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Is Yiikii istasyonu Kullamminin Algilanan Is Yiikii Uzerindeki Etkisi

GoOkmen Baba, Mustafa Yalin, Kemal Efe Ertiirk, Ayca Kiiciikerdas
Musa Hanifi Demirkiran
Bu calismada, havacilik egitimine yeni baslayan pilotaj boliimii 6grencilerinin is ytiki
istasyonu uygulamalari sirasinda algiladiklar is yiikii diizeylerinin degisimleri incelen-
mistir. Arastirmanin temel amact, tekrarli is yiikii gérevlerinin 6grencilerin stres yonetimi,
zaman yonetimi, coklu gérev becerileri ve ekip koordinasyonu tizerindeki etkilerini deger-
lendirmektir.
Aragtirma kapsaminda Antalya Bilim Universitesi Sivil Havacilik Yiiksekokulu Pilotaj
Boliimii 6grencilerinden elde edilen veri kullanilmistir. Caligmaya goniilltiliik esasina gore
toplam 69 adet dgrenci katilmistir. Analizlerde 6zellikle birinci sinif 6grencilerinin verisi
detayli olarak ele almmustir. Ogrencilerin algilanan is yiikii diizeyleri, NASA Task Load
Index (NASA-TLX) o6lcegi araciligiyla olciilmiis; zihinsel zorlanma, fiziksel zorlanma,

Correspondence to: zamansal zorlanma, performans, efor ve gerilim boyutlari ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Gékmen Baba Elde edilen bulgular, 6grencilerin is yiikii istasyonuna tekrar eden katilimlari sonucunda
0kmenbaba2672 @gmail gorev siirelerinde azalma ve zamansal zorlanma algisinda diisiis meydana geldigini gos-
fom g ) termistir. Ozellikle ilk gérevlerde yogun hissedilen zaman baskisinin ilerleyen gérevle-

rde azaldig1, 6grencilerin kontrollere ve gérev akisina uyum sagladiklart gézlemlenmistir.
Ayrica ekip ici iletisim ve gorev paylasiminin performans iizerinde belirleyici bir rol
oynadig1 tespit edilmistir.
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1. Giris

Havacilik, dogasi geregi pek c¢ok agidan diger
disiplinlerden keskin farkliliklar gostermektedir.
Bu farkliligin en belirgin yansimasi ise havaciigin
egitim asamasinda ortaya ¢ikmaktadir. Havacilik
egitimleri, gereksinimleri geregi yiliksek diizeyde
beceri gerektiren bir alandir. Ayrica bu egitimler,
ogrencilerin karsilastiklar1 benzer operasyonel
senaryolarda standart bir bi¢gimde girdi vermeyi
Ogretmeyi amaglar. Biitiin bu siireg, Ogrenciler
tizerindeki hali hazirda olan sorumluluklara ila-
veten bir sorumluluk katmani daha getirir. Bu ila-

nen ¢iktiyr verebilmek i¢in davranis gelistirirk-
en farkli sonuglar sergileyebilmektedirler. Bu
farkliliklar genellikle 6grencinin sahip oldugu te-
orik bilginin diizeyiyle agiklanamamakta olup daha
ok kisilerin ¢oklu gorev altinda becerilerini nasil
yonettikleri ve stres altindaki kisisel becerileriyle
iliskilendirilmektedir (Hancock ve Szalma, 2008).
Bu degisken basar1 ve stres, havaciligin sivil alanin-
da bulunan kisilerin zihinsel becerilerinin olduk¢a
6n planda olduklar1 anlamina sahiptir. Kisilerin
becerileri ile gorevin gereksinimleri arasindaki
etkilesim, egitim siirecinin erken asamalarindaki

ve sorumluluk, havacilik egitimine yeni baslayan
ogrenciler tarafindan daha cok hissedilir. Ilgili
konunun en biiyiik hedef kitlesi de havacilik egiti-
mine yeni baslamis kisilerle iliskilidir.

Havacilik egitimlerinin bir baska dikkat c¢eken
noktasi ise degisken gorev kosullarinin havacilarin
hayatlarinin bir parcalari olmasidir. Ogrenciler
degisken gorev kosullarinda kendilerinden bekle-

basariy1 dogrudan etkileyen bir unsur olarak kabul
edilmektedir (Hart ve Staveland, 1988).

Havacilik operasyonlarinin dogasinda bulunan
ve operasyon siireci boyunca istenen ardisik bilgi
isleme, siirekli girdi, ¢apraz kontrol ve ¢ok sayida
refleksif isin ayni zamanda yapilmasi gibi temel
bilesenleri olan beceriler, insan iistiinde kisisel bir
yiik olusturur. Bu yiikiin herkes tarafindan ayni
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olclitte olmasi beklenemez bir durumdur. Bu
yiikiin siddetinin nasil algillandig1 ve ne sekilde
organize edildigi havacilikta 6nemli bir konudur.

Yapilmis olan bilimsel arastirmalar her ne kadar
pilotlarin zihinsel becerilerine dikkat ¢ekse de bu
becerilerin sivil pilotlar i¢in nasil gelistirilebilecegi
lizerine yapilan ¢aligmalar farkliliklar gostermekte-
dir. Ozellikle Ekip Kaynak Yonetimi (CRM, Crew
Resource Managment) c¢alismalarinda 6ne ¢ikan
iletisimsel beceriler birka¢ isin ayni anda yapil-
masint gerektiren ya da davranis organizasyonu
ogretmeyi amaglayan ekip oyunlar: gibi egitimler
ya birbirleri ile birlestirilmeden ¢alisilmistir ya da
basar olciitii olarak kullanilan gostergeler bulanik-
tir. Dolayisiyla literatiirdeki eksikligin; gérevlerin
yerine getirilmesi sirasinda yeterlilik ol¢iitlerinin
belirgin ve net olmasi, gorevlerin izole olmadig:
kosullarla birlikte ¢aligmak oldugunu gozlemledik.

