellikleri

Geleneksel 2B Cizim Parametrik YBM Nesnesi h a i Geometri + Veri + Kurallar

Plan YBM nesneleri yalnizca bigimden
degil, iliskili veri ve parametrik
kurallardan olugur.

9 Biitiinlesik ve

Artikli Olmayan Geometri

[doEc Tl

Gorinis Kesit
esit ayr gizimler
imesinin farkl

Plan goriiniis
degil, aynt ves
temsilleridir.

9 Otomatik Giincelleme
/7Y Yeni nesne eklendiginde veya
R_/ skl bir oge deisiginde i
geometriler kendiliginden
gincellenir.

1
1
1
Kesit

T

=

Onceki Durum Gincellenmis Durum

. - m‘mw j

Plan 3B Goriinim Plan 3B Gorliniim

ayri gizimler, e
A tutarsizlik riski ‘ Davranis ve Analiz

Bilegenler yalnizca bigim deil;
Enerji metraj, sartname ve enerji analiz;
Analizi | icin kullanilabi len da wranigsal/

verisel 6zellikler

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur; olusturma siirecinde YZ
araclarindan yararlanzimustur.

YBM'in bir baska karakterizasyonu ise, bilisim
teknolojisinin yap1 sektoriindeki uygulanma dizeyinin bir olgunluk
siralamas: (zerinden tanimlanmasidir. Bu bakista YBM, tek bir
teknolojik esik degil, bilgisayar destekli ¢izimle baslayan ve sektori
sayisal ¢caga tasiyan bir yolculugun birbirinden ayrisan asamalar
olarak goruliir. Ingiltere HikOimeti YBM Gorev Grubu'nun
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benimsemesinin ardindan uluslararas: 6lgekte yayginlasan Bew ve
Richards olgunluk modeli, bu asamalar1 Diizey 0'dan Dizey 3'e
uzanan dort kademede tanimlar (Tablo 3).

Tablo 3 Bew ve Richards YBM olgunluk model:
Diizey Tanim Temel Ozellik

Diizey 0 Y onetilmeyen CAD iki boyutlu, kg1t ya da
elektronik ¢ikti temelli Gretim;
ortak bir veri yapisi ve is
birligi protokolii yoktur.
Dizey 1 Yonetilen CAD Ortak bir veri ortami ve
adlandirma standard:
kullanilir; Gic boyutlu model
kullanimi baslar, ancak
disiplinler aras1 model
paylasimi sinirhdar.

Diizey 2 Is birlikgi model Her disiplin kendi modelini
kullanim Uretir; modeller ortak bir
dosya bicimi Uzerinden bir
araya getirilerek esgudiim
saglanir. ingiltere'de kamu
projeleri i¢in asgari hedef
olarak belirlenmistir.

Duizey 3 Tam bittnlesme (Acik | MerkezT bir havuzda tutulan
YBM) tek ve paylasimli bir model
lizerinden tam is birligi; tim
taraflar ayn1 modele erisir ve
onu degistirebilir, bdylece
celigkili bilgi riski ortadan
kalkar.

Kaynak: Sacks ve arkadaglar:n:n (2018) calismas: temel al:narak yazarlar
tarafindan olusturulmustur.

Bu modelin en ¢ok tartigilan esigi Dlzey 2 ile Dizey 3
arasindadir. Duzey 2'de her disiplin kendi modelini Uretmeyi
surddrdr ve esgudim, bu ayri modellerin bir araya getirilmesiyle
saglanir; dolayisiyla celiskili bilgi riski timuyle ortadan kalkmaz,
yalnizca denetlenebilir hale gelir. Diizey 3 ise merkezi bir havuzda
tutulan tek bir paylasimli model 6ngordigu icin bu son risk
katmanini da kaldirir; ancak bu, yalmzca teknik bir altyap: sorunu
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degil, ayn1 zamanda s6zlesme yapilari, sorumluluk paylasimi ve
mesleki aliskanhklarla ilgili bir donusim gerektirir. Bu yaklagimi
destekler bigcimde Sacks ve arkadaslari (2018), sektoriin Diizey
0'daki gorev otomasyonundan Duzey 3'teki butlinlesik ve birlikte
calisabilir is akisina gecisini, teknolojik bir giincellemeden ¢ok bir
stire¢ donlstimii olarak niteler.

Farkl Greticiler tarafindan gelistirilen YBM yazilimlarinin
ayni veriyi birbirine aktarabilmesi, dogru bi¢cimde yorumlayabilmesi
ve bu veri Ulzerinde islem yapabilmesi anlamina gelen birlikte
calisabilirlik (interoperability), s6z konusu déntsumun temel teknik
kosuludur. Bu amagla gelistirilen acik standartlarin basinda, 1SO
16739 olarak da taninan Endustri Temel Siniflari  (Industry
Foundation Classes-IFC) gelir. IFC'nin kapsami genis oldugu icin,
belirli bir is akisimin gerektirdigi veri alt kiimelerini tanimlamak
uzere Model Gorinim Tanimlart (Model View Definitions-MVD)
ve bu tamimlarin dayandig: bilgi gereksinimlerini belirleyen Bilgi
Teslim Kilavuzu (Information Delivery Manual-IDM) yapilari
gelistirilmigtir. Model verisinin dosya dlzeyinde degil nesne
diizeyinde yonetilmesini saglayan Ortak Veri Ortami1 (Common Data
Environment-CDE) uygulamalar: ise, ¢ok tarafli projelerde strim
tutarliliginin korunmasina hizmet eder (Sekil 8). Bu yapilarin ortak
amaci, farkl yazihm ve paydaslar arasinda veri alisverisini yalnizca
mimkin kilmak degil, aktarilan bilginin anlamini ve kullanim
degerini de korumaktir. Dolayisiyla birlikte ¢calisabilirlik, basit bir
dosya donistirme isleminden ¢ok, geometrik ve anlamsal bilginin
surekliligini saglayan battncil bir veri yonetimi yaklasimi olarak
degerlendirilmelidir. Bu standartlarin 6nemi, 3.4'te ele alinacak
aktarim sorunlari baglaminda yeniden giindeme gelecektir; zira
farkli YBM platformlarinin nesne davraniglarini farkli bigimde
tanimlamasi, hem platformlar arasi hem de platform-oyun motoru
aktarimlarindaki temel glcligin kaynagidir.
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Sekil 8 YBM’de birlikte calisabilirligi destekleyen acik
standartlar ve veri yonetim yap:lar:

Birlikte Calisabilirlik

(Interoperability)
YBM verisinin farkli yazilimlar arasinda
paylagilmasi, anlagilmast ve islenmesi
I
=) (T2 (So) =
E o (@)
IFC IDM MVD CDE
(Industry Foundation Classes) (Information Delivery Manual) (Model View Definition) » (Common Data Environment)

1SO 16739 olarak tamnan ~ ——»  Bilgi
agik veri standardi ¢ tesli

——>  Belirli is akislari igin gerekli Model verisinin nesne diizeyinde

veri alt kiimelerini tanimlar yénetildigi ortak veri ortams;
< cok tarafli projelerde siiriim
J L tutarliligin destekler

IFC ile taginan ve MVD
kapsaminda hazirlanan
model verileri, CDE’de
yénetilir ve paylagilir.

s o
.
s

IFC, MVD ile tanimlanan veri a
agik ve yazilim bagimsiz bigimde tagir.

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur; olusturma siirecinde YZ
araclarindan yararlanzimustur.

3.2. Yap Bilgi Modellemesi'nin boyutlarn: t¢ boyuttan n boyuta

YBM yazininda sikca kullanilan "boyut™ kavrami, geometrik
anlamdaki uzamsal boyutlardan farkli bir seye isaret eder. Burada
boyut, G¢ boyutlu model geometrisine eklenen yeni bir veri
katmanini ifade eder. Modele eklenen her boyut; zaman, maliyet,
surddralebilirlik veya isletme gibi farkli bir alana iligkin bilgi
saglayarak modelin belirli yonetsel sorulara yamt vermesini
mimkun kilar. Béylece YBM, yalnizca yapinin gorsel temsilini
sunan bir ara¢ olmaktan ¢ikarak planlama, degerlendirme ve karar
alma sureclerini destekleyen butinlesik bir ortama donismektedir.

Uc boyutlu model, geometri ve nesne verisini tasir;
gorsellestirme, disiplinler arasi cakisma denetimi ve tasarim
esgudimi bu dizeyde gergeklesir. Dordinci boyut, modeli is
programiyla iliskilendirerek insaat surecinin zaman igindeki
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gelisiminin benzetimini olanakli kilar. Besinci boyut, modele
maliyet verisinin eklenmesiyle olusur. Celik (2020) gbre model
tabanl maliyet tahmini, glincel metraj bilgilerine hizli ve guvenilir
bicimde erisilmesini saglarken, farkli tasarim seceneklerinin
olusturdugu maliyet farklarinin da kolaylikla karsilastiriimasina
olanak saglar. Yazar, besinci boyutun yalnizca model tabanl maliyet
analiziyle sinirli gorilmemesi, bunun yerine maliyetlerin proje
yasam dongisi boyunca bittinlesik bigimde ele alindig bir “maliyet
yasam plan1” olarak degerlendirilmesi gerektigini vurgular. Maliyet
ve zaman verilerinin birlikte kullanilmasi, proje butlnune iliskin
kritik analizlerin yapilmasina olanak tanirken, ayn: zamanda makine
ogrenmesi gibi yontemlerle islenebilecek kapsamli bir sayisal veri
kaynagi olusturur. Celik'in (2020) calismasi ayn1 zamanda bu
boyutlarin pratikte neden sorunsuz islemedigine dair dnemli bir
uyart da icerir. TUm insaat slreclerinin besinci boyutta
modellenememesi, kesin bir maliyet tahmini icin iki boyutlu
cizimlerle calismayi siirdirme zorunlulugunu dogurmaktadir. Buna
ek olarak, verinin toplanmasi asamasindaki dizensizlikler ciddi
kayiplara yol agmakta; gtincellenmeyen ve tutarsiz veri, karar destek
sistemine katki saglamak bir yana, karar vericilerin hatal sonuglara
ulasmasina neden olabilmektedir. Yazarin onerdigi ¢6zim, saha
personelinin kolaylikla benimseyebilecegi uygun bir veri aktarim
yonteminin  belirlenmesi ve bu yontemin mevcut c¢alisma
aliskanhklarint  kesintiye ugratmadan geleneksel sireclerle
bitunlestirilmesidir. Bu yaklasim, bir teknolojinin basariyla
uygulanabilmesi i¢in yalnizca teknik yeterliligin degil, kullanicilarin
uyum saglama ve benimseme kosullarinin da tasarim siirecinde
dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Ayni derlemede yer alan Zorlutuna ve arkadaslarinin (2020)
calismasi, boyut tartismasimin  uygulamadaki  karsiligin
somutlastirir. M9 Ikitelli-Atakdy metro hatti projesinde perde duvar
sistemlerinin metraj raporlarinin Gretilmesi incelenmis; sistemin
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hem mimari hem strikttirel model 6gelerinden olusmasi nedeniyle,
uzunluk ve alan degerlerinin modelleme yaziliminin 6n tanimh
listeleme Ozellikleriyle cekilemedigi saptanmistir. Baska bir deyisle,
model 0geleri veriyi tasimakta, ancak bu veri istenen bilgi biciminde
cikarilamamaktadir. Calisma bu gucligi asmak icin gorsel
programlama eklentilerine basvurmustur. Bu érnek, yalnizca veriye
sahip olmanin yeterli olmadigini; asil degerin, bu verinin anlamli ve
kullanilabilir ~ bilgiye  donustirilmesiyle  ortaya  ¢iktigim
gostermektedir. Bu ayrim, ilerleyen bdlumlerde ele alinacak
verilerin oyun motorlarina aktarilmas: konusuna da kavramsal bir
zemin hazirlamaktadir,

Altinci ve yedinci boyutlar ise sirastyla
surddralebilirlik/performans analizleri ile tesis ve varlik yonetimi
streclerine karsilik gelir. Bu iki Ust boyutun adlandiriimas: yazinda
timiuyle standartlasmis degildir; kimi kaynaklar altinci boyutu tesis
yonetimiyle, kimileri ise strdurulebilirlikle iliskilendirir. Terimlerin
kullaniminda farkliliklar bulunsa da temel yaklasim aymidir: modele
eklenen her yeni veri katmani, yapinin yasam déngustnun farkl: bir
asamasina iligkin analiz ve karar verme olanaklarini genisletir.
Dolayisiyla boyutlarin sayisal olarak nasil adlandirildigindan ¢ok,
modelin hangi bilgi tlrlerini bitinlestirdigi ve bu bilgilerin hangi
karar sireclerini destekledigi 6nem kazanmaktadir. Bu yaklasim,
YBM’nin yalnizca tasarim ve yapim asamalarina degil, kullanim,
bakim, performans degerlendirmesi ve yasam dongusu yonetimine
kadar uzanan bdtincul bir bilgi ortami olarak ele alinmasim
gerektirir (Sekil 9).

Bu genisleme, YBM’nin egitimdeki kapsamini ve 6nemini de
artirmaktadir. Ug¢ boyutlu model olusturmay: 6grenmek, YBM
yetkinliginin yalmzca baslangic diizeyini olusturur. Ogrencinin
zaman, maliyet, performans ve isletme verilerinin modele nasil
bitunlestirildigini kavramasi ise mesleki uygulamada karsilasacagi

cok boyutlu sorunlara hazirlanmasini saglar. Bu nedenle YBM
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egitiminin yalmzca model Uretme becerisine odaklanmas: yeterli
degildir.

Sekil 9 YBM boyutlarn:n genislemesi ve egitimdeki yans:malar:

D@ (@
3»;%»@»@

lligkilendirilen Veri {liskilendirilen Veri lliskilendirilen Veri Y iiskilendirilen Veril | ‘ lliskilendirilen Veri lliskilendirilen Veri

Geometri ve Zaman / Maliyet / | Sirdiiriilebilirlik / | Tesis ve varlik Ek veri
nesne verisi i§ programi metraj performans yonetimi katmanlar

Tipik Kullanim Tipik Kullanim | E‘I&’L&)?Q 15@1\ Tipik Kullanim | Tipik Kullanim Tipik Kullanim

Gorsellestirme, Ingaat siirecinin Model tabanli Enerji benzetimi, Isletme ve bakim Yeni analiz, izleme i

disiplinler aras siral benzetimi, metraj gikarimi, giin 1131 ve konfor | siiregleri, varlik ve karar destek
akigma denetimi, yapulabilirlik analizi, tasarim segeneklerinin analizleri, envanteri, teslim iglevleri
tasarim eggiidiimii saha yerlesim maliyet kargilastirmasy, yasam déngiisii sonrasi bilgi

planlamast hakedss ve nakit degerlendirmesi yonetimi
akust takibi ) /w \\77 B ]

Temel Mantik

Geometri ve

3B P

nesne verisi

3B model, baslangig
" Zaman / katmamdir.

is programi

Maliyet

metraj g Her yeni boyut, modele
o Siirdiiriilebilirlik / (@ yenibilgi ekler.

performans

o—— Tesis ve varlik
y6netimi /\)'I
o—— Ek veri kapasitesi genisler.
katmanlari

Boyutlar arttik¢a analiz,
planlama ve karar verme

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur; olusturma siirecinde YZ
araclarindan yararlanzimustur.

Ogrencinin modelde yer alan veriler arasindaki iliskileri
okuyabilmesi, bu verileri farkli analiz sureclerinde kullanabilmesi ve
elde edilen sonuclar1 tasarim kararlariyla iliskilendirebilmesi de
temel bir yetkinlik olarak degerlendirilmelidir. BOyle bir yaklasim,
Ogrenciyi yalmzca sayisal model Greten bir kullanici olmaktan
cikararak, yapi1 yasam donglsi boyunca dretilen bilgiyi

--34--



yorumlayabilen ve karar streclerine dahil edebilen bir meslek insan
olmaya hazirlar. Bu konu, bir sonraki alt bolimde ele alinmaktadr.

3.3. Yap Bilgi Modellemesi ve egitim

YBM'in yiksekdgretim mifredatina dahil edilmesi, teknik
bir icerik ekleme sorunu olmanin étesinde, program yapisina iliskin
bir karar sorunudur. Sacks ve arkadaslari (2018), bu kararin
onundeki dort temel glgliigt tanimlar. Bu gugluklerin ilki, 6gretim
uyeleri arasindaki egitim anlayis1 ve pedagojik yaklasim
farkliliklarindan kaynaklanmaktadir. Yazarlar bu durumu, 1980’11 ve
1990’1 yillarda bazi 6gretim Gyelerinin bilgisayar destekli ¢izimin
egitim ve sektdr (zerindeki etkisini Ongérememesi, hatta
ogrencilerin ~ bu araclart  kullanmasint  sinirlandirmasiyla
karsilastirmaktadir. Tkinci giiglik, boliimlerin birden fazla ve strekli
gelisen ¢alisma alanin1 ayn1 anda dengeli bicimde yuritmek zorunda
olmasidir. Bu nedenle yalmzca YBM’ye oncelik verilerek ders
programinin butlndyle yeniden yapilandiriimas: kolay degildir.
Uciincii  giiglilk, 06zellikle akredite programlarda mifredat
degisikliklerinin zaman almasi ve mevcut 6grenciler igin uygun bir
gecis plan1 gerektirmesidir. Son ve en belirleyici giclik ise 6gretim
uyelerinin YBM’yi derslerine dahil etmeden dnce bu alanda yeterlik
kazanmalarinin gerekmesidir. Bu 6grenme slreci, degisime karsi
direng olusturabilmekte ve kurumsal donisimin uzun bir zamana
yayilmasina neden olabilmektedir.

Yazarlar, son u¢ gugligin uygulamada samildigindan daha
kolay asilabilecegini belirtmektedir. Bunun temel nedeni, mevcut
derslerin 6nemli bir bolimunde YBM araclarinin halihazirda
kullanilmas:1  veya ders igeriklerinin YBM kavramlarnyla
iliskilendirilmis olmasicir. Struktur derslerinin ¢ boyutlu analiz
araclariyla yuritulmesi, planlama derslerinde dort boyutlu benzetim
araclarinin kullanilmas: ve aydinlatma derslerinde model tabanl:
benzetimlere basvurulmasi bu duruma oOrnek gosterilir. Dahast,
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ogrencilerin dnemli bir bolimi YBM tasarim araclarini stidyo
icinde ve disinda halihazirda kullanmaktadir (Sekil 10).

Sekil 10 YBM’nin yuksekdgretim mifredat:na entegrasyonu
1. DORT TEMEL GUCLUK

UYGULAMAYA ILiSKIN / OPERASYONEL

Bl KAVRAMSAL / iDEOLOJIK |EEN
\

= R i - h
Pedagojik ! Alanlar arasi e Miifredat ve Ogretim iiyesi
goriis ayrilig E denge sorunu gecis siireci yetkinligi ve direng

O || 2] ED | d

boliimlerin birden gok ve siirekli

et yeleiarsnda eitim. | 1| L L aellke akredite programarda Sretim iiyelerinin YBM'yi

anlayss: ve pedagojik yaklagim dengeli bigimde yiiritmesi; defisikliklerin zaman almas1 ve defilerine atmadaniance i
f“lfm‘%‘lva“: yeniiarsclann 1| yalnizea YBMye 6ncelik vererek meveut dgrenciler igin gegis “‘“"‘?{Y_““ ik kazanma
degerinin farkli bigimde tiim ders yapisini degistirme plam gerektirmesi. gerekliligi; bunun direng ve
degerlendirilmesi. sorlugu. yavag doniigiim iretmesi.
2. NEDEN ASILABILIR?

oOrtiisme
@ »
V=
/T

_

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur; olusturma siirecinde YZ
araclarindan yararlanimagtir.

model tabanh benzetimler

Mevcut derslerle ] ( Striiktiir dersleri ] ( Planlama dersleri W ( Aydinlatma dersleri 1 ‘ Ogrenci kullanim

3B analiz araglari 4B benzetim araglart

” __H
IO

©ogrencilerin 6nemli bir bliimii
YBM tasarim araglarini stiidyo
iginde ve diginda halihazirda
kullanmaktadir.

pek gok ders zaten YBM araglari
yada YBM kavramlaniyla
iligkilendirilebilir.

Bu kosullar altinda gelistirilen mufredat entegrasyon
yaklasimlart U¢ modelde toplanabilir (Tablo 4). Birinci model,
YBM'in mevcut derslerin iginde zaten 6gretildigi ya da 6gretilecegi
varsayimina dayanir ve lisans duizeyinde neredeyse higbir degisiklik
ongormez; bunun yerine son simfa butlnlesik bir tasarim-

mihendislik stidyosu, lisansustine ise ileri dizey YBM dersleri
eklenir.

--36--



Tablo 4 YBM’nin lisans miifredat:na entegrasyonunda ti¢ model

Model Yaklasim Miifredat Uzerindeki Etkisi
Birinci YBM'in zaten mevcut derslerin | Mevcut mifredatta hi¢ ya da
model icinde dgretildigi varsayilir; cok az degisiklik gerektirir.

lisans son sinifa bitiinlesik bir
tasarim-muhendislik stidyosu,
lisansustlne ileri diizey YBM
dersleri eklenir.

ikinci Mevcut lisans programina, Ara diizeyde bir degisiklik;
model agirlikli olarak YBM araglarina | program yapisi korunur.

ve temel kavramlarina
odaklanan birkac giris dersi

eklenir.
Uciincii Mevcut bir program YBM En kapsaml donlisim; sektor
model odakl hale getirilir ya da talebine hizli yant verir,
timuyle yeni, YBM'e 6zgi bir ancak akreditasyon ve gecis
derece programi acilir. siireci yonetimi gerektirir.

Kaynak: Sacks ve arkadaslarin:n (2018) calismas: temel al:narak yazarlar
taraf:ndan olusturulmustur.
ikinci model, mevcut lisans programina agirlikh olarak arag

ve temel kavram odakl1 birkag giris dersi ekleyen ara bir yaklasimdir.
Uciincti model ise mevcut bir programi YBM odakl: héle getiren ya
da tumuyle yeni bir YBM derece programi agan en kapsaml
secenektir; sektor talebine hizli yanit vermesi nedeniyle ¢ok sayida
lisans programi tarafindan benimsenmistir.

Universite programlarinin yam sira, sirekli egitim ya da
yiksek lisans programlarinin parcas: olarak yurutilen YBM egitim
ve sertifika programlart da yayginlasmistir. Georgia Institute of
Technology, Stanford University, University of Washington ve
Tallinn Teknoloji Universitesi bu programlarin érnekleri arasinda
sayilmaktadir. Bu programlarin ders basliklar: incelendiginde, YBM
egitiminin salt ara¢ kullanimyla sinirl kalmadigi goralir. Tasarimda
nesne tabanli modelleme ve model tabanl analizden doért boyutlu
modelleme, benzetim, is programi ve tesis yoOnetimine; sure¢
modelleme ve ¢akisma denetimine kadar uzanan bu baslhklar, YBM
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yetkinliginin teknik, yonetsel ve is birligine dayali boyutlarin
bituncul bicimde kapsamaktadir.

Bu tabloya Tirkiye baglami da eklenebilir. Tilrk yap:
sektoriinde YBM'in benimsenme egilimlerini inceleyen ¢alismalar,
konunun yalmzca uluslararas: bir gindem olmadigini; ulusal élgekte
de hem sektdrel hem akademik bir arastirma alani olusturdugunu
gostermektedir (Ozener ve arkadaslari, 2020).

Ancak bu alt bolumin asil 6nemi, YBM egitiminin kendi
icinde tasidig: bir gerilimde yatar. YBM, dogasi geregi ¢ok disiplinli
ve slre¢ odakli bir yaklasimdir; buna karsilik yuksekdgretim
programlart cogunlukla disipline gore ayrismis ve ders temelli bir
yapida Orgutlenmistir. Bir Ogrencinin YBM' gercek anlamda
kavramasti, yalnizca bir yazilimi kullanmay1 degil, farkl: disiplinlerin
urettigi modellerin nasil bir araya geldigini, hangi noktalarda
celistigini ve bu celiskilerin nasil ¢ozildiglni deneyimlemesini
gerektirir. Geleneksel ders ortaminda bu deneyimin saglanmasi
guctir. Iste tam bu noktada, ikinci bolimde tartisilan oyunlastirma
ve ciddi oyun yaklasimlar: ile bir sonraki alt bélimde ele alinacak
oyun motoru butiinlesmesi, YBM egitiminin yapisal bir sorununa
yanit Uretme potansiyeli tasimaktadir.

3.4. Yap Bilgi Modellemesi’nin oyun motorlariyla bittinlesmesi

YBM ile oyun motorlarinin (Game Engine-GE) bir araya
getirilmesi, alanmin kurucu calismalarindan biri olan Yan ve
arkadaslarinin (2011) makalesiyle sistematik bir zemine oturmustur.
Yazarlar, YBM'in oyun ortamlariyla neden bu denli uyumlu
oldugunu bes teknik gerekceye dayandirir. Birincisi, YBM'in (¢
boyutlu geometrik verisi, oyunlardaki sahne ve harita Uretimini
kolaylastirir. ikincisi, YBM'in anlamsal veriyi ve yap: yasam
dongusu verisini iceren kapsamli veri tabani, basit bir gezinme
deneyiminden karmasik bina isletim testlerine uzanan farkli oyun
kurgularina olanak tamr. Uglnciisi, YBM'in nesne yonelimli
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modelleme yapisi, nesnelere ve Ozelliklerine erisimi kolaylastirir.
Dorduncust, hem oyun hem YBM aracglarinin gelistirilmesinde
nesne yonelimli programlama paradigmasinin kullanilmasi, iki
ortamin butlnlestirilmesini teknik olarak olanakl kilar. Besincisi,
YBM'in parametrik modelleme yaklasimi, modelde yapilan
degisikliklerin oyun sahnelerine yansitilmasini, parametrik olmayan
modellemeye kiyasla ¢ok daha kolay hale getirir. Bu 6zellikler
birlikte degerlendirildiginde, YBM’nin oyun motoruna yalnizca
geometrik bir model aktarmadigi, ayn1 zamanda yapilandirilmis ve
anlam tagiyan bir veri kaynagi sundugu gorilmektedir. Boylece oyun
ortami, yalnizca gorsel bir temsil alanm1 olmaktan ¢ikarak nesne
oOzelliklerinin sorgulanabildigi, farkli senaryolarin sinanabildigi ve
kullanic1 etkilesimine bagli sonuclarin Gretilebildigi bir ¢alisma
ortamina donlsebilir. Bu butlnlesme 6zellikle egitim, tasarim
degerlendirmesi, isletme benzetimleri ve karar destek
uygulamalarinda YBM verisinin etkilesimli bi¢cimde kullaniimasini
mimkin kilmaktadir. Dolayisiyla YBM ile oyun motorlan
arasindaki uyumun temelinde yalnizca ti¢ boyutlu geometri degil,
geometriyle birlikte tasinan veri, iliskiler ve parametrik davraniglar
bulunmaktadir (Sekil 11).
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Sekil 11 YBM ve oyun motorlar: aras:ndaki teknik uyumun

ilkeleri
o 3B Geometrik Veri e Anlamsal ve Yasam
Yap: Bilgi Oyun Motorlar: Déngiisii Verisi
Modellemesi (YBM) (GE)

Kapsamli veri tabani,
gezinmeden isletim
testlerine uzanan farkl
oyun senaryolarint
destekler.

YBM’nin 3B geometrisi,
oyun sahnesi ve harita
iiretimini kolaylastirir.

—_
ol @8 & B * e O .
N 3B Geometri Veri Nesneler | Parametreler L[] Sahne Isik Materyal | Simiilasyon
- : e G
| o : o Parametrik Modelleme
Ortak Programlama Mantig &
oo - NN i
<> |-
== — |
= a.

YBM nesnelerine ve

ozelliklerine erigim kolaydir. |

Modeldeki degisiklikler oyun
sahnesine daha kolay yansitlabilir.

Her iki ortamda da nesne yénelimli
yaklagim bilti i olayla

)
o

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur; olusturma siirecinde YZ
araclarindan yararlanzimustur.

Bu bes gerekgenin ortak paydas: dikkat cekicidir: hicbiri
gorsellestirme kalitesiyle ilgili degildir. Yazarlarin 6ne ¢ikardig:
ustunluk, gorsel nitelikten cok yapisal 6zelliklere dayanmaktadir.
YBM; oyun ortamlarinin gereksinim duydugu yapilandiriimas,
erisilebilir ve guncellenebilir veriyi saglayan kapsamli bir kaynak
sunar. Bununla birlikte ¢alisma, oyun gelistirme araclari ile yaygin
tasarim yazilimlari arasinda geometrik verinin kolay ve dogrudan
bicimde aktarilmasini saglayan uygun yontemlerin bulunmamasini
donemin temel teknik sorunu olarak tamimlamaktadir. Ogrencilerin
oyun sahnesi Uretebilmek i¢in, tasarim is akislarindan kopuk ayr1 bir
dizenleyici araci 6grenmek zorunda kalmasi, yazarlarin tasarim
verisiyle surilen (design-data-driven) acik ve moddler bir oyun
platformu 6nermelerinin gerekgesini olusturur.

Bu erken tespitin ardindan gegen stre, sorunun bigim
degistirdigini ancak ortadan kalkmadigini gostermektedir. Rehman
ve arkadaslarinin (2025) YBM-oyun motoru butunlesmesine iligkin
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kapsamli derlemesi, birlikte ¢alisabilirligin hala stiregelen bir sorun
oldugunu ortaya koyar: YBM'in yapilandirilmis parametrik verisi,
oyun motorlarinin ag (mesh) tabanli ortamina verimli bi¢imde
aktarilamamakta; bu da veri kaybina, elle yeniden ¢alismaya ve
model dogrulugunda tutarsizhiga yol ac¢maktadir. Derlemede
aktarilan bulgulara goére, kimi donustirme is akislarinda 6zellikle
nesne (st verisi ve mekansal iliskiler diizeyinde belirgin bilgi kayb1
yasanmaktadir. ikinci bir giiclik olceklenebilirliktir; biyik YBM
veri kiimeleri gercek zamanli gorintileme i¢in ylksek islem glcu
gerektirdiginden, performansin korunabilmesi ayrinti dizeyi
ayarlamalarini ve 6n isleme tekniklerini zorunlu kilmaktadir.

De Marco’nun (2022) daha dnce deginilen calismasi, bu
degerlendirmeyi tamamlayan bir bakis agis1 sunmaktadir. Calismaya
gbre geometrinin sanal oyun ortamlarina aktarilmas: artik buyuk
Olciide yerlesmis bir uygulamadir. Giincel temel sorun ise disa
aktarma sirecinde, sanal ortamda kullanilmaya elverisli bir model
topolojisi olusturulurken modelde bulunan bilgi ve Ustverinin es
zamanl: olarak korunabilmesidir. Yazara g0re mevcut ticari is
akislarinda eksik olan bilesen tam olarak budur. Ayni sorun Pybus ve
arkadaslarinin (2019) Kanada Parlamentosu Merkez Blok Uzerinde
yurdttigt calismada da karsimiza ¢ikmaktadir. Tek tusla YBM'den
sanal gerceklige aktarim vadeden ticari araglarin, kamuya yonelik
bir anlati deneyimi kurmak icin yetersiz kaldigi; modelin
goruntilenmesini sagladigi ancak kapsamli bir sunum projesine
donistlrilmesine izin vermedigi saptanmistir. Yazarlar bu nedenle
Yan ve arkadaslarinin (2011) onerdigi ara katman (crossover
module) yaklasimina dayanan, ag geometrisini dizenleyen ve
iyilestiren titiz bir son isleme is akisinin gerekliligini vurgular.

Kullanilan araglarin dagilimi da bu teknik tartismanin bir
parcasidir. Safikhani ve arkadaslarinin (2022) sistematik derlemesi,
incelenen calismalarda oyun motoru tercihinin belirgin bi¢imde
yogunlastigin1  gostermektedir. Unity'nin yayginhginda, gorsel
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programlama  araclarinin  programlama  ge¢misi  olmayan
kullanicilara da erisim saglamas: etkili gorinmektedir. Unreal
Engine'in payi ise daha sinirlidir; ancak dérdinci sirimuyle birlikte
ucretsiz ve kamuya acik héle gelmesi, bu motora yonelik ilgiyi
artirmisgtir. Ayni derlemede, Unreal Engine igin gelistirilen veri
aktarim eklentilerinin cesitli YBM araclar1 ve dosya bicimleriyle
veri alisverisini daha hizli ve daha yapilandirilmis héle getirdigi
belirtilmektedir. Donanmim tarafinda ise basa takilan géruntiuleme
aygitlarinin belirli modellerinde yogunlasma gozlenmekte; mobil
temelli ¢bztmlerin distuk maliyet ve kablosuz kullanim Gstlnliguine
karsilik, islem gucu sinirliligi nedeniyle gorsellestirme kalitesinden
odiin verdigi vurgulanmaktadir.

Bu teknik cercevenin egitim baglamindaki en acgik
uygulamalarindan biri Anifowose ve arkadaslarinin  (2022)
calismasidir. Bu ¢alisma, Yan'in 2011'deki kurucu makalesiyle ayni
arastirma hattinin on yil sonraki egitim odakli devami olmasi
bakimindan da dikkate degerdir. Arastirmacilar, Farnsworth Evi
uzerinden bir sanal gerceklik oyunu gelistirmis; yapiy1 0nce bir
YBM ortaminda ayrnintili olarak modelleyip, soyut kavram
modellerini ayri bir aragta Ureterek bunlari oyun motorunda
birlestirmistir. Calismanin 6zgin katkisi, oyun zorluk diizeylerini
farkli gelistirme dizeyleriyle (Level of Development-LOD)
eslestirmesidir; boylece yapi, kavramsal tasarimdan ayrintih
tasarima uzanan bir Olcekte kademeli olarak 6gretilebilmektedir.
Kullanicilar 6nce yapiy: serbestce kesfetmekte, ardindan bir montaj
gorevi aracihigiyla 6grendiklerini sinamaktadir. Elde edilen geri
bildirimler, sanal ortamda yalnizca yap: geometrisinin degil, dolasim
ve dogal aydinlatma gibi soyut kavram modellerinin de
sunulmasinin bilgi kalicihigini artirdigina isaret etmektedir.

Ayni calisma, teknik giclukleri de aciklikla ortaya koyar.
Arastirmacilar, YBM nesnelerinin oyun nesnelerine dénustirilmesi

sirasinda geometri verisinin korunmasinda ve 6zel betik tretiminde
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zorluklarla karsilastiklarint belirtmekte; bu sorunu, agir YBM
dosyalarinin ige aktarilmasina olan bagimhilig: azaltan bir nesne
uretme sistemi gelistirerek asmislardir. Bu ¢6ziim, 3.1'de deginilen
parametrik nesne mantiginin pratikteki sinirint goérindr kilmasi
bakimindan 6greticidir. Model, kuramsal olarak tasinabilir bir veri
kiimesi olsa da, aktarim her zaman dogrudan ve kayipsiz
gerceklesmemektedir.

Bu batunlesmenin uygulama alanlar: egitimle sinirl: degildir.
Davidson ve arkadaslarinin (2020) calismasi, sanal gerceklik ile
YBM'in butlnlestirilmesini metraj Uretimi baglaminda ele alarak
besinci boyutla dogrudan iliskilendirir. Liu ve arkadaslarinin (2014)
calismasi, YBM tabanl bir ciddi oyun ortaminda acil durum
tahliyesini konu edinerek, modelin insan davranisi benzetimine
zemin olusturabilecegini gosterir. Kapogiannis ve arkadaslarinin
(2020) calismasi ise oyunlastirilmis bir YBM ortamini maliyet ve
tesis yonetimi srecleriyle iliskilendirir. Danker ve Jones (2014) ise
bu tartismay:r akademik alandan sektére tasiyarak, artirilmis
gerceklik ve YBM birlikteligini yap1 sektorl profesyonelleriyle
yurdtilen gorasmeler ve bir anket calismasi Gzerinden degerlendirir;
bdylece teknik olanaklar ile sektorel benimseme arasindaki agiklig:
gorindr kalar.

Ayrica bu bitiinlesme, tarihi yap: ve kultrel miras alaninda
da erken bir uygulama zemini bulmustur. Boeykens (2011),
parametrik modelleme, YBM ve oyun motorlarinin tarihi yapilarin
yeniden kurgulanmasinda birlikte kullanilabilecegini ¢ok sayida
ornek Uzerinden tartismis; Yonder (2021) ise YBM modellerinin
sayisal oyun ortamina aktarilmasini, YBM araglari ve oyun
betikleriyle bir oyun ortam: kurma sorunu olarak ele almistir. Ashour
ve Yan (2020) ve Ashour ve arkadasglarinin (2022) artirilmis
gerceklik odakli calismalar: ise bdtinlesmeyi timdiyle sanal bir
ortamdan c¢ikarip fiziksel mekanla Ust Uste bindirme sorununa

tasimaktadir.
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Bu galismalar birlikte degerlendirildiginde, YBM ile oyun
motoru butlnlesmesinin iki temel katmanda ele alinabilecegi
gortlmektedir. Birinci katman, YBM modelinin oyun motoruna
aktarilmas: sirasinda ortaya ¢ikan geometri, Ustveri, veri kaybu,
dosya yapisi ve performans sorunlarini kapsayan teknik boyuttur. Bu
sorunlar on bes yil askin stredir arastirilmakta; farkl: veri aktarim
yontemleri ve yazilim araglariyla 6nemli Olclide azaltilabilmekle
birlikte  butiiniyle ortadan  kaldirillamamaktadir.  Ozellikle
geometrinin oyun motorunda kullanilabilir hale getirilmesi ile YBM
modelinde bulunan anlamsal ve nesne temelli bilginin korunmasi
arasindaki denge, bitlinlesmenin temel teknik sorunlarindan biri
olmaya devam etmektedir. Bu nedenle basarili bir aktarim, yalnizca
model geometrisinin oyun ortamina tasinmasinit degil, modelin
icerdigi  bilginin  de  mimkin  oldugunca  korunmasini
gerektirmektedir.

Ikinci katman ise aktarilan modelin hangi amag
dogrultusunda kullanilacagin1 belirleyen deneyim ve kullamm
boyutudur. Ayn1 YBM modeli oyun motoruna aktarildiktan sonra
yalnizca yapinin gezilebildigi bir gorsellestirme ortamina, belirli
gorev ve etkilesimlerin yer aldigi bir 6grenme deneyimine ya da
cesitli tasarim ve isletme seceneklerinin degerlendirilebildigi bir
karar destek aracina donlstlrilebilir. Dolayisiyla modelin oyun
motoruna basarili bi¢cimde aktarilmis olmasi, tek basina anlamli bir
uygulama ortaya ¢ikarmak i¢in yeterli degildir. Kullaniciya hangi
bilgilerin sunulacagi, hangi etkilesimlerin saglanacag: ve deneyimin
hangi 6grenme ya da karar verme hedeflerine hizmet edecegi ayrica
belirlenmelidir. Bu asamada teknik altyapinin Otesine gecgen
pedagojik ve kavramsal tercinler Gnem kazanmaktadir (Sekil 12).
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Sekil 12 YBM modelinin oyun motoruna aktar:m: ve kullan:m

amaclar:

1. Teknik Katman

'YBM modelinin oyun motoruna aktarimi

Baglica Sorun Alanlart

YBM (BIM) Modeli | Aktanm Siireci | Oyun Motoru Ortami @ Geometri
| i
i | i .
S i i e i 8 Usteri
.r H}ﬂ @ Geometri i Q 1 | Hii‘ @ Geometri &

! j » co ] ‘» . Veri kaybt
Q‘ = “lli @ Ustveri | | I @ Ustveri #
\% (Anlamsa Bili) Déniigtiirme / (Anlamsa Bl [ Dos

ya yapist
e | Bleme/ Optmizasyon |
| e Q Performans
"""""" D Basanil aktarim: Geometri ve bilgi bilikte korunur. Q-
C)/ Model ak da temel sorun, k ilir geometri ile anlamsal verinin korunmas arasindaki dengedir. Sl?r_‘_m{ar kismien:cSalilsc;de
biitiiniiyle ortadan kalkmamigtir.

b _d

2. Amag / Deneyim Katman

Aktanian modelin farkl amaglara hizme etmesi  LAarimig Model

@

Gezinme / Gorselle;tlrme
i

Mekan kesfetme, gori
sunum ve (kl;mll

Al

Aklznmm ba,sansx |ek basina

@ - [s;

amaq]a sunulacagidir.

Ogrenme Deneylml
Kavramsal
etkilegimli i

E@}

Bu katman pedagojik ve
kavramsal tercih gerektirir.

Q
D

Karar Destek
Analiz, senaryo karsilagt
* degerlendime ve raporla

T
-

)

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur; olusturma siirecinde YZ

araclarindan yararlanimagtir.

Bir sonraki

bdlimde ele alinacak sanal,

artirdlmig  ve

genisletilmis gerceklik teknolojileri de YBM verisinin kullaniciya
hangi deneyim big¢imi i¢inde sunulacagini belirleyen temel ortamlar

olusturmaktadir. Boylece tartisma,

“model oyun motoruna nasil

aktarilir?” sorusundan “aktarilan model kullaniciya nasil ve hangi
amacla deneyimletilir?” sorusuna dogru genislemektedir.
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DORDUNCU BOLUM:
SANAL, ARTIRILMIS VE GENISLETILMI$
GERCEKLIK

4.1. Kavramsal cerceve: gerceklik-sanalhk strekliligi

Onceki boliimde, Yap: Bilgi Modellemesinin (YBM) oyun
motorlariyla butlnlestirilmesinin iki temel boyut icerdigi ortaya
konmustur. Bunlardan ilki model aktarimi sirasinda karsilasilan
teknik guclukler, ikincisi ise aktarilan modelin hangi amacla
kullanilacagin1 belirleyen pedagojik tercihtir. Pedagojik tercih,
kullaniciya sunulacak deneyimin niteligini dogrudan etkiledigi icin
modelin hangi gerceklik ortaminda kullanilacagr sorusunu da
gindeme getirmektedir. Bu boélimde s6z konusu ortamlarin
kavramsal sinirlari, teknolojik altyapilari ve 6grenme kuramlariyla
iligkileri ele alinmaktadr.

Alanin terminolojik zeminini kuran calisma, Milgram ve
Kishino’nun (1994) karma gerceklik gorsel sunum sistemleri tizerine
gelistirdigi taksonomidir. Yazarlarin bu ¢alismay: yazma gerekgesi
dikkate degerdir. Alanda calisan arastirmacilar arasinda kavram
sinirlarinin - belirsiz ve terim kullaniminin  tutarsiz  oldugunu
gozlemlemisler ve bu belirsizligi gidermek Uzere sistematik bir
simiflandirma cercevesi dnermislerdir. Bu gerekce, otuz yili askin
stre sonra bugin de gecerliligini korumaktadir; sanal gerceklik,
artindlmis gerceklik ve genisletilmis gerceklik terimleri yazinda
siklikla birbirinin yerine, tanim verilmeksizin kullanilmaktadir.
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Yazarlarin  Onerdigi temel kavram, gerceklik-sanallik
surekliligidir (virtuality continuum). Bu sureklilik, bir ucta yalnizca
gercek nesnelerden olusan ortamlari, diger ugta ise yalnizca sanal
nesnelerden olusan ortamlari konumlandirir. Sanal gerceklige iliskin
yerlesik kani, katilimcinin timiyle igine daldig: ve fiziksel ¢evreden
blylk Olcide koptugu bir deneyim oldugu yoénindedir. Ancak
Milgram ve Kishino’ya (1994) gore bu yaklasim, tam daldirma ve
tam sentezin s6z konusu olmadigi, gercek ve sanal dgelerin farkh
oranlarda bir araya geldigi cok sayidaki ara ortami aciklamakta
yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle yazarlar, gercek ve sanal cevreleri
birbirinden kesin sinirlarla ayirmak yerine, aym eksen uzerinde
konumlanan gecisli bir yapr igcinde degerlendirmeyi 6nermektedir.