Bu c¢alismanin amaci, havacilik egitiminin
baslangi¢c asamasindaki 6grencilerin yiiksek zihin-
sel talep igeren bir is yiikii istasyonundaki beceri
gelisimlerini ve algilanan is yikiiniin kisiler ar-
asindaki etkilesim c¢iktilar1 {izerinden 6grenme
saglaylp saglamadiginin olgiilmesidir. Caligma
kapsaminda Ogrencilerin tekrarli is yiikil istas-
yonuna tébi tutulmas: siiresince stres, zihinsel ad-
aptasyon ve is basarimi diizeyleri arasindaki iliski
NASA Task Load Index (NASA-TLX, NASA Is
Yiikii Indeksi) 6legi araciligiyla analiz edilmistir.
Ayrica gorevlerin farkli ekip arkadasi eslesmeler-
iyle yuriitiilmesinin bireylerin is yik paylasimi
ve Ekip Kaynak Yonetimi becerileri iizerindeki
etkisi genis bir c¢erceveden degerlendirilmistir.

1.1. Is Yiikii

Is yiiki; bir goérevin talepleri ile bu talepleri
karsilayan kisilerin kapasitesi, stratejisi ve gabasi
arasindaki etkilesimden dogan 6znel bir deney-
imdir. (Hart ve Staveland, 1988). Havacilik in-
san faktorleri calismalarinda is yiki kavrami
temel bir Ol¢iit haline gelmektedir (Wickens,
2008). Modern yaklasimlar; is yikiinii sadece
gorev miktar1 olarak degil, gorevlerin es zamanl
ve beklenmedik sekilde dogmasi ile ortaya ¢ikan
bir bilgi catisma durumu olarak ele almaktadir
(Wickens, 2008). Bu bakis agisi; 6zellikle ayni anda
gorsel, isitsel ve motor gorevlerin yiritildagi

ortamlarda performansin neden hizla diisebildi-
gini agiklamaktadir.

1.2. Stres

Is yiikii kavrami, ifade edilen &nemi nedeni-
yle bilimsel aragtirmalarda is yiikiinin siklik-
la stres boyutuna dikkat ¢ekmektedir. Yiiksek is
yikil ortamlarinda stres, siirecin dogal bir so-
nucu olarak ortaya c¢ikmaktadir. Stres, bireyin
tizerine yiiklenen c¢evresel gorev talepleri ile
bu talepleri karsilamak i¢in sahip oldugu bil-
gi ve beceri arasindaki dengesizlige verdigi be-
densel bir yanittir. (Hancock ve Szalma, 2008).

Stresin performans {izerindeki etkisinin gorev
yapisina, zaman baskisina ve hata toleransina bagl
olarak degistigi belirtilmektedir (Hancock ve Szal-
ma, 2008). Hatalarin geri doniisii olmayan veya
sonuglarinin katastrofik olabilecegi sistemlerde, bi-
reylerin stres altinda karar verme ve dikkat yonetimi
becerilerinin zorlandig: halihazirda bilinmektedir.

1.3. Is Yiikii Istasyonu

Bu calismada kullanilan is ytiki istasyonu, 6gren-
cilerin teorik bilgilerini dl¢mek yerine, dinamik
bir gorev ortamina ne kadar hizli uyum saglaya-
bildiklerini degerlendirmektedir. Istasyon; siirekli
aktif durumsal farkindalik, gérsel-uzaysal denge,
isitsel-yazili karar verme ve prosediir temelli kod
gorevlerini es zamanl olarak sunmaktadir. Gorev-
lerin rastgele sirayla gelmesi ve zaman baskisinin
temel basar1 kriteri olmasi, 6grencilerin anlik ad-
aptasyon becerilerini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu
tir ortamlar, ¢oklu goérev yonetiminin incelen-
mesi agisindan yiiksek gecerlilige sahip araglar
olarak kabul edilmektedir (Wickens vd., 2015).

Antalya Bilim Universitesi Sivil Havacilik Yiikse-
kokulu Havacilik ve Uzay Programlari biinyesinde
2025 y1ili bitirme projesi ad1 altinda gelistirilen “Cok
Amach Diisiik Basingli Is Yiikii Istasyonu”, istasyo-
na giren o0grencilerin zihinsel siireglerini ve ¢oklu
gorev performanslarini 6l¢mek amaciyla tasarl-
anmis olup patent siireci devam eden 6zgiin bir
fiziksel test ortamidir (Sahinoglu ve Taser, 2025).
Bu c¢aligmaya referans olan “Cok Amagli Diisiik
Basingli s Yiikii Istasyonu” bitirme édevi is yiikii
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analizi ¢aligmalarina veri saglamak tizere giivenli
bir altyapr sunmaktadir. Istasyon, iki 6grencinin
es zamanli ve koordineli ¢aligmasini saglayan bir
kokpit sekline sahiptir. Istasyon igerigi 6grencilerin
erisimine gore su sekilde ayristirilmigtir:

Solda Oturan Ogrenci: Erisiminde bagimsiz
monitér, gaz kolu ve bir 16vye vardir. Ogrenci, ¢cok-
tan secmeli (A-B-C-D) ve kod tabanli (A-B-C-D-
E-F) gorevleri yerine getirmek i¢in entegre bir giris
mekanizmasi kullanmaktadir.

Sagda Oturan Ogrenci: Erisiminde bagimsiz
monitér ve bagimsiz bir 16vye bulunmaktadir.
Bu boliimdeki veri girisi, sol taraftan farkli ola-
rak sayisal (1-2-3-4-5-6) kod butonlar: iizerinden
gerceklestirilmektedir.

Merkezi Kontrol Paneli: Her iki 6grencinin ortak
erisimine acgik olan bu panel; Mute, Disengage,
Auto ve Shift fonksiyonlarini iceren doért buton
barindirmaktadir. Bu panel, gorev gecislerin ve

kontrol listesinde verilmis olunan gorevlerle iliski-
lidir.

Istasyondaki is yiikii, motor ve zihinsel gérevlerin
senkronize bir sekilde tamamlanmasina dayan-
maktadir. Ogrenciler, kulaklik sistemi araciligiyla
hem birbirleriyle iletisim kurmakta hem de kulak-
lik tizerinden iletilen isitsel sorular1 duymaktadir.
[stasyon siirecinde uygulanan temel gorevler ise
sunlardir:

Ana Gorevler: Solda oturan 6grenci lovye vasitasiy-
la monitordeki kirmizi topu belirli bir alanda tut-
maya cabalarken; sagda oturan 6grenci, durum
cayrosundaki maket ucagi suni ufukta tutmaya
calisarak istasyonun dengesini korumaktadir.