Bu ara bélgede yer alan ve gercek ile sanal diinyanin farkl
bicimlerde birlestirildigi durumlar, karma gerceklik (Mixed Reality-
MR) semsiyesi altinda toplanmaktadir. Artirilmis  gercgeklik
(Augmented Reality-AR), temel c¢evrenin gercek oldugu ve bu
cevrenin  bilgisayar tarafindan  Uretilen  sanal  Ogelerle
zenginlestirildigi durumu ifade eder. Artirilmig sanallik (Augmented
Virtuality-AV) ise bunun tersine, temel ¢evrenin sanal oldugu ve bu
ortama gercek diinyadan alinan nesne, goriinti ya da diger verilerin
eklendigi deneyimleri kapsar. Boylece AR gerceklik ucuna, AV ise
sanallik ucuna daha yakin bir konumda yer almaktadir.

Bu siniflandirma, teknolojileri kullanilan donanima gore
degil, gercek ve sanal 6gelerin deneyim i¢inde nasil birlestigine gore
tanimlar. Ayni cihaz, icerik ve etkilesim bigimine bagh olarak
surekliligin farkli noktalarinda yer alabilir. Bu nedenle AR, AV ya da
sanal ortam ayriminda belirleyici olan deneyimlenen cevrenin
yapisidir. Yaklagim, bulaniklasan teknolojik sinirlarin tutarl: bigimde
siniflandiriimasina ve genisletilmis gerceklik (XR) kavraminin
anlasiilmasina kuramsal zemin saglar. Sireklilik (zerindeki bu
kavramlar Tablo 6’da 6zetlenmis ve Sekil 13’de grafiksel olarak

ifade edilmistir.
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Tablo 5 Gergeklik-sanallik surekliligi zerindeki temel kavramlar

Kavram

Sureklilik Uzerindeki
Konumu

Tanimlayic: Ozellik

Gercek Ortam (Real
Environment)

Sirekliligin sol ucu

Yalmizca gercek nesnelerden
olusan ortamlar; dogrudan
g6zlem ya da gercek bir
sahnenin gorintu aktarimi
bu kapsamdadir.

Artirilmis Gergeklik
(Augmented Reality-
AR)

Gercek uca yakin ara
bolge

Gergek bir ortamin
gorintusinin, bilgisayarda
Uretilmis sanal nesnelerle
zenginlestirilmesi.

Artirilmis Sanallik
(Augmented
Virtuality-AV)

Sanal uca yakin ara
bolge

Agirlikli olarak sanal bir
ortamin, gercek dinyadan
alinan nesne ya da
gorintulerle
zenginlestirilmesi.

Sanal Ortam (Virtual

Sirekliligin sag ucu

Yalnizca sanal nesnelerden

Environment) olusan, timayle bilgisayarda
Uretilmis ortamlar.
Karma Gergeklik Iki ug arasindaki tim | Gergek ve sanal diinyalarin

(Mixed Reality-MR)

ara bolge

birlestirildigi bitiin
durumlar kapsayan semsiye
kavram; AR ve AV bu
kapsamin alt kiimeleridir.

Kaynak: Milgram ve Kishino (1994) temel al:narak yazarlar taraf:ndan

olusturulmustur.
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Sekil 13 Gergeklik-sanall:k aks:nda AR, AV ve VR
teknolojilerinin konumlanmas:

Karma Gergeklik (Mixed Reality - MR)

Gergek ve sanal diinyalarin birlestirildigi
tiim ara durumlar1 kapsayan semsiye kavram.
__________________ 5 G e N e SN R
N

[ AR ve AV, Karma Gergeklik (MR) kavraminin alt kumeleridir.]

\
1 1
1
Gergek Ortam i 1 Sanal Ortam
(Real Environment) v v (Virtual Environment)

® @ ®
i Artirilmis Gergeklik :
(AR) '

Artirilmis Sanallik

Yalmizca Gergek ortamin, Agirhkl olarak sanal
gergek nesnelerden bilgisayarda tiretilmis ortamin, gergek diinyadan ‘Tamamu bilgisayarda
olusan ortam. sanal nesnelerle alinan nesne ya da iiretilmis sanal ortam.
zenginlestirilmesi. gorintiilerle
zenginlestirilmesi.

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur; olusturma siirecinde YZ
araclarindan yararlandmustur.

Yazarlarin katkist bu dogrusal siralamayla sinirli degildir.
Milgram ve Kishino (1994), alt1 farkli karma gerceklik sunum sinifi
tanimlamig; ancak bu siniflari yalmizca video temelli mi yoksa
bilgisayar grafigi temelli mi olduklar1, gercek diinyanin dogrudan mi
yoksa bir elektronik araciyla mi gorildigu, izleyicinin ortamin
icinde mi yoksa disaridan bakan konumda mi1 oldugunun tasarlandig:
gibi Olcutlere gore ayirmaya cahistiklarinda, her él¢itin birbirinden
farkl gruplamalar Urettigini saptamislardir. Bu saptama, tek boyutlu
bir siralamanin yetersizligini ve ¢ok eksenli bir siniflandirmaya
duyulan gereksinimi ortaya koymustur.

Bunun Gzerine gelistirilen yaklasik ¢ boyutlu taksonomi,
Tablo 6'da Gzetlenen ¢ ekseni igerir. Dinya Bilgisinin Kapsami
(Extent of World Knowledge-EWK), sunum sistemini denetleyen
bilgisayarin, gorintilenen dinyadaki nesnelerin bicimi ve konumu
hakkinda ne kadar bilgi sahibi oldugunu ifade eder. Eksenin bir
ucunda, tarayicilarla elde edilen ancak icerigi bilinmeyen ham
goruntuler; diger ucunda ise bilgisayarin nesnelerin kimlik ve
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konumlariyla gozlemcinin bakis agisini eksiksiz bildigi tumuyle
sanal dunyalar bulunur. Yeniden Uretim Sadakati (Reproduction
Fidelity-RF), gorintinin gercekcilik dizeyini; Mevcudiyet
Metaforunun Kapsam: (Extent of Presence Metaphor-EPM) ise
g6zlemcide sahnenin igindeymis hissi olusturma derecesini tanimlar.

Tablo 6 Karma gerceklik ortamlar:n:n (¢ boyutlu taksonomisi

Boyut Yanitladigi Soru Ug Degerleri

Dinya Bilgisinin Goruntilenen dunya Modellenmemis diinya

Kapsami (Extent of hakkinda ne kadar bilgi | < Timdyle

World Knowledge- sahibiyiz? modellenmis diinya

EWK)

Yeniden Uretim Bu diinyay1 ne kadar Basit tel kafes / distik

Sadakati (Reproduction | gercekci ¢c6zunarlikli goriintl «

Fidelity-RF) gorintileyebiliyoruz? | Gergek zamanl yliksek
sadakatli Uretim

Mevcudiyet Goézlemcinin o Disaridan izleme (dis-

Metaforunun Kapsami | diinyanin i¢inde merkezli) «» Ortamin

(Extent of Presence bulunma yanilsamasi icinde bulunma (6z-

Metaphor-EPM) ne dlciidedir? merkezli)

Kaynak: Milgram ve Kishino (1994) temel al:narak yazarlar taraf:ndan
olusturulmustur.

Bu (¢ eksenden ilki, 6nceki bolumun tartismasiyla dogrudan
iliskilidir. Dlnya Bilgisinin Kapsami ekseni, aslinda bir ortamin ne
kadar zengin bir veri kiimesine dayandigini 6lgmektedir. Dolayisiyla
YBM'den tiretilen ortamlarin bu eksende neden avantajli bir
konumda bulundugu aciklik kazanir. Nesne kimliklerini, malzeme
bilgilerini ve mekansal iligkileri tasiyan bir yap: bilgi modeli,
sisteme yiksek dlizeyde dlinya bilgisi saglar; buna karsilik yalmzca
geometrik kabugu aktarilmis bir model, ayn: gorsel sadakate sahip
olsa dahi bu eksende geride kahr. Uglincii bolimde tartisilan Gstveri
kayb1 sorununun egitsel agidan neden 6nemli oldugu da bu noktada
belirginlesir. Kaybolan yalnizca veri degil, ortamin kullaniciya
sunabilecegi etkilesim ve sorgulama olanagidir.

Uciincli eksen olan mevcudiyet metaforu ise, kendi basina
genis bir literatire kaynaklik etmistir. Anderson (2015), YBM
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modellerinin sanal diinyalarda kullanimini inceledigi ¢alismasinda,
uzaktan bulunma (telepresence) ve birlikte bulunma (copresence)
kavramlarini, daginik ekiplerin ortak bir sanal ortamda is birligi
yapmasinin kuramsal ¢ercevesi olarak kullanir. Pybus ve arkadaslar:
(2019) ise mevcudiyet kavraminin kokenini daha da geriye, 1980'li
yillarin uzaktan bulunma tartismalarina dayandirmaktadir. Bu
kavramsal hat, sdrekliligin yalmzca teknik bir simiflandirma
olmadigint; aynm zamanda kullanicinin o ortamla kurdugu psikolojik
iliskiyi de kapsadigini géstermesi bakimindan énemlidir.

Milgram ve Kishino’nun (1994) terminolojisine sonradan
eklenen bir kavram ise genisletilmis gercekliktir (Extended Reality-
XR). Bustos Lopez ve arkadaslarinin (2024) tanimiyla XR, sanali
gercegin Uzerine bindiren ya da kullaniciyr timuyle sanal ve
etkilesimli bir ortama tasiyan teknolojik platformlarin timand
kapsayan bir semsiye kavramdir ve tam gercek ile tam sanal
arasindaki genis yelpazeyi icerir. Aguiar ve arkadaslar1 (2024) da
benzer bicimde XR'1, VR, AR ve MR teknolojilerinin birlikte
anildig: bir Gst terim olarak kullanir. Bu kavramin islevi, teknolojiler
arasindaki sinirlarin pratikte giderek bulaniklasmasi karsisinda
kapsayici bir adlandirma saglamaktir; ancak bu kolaylik, kavramsal
netlik pahasina elde edilmemelidir. Bir ¢alismada XR teriminin
kullanilmasi, hangi tur ortamin kastedildigini belirsiz birakma
gerekcesi olamaz (Sekil 14). Bu nedenle bu bélimde, kapsayici
ifadelerde XR terimi, belirli bir uygulamadan s6z edilirken ise ilgili
ortamin kendi adi kullanilacaktir.
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Sekil 14 XR, VR, AR ve MR kavramlar:n:n gerceklik—sanallzk
surekliligi icindeki konumu

| Kavramsal Hiyerarsi N

XR (Extended Reality): AR, MR ve VR gibi teknolojileri kapsayan semsiye kavram N
@ MR (Mixed Reality): gergek ve sanal égelerin birlikte gu ara
. = - 7 @ VR (Virtual Reality):
. g kullanicinin biitiniiyle
AR (Augmented Reality): ; @ AV (Augmented Virtuality): sanal bxrortam\
gercek ortam, sanal = H sanal ortam, gergek e deneyi esi.
bilgilerle zenginlestirlir. o} 4 ir. B e
g ginestil. Fo3 4—} gelerle desteklenir. F (, =
Gergek Ortam %) ! g ;i =
Gergek diinyanin =) : w - >
referans noktasidir. B > NS =l
) ¥/
MR (Karma / Kanisik Bslge) Sanala Yakin
GergefelYakine =~ = @cesesmmcemmscee s mesm e cs R m e
Gerg:ek Ortam Artinlmig Karma / Karigik \ Artinlmig Sanal Ortam/
Gergeklik (AR) Bdlge (MR) \ > Sanallik (AV)
0 L
'y ,,

Yalnizca gercek Gergek onam sanal Gergek ve sanal 8geler etkilegimli Sanal ortam gergek Deneyim butunuyle
nesnelerden olusur. bilgilerle zenginletirilir. sekilde birlikte bulunur. ogelerle desteklenir. sayisal ortamda kurulur.

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur; olusturma siirecinde YZ
araclarindan yararlandmugtur.

4.2. Teknolojik altyap:

Kavramsal surekliligin farkli noktalarinda konumlanan
ortamlar, birbirinden ayrisan donanim ve yazilim altyapilan
gerektirir. Bu altyapinin bugtinkii dagilim: hakkinda en kapsaml
veriyi, Safikhani ve arkadaslarinin (2022) sistematik derlemesi
sunmaktadir. Donanim tarafinda, sanal ortama erisim agirlikli olarak
basa takilan gorintileme aygitlari (Head-Mounted Display-HMD)
aracihigiyla saglanmaktadir. Derlemeye gore incelenen calismalarin
yaklasik yiizde seksen biri belirli iki aygit ailesinde yogunlasmakta;
yaklasik ylzde on altist mobil temelli sanal gergeklik ¢ozlimleri
kullanmakta, ¢ok kucuk bir bolimu ise magara benzeri otomatik
sanal ortam (Cave Automatic Virtual Environment-CAVE)
sistemlerine basvurmaktadir. Yazarlar, yaygin kullanilan aygitlarin
bir bilgisayara baglanma zorunlulugu tasidigini ve izleme sistemleri
icin 6nceden hazirlanmis bir ortam kurulumu gerektirdigini
belirtmektedir. Buna karsilik butlnlesik (all-in-one) aygatlar, daha
iyi goruntu kalitesi, daha ylksek islem giicl ve erisilebilir maliyet
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sunduklart igin son yillarda yayginlasmakta; kablosuz kullanim
olanagi sayesinde sanal gerceklik benzetimlerinin santiye gibi
ortamlarda dahi uygulanabilmesinin 6ninu agmaktadir. Mobil
temelli ¢bztimlerin distuk maliyet ve kablosuz kullanim Gstlnligiine
karsilik islem gict sinirliligi nedeniyle gorsellestirme kalitesinden
odiin verdigi de ayn derlemede vurgulanmaktadir.

Yazilim tarafinda ise oyun motorlar: belirleyici konumdadir.
Ayni derlemenin bulgularina gére incelenen calismalarda en ¢ok
kullanilan oyun motoru Unity'dir; bunu Unreal Engine izlemekte,
geri kalan galismalar ise gercek zamanl gorintuleme eklentileri gibi
baska araglara bagvurmaktadir. Yazarlar bu dagilimin nedenlerini de
tartisir: Unity'nin gorsel programlama araglari, oyun mekaniklerinin
programlama ge¢misi olmayan kullanicilar  tarafindan da
kurgulanmasina olanak tammaktadir. Unreal Engine ise 1998'de
yayimlanmis olmasina karsin uzun sire Ucretsiz olmadigi igin
gorsellestirme araci olarak daha az tercih edilmis; dérdinci
surimayle birlikte Ucretsiz ve kamuya agik hale gelmesinin ardindan
ilgi gormeye basglamistir. Bu motor igin gelistirilen veri aktarim
eklentilerinin, cesitli YBM araclarn ve dosya bigimleriyle veri
alhisverigini daha hizli ve daha yapilandirilmis héle getirdigi de
belirtilmektedir.

Sanal gerceklik donaniminin kendine 6zgl teknik sorunlar
da bulunmaktadir. Sektér raporlarinda, kullanicida bas dénmesi ve
gorsel yorgunluk olusmasinin baslica ¢ kaynagi tanimlanmaktadir:
distk goruntu kalitesi, gérme duyusu ile diger duyusal kanallar
arasindaki uyumsuzluk ve g6z yakinsamasi ile odaklanma arasindaki
catisma (vergence-accommodation conflict). Bu son sorun, iki
gozun farkl acilardan gordigl gordntilerin - derinlik  etkisi
Uretmesine karsin, gozin odaginin gorintunun gercek derinligine
uyarlanamamasindan kaynaklanir. Kullanici, gercek dinyada
oldugunun aksine, yaklastigi ya da uzaklastigi nesnelerin netliginde
bekledigi degisimi goremez. ilk iki soruna yonelik ¢ozimler
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gelistirilmis olsa da, Gglncisu igin yaygin kullanima girmis bir
¢ozim bulunmadigi; odak derinligi ayarlanabilir gortntileme
teknolojilerinin bu nedenle 6ncelikli arastirma konular: arasinda yer
aldigi belirtilmektedir. Egitim baglaminda kritik bir etkiye sahip olan
bu teknik ayrinti, uzun sireli kullanimlarda ortaya ¢ikan yorgunluk
faktorl nedeniyle sanal ortamlarin ders i¢i uygulama surelerini
dogrudan kisitlamaktadir.

Artinlmis gergeklik tarafinda ise belirleyici teknik sorun,
izleme (tracking) ve yerlestirmedir (registration); yani sanal icerigin
fiziksel diinyadaki dogru konuma hizalanmasidir. izleme yontemleri
genel olarak goru temelli, algilayici temelli ve karma yaklagimlar
biciminde siniflandirilir.  GOrt temelli yontemler, isaretleyici
kullanan ve kullanmayan olmak (zere ikiye ayrilir; isaretleyici
temelli yaklasimlar belirli uygulamalar icin elverisli olsa da, santiye
gibi hareketli ortamlarda insanlar, mobilya ve ekipman nedeniyle
isaretleyici algilanmasinin bozulabilmesi bu yéntemin kullanimin:
sinirlar. Onceki bélimde deginilen Ashour ve Yan (2020) ve Ashour
ve arkadaslarimin (2022) calismalari, yalnizca aygit hareket
algilayicilarina dayanan bir ¢6zimin i¢ mekéanda dogru hizalamay:
koruyamadigini; bina Olgeginde guvenilir bir yerlestirme icin derin
O0grenme ve Uc¢ boyutlu tarama tekniklerinin butlnlestirilmesi
gerektigini gostermistir.

Donanim se¢iminin pedagojik sonuclari da bulunmaktadir.
Milovanovic ve arkadaslari (2017), mimari tasarim ve egitimde
kullanilan sanal ve artirilmis gerceklik sistemlerini derledikleri
calismalarinda, sanal gergekligin basa takilan bir aygitla ya da
immersif bir oda iginde deneyimlenebilecegini belirtir. Bu iki
secenek arasindaki fark yalnizca teknik degildir. Basa takilan aygit
bireysel ve yalitilmis bir deneyim tretirken, immersif oda birden ¢ok
kisinin ayn: anda ayni ortami paylasmasina olanak tanir. Yazarlar,
uygun fiyath basa takilan aygitlarin yayginlasmasinin  bu

teknolojileri kurumlar ve uUniversiteler icin erisilebilir kildigim
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belirtmekle birlikte, is birlik¢i tasarim siireclerini desteklemek tizere
sanal gergeklik ile mekéansal artirilmis gergekligi birlikte iceren
alternatif bir sistem onermektedir. Bu oneri, teknoloji segiminin
egitsel amaca goOre yapilmasi gerektigini gostermesi bakimindan
dikkate degerdir.

4.3. Ogrenmede sanal ve artirlimis gerceklik: deneyimsel ve
yapilandirmaci temeller

Bu bolime kadar ele alinan kavramsal ve teknik gergeve,
sanal ortamlarin ne oldugunu ve nasil kuruldugunu agiklamaktadir.
Ancak egitim baglamindaki asil soru farkhdir: bu ortamlar
6grenmeyi neden ve hangi mekanizmalarla destekler? Bu sorunun
yaniti, ikinci bélimde ele alinan motivasyon kuramlarindan farkl
bir kuramsal aileye, 6grenme kuramlarina dayanur.

Alanin kurucu metinlerinden biri, Winn’in (1993) sanal
gercekligin egitsel uygulamalari igin kavramsal bir temel gelistirdigi
calismasidir.  Yazar, yapilandirmaciligin (constructivism) sanal
ortamlarda 6grenme kuram: gelistirmek igin en uygun temel
oldugunu agikga savunur. Bu gorlsin temelinde, immersif sanal
gercekligin kullanici ile bilgisayar arasindaki geleneksel arayiiz
sintrm azaltarak katihmcinin sanal ortami birinci sahis bakis
acisindan  dogrudan  deneyimlemesine  olanak  tanimasi
bulunmaktadir. Yazara gére metin, konusma dili ya da bilgisayar gibi
bir simge dizgesi araciligiyla dolayimlanan her 6grenme, kaginilmaz
olarak bir baskasinin deneyiminin yansimasidir; oysa sanal bir
dinyaya daldirma, bilginin deneyim betimlemelerinden degil,
dogrudan deneyimden insa edilmesini saglar. Bu argiman, ikinci
bolumde tartisilan yapilandirmaci: yaklasimin sanal ortamlar
baglamindaki en net ifadelerinden biridir.

Winn (1993), sanal ortamlarin gercek dinyada bulunmayan

Uc bilgi kurma olanagi sundugunu da One surer. Bunlardan ilki

Olcektir: gercek diinyada bir nesneye yaklasabilecegimiz en yakin ve
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uzaklasabilecegimiz en uzak nokta sinirliyken, sanal bir diinyada bu
sinirlar ortadan kalkar ve nesnelerle aramizdaki 6lgek iliskisi kokli
bicimde degistirilebilir. ikincisi dénustiirmedir (transduction):
duyularimizin dogrudan algilayamadigi olgular, algilanabilir bir
bicime cevrilerek deneyimlenebilir hale getirilir. Uclinclst ise
nesnellestirmedir (reification): soyut kavramlar, Uzerinde islem
yapilabilir algisal nesnelere donustaralur (Sekil 15).

Sekil 15 Sanal ortamlar:n bilgi kurma olanaklar: ve mimarl:k
egitimindeki karszl:klar:

o Olgek

MAKRO OLGEK
Kentsel lgek

e Daniistiirme (Transduction)

MIMARLIK ‘GORUNMEYEN OLGULAR SANAL ORTAMDA GORUNUR TEMSILLER MIMARLIK
EGITIMINDE (Algilanamaz) EGITIMINDE
KARSILIGI KARSILIGI

uﬂﬂ&?

Yapi fizigi
.| ve performansin
goriinir
kilinmas

Yapi detayn

O 22

o

Mekansal
blgegin
algilanmasi

o Nesnellestirme (Reification)

SOYUT KAVRAMLAR 'SANAL ORTAMDA iSLENEBILIR NESNELER MIMARLIK
EGITIMINDE
KARSILIGI

Tasarim
Kavramlarinin
somutlagtirimas1

MIMARLIK
EGITIMINDE
KARSILIGI

Tasarm
Kararlarinin
baglam iginde
sinanmas!

G - =S 37

Sikilasyon oS o B
o=

Mahremiyet - =

‘og °
e ()Y

islev

g

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur; olugturma stirecinde YZ
araclarindan yararlandmustur.

Yazar ayrica durumsal bilise (situated cognition) atifla, sanal
gercekligin gercek dinyay: benzetebildigi o6lglide 6grencilerin
ogrendiklerini uygulayacaklar1 baglamin iginde 0grenmelerine
olanak tanidigini belirti. Bu U¢ kavram, mimarlik egitiminde
Ozellikle 6nemlidir. Cinkt mekansal 6lgegin algilanmasi, yapi fizigi
gibi dogrudan gozlemlenemeyen olgularin anlasilir bigcimde temsil
edilmesi ve tasarnm Kararlartnin  kendi baglami iginde
degerlendirilmesi, disiplinin temel 6grenme alanlar1 arasinda yer
almaktadur.
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Dede (2009), immersif arayuzlerin 6grenmeyi destekleme
bicimlerini ¢ baslikta toplayarak bu cerceveyi genisletir. Yazara
gore immersiyon tek tirden degildir; duyusal, eylemsel ve simgesel
olmak Uzere farkli katmanlarda gerceklesir. Bu ayrim,
immersiyonun yalmzca gorsel-isitsel bir yogunluk meselesi
olmadigini, kullanicinin ortamda gerceklestirebildigi eylemlerin ve
ortamin tasidigi simgesel anlamlarin da bu deneyimin parcasi
oldugunu gosterir. Yazar, immersif ortamlarin 6grenmeye (¢ yolla
katki sagladigini 6ne sirer: ayn1 olguya birden ¢ok bakis agisindan
yaklasabilme, durumsal 6grenme ve 6grenilenin baska baglamlara
aktarilabilmesi. Bu son nokta, yakin aktarim ve uzak aktarim
aynmiyla birlikte ele alindiginda, sanal ortamlarda kazanilan
bilginin gergek diinyadaki karsiligina iligskin elestirel bir soruyu da
gindeme getirir.

Huang ve arkadaslar1 (2010), bu kuramsal 6nermeleri gérgl
olarak sinayan calismalarinda sanal gerceklik 6grenme ortamlarini
dogrudan yapilandirmac: yaklasimla iliskilendirir ve bu ortamlarin
pedagojik motorunun yapilandirmacilik oldugunu savunur. Yazarlar,
sanal ortam deneyimini daldirma, etkilesim ve hayal glci olmak
Uzere ¢ bilesen (zerinden degerlendirmis; iki ayri vaka
caligmasinda bu bilesenlerin 6grenme motivasyonu ve problem
¢cozme Uzerindeki etkisini 6lgmustir. Calismanin Dewey'in durumsal
ogrenme anlayisina dogrudan atif yapmasi, sanal gerceklik
literatGrinln yirminci ylzyil basindaki egitim felsefesiyle kurdugu
surekliligi gostermesi bakimindan da dikkat ¢ekicidir.

Dalgarno ve Lee (2010), sorunu farkl: bir agidan ele alarak
Uc boyutlu sanal 6grenme ortamlarinin hangi 6zgiin olanaklar
(affordance) sundugunu sorar. Yazarlara gore bu ortamlari ayirt eden
iki temel nitelik, temsil sadakati ve 6grenen-bilgisayar etkilesimidir.
Bu iki nitelikten bes 6grenme olanagi dogar. Bunlarin ilki ve
yazarlarin en ¢ok vurguladigi olanak, gelistirilmis uzamsal bilgi

temsilidir. Digerleri ise deneyimsel 0Ogrenme firsatlari, artan
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motivasyon ve katilim, Ogrenilenin baglamsallastiriimas: ve is
birlikgi 6grenmedir. Bu besli cergeve, bu c¢alismanin altinci
bolumunde ele alinacak uzamsal alg:i tartismasinin dogrudan
kuramsal dayanagin: olusturmaktadir.

Buraya kadar aktarilan kuramsal cercevenin timu agirlikh
olarak sanal gerceklik Uzerine kuruludur. Artirilmis gercgekligin
Ogrenme kuramlariyla iliskisi ise Dunleavy ve Dede (2014)
tarafindan ele alinmastir. Yazarlar artirilmis gerceklik uygulamalarini
acikca durumsal ve yapilandirmacit 6grenme kuramiyla hizalar.
Bdylece iki teknolojinin ortak kuramsal zeminde bulustugunu
gosterirler. Calismanin ayirt edici yonlerinden biri, yontemin
sinirlihiklarini da acik bicimde ortaya koymasidir. ilk simirhlik,
fiziksel cevre ile sanal bilgi katmaninin es zamanl: olarak
islenmesinin  6grencinin bilissel kapasitesini zorlayabilmesidir.
Ikinci sinirlihik, bu tir etkinliklerin planlanmas: ve yriitilmesinin
cogu zaman birden fazla kolaylastirici gerektirmesi nedeniyle ortaya
cikan yonetsel karmasikhiktir. Uglincti stnirhhik ise  artirlmis
gercekligin kesfe dayali ve agik ucglu yapisinin, standartlastirilmis ve
6lgme odakli egitim diizenleriyle her zaman uyumlu olmamasidir.
Bu durum, Ozellikle agik uclu senaryolara aliskin olmayan bazi
ogrencilerde belirsizlik ve hayal kiriklig1 yaratabilmektedir.

Crogman ve arkadaslar1 (2025) da benzer bi¢imde, sanal,
artirllmis ve karma gercekligi deneyimsel 6grenme cercevesinde ele
aldiklart derlemelerinde, bu teknolojilerin elestirel disinme, is
birligi ve uygulamali beceri gelisimini destekledigini belirtmekle
birlikte erisilebilirlik, maliyet ve bilissel asir1 yiiklenme sorunlarini
da tartismaktadir. Biligsel asiri yiklenmenin iki ayrn calismada
bagimsiz olarak 0ne ¢ikmasi, bunun tekil bir gézlem degil, alanin
yapisal bir sinirliligr oldugunu disiindirmektedir.

Bu kuramsal cerceve, ikinci bolumde ele alinan motivasyon
kuramlariyla da kesismektedir. Dalgarno ve Lee’nin (2010)
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siraladig: olanaklar arasinda motivasyon ve katilimin yer almasi, Oz-
Belirleme Kurami ile baglanti kurmay: olanakl: kilar; 6te yandan
sanal ortamlarda akis deneyimine iliskin bulgular, Akis Kurami'nin
bu baglamdaki gecerliligine isaret etmektedir. Bu kesisim, altinci
bolumde ayrintili olarak ele alinacaktir.

4.4. Yapih cevre egitiminde uygulamalar

Kuramsal cercevenin yapili ¢evre egitimindeki Kkarsiligi,
birbirinden farkli Olcek ve baglamlarda ydratulmus ¢ok sayida
uygulamada izlenebilir. Bu uygulamalar, ortak bir kuramsal zemini
paylasmakla birlikte farkl egitsel sorunlara yamt tretmektedir.

Alanin erken dénem degerlendirmelerinden biri olan
Milovanovic ve arkadaslarinin (2017) calismasi, bilgisayar destekli
mimari tasarim yazinindan derlenen bir literatir Gizerinden sanal ve
artinlmis  gerceklik sistemlerinin  olanaklarini  ve sinirlarin
tartismaktadir. Bu degerlendirmeden hareketle mimari pedagojiyi
desteklemek tizere Coklu Modalite (Multimodal) bir platform Gnerir.
Gebczynska-Janowicz’in (2020) calismast farkl: bir duruma dikkat
cekmektedir.  Sanal gergeklik, tasarim pratiginde giderek
yayginlasmasina ragmen mimarlik egitiminde halen sinirli diizeyde
kullanilmaktadir. Yazarin aktardigi bir sektor anketine gore
teknolojinin kullanicilar arasinda 6grencilerin ve akademisyenlerin
payr ylzde birka¢ dizeyinde kalmistir. Buna karsihk kendi
kurumunda ydrattigi ankette, mimari tasarimi sanal gercgeklikle
birlestiren derslere ilgi duydugunu belirten 6grencilerin oran: ytizde
seksen besi bulmaktadir. Bu iki bulgu arasindaki agiklik, sorunun
ogrenci ilgisizliginden degil, kurumsal ve altyapisal etkenlerden
kaynaklandigint dustindiirmektedir. Yazar ayrica sanal gergekligin,
izi kalmamis mimari yapilarin yeniden kurgulanmasina olanak
tanimasini, anma mekanlart ve koruma egitimi agisindan 6zel bir
kazanim olarak degerlendirir. Bu degerlendirme, Karadalli’nin
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(2022) tarihi gevrenin korunmasinda sanal gerceklik kullanimini ele
alan calismasiyla da ortusmektedir.

Tasarim studyosu baglamindaki uygulamalar, bu bélimin en
yogun kimesini olusturur. Abu Alatta ve Freewan (2017),
ogrencilerin tasarimlarini hem geleneksel yontemlerle hem de sanal
ortamda juriye sunmalarini saglayarak, degerlendirme sirecinde
ortamin etkisini incelemistir. Calismanin nitel bulgular: arasinda, bir
juri Gyesinin sanal ortamda deneyimledikten sonra baslangicta
olumsuz degerlendirdigi bir tasarima iliskin kanaatini degistirmesi
yer alir. Yazarlar bunu malzeme, 1s1k, golge ve boyut algisinin sanal
ortamda daha eksiksiz kavranmasina baglamaktadir. Obeid ve
Demirkan (2023) ise ayni soruyu nicel bir tasarimla ele alarak, temel
tasarim studyosundaki 6grencilerle ydrdttiukleri deneyde immersif
ve immersif olmayan ortamlar: karsilastirmis; uzamsal yetenek, akis
durumu ve motivasyon degiskenlerini standart dlceklerle 6lgmustr.
Iki calismanin farkl yontemlerle benzer yonde bulgular tretmesi,
sonucun yontemsel bir yamlsama olmadigina isaret etmesi
bakimindan énemlidir.

Salgin kosullarinin zorunlu kildig: uzaktan egitim, bu alanda
0zgun bir uygulama kiimesi dogurmustur. Agirachman ve Shinozaki
(2021), uzaktan vydardtilen tasarim stidyolarinda 6grenci ile
danmisman arasindaki etkilesimin bilgisayar ekramyla sinirh
kalmasinin yarattigi sorundan hareketle, YBM olarak modellenmis
stidyo ciktilarinin sanal ortamda degerlendirilmesini saglayan oyun
motoru tabanl bir sistem gelistirmistir. Degerlendirme sureci,
yapinin kullaniciya sundugu olanaklar ve erisilebilirlik olcdtleri
Uzerine odaklanmaktadir. Bu ¢alisma, dordinci bolimin konusu
olan sanal ortam teknolojilerinin tguncl bolimde tartisilan YBM
altyapisiyla nasil bir araya geldiginin somut bir 6rnegidir.

Elgewely ve arkadaslarinin (2021) calismasi ise yapi detayi
egitiminde santiye ziyaretlerinin yerini alabilecek bir 6grenme
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ortami olusturarak farkl bir egitsel boslugu gidermeyi amaglamstir.
Yazarlar, akademik donem iginde derslerin 6zgul gereksinimlerine
uygun santiye ziyaretleri dizenlemenin gucliginden hareketle,
YBM'i bir bilgi havuzu, sanal gercekligi ise gorsellestirme ve
etkilesim araci olarak kullanan bir sanal santiye ortami gelistirmistir.
Ortam, dgrencinin gercek olcekli bir yapi icinde dolasmasina, yapi
Ogelerini ayristirmasina ve belirli detaylari kurmasina olanak
taniyarak, oyunlastirma unsurlariyla desteklenmis bir 6grenme
deneyimi sunar. Dogrulama calismasinda, sanal gerceklik grubunun
O0grenme kazammlarindaki ortalama ilerlemesinin geleneksel
yontemle calisan gruba kiyasla iki katindan fazla oldugu
saptanmistir. Ogretim tiyeleriyle yapilan goriismelerde ise élgulebilir
geri bildirim Greten etkinliklerin yararli bulundugu, buna karsilik
gercek santiye ziyaretlerinin yerini timayle alamayacag: gorusu dile
getirilmistir. Bu degerlendirme, sanal ortamlarin tamamlayici bir
ara¢ olarak konumlandiriimas: gerektigine iliskin yaygin kaniyi
desteklemektedir.

Aguiar ve arkadaslarinin (2024) calismasi, tekil bir uygulama
yerine bltunsel bir entegrasyon modeli 6nermesiyle ayrisir. Yazarlar,
eylem arastirmasi yontemiyle yirutttkleri bilgisayar destekli mimari
tasarim dersinde, YBM araglari, sanal ve artirilmis gerceklik
teknolojileri ile ¢ boyutlu baskiy:r bltunlesik bir is akis1 icinde
kullanarak bu teknolojilerin tasarim surecinin farkli asamalarina
nasil dahil edilebilecegini sistematik bicimde ortaya koymustur.
Calismanin kuramsal katkisi, temsilin dikey izdisumlere dayal:
kodlanmig bigcimlerinden mekénsal deneyime ve niteliksel
degerlendirmeye kayan bir egitim anlayisini tartismaya agmasidir.

Bustos Lopez ve arkadasglarinin (2024) calismas: ise
tartismay1 biligssel bir cerceveye tasir. Gelistirilen genisletilmis
gerceklik 6grenme ortami, 6grencinin mekan algisini ¢cok duyulu bir
kesif yoluyla gelistirmeyi amaclar ve tasarimcinin bilissel ekolojisini

yikseltme hedefiyle kurgulanmistir. Calismanin en dikkat ¢ekici
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bulgusu, yontem sec¢imine iliskin 6énemli bir uyari sunmaktadir.
Yapilandirmac: ilkelere dayali degerlendirmede, genisletilmis
gerceklik ortaminin geleneksel yontemlere gore algisal 6grenmeyi
daha fazla destekledigi belirlenmistir. Bununla birlikte, en nitelikli
tasarim Urdnlerinin geleneksel yontemler ile immersif teknolojilerin
birlikte kullanildig: streclerde ortaya ¢iktigir gorilmustir. Yazarlar
bu sonucu, genisletilmis gercekligin stiidyonun yerini alan degil, onu
destekleyen bir ara¢ oldugunun kanit1 olarak yorumlamaktadir.

Diaz Gonzélez ve arkadaslarinin  (2025) ¢alismasi,
muhendislik ve mimarlik alanlarinda kavramsal tasarim 6gretiminde
etkilesimli sanal gergekligin etkisini dort asamali bir kurguyla
incelemistir. Ogrenciler énce gegici mimarlik tizerine kuramsal bir
ders almakta, ardindan basa takilan aygitlarla t¢ boyutlu eskiz
oturumlarina  katilmakta, bu eskizleri sayisal ~modellere
donistirmekte ve son asamada tasarimlarinin yerlestirildigi kentsel
mekanm sanal bir tur aracihigiyla deneyimlemektedir. Anket
sonuclarina gore katilmcilarin buyuk ¢ogunlugu sanal gergekligin
bigcim, renk ve malzeme algisint destekledigini; eskiz ve gizimleri
incelemeye kiyasla Gstin bir kavrayis sagladigini belirtmistir.
Katilimcilarin tamami ise teknolojiyi, mekénlar1 insa edilmeden
once anlamak bakimindan vyararli bulmustur. Bununla birlikte
katilimcilarin Ggte ikisinin daha dnce kayda deger bir sanal gerceklik
deneyimi olmadigin1 bildirmesi, bulgularin yenilik etkisinden
bagimsiz olarak degerlendirilmesi gerektigini de diistindirmektedir.

Artirllmig gergekligin egitimdeki kullanimina iligkin farkl
bir yaklasim, Zarzycki’nin (2014) calismasinda gorilur. Yazar,
ogrencileri artirllmis gerceklik uygulamalarint yalnizca kullanan
bireyler olarak degil, bu uygulamalar1 gelistiren tasarimcilar olarak
konumlandirmaktadir. Bu kapsamda kent parkina yonelik bir
bilgilendirme uygulamasi, isaretleyici tabanl bir labirent oyunu ve
i¢ mekan ddéseme segeneklerini gorsellestiren bir arayiiz gibi 6grenci

projelerini tartismaktadir. Yazarin 6nemli bir go6zlemi, oyun
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motorlariyla bitunlesen gelistirme araglarinin artirillmis gergekligi
teknoloji odakli bireylerin alani olmaktan ¢ikarip tasarim odakh
kullanicilara  actigi; bunun da sayisal yaratict araglarin
demokratiklesmesi anlamina geldigidir. Bu gozlem, ikinci bélimde
tartisilan 6grenen-tasarimci yaklasimiyla dogrudan 6rtismektedir.
Ogrenci, hazir bir igerigin tilketicisi olmaktan ¢ikip igerigin Ureticisi
konumuna gectiginde 0O0grenme deneyiminin  niteligi  de
degismektedir. Buraya kadar incelenen yapili ¢evre alan yazinindaki

calismalarin baslica drnekleri Tablo 7°de 6zetlenmistir.

Tablo 7 Yap:l: cevre egitiminde sanal ve art:riimes gergeklik

uygulamalar:ndan érnekler

Calisma Baglam Teknoloji One Cikan Bulgu
Abu Alatta ve | Tasarim Basa takilan Juri Gyeleri,
Freewan stlidyosu ve jiri | gorintileme malzeme, 151k ve
(2017) degerlendirmesi | aygiti (HMD) 6lcek algisint sanal
ortamda belirgin
bicimde farkh
degerlendirmistir.
Obeid ve Temel tasarim Immersif ve Uzamsal yetenek,
Demirkan stlidyosu (42 immersif akis durumu ve
(2023) dgrenci) olmayan sanal motivasyon iligkisi
tasarim ortami nicel olarak
Olcilmistir.
Gebczynska- | Anma mekénlar: | VR ve MR Var olmayan mimari
Janowicz ve koruma uygulamalar yapilarin yeniden
(2020) dersleri kurgulanmasi,
tasarim egitiminde bir
anlatim aracina
dénusmdiistar.
Agirachman Uzaktan Oyun motoru YBM, salginda sanal
ve Shinozaki | ydritilen tabanh VR stlidyo elestirisini
(2021) tasarim sistemi (VRDR) | mimkin kilmastir.
stlidyosu
Elgewely ve Yapi detay: ve HMD tabanh VR grubundaki
arkadaslar ingaat egitimi sanal santiye, dgrenme kazammi
(2021) YBM veri artisi, geleneksel
kaynagi grubun iki katin
asmistar.
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Aguiar ve
arkadaslan
(2024)

Bilgisayar
destekli mimari
tasarim dersi

YBM, VR, AR
ve hizh
prototipleme

XR teknolojilerinin
tasarim stirecinin
timune yayildig: bir
entegrasyon modeli
Onerilmistir.

Bustos Lopez
ve arkadaslar
(2024)

Ikinci sinif
mimarlhk
Ogrencileri

Cok duyulu XR
0grenme ortami
(XRLE)

En iyi sonuclar,
XR'1n geleneksel
stiidyo yontemlerinin
yerine degil, onlarla
birlikte kullanildig:
durumlarda elde
edilmistir.

Diaz Gonzélez
ve arkadaslar
(2025)

Kavramsal
tasarim 6gretimi

VR ve AR
basliklar

Katilimcilarin
tamami, yapilmadan
once mekan: anlamak

bakimindan
teknolojiyi yararh
bulmustur.