Kod Goérevleri: Istasyon, kontrol listesinde yer
alan sar1 ve kirmizi kodlu uyarilar rastgele zaman
araliklarinda 6grencilerden dogru ve zamaninda
girdi vermelerini talep etmektedir. Bu mekanizma,
stres altinda karar verme ve durumsal farkindalik
seviyelerinin ol¢iilmesine olanak tanimaktadir.
Yardimc1 Ekipmanlar: Fiziksel kontrol listeleri,
1:250.000 oOlgekli ONC-G3 havacilik haritas1 ve
kroki kullanarak sorulara ilgili cevaplar1 bulmak
i¢in verilmistir.

1.4. Ekip Kaynak Yonetimi (Crew Resource Man-
agment, CRM)

Istasyonun iki kisiyle kullanilmasi, egitime cesitli-
lik boyutu kazandirmaktadir. Daha 6nce birlikte
calismamis bireylerin is yiikiini esit bicimde pay-
lasamamasi, algilanan is yiikii ve performans iize-
rinde belirgin etkiler yaratabilmektedir. Bu durum,
CRM literatiiriinde vurgulanan ekip ici etkilesimin,
sadece iletisim kalitesiyle degil ayn1 zamanda zi-
hinsel ytik paylasimiyla da ilgili oldugunu goster-
mektedir (Helmreich, Merritt ve Wilhelm, 1999).

CRM; emniyetli ve verimli bir operasyon siireci
yuriitmek amaciyla insan, donanim ve bilgi gibi
mevcut tim kaynaklarin koordineli ve etkin bir
sekilde kullanilmasi siirecidir (ICAO, 1998). Bu
calisma kapsaminda, havacilik egitimi baslangi¢
agamasindaki Ogrenciler, farkli ekip arkadasiy-
la birlikte dort tekrar boyunca istasyon gorev-
lerine déhil edilmistir. Her uygulama sonunda
ogrencilerin algilanan is yikd diizeyleri, yaygin
olarak kullanilan NASA-TLX Oolgegi araciligiy-
la ol¢tlmistir (Hart ve Staveland, 1988). Bu
¢alismanin amaci, istasyona ilk kez giren 6gren-
cilerin tekrarli katilimlar1 sonucunda is yikd,
stres ve performans diizeylerinde meydana gelen
degisimi ekip etkilesimi anlaminda incelemektedir

2. Metot

Bu aragtirmada is yiikiinti analiz edebilmek amaciy-
la NASA-TLX ol¢egi kullanilmigtir. Olgek, NASA
tarafindan gelistirilen ve bireylerin algilanan gorev
yikiinii 6lgmeye yonelik alti boyuttan (zihinsel
talep, fiziksel talep, zamansal talep, performans,
efor ve gerilim) olusan 6znel bir degerlendirme
aracidir (Hart & Staveland, 1988; NASA, 2026).

Arastirmaya katilim kriteri olarak, havacilik egit-
imlerine yeni baslayan pilotaj 6grencilerinin en az
4 goreve ait anket verilerinin eksiksiz sekilde alina-
bilecegi kisiler belirlenmistir. Bu 6grenciler An-
talya Bilim Universitesi Sivil Havacilik Yitksekoku-
lu Pilotaj Bolimii 6grencileridir. Anket ¢alismasi
gontlliliikesasinadayanarakyapilmistir. Budogrul-
tuda aragtirmaya toplam 69 6grenci dahil edilmisir.
Olgegin Tiirkge cevirisi, alan yeterliligine sahip bir
Ingilizce 6gretmeni tarafindan gerceklestirilm-
is ve arastirma kapsaminda uygulanmustir.
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3. Bulgular

Is yiikii istasyonu sonrast 69 adet Antalya Bi-
lim Universitesi Sivil Havacilik Yiiksekokulu Pi-
lotaj Bolimii 6grencileri gonilli bir sekilde NA-
SA-TLX 6l¢egini doldurmugtur. Ogrencilerin 50’si
(%72,47) erkek, 19’u (%27,54) kadindir. Bu veri-
lerin 24’0 birinci smif (%34,79), 11’i ikinci sinif
(%15,95), 19’u ugiinct sinif (%27,54) ve 15’1 de
dordiincti sinif (%21,74) 6grenci verisidir. Bizim
asil ilgilendigimiz birinci smif 6grencilerin ise
18’1 (%75) erkek 6’s1 (%25) kadindir. Birinci sinif
ogrencilerinden 4 kisi yalnizca 1 kez (%16,67), 3
kisi 2 kez (%12,50), 4 Kisi 3 kez (%16,67), 8 kisi
4 kez (%33,34), 3 kisi 5 kez (%12,50) ve 2 Kkisi
de 6 kez (%8,34) is yiikii istasyonuna girmistir.
Ogrencilerin yas araliklar1 17-24tiir.  Ogren-
cilerin demografik verisi Tablo 1de verilmistir.

Tablo 1. Ogrencilerin Demografik Verisi

Erkek Oirenci Savise I 50 %7247
Kadin Ofrenci Sayist | 19 (%%27,54)
Birinci Suuf Ofrenci Sayis 24 (%34,79)
lkinci Simf Ofrenci Sayis: 11 {%:15.95)
Ugtined Simf O frenci Sayist 19 (%27,54)
Dirdiinel Sumf Ofrenci Sayis: 15 (%21.74)
Birinci Simif Erkek Ogr\-nci Sayisi | L& (% T5)
Birinci Simf Kadm (grenci Sayisi I 6 {%25)
Istasyona | Kez Giren Birinci Sunf O frenci Sayia 4 (% 16.67)
lstasyona ? Kez Giren Birinci Sunf O frenci Sayis 3 (% 12.50)
latagvona 3 Kez Giren Birinci Sunf O drenci Savis 4% 16.671
Istasyona 4 Kez Giren Birinci Simf O grenci Sayis B {%33.34)
[slas!ona 5 Kz Giren Birinci Slmfi'_‘!gn:nci Sayisi 3% 12500
L lstasvona & Koz Giren Birinel Sinf Odrenci Savis PELA R

Toplamda 87 is yiikii istasyonu verisi islenmis olup
81 is yikii verisinde en az bir adet birinci simf
ogrenci katilimi vardir. Arastirma kapsaminda
ogrencilerin siirecte bagarili olabilmeleri i¢in gore-
vi en fazla 16.30 dakikada ve en az %65 basaryla
tamamlamalar1 beklenmektedir. Analiz edilebil-
mesi igin birinci siif 6grencilerinin en az dort
is ytkii gorevini yerine getirmeleri ve ongoriilen
bagar1 kriterine ulasmalar1 beklenmistir. Ote yan-
dan, hedeflenen bagar1 diizeyini yakalayamayan
ogrencilerin, kriterleri eksiksiz olarak karsilayana
kadar ilgili gorevleri tekrarlamalar1 saglanmustir.