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Bu calismalar birlikte degerlendirildiginde tg¢ ortak egilim
one ¢ikmaktadir. Ilk olarak, uygulamalarin biytk bolimi mekansal
kavrayisi gelistirmeye odaklanmaktadir. Bu egilim, dordlnci
bolumde ele alinan kuramsal cercevenin, Ozellikle Dalgarno ve
Lee’nin (2010) gelistirilmis uzamsal bilgi temsiline iliskin
yaklasiminin  uygulamadaki karsihgini olusturmaktadir. Ikinci
olarak, caligmalarin énemli bir kisminda sanal ortamlar geleneksel
yontemlerin yerine gecen araclar olarak degil, bu yontemleri
destekleyen tamamlayici 6grenme ortamlar: olarak ele alinmaktadir.
Elgewely ve arkadaslarinin (2021) ogretim (yesi gorislerine
dayanan bulgular: ile Bustos Lopez ve arkadaslarinin (2024) tasarim
urtinlerine iligkin degerlendirmeleri bu yaklasim: desteklemektedir.
Uclincti olarak, uygulamalarin giderek daha biytk bir bolimi
dogrudan YBM altyapisiyla iliskilendirilmektedir. Bu durum,
calismada ele alinan YBM, oyunlastirma ve genisletilmis gerceklik
bilesenlerini birbirine baglayan temel eksenin YBM tabanli veri ve
model bultunlesmesi oldugunu gostermektedir. Bu tglinct ordnta,
ayn1 zamanda bir sonraki bolimin gerekgesini olusturmaktadir.
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Buraya kadar oyunlastirma, Yapi Bilgi Modellemesi ve genisletilmis
gerceklik ayri basliklar altinda ele alinmis; ancak her bolumin
sonunda bu bilesenlerin uygulamada birbirinden yalitilmis bicimde
degil, i¢ ice gecmis halde bulunduguna isaret edilmistir. Besinci
bolum, bu i¢ ice gecmenin neden kacinilmaz oldugunu, hangi
orneklerde somutlastigini ve hangi sinirhliklarla karsilastigini
biutlnlesik bir bakisla ele alacaktir.
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BESINCi BOLUM:
UC BILESENIN KESiSiMi: BUTUNLESIK BiR
BAKIS

5.1. Butunlesik Bir Cerceveye Duyulan Gereksinim

Onceki G¢ bolim, oyunlastirma, Yap: Bilgi Modellemesi
(YBM) ve sanal/artirillmig/genisletilmis gercgekligi ayr1 basliklar
altinda ele almistir. Ancak her bolimiin kapaniginda bu ayrimin
yalnizca sunum kolayhigi igin yapildigi, uygulamada bu ti¢ bilesenin
birbirinden yalitilmis bicimde var olmadig: vurgulanmistir. Ikinci
bolumde, yapili gevre egitimindeki ciddi oyun uygulamalarinin artik
dogrudan YBM verilerinden tretildigi gorilmustur.  Uglinci
bolumde, YBM-oyun motoru batinlesmesinin teknik bir katman
kadar amaca iliskin bir katman da tasichgi ortaya konmustur.
Dordincu  bolumde ise incelenen uygulamalarin artan bir
bolumunun  YBM  altyapisiyla  dogrudan iliskilendirildigi
saptanmigti.  Bu g0zlemin farkli c¢alismalarda yinelenmesi
rastlantisal degildir. Aksine, ¢ bilesenin birlikte ele alinmasim
gerekli kilan yapisal bir iligkiye isaret etmektedir.

Bu gerekce, en acik bicimde Yalcin’in (2024) oyunlastirma
ile YBM'in katilimci tasarimi gliclendirmek Gzere bitlnlestirilmesi
Uzerine yQrottigl kapsamli ¢calismada ortaya konmaktadir. Yazara
gore YBM ile oyunlastirmanin birlestirilmesi, paydaslar arasinda
popller sonuclarn  pekistirebilir, ekip ¢alismast  ruhunu
guclendirebilir, tasarim asamasinm  hizlandirabilir,  kullanici

deneyimini optimize edebilir ve kapsayicilik, yaraticilik ile yeniligin
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diizeyini artirabilir. Yalgin'in vurguladigr nokta, bu iki bilesenin
birbirini rastlantisal degil tamamlayici bi¢imde guglendirdigidir.
YBM, karar almaya temel olusturan zengin ve yapilandirilmis veriyi
saglarken, oyunlastirma bu verinin paydaslar tarafindan erisilebilir,
motive edici ve katilima acik bir bicimde deneyimlenmesini saglar.
Sanal, artirnnllmis ve genisletilmis gerceklik teknolojileri ise bu ikisi
arasindaki kopriyd kurar. Bu teknolojiler, YBM'in tasidig veriyi,
oyunlastirmanin  6ngoérdugu etkilesimli deneyime dénustirecek
ortami sunar.

Bu Uclu iliskiyi bir zincir olarak okumak mimkindur. YBM,
uclincu bolimde tartisildig: Gzere, yalnizca geometriyi degil, nesne
kimliklerini, malzeme bilgilerini ve mekéansal iliskileri tasiyan
yapilandirilmis bir veri kaynagidir. Bu veri kaynagi, ddrdunci
bolumde ele alinan sanal ve artirnnlmis gerceklik teknolojileri
aracihigiyla, kullanicinin birinci sahis olarak deneyimleyebilecegi bir
ortama donustiralir. Ikinci boélumde tartisilan  oyunlastirma
unsurlart ise bu deneyime bir motivasyon ve etkilesim katmani
ekleyerek, kullanicinin bu ortamla edilgen degil etkin bir iliski
kurmasin: saglar. Bu bakimdan ug¢ bilesen, ayni sistem iginde farkl
fakat birbirini tamamlayan islevler tstlenmektedir. YBM icerigi ve
karar vermeye esas olacak veriyi saglarken, XR teknolojileri bu
icerigi mekansal ve deneyimsel bir ortama tasir; oyunlastirma ise
kullanicinin bu ortamla nasil iliski kuracagini bigimlendirir. Boylece
veri, deneyim ve etkilesim katmanlar: tek bir bitiinlesik yap icinde
bir araya gelir. Bu yapi, kullanicinin yalnizca modeli gézlemlemesini
degil, gorevler gerceklestirmesini, secenekleri karsilastirmasini, geri
bildirim almasin1 ve farkli senaryolari deneyerek sonuclarin
degerlendirmesini de mumkin kilar. Ozellikle egitim ve katihmci
tasarim baglaminda bu butlnlesme, kullanicinin yapi bilgisiyle
dogrudan ve amach bir iliski kurmasini destekler. Ayn1 zamanda
karmasik YBM verilerinin daha erisilebilir hale gelmesini
saglayarak teknik bilgi ile kullanici deneyimi arasindaki mesafeyi
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azaltir. Bu nedenle batunlesmenin degeri, yalmzca ug¢ farkh
teknolojinin ayn: uygulamada kullanilmasindan degil, her bir
bilesenin digerinin islevini guglendirmesinden kaynaklanmaktadir.
Zincirin herhangi bir halkasi eksik oldugunda bitun zayiflar.
Oyunlastirma unsurlari olmadan bir YBM-XR ortam: yalnizca pasif
bir gezinme deneyimi sunar. XR ortami olmadan oyunlastirilmis bir
YBM arayuzii ise ekran tabanli, sinirh bir etkilesimle kalir. YBM'in
yapilandirilmis verisi olmadan ise ne oyunlastirma ne de XR, karar
almaya temel olusturacak bir icerik zenginligine kavusabilir.
Dolayisiyla ucli yapinmin asil glcu, bilesenlerin tek basina sahip
olduklar: kapasiteden cok, aralarinda kurulan islevsel bagimlilikta
ortaya ¢cikmaktadir (Sekil 16).

Sekil 16 Kat:l:mc: tasarim i¢in YBM, XR ve oyunlastzrman:n
tamamlay:c: yapis:

2. XR Teknoloijieri
9 VR / AR/MR!,'XR 9 3. Oyunlastirma
Yapilandurilmus veri kaynag

Veriyi deneyime déniistiiren ortam Motivasyon ve etkilesim katmani erisilebiliri
y €Z> = [ i %) © =4 .0, .
— @ b \) n * @ il Katilimer
Tasarim
$ 3B geometr * & birinci sabis dencyimi * @ geribildirim
@ nesne kimlikleri & mekinsal alg: gorev
2 malzeme bilgileri $ etkilesimli ortam @ puan/rozet
] mekansaliliskiler @ gorsellestirme 22 katihm
> L
ol Karar destegi 2 deneyimleme A7 motivasyon
YBM, karar almaya temel olusturan XR, YBM verisini kullanicimin dogrudan Oyunlastirma, kullanicinin ortamla isbirligi
zengin ve yapilandinlmi veriyi saglar. deneyimleyebilecei bir ortama donistiiir edilgen deil etkin iliski kurmasint saglar.
( CO Zincir mantii: Veri —» Deneyim —> Etkilesim/Motivasyon —» Katihimat TasanmJ

Uglii iligkinin mantigt Biitiinlesik kullanimin katkilart

09®¢  Paydas katihmm ﬁ Ekip calismast
af® gigiendirme ruhunu artirma

% m ‘Tasarim siirecini Kullanier deneyimini
4 hizlandirma iyilegtirme

fligk raslantisal
degil, yaprsal olarak 22 ¢ Kapsayiihg
| tamamlayicidr. FRE rorma

- Yaraticihk ve

Oyun]a§t|nna yeniligi destekleme

Katiim ve
‘motivasyon

Bir halka eksik old

@ w7 0yunla§tlrma olmadan 9 -~,  XR ortam olmadan 0 YBM verisi olmadan
N A {3 A Eﬁl

[ YBM + XR ) :‘ YBM + Oyunlastirma XR + Oyunlastirma

st o Karar almaya temel olusturacak
=> Ekran taban, simirh etkilesim = fcork semgilii sayllas

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur; olusturma siirecinde YZ
araclarindan yararlandmustur.

~" = Pasif bir gezinme deneyimi

Bu bitlinlesmenin bir tercih degil, giderek bir zorunluluk
haline geldigine isaret eden bir baska gosterge, alamin kendi
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arastirma gundeminde gorulir. Rehman ve arkadaslarinin (2025)
daha o©nce deginilen derlemesi, YBM ile oyun motoru
bltunlesmesinin tasarim gorsellestirmesinin 6tesine gecerek gercek
zamanl: benzetim, moduler insaat is akislari ve proje yonetimini de
kapsayacak bicimde genisledigini belirtir. Yazarlara go6re bu
genislemenin oniindeki asil engel artik teknik olanaksizlik degil,
birlikte calisabilirlik, 6lgeklenebilirlik ve maliyet gibi uygulama
sorunlandir. Bu saptama, bu boélumun ikinci alt bashginda ele
alinacak somut 6rneklerin neden bu kadar cesitlendigini de aciklar.
Teknik olanak sabitlendiginde, arastirmacilarin ilgisi hangi alanlarda
uygulanabilecegi sorusuna kaymaktadir.

Ikinci bolimde tartigilan Werbach ve Hunter (2012)
hiyerarsisi, bu bitinlesmenin neden yalmizca bilesen diizeyinde
kalmamasi gerektigini anlamak icin de kullanilabilir. O hiyerarsiye
gore bilesenler (puan, rozet) yalnizca en alt katmandir. Kalict katilhim
ise (st katmandaki mekanik ve dinamiklerin tutarl: tasarimina
baglidir. Ayn1 mantik, (¢ bilesenin butlinlesmesine de uygulanabilir.
YBM verisini bir XR ortamina aktarip izerine birkag rozet eklemek,
bilesen diizeyinde bir bltinlesmedir ve biyuk olasilikla kalict bir
etki Uretmez. Buna karsilik Karadalli’nin (2022) yas grubuna gore
farklilasan gorev kurgusu ya da Anifowose ve arkadaslarinin (2022)
gelistirme dizeyi ile zorluk seviyesini eslestiren yaklasimi gibi
ornekler, butiinlesmeyi dinamik diizeyde kurar. Bu érneklerde YBM
verisi, oyunlastirma mantiginin kendisini sekillendirir, ona disaridan
eklenen bir stis olmaktan ¢ikar. Bu ayrim, ikinci alt baslikta érnekleri
degerlendirirken kullanilacak gizil bir 6lguttur.

5.2. Literatuirden Biitunlesik Uygulama Ornekleri

Butlinlesik uygulamalari kronoloji veya cografya temelinde
siralamak yerine, hizmet ettikleri islevlere gére gruplandirmak,
aralarindaki ortak yapisal mekanizmalarin gérundr kilinmas: ve

--69--



farkli uygulama alanlar1 arasindaki iligkilerin daha acik bi¢imde
ortaya konmasi agisindan daha agiklayicidir (Tablo 8).

Tablo 8 Biitunlesik uygulama érneklerinin islevlerine gore

siniflandirzimas:

Islev Kiimesi

Ornek Calismalar

Ortak Mekanizma

Katilimci
tasarim ve
kamu katilim:

Ehab ve arkadaslar1 (2023),
Agirachman ve Shinozaki (2021),
Davidson ve arkadaslar1 (2020)

YBM verisi, oyun
motoru aracihgiyla
paydaslarin gergek
zamanh geri bildirim
verebildigi bir arayiize
donustralr.

Maliyet ve Kapogiannis ve arkadagslari (2020) | Lazer tarama ve

tesis yonetimi fotogrametriyle
uretilen model, karma
gerceklik ortaminda
son kullanici geri
bildirimine acilir.

Guvenlik ve Liu ve arkadaslar1 (2014) YBM'in mekansal

acil durum De Marco (2022) verisi, dusik riskli bir

ortamda insan
davranisi benzetimine
zemin olusturur.

Kulturel miras

Boeykens (2011)

Pybus ve arkadaslar1 (2019)
Argiolas ve arkadaslar: (2022)
Karadall: (2022)

H-BIM verisi,
kaybolmus ya da
erisimi kisith yapilarin
yeniden
kurgulanmasinda bir
anlati aracina doénusr.

Egitimsel
gelisim slreci

Elsamahy (2017)

Anifowose ve arkadaslar1 (2022)
Yonder (2021)

Elgewely ve arkadaslar1 (2021)

YBM, oyunlagtiriimis
zorluk seviyeleri ya da
sanal santiye
deneyimleri
aracihgiyla kademeli
bir 6grenme aracina
donustralr.

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Katilimci tasarim ve kamu katilimi kiimesindeki en dogrudan
karsilastirma, Ehab ve arkadaslarinin (2023) calismasindan gelir.
Yazarlar, Londra'daki iki kamusal proje (Sky Garden ve Crossrail
Place Roof Garden) uzerinden, YBM'in dogrudan bir VR
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eklentisiyle (Enscape) zenginlestirilmesi ile ayn1 modelin bir oyun
motoruna (Unreal Engine) aktarilmas: yaklasimlarini otuz (g
katilimciyla karsilastirmigtir. Bulgular, iki yontemin de katilimi
artirdigini, ancak katilimcilarin YBM yazilimi iginde dogrudan VR
kullanimin1 tercih ettigini gostermektedir. Yazarlar bunu, oyun
motorlarinin sundugu gorsel zenginligin, YBM'den ayristirilmis bir
is akisinin getirdigi ek karmasikhigi her zaman telafi etmedigi
biciminde yorumlamaktadir. Yar: yapilandirilmis goértismelerde
katilimcilar, YBM-VR eklentisinin tasarim alternatiflerini gercek
zamanh olarak Uretip sinama olanagini 0zellikle degerli bulduklarin:
belirtmistir. Bu bulgu, katilimci tasarimin yalmzca bitmis bir
tasarimi deneyimlemekten ibaret olmadigini, tasarim kararinin
kendisine mudahale edebilme hissinin de surecin bir parcasi
oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, Gcunci bélimde tartisilan
aktarim maliyetinin yalmzca teknik degil, kullanici deneyimine
iliskin bir maliyet de tasidigin1 géstermesi bakimindan énemlidir.

Agirachman ve Shinozaki’nin (2021) daha 6nce deginilen
VRDR sistemi, ayni kiimenin salgin kosullarinda zorunlu héle gelen
bir threvidir. YBM olarak modellenmis stiidyo ¢iktilari, oyun motoru
tabanli bir sanal ortamda erisilebilirlik ve kullanim olanaklar:
olgitleriyle degerlendirilmistir. Davidson ve arkadaslarinin (2020)
calismasi ise aym kimeye farkl bir iglevsel katman ekler. Sanal
gerceklik ile YBM'in bittnlestirilmesi, tasarim asamasinda gercek
zamanl metraj Uretimini olanakli kilmaktadir. Bdylece katilhimci
tasarim yalnizca estetik bir degerlendirme degil, maliyet farkindalig:
da iceren bir stirece donismektedir.

Maliyet ve tesis yonetimi kimesindeki en ayrintili Ornek,
Kapogiannis ve arkadaslarinin (2020) calismasidir. Yazarlar, mevcut
bir yapiy1 lazer tarama ve fotogrametriyle belgeleyip 300 gelistirme
dizeyinde (LOD 300) bir modele donlstirmis, i¢c mekéan
konumlandirma sistemiyle birlestirerek HoloLens (zerinden

deneyimlenebilir hale getirmistir. iki vaka calismasindan ilkinde, bir
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tasarim firmasinin mdsterisi karma gergeklik ortaminda modelin
icinde dolasarak dogrudan geri bildirim vermistir.  Yan
yapilandirilmis goOrusmelerle yapilan tematik analiz, iletisim,
tartisma ve koordinasyon sureclerinde belirgin  bir iyilesme
saptamistir. Calismanin dgretici bir gozlemi, bu iyilesmeye karsin
misterinin yine de belge érneklerinin e-posta ile génderilmesini ve
goruntdlerin basili ¢iktisin talep etmeye devam etmesidir. Yazarlar
bunu, insan faktorleri yazininda bilinen bir egilimle, bireylerin yeni
bir teknolojiyle dogrulanmis bir kaniyr geleneksel yollarla da teyit
etme egilimiyle iligskilendirmektedir. Bu gozlem, 5.3'te ele alinacak
benimseme sorununun teknik yeterlilikten bagimsiz bir boyutu
oldugunu 6nceden isaret etmektedir.

Guvenlik ve acil durum kiimesi, YBM'in mekansal verisinin
insan davranisi benzetimine nasil zemin olusturdugunu gosterir. Liu
ve arkadaslarinin (2014) calismasi, YBM tabanli bir ciddi oyun
ortaminda acil tahliye senaryosunu ele alarak, modelin yalnzca
statik bir temsil degil, davranigsal bir benzetim ortami olarak da
kullanilabilecegini gosterir. De Marco’nun (2022) insaat sahasi
guvenlik egitimi ¢alismasi ise ayni mantigi, olay sonrasi tahliyeden
olay 6ncesi 6nlemeye tasir. Saha sorumlusu egitimi, oyunlastiriims
bir simllasyon ortaminda, gercek riskle karsilasmadan
deneyimlenebilir hale getirilir.

Kiltirel miras kiimesi, bu ¢alismanin Bélim 3 ve 4'te de
defalarca deginilen en tutarli 6rnek grubunu olusturur. Boeykens
(2011)’in erken donem calismasi, parametrik modelleme, YBM ve
oyun motorlarinin tarihi yapilarin yeniden kurgulanmasinda birlikte
nasil kullanilabilecegini ¢ok sayida vaka (zerinden godstermistir.
Pybus ve arkadaslarinin (2019) Kanada Parlamentosu Merkez Blok
calismasi, bu erken 6nerinin on yil sonraki, kurumsal Olgekte bir
uygulamasidir. Argiolas ve arkadaslarinin (2022) Italya'daki Santa
Croce Kompleksi Uzerine yuruttigl calisma ise H-BIM verisini

dogrudan bir sanal tur ortamina donUstirerek, Murphy ve
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arkadaslarinin (2009) H-BIM tanimini ve LOD standardini somut bir
uygulamaya tasimaktadir. Karadalli'nin (2022) Izmir Kemeralt:
Carsist Uzerine yarittigl tez calismas: ise bu kimeye Tirkiye
baglamindan bir 6rnek ekler. H-BIM verisinin Twinmotion
aracihgiyla erisilebilir bir sanal deneyime donisturilmesi ve yas
grubuna gore farklilasan oyunlastirilmis gorevlerin (cocuklar icin
yapboz, yetiskinler i¢cin daha ileri diizey gorevler) tasarlanmasi, bu
calismanin (¢ bileseninin (oyunlastirma, YBM, XR) ayn anda
gorundigi en butlnlikli érneklerden birini olusturur.

Egitimsel gelisim sureci kiimesi ise ikinci ve ddrduncu
bélimlerde ayri ayri deginilen caligmalari, bir 6grenme surekliligi
olarak yeniden bir araya getirir. Elsamahy’nin (2017) Second Life
ve oyun motoru tabanh stiidyo uygulamalarindan, Anifowose ve
arkadaslarinin - (2022) Farnsworth Evi vakasinda gelistirme
dizeylerini oyun zorluk seviyeleriyle eslestiren yaklasimina,
Yonder’in (2021) YBM-oyun ortami bitiinlesmesine ve Elgewely
ve arkadaslarinin (2021) sanal santiye ortamina uzanan bu ¢izgi,
ogrencinin temel tasarim ilkelerinden yap1 detaylandirmasina kadar
giderek  karmasiklasan  bir  6grenme  yolunu izledigini
gostermektedir. Bu ¢izginin basglangicinda, ikinci bélimde ele alinan
ancak o bolimde henliz YBM ile iligkilendirilmemis iki ¢alisma da
yeniden okunabilir. Cekmis ve Karakaya’nin (2024) yapay zeka
destekli ciddi oyunu, heniiz YBM verisi kullanmasa da, 6grenciyi
nicel geri bildirimle degerlendiren bir mekanik kurgusuyla
Anifowose ve arkadaslarimin (2022) zorluk-gelistirme dlzeyi
eslestirmesine kavramsal olarak yakin durur. Stivari’nin (2021) staj
oyunlastirmasi ise, mesleki pratige gecisi sistematiklestiren bilesen
tasarimiyla, egitimsel gelisim sirecinde stidyo ile meslek hayati
arasindaki eksik halkasini temsil eder. Bu degerlendirme, ikinci
bolumde farkl baglamlarda ele alinan ¢alismalarin YBM’nin siurece
dahil edilmesiyle nasil ortak bir gelisim c¢izgisi Uzerinde
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iligkilendirilebildigini g6stermekte ve bolumiun butinlestirici
niteligini ortaya koymaktadir.

Bu bes kiime bir arada degerlendirildiginde, butlinlesmenin
tek bir standart formali olmadig: gorilur. Kimi uygulamada YBM
birincil veri kaynagi, oyunlastirma ikincil bir katmandir
(Kapogiannis ve arkadaslari, 2020). Kimi uygulamada ise
oyunlastirma unsurlar: (zorluk seviyeleri, gérev yapilari) tasarimin
merkezine yerlesir ve YBM arka planda bir icerik kaynag: olarak
kalir (Anifowose ve arkadaslar1 2022). Bu ¢esitlilik, bir sonraki alt
baslhkta ele alinacak zorluklarin da neden tek bir ¢ozumle
asitlamayacagini dnceden isaret etmektedir.

5.3. Zorluklar ve sinmirhhklar

Butlinlesik uygulamalarin  zenginligi, bu yaklasimin
sorunsuz yayginlastigi izlenimini vermemelidir. Literatiirde tekrar
eden zorluklar, teknik, kurumsal ve etik olmak Uzere U¢ duzeyde
incelenebilir.