Asagida alt baslhklar halinde her bir an-
ket sorusu ayr1 ayri ele almip is yiikii gore-
vine katilmis olan &grencilerin gorev sonrasi
dolduklar1 ankette algiladiklar1 is yiikii her bir
soruya gore islenmistir ve analiz edilmistir.

3.1. Algilanan Zihinsel Zorlanma Miktar1

Ogrencilerin istasyondaki is yiiklerini belirlemek
adinaincelenenilkparametre, NASA-TLX 6l¢eginin
“Zihinsel Zorlanma Miktar1” (Gorev zihinsel ola-
rak ne kadar zorlayicrydi?) ifadesidir. Burada 6gren-
cilerden 0 (En Disiik) ile 10 (En Yiiksek) arasinda
bir 6z degerlendirme puani vermeleri istenmistir.
Birinci sinif pilotaj 6grencilerinin zihinsel zorlan-
ma miktari ile ilgili soruya verdikleri yanitlar in-
celendiginde zihinsel zorlanma yiizdeleri ilk dort
is ytikii boyunca dalgali seyrettigi gozlemlenmistir.
Hatta en yiiksek zihinsel zorlanma ortalamasi
%51,33 ile dordiincii is yiikii gorevi olmustur. Bu
durum o&grencilerin kapasitelerinin zorlandigini
gostermektedir. Dordiincii is yikid gorevinden
sonra ise diisiis yasayarak stabil seyretmistir. En
diistik zihinsel zorlanma yiizdesi %41 ile besinci
is yuki gorevinde olmustur. Bu disiisiin asil et-
kisi 6grencilerin is ylki istasyonundaki gorevleri
kaniksamalar1 ve ortama uyum saglamalaridir.
Tablo 2'de birinci sinif 6grencilerinin zihinsel zor-
lanma miktar1 6lgegine verdikleri 6z degerlendir-
meleri is yiikii gorev adlarina gore verilmistir.

Tablo 2. Birinci Stuf Orencilerinin Zihinsel Zorlanma Miktar: Ortalamas

Girey Adi Is viikii-1 | 15 vika-2 | I vika-3 | s vika-4 | I viko-s | I Yiiki-s
Orenci Sayis 22 kigi 20 kigi 17 kigi 15 kigi 5 kigi 3 kigi

Grotama Bnsel | yia750 | siaa00 | wasse | wsian | waneo | wasss
L Zorlanma M.
Tablo 3. Zihinsel Zorlanma Miktan Grafigi

Zihinsel Zorlanma Miktar

55,00%

50,00%

45,00%

40,00%

35,00%

Isviki-l  fyvake2  Igyikie3d  lyviked  lsvikes  lyvikis

=#—Zihinsel Zorlanma Miktan
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3.2. Algilanan Fiziksel Zorlanma Miktar1

Ogrencilere yoneltilen ikinci parametre ise “Fizik-
sel Zorlanma Miktar1” (Gorev fiziksel olarak ne ka-
dar zorlayiciydi?) ol¢timiidiir. Burada da 6grenciler
kendi degerlendirmelerini 0 (En Diisiik) ve 10 (En
Yiiksek) arasinda olacak sekilde yapmislardir.
Verilen yanitlar incelendiginde fiziksel zorlanma
miktarmin ortalama degeri ilk ii¢ gorevde stabil
seyrederken dordiincii gorevde belirgin bir sekil-
de pik yapmistir. Hatta 6grenciler en ¢ok fiziksel
zorlanmay1 dordiincii gorevde %44’liikk ortalamay-
la yasamislardir. Devamindaki besinci ve altinci
gorevlerde fiziksel zorlanma miktarinin azalarak
tekrar stabil oldugu goriinmektedir. Dordiincii is
yiikii gorevi hari¢ diger biitiin is yiikii gorevlerinde
algilanan fiziksel zorlanma miktar1 ihmal edilebi-
lecek kadar ufak farkliklar gostermistir. Tablo 4’te
birinci sinif 6grencilerinin ortalama fiziksel zor-
lanma miktarlar1 ile is yiikii gorevlerine katilim
saglayan 6grenci sayisi verilmistir.

Tablo 4. Birinci Suuf Ogrencilerinin Fiziksel Zorlanma Miktari Ortalamast

Giirev Adi s Yiikii-1 | by viikii-2 | b5 viiki-3 | fs Yiki-4 | b5 viki-5 | §s viki-6