Teknik duizeydeki zorluklar, Ggtnct bélimde ayrintili olarak
ele alhinan aktarim sorunlarimin  bir uzantisidir.  Sidani  ve
arkadaslarinin (2021) sistematik derlemesi, incelenen ¢alismalardaki
baslica sinirliliklari YBM modelinin gelistirilme ve isleme (render)
suresi, yazilimlar ile donanim arasindaki uyumluluk sorunlari ve
disik grafik kalitesiyle kare gecikmesinden (frame lag)
kaynaklanan gercekgeilik eksikligi olarak siralamaktadir. Rehman ve
arkadaslar1 (2025) bu tabloyu guncel verilerle dogrulayarak, birlikte
calisabilirlik engellerinin, yiksek uygulama maliyetlerinin ve
Olgeklenebilirlik kisitlarinin hala yaygin benimsemenin 0Onulnde
durdugunu belirtmektedir. Yazarlar 6zellikle kiigiik ve orta 6lgekli
isletmeler icin acik kaynakli ¢ozumler ve abonelik tabanh yazihm
hizmeti modelleri gibi maliyet-etkin stratejilere  duyulan
gereksinime dikkat cekmektedir. Bu vurgu, butlinlesik yaklagimlarin
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yalnizca blyuk 6lgekli kurumlar igin erisilebilir kalma riskini 6rtiik
bicimde kabul etmektedir.

Bu maliyet sorununun somut bir gorunimd, Yalgin’nin
(2024) derlemesinde listelenen ara¢ yelpazesinde (BIM 360, Dalux,
Synchro, Enscape, BIMobject, Buildertrend gibi) gorilebilir. Yazar,
bu araclarin kullanici katilimini, verimliligi ve tretkenligi artirdigini
kabul etmekle birlikte, dik bir 6grenme egrisi ve uyumluluk sorunlar
gibi dezavantajlar tasidigini da belirtir. Bir kurumun bitiinlesik bir
sistem kurabilmesi i¢in genellikle birden cok ticari araci bir arada
lisanslamasi, bu araclar arasindaki veri aktarimini kendi blinyesinde
cozmesi ve personelini her biri i¢in ayrica egitmesi gerekir. Bu
durum, onceki boélumlerde tartisilan tekil teknoloji benimseme
maliyetinin, bltunlesik sistemlerde katlanarak arttigir anlamina gelir.

Kurumsal dizeydeki zorluklar ise teknik olanaklardan
bagimsiz olarak ortaya ¢ikar. Danker ve Jones’un (2014) ingiltere
ingaat sektorinden kirk ¢ katilimciyla yirattigi anket calismast,
burada ©zellikle 6gretici bir orGnti sunar. Yazarlar, yeni
teknolojilerin  benimsenmesindeki kusak farkini, teknolojiyle
blylyen "dijital yerliler" ile teknolojiyle sonradan tanisan "dijital
gocmenler” ayrimi Uzerinden okumaktadir. Uzman panelinden bir
katilimcinin aktardigi gozlem dikkate degerdir. Yapilar hakkinda
giderek daha ¢ok veri toplanmasina karsin bu verinin ¢éziimlenip bir
sonraki projeye geri beslenmedigi, yani bir "geri bildirim
dongusunin™ hala eksik oldugu vurgulanmaktadir. Yazarlar, dijital
gocmenlerin karar alma pozisyonlarindan zamanla ayrilmasiyla bu
direncin azalacagin1 6ngérmekle birlikte, bunun kisa vadeli bir
¢6zim olmadigint da kabul etmektedir.

Bu kurumsal direncin Turkiye baglamindaki karsiligi,
Ozener ve arkadaglarimin  (2020) Tiark YBM sektorundeki
benimseme egilimleri lzerine yUrittugu gorismelerde daha da
somutlasir. Yazarlar, YBM kapasitesine sahip firmalar ile sahip
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olmayanlar arasinda bir "bilgi ugurumu™ olustugunu belirtmektedir.
Bu ugurum, proje bilgisinin YBM'e uyumlu tarafta biriktigi, diger
paydaslara ise buyuk olglide geleneksel belgelere donusturilerek
sinirh bilgi aktarildig: bir tikanma yaratmaktadir. Calisma ayrica,
kamu ihale mevzuatina bagh sozlesme vyapilarimin YBM ve
bitunlesik proje teslimi yaklasimlariyla uyumsuz kaldigini ortaya
koymaktadir. Rekabetin yogun oldugu bir pazarda firma sahipleri,
mevcut is hacmini korumak amaciyla YBM'e Kkarsi temkinli bir
tutum benimsemektedir. Bu bulgular, tcunci boélimde tartisilan
mifredat entegrasyonu gugclikleriyle de ortismektedir. Teknolojiyi
ogreten kurumlar ile teknolojiyi talep eden sektor arasindaki uyum
sorunu, yalnizca egitim programlarini degil, mesleki pratigi de
kapsayan yapisal bir sorundur.

Etik diizeydek: zorluklar ise en az tartisilan, ancak literattirde
giderek daha c¢ok dile getirilen bir boyuttur. Yalgin (2024),
oyunlastirilmis YBM ortamlarinin etik sonuclarinin surekli olarak
incelenmesi gerektigini, bu aracglarin uygun bicimde kullaniimasini
guvence altina almak icin gerekli oldugunu vurgulamaktadir.
Yazarin gelecekteki aragtirmalar igin 6nerdigi dort oncelik alan: bu
baglamda dikkat cekicidir: kullanict merkezli tasarim yoluyla
karmagikhigin ve Ogrenme egrisinin azaltilmasi, farkli proje
senaryolarinda maliyet-fayda dengesinin daha kesin bigcimde ortaya
konmasi, YBM ve oyunlastirma c¢ozimleri arasinda birlikte
calisabilirlik ~ standartlarinin  gelistirilmesi  ve  oyunlastirma
uygulamalarinin etik sonuclarinin surekli gézden gecirilmesi. Bu
dordunct Oncelik, onceki bolumlerde teknik bir mesele olarak ele
alinan bitinlesmenin, aslinda kimin hangi veriye eristigi, hangi
davramsin Odullendirildigi ve hangi 6lgim kriterinin belirleyici
sayildigi gibi normatif sorular da tasidigini hatirlatir.

Kiltirel miras kiimesinde bu etik boyut farkl bir bi¢cimde
ortaya ¢ikar. Karadalli’nin (2022) calismasinda deginilen ICOMOS

Tuzagh, tarihi cevrenin sanal ortamda sunumunun keyfi bir
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yorumlama degil, belgelenmis kanita dayali ve mesleki standartlara
uygun bir stre¢ olmasi gerektigini sart kosar. Bu gereklilik,
oyunlastirma unsurlarinin (gorev, 6dul, ilerleme) tarihi dogrulugun
oniine gegmemesi gerektigi biciminde okunabilir. Bir tarihi yapinin
sanal yeniden kurgusu, eglendirici oldugu kadar sorumlu da olmak
zorundadir.

Son olarak, dordincii bélimde tartisilan bilissel asin
yiklenme sorunu, bitinlesik ortamlarda katlanarak artabilir. Bir
kullanicinin aym: anda YBM'in yogun veri katmanlarini, XR
ortaminin duyusal uyarimini ve oyunlastirmanin hedef-6dul yapisini
islemesi beklendiginde, Dunleavy ve Dede’nin (2014) isaret ettigi
biligsel yik sorunu, tek bir teknolojinin kullanildigr durumlara
kiyasla daha belirgin hale gelebilir. Bu risk, literatiirde heniiz
sistematik olarak Olciilmemis olsa da, bitlnlesik sistemlerin
tasariminda sadeligin karmasiklik kadar 6nemli bir tasarim ilkesi
olmasi gerektigini diistindirmektedir.

Bu (¢ dizeydeki zorluklara karsin, literatir timdayle
karamsar bir tablo ¢izmemektedir. Rehman ve arkadaslar1 (2025),
standartlastinnllmis butlinlesme protokolleri, daha sezgisel kullanici
arayuzleri ve gelismis birlikte calisabilirlik ¢6zumlerinin
gelistirilmesini gelecek arastirma gundeminin merkezine yerlestirir.
Yazarlar ayrica yapay zeka, otomasyon ve genisletilmis gercekligin
bu c¢ozimlere dahil edilmesini 6nermektedir. Benzer bigcimde
Kapogiannis ve arkadaslarinin (2020) gézlemledigi "muhafazakéar"
kullanici tepkisi de degismez bir engel degildir. Yazarlar bu tepkiyi,
yeni bir teknolojiyle dogrulanmis bir kaniy1 geleneksel yollarla teyit
etme aliskanligina baglamakta ve bu aliskanhgin, teknoloji
glvenilirligi arttikga zamanla azalacaginit 6ngérmektedir. Bu iyimser
okumalarin ortak varsayimi, zorluklarin teknik ya da kurumsal
olarak kalic1 degil, gecis donemine 6zgi oldugudur. Ancak bu
varsayimin kendisi de sinanmayi bekleyen bir dngorudur.
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Bu (¢ dizeydeki zorluklar bir arada degerlendirildiginde,
bltunlesik yaklasimin énundeki asil engelin artik "mumkin mg"
sorusu olmadigi gorulir. Sorun artik, "kimin i¢in, hangi maliyetle ve
hangi sorumlulukla” sorularina kaymistir. Bu, altinci bolimde ele
alinacak mimarhk egitimi degerlendirmesinin de zeminini
olusturmaktadir. Bir egitim kurumunun bu G¢ bileseni mufredatina
tasimasi, yalmzca teknik bir yatirnm karari degil, bu boélimde
siralanan kurumsal ve etik sorulara da bir yanmt gelistirmesini
gerektirmektedir.
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ALTINCI BOLUM:
MIMARLIK VE YAPILI CEVRE EGITiMi
BAGLAMINDA DEGERLENDIRME

6.1. Uzamsal alg1 ve bilissel zorluklar

Onceki boliim, oyunlastirma, Yap:r Bilgi Modellemesi
(YBM) ve genisletilmis gergekligin bittnlesik kullanimin: teknik,
kurumsal ve etik olmak U(zere (¢ duzeyde degerlendirerek
tamamlanmigti. Bu bolum ise ayni butlinlesmeyi, mimarlik ve yapih
cevre egitiminin kendine 6zgu bir sorunu Uzerinden ele almaktadir.
S6z konusu sorun, tasarim bilgisinin dogasi ile bu bilgiyi aktarmak
icin kullanilan temsil araglari arasindaki uyumsuzluktur.

Mimari tasarim bilgisi, 6zl geregi ¢ boyutlu, malzemesel,
1s1kla ve zamanla degisen, bedenle deneyimlenen bir bilgidir. Buna
karsilik bu bilginin 6gretiminde ve aktariminda kullanilan baslica
araglar, yuzyillardir iki boyutlu ve statik kalmistir. Plan, kesit ve
gorunis, mekan: temsil eden degil, mekana iliskin kodlanmis bilgi
tasiyan araclardir. Bu araclarin okunabilmesi, 6grencinin bu kodu
cozerek zihninde U¢ boyutlu bir mekan kurmasini gerektirir. Buraya
kadarki bolimlerde ele alinan ¢alismalarin buyik ¢ogunlugu, farkl
terimlerle ve farklh baglamlarda da olsa, bu temsil bosluguna isaret
etmektedir. Bu bosluk, 06grencinin zihinsel kaynaklarinin bir
bolumunu 6grenilecek mekansal icerige degil, farkli temsil bigimleri
arasinda surekli donisim yapmaya ayirmasina neden olmaktadir.
Ozellikle mesleki deneyimi simirli 6grenciler agisindan bu siireg,

Olcek, derinlik, malzeme, 151k ve mekansal iliskilerin birlikte
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kavranmasini gugclestirebilmektedir. Bu nedenle sorun yalnizca
¢izim aracglarinin teknik sinirliligi degil, bilginin 6grenene hangi
deneyim bi¢imi i¢inde sunulduguyla da ilgilidir. YBM, mekénsal ve
anlamsal bilgiyi batunlesik bir model iginde toplarken, genisletilmis
gerceklik bu bilginin dogrudan deneyimlenebilecegi bir ortam
saglar. Oyunlastirma ise bu deneyime gorev, geri bildirim ve
etkilesim mekanizmalar: ekleyerek 6grencinin siirecte daha etkin bir
konum almasina katkida bulunur. Dolayisiyla U¢ bilesenin egitim
baglamindaki ortak degeri, mimari bilginin temsil edilmesi ile
dogrudan  deneyimlenmesi  arasindaki  mesafeyi  azaltma
potansiyellerinde ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 17).

Sekil 17 Mimarl:k egitiminde ¢ boyutlu mekansal bilgi ile iki
boyutlu temsil aras:ndaki bosluk
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Mimari mekan; li¢ bO) utlu, maddl isikla bigimlenen, Geleneksel araglar, mekam 2B, kodlanmus ve statik
zaman icinde deisen ve bedenle yasanan bir olgudur. SN — gosterimler olarak sunar.

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur; olusturma strecinde YZ
araclarindan yararlanzimustur.

Bu boslugun Turkiye baglamindaki iki farkli goérinim,
ikinci ve dordincli bolimlerde ele alinan Sivari’nin (2021) ve
Karadalli’nin (2022) calismalarinda izlenebilir. Stvari’nin (2021) i¢
mimarlik staji Gzerine gelistirdigi oyunlastirma modeli, 6grencinin
hentz fiilen deneyimlemedigi bir mesleki ortama hazirlanmasi
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sorununu ele almaktadir. Karadalli’nin (2022) tarihi ¢evre ¢alismasi
ise artik fiziksel olarak erisilemeyen ya da 6zgun niteligini yitirmis
bir mek&nin deneyiminin nasil yeniden kurulacagi sorusuna
odaklanmaktadir. Biri gelecege, digeri gegmise donuk olan bu iki
calisma, aynm temel boslugun iki ucunu temsil etmektedir. Her iki
durumda da dogrudan deneyimlenemeyen bir mekanin, 6grenciye ya
da kullanicitya dolayimli bigimde aktarilmas: gerekmektedir.

Bu bollimde s6z konusu bosluk, tek bir butlin olarak degil,
birbirinden ayrisan U¢ bilissel zorluk Uzerinden incelenmektedir. Bu
ayrnistirma, literatirde ¢ogunlukla birlikte anilan sorunlarin hangi
teknolojik ¢oziimle hangi mekanizma Uzerinden Karsilandigin
gorindr kilmak agisindan gereklidir.

Uzamsal Yetenegin Roll

Uc zorlugu ele almadan 6nce, bunlarin hepsinin dayandig:
bilissel kapasitenin tanimlanmasi gerekir. Obeid ve Demirkan’in
(2023) aktardig: yerlesik tanima gore, fiziksel ve soyut bilginin
zihinsel olarak temsil edilmesi, donUstirilmesi, tdretilmesi ve
uretilmesi kapasitesidir. Bu kapasite, iki ve ¢ boyutlu zihinsel
temsiller arasinda gecis yapabilmeyi kapsar. Tasarim 6grencilerinin
ve tasarimcilarin ylksek duzeyde uzamsal yetenege sahip olmasi
beklenir. Ancak alan yazininda sikga vurgulandig: gibi, 6grencilerin
onemli bir boluma yeterli tasarim bilgisine sahip olsa dahi, fikirlerini
iki boyutlu ¢izimlerde ya da (i¢c boyutlu modellerde digsallastirmakta
gucluk cekmektedir.

Bu noktada gozden kagirilmamas: gereken bir ayrim vardir.
Deneyimli bir mimar, iki boyutlu bir kesiti okurken zihninde
neredeyse ¢aba harcamadan U¢ boyutlu bir mekan kurabilir. Bu,
yillar siren bir pratikle otomatiklesmis bir uzmanhk becerisidir.
Buna karsilik birinci stmif 6grencisi i¢in ayn: okuma islemi, bilingli
ve yorucu bir zihinsel ¢aba gerektirir. Bu acemi ile uzman arasindaki
fark, bu bolimde ele alinan teknolojilerin egitimdeki potansiyel
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katkisinin nerede yogunlastigini gostermektedir. S6z konusu araglar,
uzman bir tasarimci igin sunum ve dogrulama kolaylig: saglarken,
henliz bu otomatiklesmeyi kazanmamis bir 6grenci icin telafi edici
bir bilissel destek islevi gorebilir. Nitekim Bustos Lopez ve
arkadaslarinin  (2024) calismasinda, gelistirilen  genisletilmis
gerceklik 6grenme ortaminin mifredatin daha erken dénemlerine,
uzamsal  becerilerin  henliz  gelismekte oldugu asamaya
yerlestirilmesinin 6nerilmesi bu degerlendirmeyi desteklemektedir.

Birinci Zorluk: Temsil DonlsUmU YUku

ilk ve en yaygin zorluk, iki boyutlu temsil ile ti¢ boyutlu
mekan arasindaki surekli zihinsel geviri gerekliligidir. Ashour ve
Yan (2020), bu gucligl bilissel yik kurami cergevesinde
aciklamaktadir. Yazarlara gore bir c¢izimin bilesenlerini fiziksel
dinyadaki karsiliklariyla iliskilendirme stireci, goriiniis acilar, bakis
acilart ve Olgekler arasindaki farkhiliklar nedeniyle 0Ogrencide
belirgin bir zihinsel yuk olusturmaktadir. Birbirinden mekansal
olarak uzak bilgi kaynaklarint aym anda isleme zorunlulugu, bu
yukl konu dis1 bilissel yik olarak artirmaktadir. Buradaki kritik
nokta, harcanan zihinsel cabamin 6grenilecek konuya degil, temsiller
arasindaki ceviri islemine gitmesidir. Ogrenci, mekam anlamak
yerine ¢izimi ¢0zmekle mesgul olmaktadir. Bu durum o&zellikle
mekansal deneyimi simirli 6grencilerde, plan, kesit ve gorinis
arasindaki iligkilerin kurulmasinit daha da guclestirebilir. Boylece
temsil aracinin kendisi, 6grenmeyi destekleyen bir ara¢ olmaktan
cikarak ek bir biligsel gérev haline gelebilir. Sonug olarak 6grencinin
dikkat ve ¢alisma bellegi kapasitesinin 6nemli bir bolum, mekéansal
iligskileri kavramak yerine farkli gosterimler arasinda baglant
kurmaya ayrilmaktadir. Bu nedenle temsil bi¢ciminin biligsel yiki
azaltacak sekilde yeniden duizenlenmesi, 6grenme stirecinin niteligi
acisindan énem tasimaktadir.
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Bu tamm, teknolojik ¢6zimin hangi mekanizmayla
isledigini de agiklar. Ugiincii ve dordiincii bolumlerde tartisilan
YBM ile genisletilmis gergeklik butiinlesmesi, ceviri islemini
ortadan kaldirarak zihinsel kaynaklar: serbest birakmaktadir. Ashour
ve arkadaslarinin (2022) gelistirdigi BIMXAR sistemi bu yaklasimin
en dogrudan drnegidir. Sistem, YBM verisini gercek yapinin izerine
hizalayarak kullanicinin yapiyr sanal olarak kesip i¢ bilesenlerini
gormesine olanak tammaktadir. Yazarlar bu deneyimi tibbi
gorintilemeye benzetmektedir. Ogrenci, bir kesit ¢izimini okuyup
zihninde yapiya yerlestirmek vyerine, kesiti dogrudan yapinin
uzerinde gormektedir (Sekil 18).

Sekil 18 2B temsil ile 3B mekansal kavrayzs aras:ndaki bilissel
bosluk ve YBM—XR tabanl: ¢6ziim
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Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur; olusturma siirecinde YZ
araclarindan yararlandmustur.

Ayni mekanizmanin sanal gerceklik tarafindaki karsilhigi,
dordincu bélimde ele alinan Abu Alatta ve Freewan (2017) ile Diaz
Gonzélez ve arkadaslarinin (2025) bulgularinda gorilmektedir.
Birincisinde bir juri Gyesinin, sanal ortamda deneyimledikten sonra
baslangicta olumsuz buldugu bir tasarima iliskin kanaatini

degistirmesi aktariimaktadir. ikincisinde ise katilhimecilarin yiizde
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seksen bes bucugu, immersif deneyimin eskiz ve ¢izimleri
incelemeye kiyasla Ustiin bir kavrayis sagladigini belirtmistir. iki
bulgu da aym1 mekanizmaya isaret etmektedir. Temsil donusimi
ortadan kalktiginda, mekéna iliskin degerlendirme niteliksel olarak
degismektedir.

Ikinci Zorluk: Alg:lanamayan Olgular:n Temsili

Ikinci zorluk, birincisinden niteliksel olarak farklidir. Burada
sorun temsiller arasindaki geviri degil, temsil edilecek olgunun insan
duyulartyla dogrudan erisilebilir olmamasidir. Bir mekandaki 1s1
dagilimi, hava akimi, akustik davranis, glin 1siginin gun igindeki
degisimi ya da bir struktirel sistemdeki kuvvet aktarimi, tasarim
kararlarint dogrudan belirleyen ancak gozle gorilemeyen olgulardir.

Winn’in (1993) dordincl bolimde ele alinan iki kavrami, bu
zorluga yonelik kuramsal cerceveyi sunmaktadir. Donustiirme,
duyularin algilayamadigi  olgularin  algilanabilir  bir bicime
cevrilmesini ifade eder. Nesnellestirme ise soyut kavramlarin
Uzerinde islem yapilabilir algisal nesnelere donustirilmesini
tanimlar. Geleneksel egitim araglart bu iki donusimi ya hig
gerceklestirmez ya da 0grencinin soyut bilgi ile deneyim arasinda
kendi basina kurmasi gereken bir baga indirger. Bir 6grencinin yapi
fizigi dersinde oOgrendigi ilkeleri, tasarladigi mekanin gergek
davranisiyla iliskilendirmesi ¢cogunlukla bu nedenle gucgtdir.