Oirenci Sayisi 22 kigi 20 kigi 17 kigi 15 kigi 5 kigi 3 kisi

Ortalama Fiziksel
Zorlanma Miktar: %3636 %3625 %3765 44,00 %3700 %3667

Tablo 5: Fiziksel Zorlanma Miktar: Grafigi

Fiziksel Zorlanma Miktan
50,00%

45,00 %

40,00 %

35,00%

30, 00 %

IsVikt-l  lpYikis2  lyYiki3  fsviked  lVikes I Yikie

=#—Fiziksel Zodanma Mikian

3.3. Algilanan Zamansal Zorlanma Miktar1

Calismamizin bu kisminda 6grencilere “Gorevin
yapilma hiz1 ne kadar acele ettiriciydi?” sorusu sor-
uldu. Soru 6lgegi; 0 en diisiik, 10 en yiiksek olan 6z
degerlendirmeydi. Ogrencilerin verdikleri cevap-
laragoreilkikiisytikiigorevinde zamansal zorlanma
miktarien tepe noktadadir. Ogrenciler ilk iki is ytikii
gorevinde zamansal baskiy1 yogun hissetmislerdir.
Ancak daha sonrasinda belirgin bir diisiis trendine
girmistir. Besinci is yiikii gorevine gelindiginde bu
oran %45e kadar diismiistiir. Bu durum, 6gren-
cilerin ortama ve gorevlere alistik¢a zaman yone-
timi konusunda daha iyi bir davranis gelistird-
iklerini gostermektedir. Devamindaki altinci is
yikii gorevinde de algilanan zamansal zorlanma
ihmal edilebilecek kadar kiigiik artis gostermistir.
Ik iki is yiikiiniin performans nedenleri zam-
ansal zorlanmayla beraber incelendiginde genel-
likle “ilk kez deneme”, “kontrollere aligmaya
calisma” gibi geri doniitlerin oldugunu gérmek-
teyiz. Gorevler ilerledik¢e koordinasyonun art-
t1g1, bu sayede de zamansal zorlanmanin azaldig:
ogrenci aciklamalarinca gozlemlenmistir. Tablo
6da birinci sinif 6grencilerinin ortalama zam-
ansal zorlanma miktar1 ve is yiki gorevlerine
katilim saglayan 6grencilerin sayisi ile verilmistir.

Tablo 6. Birinci Sumf Ofrencilerinin Zamansal Zorlanma Miktan Ortalamas

Gilrey Adi Is viikii-1 | Is viikii-2 | Is viiki-3 | g viki-4 | Is viki-s | s Yiki-6

Orenci Sayis 27 kisi 20 kigi I7 kisi 15 kigi 3 kisi 3 kisi

Ortalama Zamansal
Zorlanma Miktar

56,36 %57,25 %52,35 %40,67 435,00 Yadt 6T

Tablo 7. Zamansal Zorlanma Miktan Grafigi

Zamansal Zorlanma Miktar:
60,00%

5500%

510,00 %

4500%

40, 00

Iyikii-1  fyviki-2  lgviki-3  lgviki-4  lgvika-5 1y Yikd-6

—S—ZamansalZarlanma Mkun
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3.4. Algilanan Performans

NASA-TLX 6l¢eginin bu kisminda ise 6grencilere
gorevde ne kadar basgarili olduklarina gore kendi-
lerini degerlendirmeleri istendi. Soru dlgegi; 0 en
diistik, 10 en yiiksek olacak sekilde ancak diger
olgeklerden farkli olarak simetrik yerlestirildi. Bu
analizindogrulukoraniniarttirmakamaciylabulun-
duruldu. Ek olarak 6grencilere performanslarinin
nedenini yazacaklar1 bir alan verildi. Burada elde
edilen performans verileri is yiikii istasyonundaki
basar1 puanindan farklidir. Tablo 8de 6grenciler-
in kendilerine verdikleri performans puanlari ve
sistem tarafindan hesaplanan basar1 puaniyla bir-
likte is yiikii gorevlerine katiim saglayan birin-
ci siif 6grencilerinin sayisi ayr1 ayri verilmistir.

Tablo 8. Birinci Suuf Ogrencilerinin Performans ve Bagari Puan Ortalamalari

Gilrev Ady s viikii-1 | bs viiki-2 | fs wiiki-3 | by Yiki-4 | b5 viki-5 | by viki-6

Ojrenci Sayis 22 kigi 20 kigi 17 kigi 15 kigi 5 kigi 3 kigi

Ferformans %%52,50 % 56,50 %5382 954,33 S, (0 %%55,00

Bagari Puami %%50,00 %37,75 Be62,65 539,00 561,00 %6333

Is Vikics  l3Viki6

Tablo 9. Performans ve Bagan Puan Grafigi

Performans ve Bagarn Puan Grafifi
T 00 %

60,00 %

50,00 %
40,00 %
30,00 %
20,00 %
10,00 %
000%

fsViki-l  lsYiks2  lgYVikid  lyViki4

mPerformans ™ BasariPuam

Ogrencilerin  kendi performanslarina dair al-
gilar1 ile gercek basar1 oranlari arasindaki ko-
relasyon katsayist 0,302 olarak hesaplanmistir.
Bu deger, iki degisken arasinda zayif diizeyde
pozitif bir iliski oldugunu gostermektedir. Bu
durum, ogrencilerin kendi basarilarini deger-
lendirirken nesnel ¢iktilardan ziyade siiregteki
zorlanma veya ¢aba gibi 0Oznel faktorlerden
daha fazla etkilendiklerini ortaya koymaktadir.
Performans algisinin  da  zamansal  zor-
lanma algisina benzer sekilde hareket ettigi goz-
lemlenmektedir. ~Zamansal zorlanma  mik-
tarindaki hareketliligin buytklagi ile perfor-
manstaki hareketliligin biyiikligi ayni degildir.

Performans algisindaki hareketlilik zamansal zor-
lanmaya nazaran daha kararsiz oldugu ortadadir.

Ogrencilerden  alinan  performans  neden-
leri incelendiginde ise Ogrencilerin genel-
de dort ana konudan bahsettikleri goriilmek-
tedir. Bu konular Dbaslica aciklanmistir:

Alisma Siireci: Agirlikla birinci is yluki gorevin-
de karsilasilan bu ag¢iklama o6grencilerin uyum
zorlugu cektiklerini ortaya koymaktadir. Bu se-
bepten otiirii de dgrencilerin kendilerinden bekl-
edikleri performanslarini ortaya ¢ikarmalari
konusunda onlar1 baskiladig1 diistiniilmektedir.

Hata Algis1 ve Dikkat: Ogrenciler, ézellikle ilk da-
kikalarda yaptiklar1 hatalarin genel basar1 oran-
larini diistirdiikleri ve istasyon icinde gegirdikleri
stireyi arttirdiklarina dair inanglar1 gortilmek-
tedir. Bu durum gorevin devam eden agamasin-
da motivasyonlarini etkiledigi apagik ortadadir.

Kontrol ve Beceri: Istasyon igindeki ana gorev
lerden biri olan durum cayrosu konusunda ¢ogu
ogrenci zorlandigini ifade etmistir. Durum cayro-
sunu diiz tuttuklarini séyleyen 6grencilerin perfor-
mans algilar1 da normale kiyasla daha yiiksektir.

Is Birligi ve Iletisim: Performans algisi yiiksek olan
ogrencilerin performans nedenlerini ¢ogunlukla
istasyondaki ekip arkadaslariyla is paylasimindan
memnun olduklarina baglamaktadirlar. Ogren-
cilerin ifadeleri etkin goérev paylasimi ve koor-
dineli hareket etme olgularina isaret etmektedir.

3.5. Algilanan Efor

Calismanin bu kisminda ise “Bu performansa ulas-
mak i¢in ne kadar efor sarf ettiniz?” sorusu 6gren-
cilere soruldu. Veri incelendiginde 6grencilerin
gorevleri yerine getirirken orta-iist diizeyde bir
efor harcadiklar1 goriilmektedir. ilk dort gorevde
efor seviyeleri oldukea stabil seyrederken besinci ve
altinci i yiikii gorevlerinde diisiis gézlemlenmistir.
Tablo 10da efor ortalamasi ve veri analizinde
kullanilan birinci sinif 6grenci sayist verilmistir.
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Tablo 10. Birinci Smf Ogrencilerinin Efor Ortalamasi

Girev Adi Is viki-1 | s voki-2 | Isviki-3 | fg vaki-4 | Is vike-s | fs vaki-6
6§nanSnyu| 22 kigi 20 kigi 17 kigi 15 kigi 3 kigi 3 kigi
Efor Ortalamas | %57.73 257,00 %5765 %57,00 %47,00 %4823

Tablo 11. Efor Grafigi
Efor
60,00%
S500%
50,00 %
4500 %
40,00 %
15 Yilkik 1 Isviikit 2 Isviki 3 lyvokdad  lYikis  Isvikia s

e E b r

3.6. Algilanan Gerilim

Olgegin son sorusu olarak 6grencilere “Ne kadar
stresli ve rahatsizdiniz?” sorusu iletildi. Yapilan
veri analizleri soncunda %35-40 arasinda orta
diizeyli bir stres varlig1 gozlemlenmistir. Dordiincii
is yuki gorevi en yiiksek algisal gerilim deger-
ine sahiptir. Besinci ve altinc1 gorevlerde ise en
diisiik degerleri gormekteyiz. Tablo 12de birinci
siif dgrencilerinin algiladiklar: gerilim ortalama-
lar1 i ylikii gérevlerinin sirasina gore verilmistir.

Tablo 12. Birinci Sinif Ogrencilerinin Gerilim Ortalamasi

Giirev Adi Is viikii-1 | 15 vikia-2 | 15 viki-3 | 5 viki-4 | §5 viki-s | I viki-s

Ofrenc Sayisi 22 kigi 20 kigi 17 kigi L5 kigi 5 kigi 3 kigi

Gerilim Ortalamas: 37,05 %3750 Y3647 %d0,33 %3 35,00 %335,00

Tablo 13. Gerilim Grafigi

Gerilim
50,00%
45,00%
40,00%
3500%
30,00%
lgyokil  DsYiki2  lgYikisd  fgvikied  lyYikes  IgVoki6

—A—Gerilim

3.7. Is Yiikii Gorevleri Genel Ortalamasi
3.7.1. Gorev Siiresi

Ogrencilerin istasyonundaki ilk goérevlerini or-
talama tamamlama siiresi 17.51 olarak ol¢tilmiis
ve ongoriilen 16.30 limitinin tizerinde kalmuistir.
Ancak gorevler ilerledik¢e siirelerin diizen-
li olarak kisaldigi gozlemlenmektedir. Besin-
ci is yikii gorevinde gorev siiresi 16.25%¢, al-
tinc1 is yliki gorevinde ise gorev siiresi 16.03%
diiserek Ongoriilen basari kriteri yakalanmuigtir.
Bu durum, tekrarlayan gorevler sayesinde zam-
ansal hizlanma saglandigi kanitlanmaktadir.
Birinci sinif 6grencilerinin is yiikii gorevlerin-
in gorev siireleri asagida Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14, Birinei Suf Ogrencilerinin Ortalama Géirev Siireleri

Garev Ad Is viki-1 | iy vika-2 | Is vika-3 | 15 viki-4 | I5 vikia-5 | I Yiki-6

Ojirencl Sayis 2T kigi 20 kigi 17 kisi 15 kisi 5 kisi 3 kisi

Ortalama Girev

Silrest 17.51 17.30 17.35 17.03 16.25 16.03

Tablo 15. Girev Siiresi Grafigi

Giirey Siiresi

165

155

Is¥ikiel  lgviaki2  lgYikid  lgYikied  lgvokes  lgYUki6

—*—Girev Siiresi

3.7.2 Bagar1 Orani

Bu oran sistematik bir veri olup o&grencile-
rin istasyon igerisindeki sorulara ve kod temel-
li gorevlere verdikleri yanitlarla ilgilidir. Ilk is
yukii gorevindeki %59,09’luk basar1 orani ile
baglayan oOgrenciler bir sonraki ikinci is yiiki
gorevinde en disiik bagarilarini sergilemisler-
dir. Ardindan {giincii is yiikii gorevinde belirgin
bir artiy gozlemlenmektedir. Fakat sonrasinda
basar1 oranmin stabil olmadigi incelenen veri-
lerce anlagilmistir. Ogrencilerin is yiikii gorevleri
sonucunda basar1 oranlar1 Tablo 16da verilmistir.
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Tablo 16. Birinci Siif Ogrencilerinin Ortalama Basari Oram

Girev Adu Is Viikii-1 | I ¥akii-2 | Iy viko-3 | ds Yiki-a | Is Viki-5 | Iy Viki-6

O frenci Says 22 kigi 20 kigi 17 kigi 15 kigi 5 kigi 3 kigi

Ortalama Bagari
‘Oram

Ya359,09 ¥%357,75 Yah2,65 %39.00 61,00 63,33

Tablo 17. Basant Oram Grafigi

Basan Oram
65,00%

63,00%
61,00%
59,00 %
57,00%

5500%

lgyikicl  lgYiki2  IgYikid  lgYikid  lgYokoes  lyYikie

=t Bagar10 ram

Bagar1 oranlar1 %50’nin altindaki 6grencilerin be-
yanlar1 genellikle yabanci ortam, kontrol kuman-
dalarinin zorlugu olarak yer almaktadir. “ilk 10
saniyede kontrollere alismaya galigma” veya “ilk
kez girdigim i¢in ortama alismakta sikint1 ¢ektim”
gibi ifadelerle kendi zihinsel gii¢ ve becerilerini
gorevden ziyade istasyonu anlamaya c¢abalarken
harcadiklarini belirtmektedirler. Bu durum basar1
oraninin diisiik olmasinin temel nedeninin yetenek
eksikligi degil, ytiksek is yiiki talebi oldugunu
kanitlamaktadir. Hatta basar1 oraninin biyiik
olgtide fark etmesinin bir diger sebebini 6grenci-
ler, istasyon i¢i konumlarina da baglamaktadirlar.