Bu noktada Uclinci bolumde tartisilan YBM boyutlar
tartismas: yeniden anlam kazanmaktadir. Modele eklemlenen her
yeni veri katmani, ashinda Winn’in (1993) tanimladigi dénustiirme
islemi igin bir kaynak olusturmaktadir. Altinci boyuttaki enerji ve
gun 15181 analizleri, dérdinct boyuttaki zaman verisi ya da besinci
boyuttaki maliyet bilgisi, kendi baslarina soyut sayisal ¢iktilardir. Bu
ciktilarin - genisletilmis gerceklik ortaminda mekanin kendisi
Uzerinde gorsellestirilmesi ise onlari algilanabilir kilmaktadir.
Bdylece 6grenci, sayisal bir degeri yalnizca tablo veya grafik
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uzerinden okumak yerine, bu degerin mekansal karsiligin
bulundugu baglam icinde dogrudan degerlendirebilir. Ornegin 1s1
kayiplarimin - yuzeyler (zerinde, hava hareketlerinin yon ve
yogunluklaryla ya da giin 15181 duzeylerinin mekénsal dagilimla
birlikte gosterilmesi, soyut performans verisi ile tasarim karar
arasindaki iligskiyi somutlastirir. Bu durum, &6grencinin yalnizca
sonucu gormesini degil, farkl: tasarim kararlarinin yap: performansi
Uzerindeki etkilerini karsilastirarak neden-sonug iliskileri kurmasini
da destekler. Dolayisiyla XR ortami, YBM’de depolanan veriyi
yalnizca sunan bir araylz degil, sayisal bilgiyi mekénsal deneyime
dondstiren bir 6grenme ortami olarak islev gormektedir. Bu
bakimdan YBM ile XR bitlinlesmesinin egitimdeki degeri yalnizca
gorsellestirme kalitesinde degil, gorinmeyeni gortunir kilma
kapasitesinde aranmalidir (Sekil 19).

Sekil 19 Alg:lanamayan olgular:n temsili ve YBM-XR
butlinlesmesi
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Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur; olusturma siirecinde YZ
araclarindan yararlanzimustur.

Uclinct Zorluk: Yerinde Deneyime Erisim Sinurlilig:

Uclincti zorluk, ilk ikisinden daha az tartisilan ancak
mimarlik disiplininin dogasina en yakin olamdir. Mekan, yalnizca
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gorsel bir olgu degildir. Olgek algis1, bir mekanda bulunma hissi,
atmosfer ve bedenin cevreyle kurdugu iliski, higbir iki boyutlu
temsile tam olarak aktarilamaz. Bu nedenle mimarlik egitiminde
mekanin yalnizca c¢izimler veya ekran Uzerindeki gorintuler
aracihgiyla aktarilmasi, 6grencinin cevreyle kuracagi bedensel ve
duyusal iligkinin énemli bir bolimand disarida birakmaktadir.
Ozellikle insan Glgeginin kavranmasi, hareket sirasinda degisen
gorus alanlarinin algilanmasi, malzemenin yarattigi duyusal etkiler
ve mekansal sinirlarin bedensel olarak hissedilmesi, dogrudan
deneyimle guclenen bilgi tirleridir.

Bustos Lopez ve arkadaslarinin (2024) gelistirdigi bilissel
ekoloji cercevesi bu zorlugu dogrudan ele almaktadir. Yazarlara gore
mekan algisi, zihin, beden ve diinya sistemleri arasindaki karsilikl
bagimhilik ag: icinde gerceklesmektedir. Goérme, dokunma ve ic
duyum gibi farklh algisal kanallardan gelen bilginin
bitunlestirilmesiyle olusmaktadir. Bu yaklasim, ndromimari
(neuroarchitecture) alanindaki gelismelerden beslenmekte ve
mimarligin  biligsel-duygusal ~ boyutunun  hentiz  yeterince
arastinnlmadigint ~ vurgulamaktadir. ~ Genigletilmis  gerceklik
ortamlarinin bu cercevedeki temel degeri, kullanicida bedensel
olarak mekénin iginde bulunma hissi olusturarak cevrenin gorsel,
isitsel ve mekénsal ipuclanyla ¢ok duyulu bicimde
deneyimlenmesini saglamasidir. Bdylece 6grenci, mekan: disaridan
izlenen bir temsil olarak degil, i¢inde hareket edilen ve farkh
konumlardan algilanan bir cevre olarak degerlendirebilir.
Kullanicinin bakis yont, hareketi ve mekan icgindeki konumu
degistikce deneyimin de degismesi, geleneksel iki boyutlu
temsillerde bulunmayan 6nemli bir 6grenme olanag: sunmaktadir.
Bununla birlikte, sanal ortamin sagladigi bu bedensel konumlanma
hissi gercek cevrede yasanan deneyimin tim duyusal bilesenlerini
eksiksiz bicimde yeniden Uretmemektedir. Dokunsal geri bildirim,
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fiziksel direng, sicaklik, koku ve ¢evresel kosullar gibi pek ¢ok unsur
sanal deneyimde sinirl kalabilmektedir.

Bu Ugiincu zorluk, dordiinct boliimde ele alinan Elgewely ve
arkadaslarinin (2021) Ogretim (yesi gorusmelerinde de dolayl
olarak gorindr hale gelmektedir. Gortsulen bir 6gretim yesinin,
sanal santiye ortamini yararli bulmakla birlikte gercek santiye
ziyaretlerinin daha degerli oldugunu belirtmesi, bedensel deneyimin
sanal ortamda heniiz tam olarak karsilanamadigina dair bir uyari
olarak okunabilir. Aym yonde bir bulgu Bustos Lopez ve
arkadaslarinin caligmasinda da bulunmaktadir. En nitelikli tasarim
urdinlerinin, geleneksel yontemlerle immersif teknolojilerin birlikte
yiurataldagl sureclerde ortaya c¢ikmasi, sanal ortamin santiye
sahasindaki deneyimin vyerini almadigini, onu tamamladigin
gostermektedir (Sekil 20).

Sekil 20 Yerinde deneyime erigim sinerlilzgr ve XR’nin
tamamlay:c: rol

0 1) SORUNUN KAYNAGI 2) MEKANSAL DENEYIMIN BILESENLERI
al lan 01 s

3) XR NE SAGLAR?

deneyimleyemez.

7 cok duyulu algy

XR, deneyimi giiclii bigimde destekler;
~| || Mekan algisi zihin + beden + gevre etkilegimiyle olusur.

ancak gercek sahay tiimiiyle ikame etmez.

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur; olusturma siirecinde YZ
araclarindan yararlandmustur.

Bu durum, genisletilmis gerceklik teknolojilerinin
egitimdeki rolinin gercek saha deneyimini ikame etmekten cok,
erisimin mimkin olmadig: veya sinirl kaldigi durumlarda deneyim
boslugunu  azaltmak olarak degerlendirilmesi  gerektigini
dustindiirmektedir. Ogrenci, sanal ortam aracihgiyla mekan
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onceden deneyimleyebilir, farkl: senaryolar1 giivenli bigimde tekrar
edebilir ve gercek saha ziyaretine daha hazirlikli hale gelebilir.
Benzer bigimde, saha deneyimi sonrasinda sanal ortamin yeniden
kullanilmasi, gozlemlenen mekénsal ve yapisal iliskilerin tekrar
degerlendirilmesine olanak saglayabilir. Boylece gercek ve sanal
deneyim birbirinin alternatifi degil, aym 6grenme sirecinin birbirini
destekleyen iki bileseni haline gelir. Bu acidan temel mesele, sanal
ortamin ne 6lclde gercekci oldugu kadar, 6grencinin bedensel ve
mekénsal deneyimini hangi 6l¢lide destekledigi ve gercek ortamla
nasil iliskilendirildigidir.

6.2. Ampirik Bulgularin Elestirel Degerlendirmesi

Yukarida aktarilan kuramsal cerceveyi destekleyen ampirik
calismalarin bulgulart genel olarak olumlu yodndedir. Sanal ve
genisletilmis  gerceklik  ortamlarinin ~ mekéansal  kavrayisi
guclendirdigi, tasarim surecine katilimi artirdig: ve bazi durumlarda
geleneksel temsil araclarina kiyasla daha nitelikli 6grenme
deneyimleri olusturdugu gorilmektedir. Bununla birlikte, bu
sonuclarin teknolojinin dogrudan ve kosulsuz bir Gstnltgu olarak
yorumlanmas:  yaniltici ~ olabilir.  Calismalarin  kullandig:
karsilastirma gruplari, katilimcilarin teknoloji deneyimi, uygulama
suresi, Olgllen degiskenler ve deney ortaminin niteligi gibi
yontemsel farkhiliklar, elde edilen sonuglarin nasil okunmasi
gerektigini dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle olumlu bulgular
kadar, bu bulgularin hangi kosullar altinda ortaya ciktigimin da
degerlendirilmesi gerekmektedir. Obeid ve Demirkan’in (2023) kirk
iki birinci stnif 6grencisiyle yirittigi deneysel calisma, bu agidan
Ozellikle Ogretici bir 6rnek sunmaktadir.

Calismada uzamsal yetenek standart bir zihinsel dondurme
testiyle, akis durumu ve motivasyon ise Yyerlesik Olceklerle
degerlendirilmistir. Bulgular, immersif sanal tasarim ortaminda
calisan d&grencilerin  daha yuksek uzamsal yetenek duzeyi
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sergiledigini ve tasarim surecindeki yaraticiligin bu ortamda daha
yiksek oldugunu gostermistir. Bu sonug, immersif ortamlarin
ogrencinin tasarim nesnesiyle daha dogrudan bir mekansal iliski
kurmasint destekleyebilecegi yoniindeki kuramsal beklentiyle
uyumludur. Ogrencinin modeli yalmzca disaridan gozlemlemek
yerine cevresinde hareket edebilmesi, farkli bakis noktalarin
deneyimleyebilmesi ve  oOlgek iligkilerini  birinci  sahis
perspektifinden degerlendirebilmesi, iki boyutlu ya da ekran tabanh
temsillerde gerekli olan bazi1 zihinsel donlstim islemlerini
azaltabilmektedir. Bu agidan bulgu, dnceki alt basliklarda tartigilan
temsil boslugu ve bedensel konumlanma sorunlariyla da dogrudan
iligkilendirilebilir.

Bununla birlikte yazarlarin dikkat cektigi bir ayrinti,
sonuclarin daha temkinli okunmasini gerektirmektedir. Akis
durumunun genel dizeyinde iki grup arasinda anlaml bir fark
bulunmamis, farklilik yalmzca akis 6lgeginin 6zerk deneyim alt
boyutunda belirginlesmistir. Yazarlar bu durumu, karsilastirmanin
immersif ortam ile geleneksel kégit-kalem ortami arasinda degil,
immersif ve immersif olmayan iki sanal ortam arasinda
gerceklestirilmis olmasiyla agiklamaktadir. Bagka bir ifadeyle, her
iki grup da sayisal ve etkilesimli bir tasarim araciyla ¢alismistir.
Dolayisiyla yalnizca bilgisayar destekli bir ortamda tasarim
yapmanmn sagladigi etkilesim, geri bildirim ve gorsel temsil
olanaklar1 her iki grupta da belirli diizeyde akis deneyimi olusturmus
olabilir. Bu durum, immersifligin etkisini teknolojik ortamin genel
etkisinden ayirmanin yontemsel 6nemini ortaya koymaktadir.

Bu ayrinti, alan yazininin bittininu degerlendirirken dikkate
alinmasi gereken daha genel bir soruna isaret etmektedir. Sanal
gergekligin olumlu etkisini bildiren ¢alismalarin énemli bir bolimd,
immersif ortamlari plan, kesit, gorinls, basili materyal veya
geleneksel sinif uygulamalanyla karsilastirmaktadir. Boyle bir

deney tasariminda iki grup arasindaki fark yalnizca immersiflik
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diizeyinden kaynaklanmayabilir. U¢ boyutlu model kullanim,
gercek zamanlh etkilesim, hareketli gorsellestirme, anlik geri
bildirim veya sayisal ortamin sagladigi diger olanaklar da sonuclara
katkida bulunabilir. Dolayisiyla “VR daha basarilidir” bigimindeki
genel bir sonug, aslinda birden fazla degiskenin birlikte olusturdugu
etkiyi tek bir teknolojiye atfetme riski tasimaktadir. Obeid ve
Demirkan’in (2023) deney tasariminin 6nemi, Karsilastirmay: iki
sayisal ortam arasinda kurarak bu karisikligin en azindan bir
bolumuni denetim altinda tutmaya calismasidir.

Bu baglamda gelecekteki calismalar agisindan 6nemli olan,
yalmizca farkli teknolojileri karsilastirmak degil, karsilastirilan
ortamlar ~ arasindaki  degiskenleri ~ mimkin  oldugunca
ayristirabilmektir. Ornegin aym (¢ boyutlu modelin masaisti
ekranda, basa takilan bir ekran araciligiyla ve geleneksel ¢izimler
Uzerinden sunuldugu deney duzenekleri, immersifligin etkisini
temsil biciminin etkisinden daha a¢ik bigcimde ayirabilir. Benzer
sekilde etkilesim duizeyi, hareket serbestligi, geri bildirim yogunlugu
ve kullanici kontrolu gibi degiskenlerin ayr1 ayri degerlendirilmesi,
hangi teknolojik Ozelligin hangi 6grenme kazammina katkida
bulundugunun anlagilmasin1 saglayabilir. Bodyle bir yaklasim,
arastirma sorusunu “hangi teknoloji daha iyidir?” bigimindeki genel
bir karsilastirmadan ¢ikararak “hangi 6zellik, hangi kullanici grubu
icin, hangi 6grenme hedefinde ve hangi kosullar altinda etkilidir?”
sorusuna yoneltecektir. Alanin olgunlasmas: ac¢isindan daha
aciklayici olan yaklasim da budur.

ikinci 6nemli uyari, yenilik etkisiyle ilgilidir. Diaz Gonzalez
ve arkadaslarinin (2025) calismasinda katilimcilarin ugte ikisi daha
once kayda deger bir sanal gergeklik deneyimi yasamadigin
bildirmistir. Benzer bigcimde Obeid ve Demirkan’in (2023)
ornekleminde de katilimcilarin yaklasik Gcte ikisi sanal gerceklik
araclarina yabancidir ve hicbiri bu araglari daha 6nce tasarim

amaciyla kullanmamistir.  Bu durum, teknolojinin ilk kez
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deneyimlenmesinden kaynaklanan merak, ilgi ve heyecanin dl¢tilen
motivasyon ya da memnuniyet duzeylerini yikseltmis olabilecegi
ihtimalini gindeme getirmektedir. Kullanici agisindan yeni ve
alisilmadik bir arayiiz, 6grenme iceriginden bagimsiz olarak dikkat
cekici olabilir. Dolayisiyla kisa slreli deneyler sonunda bildirilen
yiksek memnuniyet veya motivasyon, teknolojinin uzun vadeli
pedagojik degerini tek basina kanitlamamaktadir.

Yenilik etkisinin 6nemi, Ozellikle egitim teknolojilerinde
zaman boyutunun degerlendirmeye katilmasini gerekli kilmaktadur.
Bir teknolojinin ilk kullanimindaki olumlu tutum, 6grenciler arayuize
alhistikca azalabilir ya da tersine, baslangigtaki kullanim guclikleri
ortadan kalktikca 6grenme performansi zaman iginde artabilir. Bu iki
olasiligin hangisinin gerceklestigi tek oturumlu ya da kisa sureli
deneylerle belirlenemez. Bu nedenle aynmi 6grenci grubunun bir
dénem veya daha uzun sure boyunca izlendigi boylamsal ¢calismalar,
teknolojinin kalict 6grenme Uzerindeki etkisini degerlendirmek
acisindan daha guclt kanit saglayabilir. Boyle bir tasarim, yalnizca
ilk karsilasmadaki memnuniyet diizeyini degil, teknolojinin dizenli
kullanima donUstugiinde Ogrencinin performansi, motivasyonu,
mekénsal kavrayisi ve tasarim Kkararlari Gzerindeki etkisini de
gorundr hale getirebilir.

Bu noktada degerlendirilmesi gereken bir baska konu da
ogrenme kazanimlarinin teknoloji kullanimi sona erdikten sonra ne
olctide strdurtlebildigidir. Ogrencinin bir sanal ortam iginde basarili
bicimde gerceklestirdigi gorevin, daha sonra gercek bir santiye,
tasarim stidyosu veya geleneksel temsil ortamina aktarilip
aktarilamadigi ayrica sorgulanmalidir. Baska bir ifadeyle, 6grenme
ortami i¢indeki performans ile 0grenilen bilginin baska baglamlara
aktarilmas: aym sey degildir. Mimarlik ve yapili cevre egitimi
acisindan asil amag, 6grencinin yalnizca belirli bir XR uygulamasini
basariyla kullanmasi degil, bu ortamda edindigi mekéansal, teknik ve

tasarimsal bilgiyi farkl mesleki problemlerde kullanabilmesidir. Bu
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nedenle gelecekteki arastirmalarin  kisa  sureli  kullanic
memnuniyetinin yan sira bilgi kaliciligi ve 6grenme transferini de
degerlendirmesi 6nem tasimaktadir.

Uclinct bir husus, biitiinlesik ortamlarda bilissel yiikiin nasil
degistigidir. Bu bolumin basinda, YBM ve XR bitiinlesmesinin iki
boyutlu temsil ile ¢ boyutlu mekén arasindaki zihinsel doniisim
gereksinimini azaltarak konu dis1 bilissel yiki distrebilecegi
belirtilmisti. Bu acidan teknoloji, 6grencinin ¢izimi ¢Ozmeye
ayirdig1 zihinsel kaynaklarin bir bélimand dogrudan mekansal
iligkileri anlamaya yonlendirebilmesine olanak saglayabilir. Ancak
dordiincu ve besinci bolimlerde Dunleavy ve Dede’nin (2014) isaret
ettigi ters yonli bir etki de bulunmaktadir. Fiziksel gevrenin ve sanal
bilgi katmaninin eszamanl: olarak algilanmasi ve islenmesi, kendi
basina yeni bir bilissel yuk olusturabilmektedir.

Bu sorun, YBM, XR ve oyunlastirmanin birlikte kullanildig:
ortamlarda daha da 6nemli hale gelmektedir. Kullanicidan ayni anda
Uc boyutlu mekan: algilamasi, YBM’den gelen yogun bilgi
katmanlarin1 yorumlamasi, sanal gostergeleri takip etmesi, fiziksel
cevreye dikkat etmesi, oyunlastirilmis gorevleri yerine getirmesi,
puan veya geri bildirim mekanizmalarin1 izlemesi ve belirli bir
ogrenme hedefini gerceklestirmesi beklenebilir. Bu bilesenlerin her
biri tek basina anlaml olsa da aym arayiiz i¢inde eszamanl: olarak
sunulduklarinda 6grencinin ¢alisma bellegi tizerinde 6nemli bir yuk
olusturabilirler. Bdyle bir durumda temsil doénisuminin
azaltilmasiyla kazanilan bilissel kaynak, bu kez araylzin ve
etkilesim mekaniklerinin islenmesine harcanabilir. Dolayisiyla daha
fazla bilgi, daha fazla etkilesim veya daha yuksek immersiflik her
zaman daha iyi 6grenme anlamina gelmemektedir.

Bu durum, bitunlesik ortamlarin tasariminda bilgi segiciligi
ve asamali sunum ilkelerinin 6nemini ortaya cikarmaktadir.
Kullanictya YBM modelindeki bitiin  verilerin aynm: anda
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goOsterilmesi yerine, yalnizca mevcut gorevin gerektirdigi bilgi
katmanlarinin gortndr hale getirilmesi daha islevsel olabilir. Benzer
bicimde oyunlastirma mekaniklerinin 6grenme hedefinin 6niine
gecmeyecek bicimde sinirlandirilmasi, gorsel ve isitsel uyaricilarin
dikkat dagitmayacak diizeyde tutulmasi ve kullaniciya gerektiginde
bilgi katmanlarini acip kapatma kontrollinin verilmesi bilissel
yikin yonetilmesine katki saglayabilir. Burada tasarimin amaci,
mimkun olan en fazla teknolojik 6zelligi tek bir ortamda toplamak
degil, Ogrencinin Ogrenme gorevini destekleyecek en uygun
bilesenleri segerek bunlar arasinda dengeli bir iliski kurmaktir.

Bu nokta, calismada daha once tartisilan oyunlastirma
kuramlariyla da iligkilidir. Akis Kuraminin 6ngordagi zorluk-beceri
dengesi, yalmzca gorevin igerik duzeyindeki zorlugu igin degil,
kullanilan araytzin karmasikhigi acisindan da disundlebilir.
Ogrenci hem 6grenilecek problemle hem de teknolojinin kendisiyle
miicadele etmek zorunda kaldiginda, toplam goérev zorlugu bireyin
beceri dlizeyini asabilir ve beklenen akis deneyiminin yerini kaygi
veya bilissel asir1 yiklenme alabilir. Benzer sekilde Oz-Belirleme
Kurami agisindan kullanicinin bilgi katmanlarini, hareket bigimini
veya gorev sirasinmt belirli 6lgtide kontrol edebilmesi, yalnizca
kullanom kolaylig1 degil, ©zerklik deneyimini destekleyen bir
tasarim karar1 olarak da degerlendirilebilir. Boylece teknik arayiiz
tasarim: ile pedagojik kuram arasinda dogrudan bir iliski
kurulmaktadir.