Bagar1 oranlar1 %50 ve %75 arasinda seyreden
ogrencilerin beyanlarina bakildiginda ¢ogun-
lukla zaman kisitiyla becerilerinin ¢atistigr go-
zlemlenmektedir. Bu ifadeler 6grencinin istasyon
icindeki kontrollere hakim oldugunu, fakat ye-
terince hiz-dogruluk dengesini kuramadiklarini
aciklar niteliktedir. Ayrica bu dgrencilerin ¢ogu
ekip i¢i etkilesim konusunda problemleri kal-
madigini ifade etmislerdir. Ogrencilerin bazilari
da “yeni sorular zor” seklinde basari oranlarini
gorevin kendisine baglama egilimi gostermistir.
Yiiksek basar1 gosteren 6grencileri inceledigimizde
mantik yiriterek hizli ¢6zme, stireyi verimli kul-
lanma gibi sdylemleri gormekteyiz. Bu duruma i-
laveten ayniasamadaki ¢ogu 6grencinin beyani ekip
arkadasi ile uyum sagladigini gosterir durumdadir.

Tablo 18. Bagar1 Oram ve Girev Siiresi Grafigi

64,00 % 18
62,00 %
60,00%,
E800%
E6,00%

54,00% 15
fswikicl  lsyuki2  fgyvoks?d  lgvokod  fyyvakas g vikis

3.7.3. Bagar1 Kriterini Saglama Analizi

Ogrencilerden topladigimiz veriler dogrultusunda,
birinci simif égrencilerinin Is Yiikii-1 ile Is Yiikii-
6 arasindaki gorevlerde sergiledikleri basarilar,
belirlenen basar1 kriterleri (gorev siiresi en faz-
la 16.30 ve basar1 orani en az %65) gergevesinde
detayli bir analize tabi tutulmustur. Tablo 19da is
yiikii gorevlerine karsilik gelecek sekilde basarili
olan &grencilerin sayisal verileri bulunmaktadir.

Tablo 19. Basan Kriterini Saglayan Ogrenci Sayisi

Girev Adi Iy vilkii-1 | is vika-2 | i vika-3 | I3 viki-4 | I vikd-5 | I5 viki-6

Bagar Kriterini
Saglayan Ofrenci

2
Sayiss {%66,67)

4 4 2
alg1s) | (%200 (%23,53) | (%1333 | (w40

3.8. Genel Bulgular

Arastirmamizin bulgular1 pilotaj bolimi bir-
inci sinif Ogrencilerinin bir ila alti tekrarhi is
yiikii gorevine tabi tutulmasi sonucunda ortala-
ma gorev siirelerini 17.51den 16.03%e indirerek
ongoriilen 16.30 basar1 kriterini karsiladiklarini
ve algisal zamansal zorlanma miktar1 ol¢litiind
%10a  yakin  dislirdiiklerini = gOstermistir.
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Tablo 20. Biltiinleik Analiz Grafigi
70,00 %
65 00%
o0, 00 %
E500%
50,00%
4500%

40,00 %

N

syikil  f3Yikie2  lsYakisd  DsYiki4  lsYukis  lsYikie
—a_7Zihimel Zorlaoma Miktan ——Fiike|ZolhnmaMiktan —8—7amansal Zor bnma Miktan

3500 %

30,00%

s Alplnan Performam s Ef o e Gl im
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Bu caligmada, havacilik egitimine yeni baslayan
pilotaj bolimii 6grencilerinin tekrarli is yiki
gorevleri siiresince algilanan is yiiki, stres diizeyi
ve performans degisimleri incelenmistir. Arastir-
ma kapsaminda kullanilan NASA-TLX olgegi
araciligryla 6grencilerin zihinsel zorlanma, fiziksel
zorlanma, zamansal zorlanma, performans, efor
ve gerilim diizeyleri analiz edilmis; elde edilen
bulgular gorev tekrarlar1 ile degerlendirilmistir.

Calisma, 6grencilerin is ytikii istasyonuna tekrar
eden katilimlar1 sonucunda ozellikle zamansal
yonetim agisindan belirgin bir gelisim gosterdikler-
ini ortaya koymustur. Ilk gorevlerde yiiksek seviyede
hissedilen zamansal baskinin ilerleyen goérevlerde
azalmasi, Ogrencilerin gorevlerdeki davranislari
ve kontrol kumandalarinin yonetimi konusunda
uyum sagladiklarini gostermektedir. Benzer sekil-
de gorev siirelerinin ortalama 17.51 dakikadan
16.03 dakikaya diismesi, 6grencilerin tekrar eden
uygulamalar sayesinde daha hizli ve organize
hareket etmeye basladiklarini gostermektedir.

Zihinsel zorlanma diizeyleri incelendiginde ilk
gorevlerden sonra belirli dalgalanmalar goriilse
de ilerleyen gorevlerde genel olarak daha sta-
bil bir yapi olustugu gozlemlenmistir. Ozellikle
dordiincii gorevde zihinsel zorlanma ve geril-
im diizeylerinin yiikselmesi, 6grencilerin kapa-
site smirlarina yaklastiklarini = gostermektedir.

Yine de sonraki gorevlerde bu degerlerin diis-
mesi, Ogrencilerin istasyon ortamima uyum
saglayabildigini ve zihinsel yiikii daha et-
kin yonetmeye bagladigini diistindiirmektedir.

Caligmada dikkat ¢eken Onemli bulgulardan
biri de 6grencilerin algiladiklar1 performans ile
gercek basar1 puanlari arasindaki iliskinin zayif
diizeyde pozitif olmasidir. Bu durum, o6grenci-
lerin performans degerlendirmelerinde yalnizca
nesnel basariya degil; hissettikleri stres, efor ve
gorev sirasindaki zorlanma diizeylerine de 6nem
verdiklerini gostermektedir. Baska bir ifadeyle
ogrencilerin 6znel performans algilari, yalnizca
sonu¢ odakli degil siire¢ odakli sekillenmektedir.