Bu Ug elestirel notun yaninda, calismalarin érneklem yapisi
ve baglamsal 0zellikleri de sonuglarin genellenebilirligi agisindan
dikkate alinmahdir. Mimarhk o6grencilerinin simf diizeyi, daha
onceki sayisal modelleme deneyimleri, uzamsal yetenekleri ve
kullanillan yazilimlara asinaliklari, aynm teknolojiden farkh
dizeylerde yararlanmalarina neden olabilir. Birinci sinif 6grencisi
icin 6nemli bir bilissel destek olusturan t¢ boyutlu ve immersif

temsil, ileri dizey bir 6grencide ayni 6lglide fark yaratmayabilir.
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Benzer bicimde yuksek uzamsal yetenege sahip kullanicilarla bu
konuda gucluk yasayan kullanicilarin ayni ortamdan elde ettikleri
kazammlar farklilagabilir. Bu nedenle teknolojinin ortalama etkisini
belirlemek kadar, hangi 6grenci gruplarinin teknolojiden daha fazla
veya daha az yararlandigini ortaya koymak da 6nemlidir.

Bu durum, bitinlesik 6grenme ortamlarinin tek tip bir
pedagojik ¢ozim olarak ele alinmamasi gerektigini gostermektedir.
Ogrencinin deneyim dizeyine, dersin igerigine ve hedeflenen
yetkinlige gore degisen esnek sistemler daha uygun olabilir.
Baslangi¢c diuzeyindeki bir 6grenci i¢in daha fazla yonlendirme,
sinirli veri katmani ve acgik gorevler gerekli olurken, ileri diizeydeki
ogrenciler daha karmasik modelleri, serbest kesfi ve c¢oklu karar
senaryolarint ~ kullanabilir. ~ Boyle  bir  kademelendirme,
oyunlastirmada tartisilan zorluk dizeyinin kullanici becerisine
uyarlanmas:  dislncesiyle de  oOrtismektedir.  Dolayisiyla
kisisellestirme  ve  uyarlanabilirlik, YBM-XR-oyunlastirma
bltunlesmesinin gelecekteki arastirma alanlarindan biri olarak
degerlendirilebilir.

Son olarak, ampirik bulgular degerlendirilirken 6lculen
sonug degiskenlerinin niteligi de 6nem tasimaktadir. Kullanicilarin
bir teknolojiyi yararl veya ilgi ¢ekici bulmasi, dogrudan 6grenme
kazaniminin arttigi anlamina gelmez. Benzer bigimde bir gorev
sirasinda daha yulksek motivasyon bildirilmesi, edinilen bilginin
uzun sireli olarak korunacagini veya mesleki pratige aktarilacaginm
tek basina gostermemektedir. Bu nedenle kullanici tutumu,
motivasyon, mekansal performans, tasarim kalitesi, bilgi kalicilig
ve 0grenme transferi birbirinden aynistirilarak degerlendirilmelidir.
Butlnlesik ortamlarin egitimsel degerine iliskin guclu bir kanit
tabani, yalmzca 0Oznel degerlendirmelere degil, davranigsal ve
performansa dayali 6lcutlerin birlikte kullanilmasina dayanmalidir.
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Bu ¢ temel elestirel not ve bunlara eslik eden ydntemsel
sorunlar, buraya kadar aktarilan olumlu bulgulari gegersiz
kilmamaktadir. Aksine, mevcut arastirmalar YBM, oyunlastirma ve
genisletilmis gerceklik butlinlesmesinin mimarlik ve yapili cevre
egitiminde énemli bir potansiyel tasidigini gostermektedir. Ancak bu
potansiyelin pedagojik degere doniismesi, teknolojinin yalnizca
varligina degil, hangi amacla, hangi kullanici grubuyla, hangi sire
boyunca ve hangi tasarim ilkeleri dogrultusunda kullanildigina
baglidir. Bu nedenle alanin bundan sonraki asamasinda temel soru,
s0z konusu teknolojilerin egitimde yararli olup olmadig: sorusundan
daha ayrintili bir dizeye tasinmalidir. Asil arastirilmas: gereken,
hangi butunlesme bigiminin hangi 0grenme hedefi igin, hangi
kosullar altinda ve hangi Ogrenci profili acgisindan daha etkili
oldugudur. Boyle bir yonelim, teknolojik yeniligin kendisini
merkeze alan yaklasimdan pedagojik etkililigi merkeze alan daha
olgun bir arastirma cercevesine gec¢is anlamina gelmektedir. Bu
degerlendirme, ayn: zamanda bir sonraki alt baglhigin gindemini ve
gelecekteki  arastirmalara  yonelik  temel  gereksinimleri
belirlemektedir.

6.3. Gelecek Arastirma Yonelimleri

Bu calismada incelenen literatdr, olgunlasmis bir uygulama
alanindan cok, hizla sekillenmekte olan bir arastirma giindemine
isaret etmektedir. Bu gindemin ana hatlari, farkli yazarlar tarafindan
bagimsiz bicimde dile getirilen bosluklarin bir araya getirilmesiyle
belirlenebilir. Asagida bu bosluklar alt1 baslikta toplanmaktadir.

Birinci bogsluk, Olgme araclarinin  standartlasmamasidir.
Sidani ve arkadaglarinin (2021) sistematik derlemesi, incelenen
calismalarda buttncdl bir degerlendirme yéntemine rastlanmadigini,
uygulamaya goére degisen 0zel anketlerin ve vaka calismalarinin
kullanildigin1  belirtmektedir. Bu durum, cahsmalar arasinda
karsilastirma yapilmasini guclestirmektedir. Obeid ve Demirkan’in
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(2023) yerlesik olgekleri bir arada kullanmasi bu yonde atilmig nadir
adimlardandir. Alanin olgunlagmasi, benzer 6lgiim araclarinin daha
yaygin bigimde benimsenmesini gerektirmektedir.

Ikinci  bogsluk, boylamsal verinin yoklugudur. Mevcut
calismalarin neredeyse tamami tek oturumluk ya da kisa sireli
midahalelere dayanmaktadir. Uzamsal yetenegin bir donem ya da
bir akademik y1l boyunca nasil gelistigini, kazanimlarin kalici olup
olmadigint ve yenilik etkisinin zamanla nasil azaldigin1 gésteren
arastirmalar bulunmamaktadir. Bu bosluk, 6.1'de deginilen yenilik
etkisi sorununun ¢Ozulmesi i¢in de zorunludur.

Uciincii  bosluk, mifredat icindeki dogru konumun
belirlenmemis olmasidir. Bustos Lopez ve arkadaslari (2024),
gelistirdikleri ortami ikinci simif 6grencileriyle sinamig ancak
uzamsal becerilerin gelistirilmesi acisindan bu tlr deneyimlerin ilk
yartyillara yerlestirilmesini 6nermistir. Cekmis ve Karakaya’nin
(2024) birinci stnif temel tasarim dersinde yruttigi calisma da ayni
yonu isaret etmektedir. Buna karsilik Elgewely ve arkadaslarinin
(2021) yap1 detayi egitimine yonelik uygulamasi ileri siniflara aittir.
Hangi bilissel zorlugun hangi 0gretim yilinda hangi teknolojiyle
karsilanmasinin en verimli oldugu sorusu heniiz yanitlanmamastur.

Dordincii bogluk, 6gretim tyesi boyutudur. Ugtincti bolimde
Sacks ve arkadaslarinin (2018) YBM egitimi baglaminda belirttigi
gibi, teknolojinin mufredata girmesinin 6nindeki en belirleyici
engellerden biri, mevcut 6gretim kadrosunun bu araclari 6énce
kendisinin 6grenmesi gerekliligidir. Elgewely ve arkadaslarinin
(2021) 6gretim Uyesi gorismelerinde yeni igerik hazirlama siiresinin
bir stnirlilik olarak belirtilmesi bu durumu dogrulamaktadir. Buna
karsilik literatirdeki calismalarin neredeyse tamami Ogrenci
kazanimlarina odaklanmakta, 6gretim Uyelerinin benimseme sureci
arastirma nesnesi olarak ele alinmamaktadir.

--96--



Besinci bosluk, butlnlesik ortamlarda bilissel yUkin
Olctilmemis olmasidir. 6.1'in sonunda belirtildigi gibi, t¢ bilesenin
bir arada kullanildig: ortamlarda kazanilan ve harcanan bilissel
kaynak arasindaki denge bilinmemektedir. Bu dengenin 6lgilmesi,
bitunlesik sistemlerin hangi karmasiklik diizeyinde en verimli
calistigin belirlemek acisindan kritiktir.

Altinc:  bosluk, yerel baglamla ilgilidir. Bu calismada
incelenen kaynaklar arasinda Turkiye kokenli olanlar (Cekmis &
Karakaya, 2024; Karadalli, 2022; Ozener ve ark., 2020; Sivari,
2021) sayica sinirhidir. Besinci bolimde aktarildigr gibi, Turk yap:
sektorundeki YBM benimseme kosullari, kamu ihale mevzuati ve
firma olgekleri gibi kendine 0zgu etkenler tasimaktadir. Mimarlik
egitiminin de benzer bigimde yerel kosullara baghh oldugu
distnaldiginde, uluslararas: literatirden aktarilan bulgularin
Turkiye baglaminda yeniden sinanmasi gerekmektedir.

Bu alt1 bosluk bir arada degerlendirildiginde, alanin yéninin
belirginlestigi ancak olgunlasma slrecinin tamamlanmadigi
gorulmektedir. Bu durum, yeni ydritulecek bir arastirma igin
elverigli bir konum sunmaktadir. Nitekim bu bélimde aktarilan
calismalarin 6rneklem biykliklerinin sinirli olmasi, kirk iki, elli iki
ya da otuz ¢ katilimci gibi Olceklerde kalmasi, alanin henliz biyuk
Olcekli ve cok merkezli arastirmalara gegcmedigini gostermektedir.
Tek bir kuruma ya da tek bir stlidyoya odaklanan, sinirlari net
bicimde ¢izilmis bir calisma, bu kosullarda literatiire anlamli bir
katki saglayabilir.

Bu calismanin kurdugu kavramsal cergeve, boyle bir
arastirmanin hangi noktadan baslayabilecegine iliskin bir harita
sunmaktadir. Ozellikle 6.1'de ayrnistinlan ¢ bilissel zorluk,
birbirinden bagimsiz olarak sinanabilir i¢ ayr arastirma sorusu
dogurmaktadir. Bir cahsma temsil doénusimi  yukinin
azaltilmasina, bir digeri algilanamayan olgularin
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gorsellestirilmesine, bir Gglnclsu ise yerinde erisim sinirliligina
odaklanabilir. Her ¢ durumda da bu bolimde tanimlanan kuramsal
cerceve, Olgllecek degiskenin ve beklenen etkinin Onceden
belirlenmesine olanak tamimaktadir. BOylece gelecekteki ampirik
calismalar, teknolojilerin genel etkisini sorgulamak yerine, belirli bir
bilissel soruna hangi mekanizma tzerinden yanit verdiklerini daha
acik bicimde sinayabilir. Bu yaklasim, farkli uygulamalarin ortak
Olcltler Gzerinden Kkarsilastiriimasini ve bulgularin daha sistematik
bicimde biriktirilmesini de saglayabilir.

Bu calismada izlenen inceleme, ilk bakista birbirinden
bagimsiz gorunen U¢ alam ortak bir sorunsal etrafinda bir araya
getirmigtir. S6z konusu sorunsal, mimarlik egitiminin merkezinde
yer alan, 6grencinin kodlanmis ve iki boyutlu temsillerden mekénsal
bir kavrayisa nasil gectigi sorusudur. izleyen bélimde, calismanin
bolumler boyunca ulastigi sonuclar bir arada degerlendirilmektedir.
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Bu ¢alisma, oyunlastirma, Yapi Bilgi Modellemesi (YBM) ve
genisletilmis gerceklik teknolojileri arasindaki iligskiyi mimarlik ve
yapili cevre egitimi baglaminda butlncul bir kavramsal cerceve
icinde ortaya koymayi amaclamistir. Calismanin ¢ikis noktast,
uygulamada giderek daha fazla i¢ ice gegen bu (¢ alanin, mevcut
alan yazininda buyuk o6lclide birbirinden bagimsiz  bigimde
incelenmesidir.

ikinci boliimde, oyunlastirmanin oyun kuramimmn Klasik
yaklasimlarindan beslenen ancak onlardan ayrisan bir tasarim
stratejisi oldugu ortaya konmustur. Kavramin ciddi oyunlar ve oyun
tabanli 6grenmeden ayrimi netlestirilmis, motivasyonel etkisinin
Oz-Belirleme Kurami ve Akis Kuramu Gzerinden agiklanabildigi
gosterilmistir. Bu bolimin énemli bir bulgusu, oyunlastirmanin
etkisinin  kullanilan unsurlardan ¢ok, bu unsurlarin hangi
motivasyonel diizeye hitap ettigine bagl olmasidir. Yalnizca puan ve
rozet gibi yiizeysel bilesenlere dayanan uygulamalar kisa vadeli bir
ilgi artis1 Uretirken, ozerklik ve yeterlik algisint destekleyen
tasarimlar daha kalici kazanimlarla iliskilendirilmektedir.

Uclincti bélimde, YBM'in bir modelleme teknigi degil,
nesne tabanli ve parametrik bir veri yapisina dayanan bir slire¢
yaklastmi oldugu incelenmistir. Bu veri yapisinin, modele
eklemlenen zaman, maliyet, performans ve isletme katmanlaryla
giderek genisledigi gosterilmistir. Bolimiin son alt bashginda ele
alinan oyun motoru butlinlesmesi, ¢calismanin biittiniinde tekrar eden
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bir sorunu ortaya cikarmistir. YBM verisinin bagka bir ortama
aktarilmasi sirasinda yasanan ustveri kaybi, yalnizca teknik bir kayip
degildir. Aktarilan ortamin kullamiciya sunabilecegi etkilesim ve
sorgulama olanaginin da daralmasi anlamina gelmektedir.

Dordincu  bolumde, sanal, artinlmis ve genisletilmis
gerceklik kavramlarinin sinirlart Milgram ve Kishino’nun (1994)
taksonomisi Uzerinden netlestirilmistir. Bu taksonominin dinya
bilgisinin kapsami ekseni, Uclncl bolimde tartisilan (stveri
sorununun neden egitsel bir sonu¢ dogurdugunu aciklamaktadir.
Aynt  bolimde, sanal ortamlarin  0grenmeyi  destekleme
mekanizmasinin  yapilandirmaci  ve  deneyimsel  6grenme
kuramlarina dayandigi gosterilmistir. Winn’in (1993) donustiirme ve
nesnellestirme kavramlari ile Dalgarno ve Lee’nin (2010) uzamsal
bilgi temsili  vurgusu, c¢ahsmamn altinct  bélumindeki
degerlendirmenin kuramsal dayanagini olusturmustur.

Besinci bolimde, Ug bilesenin kesisimi bltunlesik bir bakisla
ele alinmistir. Bu kesisimin rastlantisal olmadigi, aksine bilesenler
arasinda tamamlayici bir is bélumine dayandig: ortaya konmustur.
YBM karar almaya temel olusturan yapilandirilmis veriyi
saglamakta, genisletilmis gercgeklik bu veriyi deneyimlenebilir bir
ortama donustirmekte, oyunlastirma ise bu deneyime motivasyon ve
etkilesim katmani eklemektedir. Ayn1 bélimde, bu bitlinlesmenin
bilesen diizeyinde kalmasi ile dinamik diizeyde kurulmas: arasindaki
fark vurgulanmistir. Bir YBM modelini sanal ortama aktarip izerine
birkag 6dil unsuru eklemek yizeysel bir butinlesmedir. Buna
karsilik  gelistirme duzeyleriyle oyun zorluk seviyelerinin
eslestirilmesi ya da kullanici grubuna gore farklilasan gorev
kurgulari, veriyi oyunlastirma mantiginin kendisini sekillendiren bir
unsura dondsturmektedir.

Besinci bolumin ikinci katkisi, butunlesik yaklasimin
karsilastigi zorluklarin ¢ ayr1 diizeyde bulundugunu gdéstermesidir.
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Teknik dlzeyde birlikte cahsabilirlik ve maliyet sorunlan
surmektedir. Kurumsal dizeyde, teknolojiyi 0greten kurumlar ile
onu talep eden sektor arasinda bir uyum sorunu bulunmaktadir.
Turkiye baglaminda bu uyum sorunu, kamu ihale mevzuatina baglh
s6zlesme yapilar: ve firmalar arasindaki bilgi ugurumuyla daha da
belirginlesmektedir. Etik dizeyde ise oyunlastirma unsurlarinin
hangi davrams: 6dullendirdigi, kimin hangi veriye eristigi ve tarihi
cevre gibi hassas alanlarda mesleki sorumlulugun nasil korunacagi
sorular1 heniiz yeterince tartisilmamastir.

Altinct  bolumde, kurulan c¢ergceve mimarhk egitimi
baglamina tasinmistir. Bu bolimin temel iddiasi, alan yazininda
farkli terimlerle anilan sorunlarin aslinda tek bir temel bosluga isaret
ettigidir. Mimari tasarim bilgisi ¢ boyutlu, malzemesel ve mekansal
deneyime dayali bir bilgiyken, bu bilginin 6gretiminde kullanilan
araclar blylk 6lcude iki boyutlu ve statik kalmaktadir. Bu temsil
boslugu, 6grencinin zerine ek bir bilissel ylk bindirmektedir. Ayni
bolumde s6z konusu bosluk G¢ ayri bilissel zorluk olarak
aynstirilmigtir. Bunlar, iki boyutlu temsil ile ¢ boyutlu mekan
arasindaki surekli geviri gerekliliginden dogan temsil donusimi
yiku, duyularla dogrudan erisilemeyen olgularin temsili sorunu ve
yerinde deneyime erisimin sinirh olmasidir. Ug bilesenin biitiinlesik
kullanimi, bu zorluklarin her birine karsilik gelen ve birbirini
tamamlayan U¢ ayr1 mekanizma sunmaktadir.

Ayni bolimde yuritulen elestirel degerlendirme, mevcut
ampirik bulgularin kosulsuz bi¢cimde okunmamas: gerektigini
gostermistir.  Sanal ortamlarin  olumlu etkisini  raporlayan
calismalarin bir kismi, immersif teknolojiyi geleneksel yontemlerle
karsilastirmaktadir. Bu tlr bir karsilastirmada Olculen fark,
immersifligin kendisinden degil, sayisal bir aracin varligindan da
kaynaklaniyor olabilir. Buna ek olarak, katilimcilarin ¢cogunlugunun
teknolojiyle ilk kez karsilastigi calismalarda yenilik etkisinin

bulgular1 ne o6lgide etkiledigi belirsizdir. Son olarak, butiinlesik
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ortamlarda biligsel ylkin nasil davrandigi henlz sistematik olarak
olctilmemistir. Teknolojinin bir yandan temsil dénustimu( yukind
azaltirken, diger yandan eszamanli islenmesi gereken yeni katmanlar
ekledigi g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Bu calismanin kavramsal katkisi (¢ temel noktada
Ozetlenebilir. Birincisi, oyunlastirma, Yap: Bilgi Modellemesi ve
genisletilmis gerceklik alanlarina ait ayri literatiirlerin ortak bir
problem cercevesinde iliskilendirilmesidir. Zkincisi, bu ti¢ bilesenin
yalnizca aym uygulama i¢inde bir araya gelen bagimsiz unsurlar
olmadigi, aksine birbirini islevsel olarak tamamlayan bir yap:
olusturdugunun ortaya konmasidir. Uglinciisii ise bu bitiinlesmenin
mimarlik egitimi agisindan genel bir teknoloji Ustlinligu soylemiyle
degil, belirli biligsel zorluklara karsi gelistirilen somut ve
aciklanabilir ¢cozimler tzerinden degerlendirilmesidir.

Calismanin sinirliliklar: da agikga belirtilmelidir. Oncelikle
bu calisma kavramsal ve kuramsal niteliktedir. Gorgul bir veri
toplama sureci ydritilmemis, sunulan degerlendirmeler mevcut
literatiiriin okunmasina dayanmaktadir. ikinci olarak, incelenen
kaynaklar arasinda Turkiye kokenli calismalar sayica sinirhdir.
Uluslararas: literatiirden aktarilan  bulgularin  yerel egitim
kosullarinda ne olgide gecerli oldugu ayrica sinanmayi
gerektirmektedir. Uglincii olarak, alan hizla degismektedir. Ozellikle
uretken yapay zekd teknolojilerinin bu Gcli  cerceveye
eklemlenmesi, bu ¢alismanin kapsami disinda tutulmus ancak yakin
gelecekte cercevenin yeniden degerlendirilmesini gerektirebilecek
bir gelismedir.

Bu sinirliliklara karsin, ¢alismanin sundugu cercevenin iki iglevi

yerine getirmesi beklenmektedir. Birincisi, hizla genisleyen ancak

kavramsal olarak daginik olan bir alanda y6n bulmayi kolaylastiran

bir harita sunmaktir. /kincisi, ileride yiiritiillecek gorgiil arastirmalar

icin sinanabilir bir zemin olusturmaktir. Altinci bélimde ayristirilan
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uc biligsel zorluk ve bunlarin teknolojik karsiliklari, birbirinden
bagimsiz olarak ele alinabilecek U¢ ayr arastirma sorusu
dogurmaktadir. Bu sorularin, sinirlart net bigimde ¢izilmis ve tek bir
egitim ortamina odaklanmis ¢alismalarla ele alinmasi, alanin mevcut
olgunluk duizeyi g6z énunde bulunduruldugunda gercekci ve verimli
bir yaklasim olacaktir.

Son olarak vurgulanmas: gereken bir nokta bulunmaktadir.
Bu caligmada incelenen calismalarin 6nemli bir bolimd,
teknolojinin  geleneksel yontemlerin yerini almadigi, onlan
tamamladigi sonucuna ulagmistir. En nitelikli sonuglar, immersif
teknolojilerin geleneksel studyo pratigiyle birlikte yurutildigi
streclerde elde edilmistir. Bu bulgu, teknolojinin mimarlik
egitimindeki rollnd dogru konumlandirmak acisindan belirleyicidir.
S6z konusu araclarin degeri, mimarlik egitiminin kokli pedagojik
gelenegini gecersiz kilmalarinda degil, o gelenegin uzun siredir
bilinen bir glclugine yeni bir yamt Gretmelerinde aranmalidir.
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