Efor diizeyleri ile performans arasindaki iliski
degerlendirildiginde, yiiksek eforun her zaman
yitksek bagar1 ile sonu¢lanmadigi gorilmiistir.
Buna ragmen ilerleyen gorevlerde ogrenciler-
in daha distik efor ile daha yiiksek performans
algisina ulagmalari, alisma ve uyum siirecinin
etkisini ortaya koymaktadir. Bu durum, 6gren-

cilerin gorevleri zamanla otomatiklestirm-
eye basladiklarin1 ve kendi kaynaklarini daha
verimli  kullandiklarim1  distindiirmektedir.

Arastirmanin bir diger 6nemli sonucu ise ekip
i¢ci koordinasyonun performans iizerindeki et-
kisidir. Ogrencilerin performans nedenlerine
iliskin geri bildirimleri incelendiginde, gorev
paylasimi ve iletisim becerilerinin basar1 diize-
yini dogrudan etkiledigi goriilmiistiir. Ozellikle
ekip arkadasiyla uyum saglayabilen ogrenci-
lerin daha disiik gerilim algiladiklar1 ve daha
yitksek performans bildirdikleri dikkat ¢ekmek-
tedir. Bu durum CRM literatiiriindeki ekip kay-
nak yonetimi yaklasimini destekler niteliktedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, is yiikii ista-
syonunun havacilik egitimlerinin erken agamasin-
da bulunan o6grencilerin ¢oklu gorev yonetimi,
stres altinda karar verme, zaman yonetimi ve ekip
koordinasyonu becerilerini gelistirmede etkili bir
uygulama ortami sundugu sonucuna ulagilmistir.
Calisma ayni zamanda diisiik performansin temel
nedeninin ¢ogu zaman beceri eksikligi degil; ytik-
sek is ylikii, ortama yabancilik ve ekip uyumu konu-
sunda ¢ekilen sikintilar oldugunu gostermektedir.
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Bu calismanin bazi kisitlayic1 yanlar: bulunmak-
tadir. Ozellikleilerleyen gorevasamalarindakatilim-
c1 sayisinda gozlemlenen diigiis ve arastirmanin
yalnizca tek bir iiniversitenin pilotaj 6grencileri ile
yuritilmis olmasi, elde edilen bulgularin genel-
lenebilirligini kisitlamaktadir. Gelecek ¢aligmalar-
da farkli tiniversitelerden daha genis 6grenci grup-
lariyla veri toplanmast ve ilave stres dlgiimleri gibi
ek parametrelerin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Ogrencilerin tekrarli gorevler boyunca goster-
digi uyum ve dordiincii gorevdeki zihinsel dal-
galanmalar, Wickensin Coklu Kaynak Teorisi
(2002) ve Hart ve Staveland’in (1988) NASA-TLX
modelindeki temel Ongoriileriyle tam bir uyum
gostermektedir. Wickensin teorisine gore, erk-
en asamadaki pilot adaylarinin kontrol kuman-
dalarin1 yonetirken (uzamsal/motor) ayni anda
zaman baskis1 altinda karar vermeye c¢aligmasi
(biligsel), ayni havuzdaki sinirli dikkat kaynak-
larinin ¢akigmasina neden olmus goriinmektedir.
Benzer sekilde, 6grencilerin nesnel basarilarindan
ziyade hissettikleri stres ve eforu 6n planda tutan
stire¢ odakli performans algilari, Hart ve Stave-
land’in (1988) bireysel is yiikii tanimini ampirik
olarak desteklemektedir; ¢linkii model, 6znel per-
formans algisinin sadece ¢iktiya degil, harcanan
toplam duyussal ve biligsel maliyete bagli old-
ugunu savunur. Dolayisiyla bu ¢alisma, literatiirde
genellikle statik olgillen is yiikii boyutlarinin,
Wickens ve Hart-Staveland modelleri baglamin-
da “6grenme, otomatiklesme ve ortak zihinsel
modeller” araciligiyla zaman icinde nasil dinamik
olarak doniistigiinti gostererek havacilik egitimi
literatiiriine dnemli bir teorik katki sunmaktadir.
Diisiik performansin temel kaynaginin saf beceri
eksikligi degil, kaynak cakismasi ve ortama uyum
stireci oldugu bu teorik ¢erceveyle netlestirilmistir.

Ayni zamanda dikkat edilmesi gereken bir bagka
konu olarak, katilimci sayisinin 6zellikle dordiincii
gorevden sonra azalmasina bagli olarak verilen
istatistikleri incelemek gerekmektedir. Gorevlere
katilim sayis1 en az dort oldugu igin, dordiincii
gorevden sonra is yiikil istasyonu katilimina devam
eden Kkisiler, aslinda verilen gorevleri istenen (ve
belirli) zamanda bitirmemis olan, bu nedenle iste-
nen sonug alinincaya kadar gorevleri tekrar eden
kisilerdir. Burada kisilerin kendi performanslarini,
ya da tzerlerindeki algilanan yiik miktarlari,

aslinda bir bagka arastirmada c¢alisilabilecek olan
pek cok alt yapiya da isaret etmektedir. Arastir-
ma her bir goreve ayni sayida katilimcinin uzun
donemli olarak alindig1 izlendigi sekillerde
tekrarlanarak, daha ayrintili igeriklere ulagilabil-
ir. Bu calismada, kadin ve erkek katilimcilar ar-
asinda karsilastirilmali bir 6rnek sunulmamaistir,
ilerleyen  ¢aligmalarda  cinsiyetler —arasinda-
ki fark analiz edilip, istatistiksel olarak anlam-
Ii bir fark bulunup bulunmadig: incelenebilir.

Sonug olarak, tekrarli is yiikii uygulamalarinin
ogrencilerin algilanan is yikini yonetme bec-
erilerini gelistirdigi, gorev siirelerini azalttigi ve
ekip koordinasyonunu gii¢lendirdigi gorilmistiir.
Bu nedenle benzer is yiikii istasyonlarinin pi-
lotaj egitimlerinde destekleyici bir egitim araci
olarak kullanilmas: havacilik ve insan faktorle-
ri egitimi agisindan 6nemli katkilar saglayabilir.
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