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OZET

ETKILESIMLI VIDEOLARIN OGRENCILERIN 3B TASARIM
PERFORMANSINA, URUN YARATICILIGINA VE ALGILANAN BILISSEL
YUKE ETKISININ INCELENMESI

Nur Seda KARAKOC
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Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Ana Bilim Dali
Yiksek Lisans, Haziran/2024
Danisman: Dog¢. Dr. Emine SENDURUR

Son yillarda teknolojik gelismeler, egitim amaglh kullanilan dijital igerikle
etkilesim kurmak i¢in gesitli firsatlar sunmaktadir. Geleneksel videolara alternatif
olarak sunulan etkilesimli videolar, bireysellestirme odakli calismalara imkan
taniyarak 6grenme igerigiyle yenilik¢i bir etkilesim saglamaktadir. Boylece video
analitigine iliskin olanaklar1 sayesinde O0grenme deneyimini giiclendirebilir. Bu
calisma, etkilesimli videolarin sunulmasiyla elde edilen 3B tasarimlarin, tasarim
performansi, yaraticilik ve biligsel ylik yonlerini arastirmaktadir. Arastirmanin deseni
aciklayict sirali desendir. Calismanin nicel kismini1 deneysel bir tasarim, nitel kismini
ise katilimcilarla yapilan goriisme olusturmaktadir. Deney grubu etkilesimli videolar
(hipervideo) izlerken, kontrol grubu etkilesim icermeyen (geleneksel) videolar
izlemistir. Her iki grup katilimcilar1 da Tinkercad ve Fusion 360 platformlarinda 3B
tasarim gorevlerini tamamlamistir. Her bir goreve ait olan {irlinler ve tasarim
stireglerinin ekran kayitlar1 analiz edilmistir. Calismaya bir meslek lisesi biligim
teknolojileri alanindan 45 6grenci goniillii olarak katilmistir. Bulgular, etkilesimli
video ile desteklenen grubun, tasarim performansi ve {iriin yaraticiligi acisindan daha
yiiksek performans sergiledigini, ancak biligsel yiik yoniinden gruplar arasinda belirli
bir fark olmadigini gostermektedir. Gorev diizeylerinin, tasarim performansi agisindan
kolay-zor ve orta-zor gorevler arasinda anlamli farkliliklar oldugunu, ancak yaraticilik
acisindan sadece kolay-orta gorev zorluklari i¢cin gozlemlendigi goriilmektedir.
Ogrencilerin bilissel yiik diizeyleri, tasarim platformlarindan etkilenmistir.

Anahtar Sozciikler: Video analitikleri, Etkilesimli video, 3B tasarim, Tasarim tabanli
O0grenme, Yaratic1 3B tasarim



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF INTERACTIVE VIDEOS ON
STUDENTS 3D DESIGN PERFORMANCE, PRODUCT CREATIVITY AND
PERCEIVED COGNITIVE LOAD

Nur Seda KARAKOC
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Computer and Instructional Technologies Education
Master, February/2022
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Emine SENDURUR

In recent years, technological advances have provided various opportunities to
interact with digital content used for educational purposes. Interactive videos, offered
as an alternative to traditional videos, provide an innovative interaction with the
learning content by enabling individualization-oriented studies. Thus, it can enhance
the learning experience through its possibilities related to video analytics. This study
investigates the design performance, creativity and cognitive load aspects of 3D
designs obtained by presenting interactive videos. The research design is an
explanatory sequential design. The quantitative part of the study consists of an
experimental design and the qualitative part consists of interviews with the
participants. The experimental group watched interactive videos (hypervideo), while
the control group watched non-interactive (traditional) videos. Both groups completed
3D design tasks on Tinkercad and Fusion 360 platforms. Screen recordings of the
products and design processes of each task were analyzed. Forty-five students from a
vocational high school in the field of information technologies voluntarily participated
in the study. The findings show that the group supported with interactive video
performed better in terms of design performance and product creativity, but there was
no significant difference between the groups in terms of cognitive load. Task levels
showed significant differences between easy-to-hard and medium-to-hard tasks in
terms of design performance, but only for easy-to-moderate task difficulties in terms
of creativity. Students' cognitive load levels were influenced by the design platforms.

Keywords: Video analytics, Interactive video, 3D design, Design-based learning,
Creative 3D design
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SIMGELER VE KISALTMALAR

3B : 3 Boyutlu

MEB : Milli Egitim Bakanlig1

CAD : Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer-Aided Design)

CAM : Bilgisayar Destekli Uretim (Computer-Aided Manufacturing)



SEKILLER DiZINi

Sekil 1. Ders sunumu (course presentation) H5P OInegi.......cccceeveveieineniiniiniiic e 20
Sekil 2. Dallanmis senaryo (branching scenario) H5P Ornegi.........cccoevveniiniinnnniecneenienn 21
Sekil 3. Zaman ¢izelgesi (timeline) H5P Ornegi........cccooevieiiiiiiiiiiiceece e 21
Sekil 4. Goriintii erisim noktasi (image hotspot) HSP 6rnegi........cocoeeeveviiiiiiiic i 22
Sekil 5. Sanal tur (virtual tour) H5P OINEGi .......evververieiiiiisisisie s 22
Sekil 6. Geneplore (Uretici-Kesfedici) Yaratict Bilis Modeli. ......ccoovvvvevivcereieiireresciereinnns 31
Sekil 7. Tinkercad calisma diizlemi ve ayarlar bOIIMI ...........ccceviiiiiiiiiiieee 37
Sekil 8. Tinkercad sekil 6zellikleri alant ...........cccocvveiiiiiiiiiiii e 37
Sekil 9. Tinkercad arag¢ KUtUSU.......couiiiiiiiiiiiiiiie e 38
Sekil 10. Tinkercad 3B tasarim, blok ve tugla segenekleri.........ccoccvvviiiiiiiiniiniiniicneenin 39
Sekil 11. Tinkercad platformu lizerindeki komutlar...........ccocooviiiiiiininiei e 40
Sekil 12. Fusion 360 ¢izim alan1 ve ayarlar bOIUMI..........ccoveeveiiiiiiiniiniesec e 41
Sekil 13. Fusion 360 sekil 6zelliKleri alani...........ccoovviiiiiieiiiiis i 41
Sekil 14. Fusion 360 Create MENUST «....eeiveerveiiiiiiiiiiiesieesieesiie et sreesteesiaesneeseeeseee e 42
Sekil 15. Fusion 360 Modify MENTST.........ervreerierieeiiisie e 43
Sekil 16. Fusion 360 Browser ve Timeline alani...........ccoceviieiiiiiiiinneenie e 44
Sekil 17. Fusion 360 kullanim SegeneKIeri .......c.ccvuvriiiiiiiieiie i 45
Sekil 18. Fusion 360 Render Ortaml ............coiuirieiiiiree e iiiiee e ssiiee e e ssivee e e ssnne e s snreeessnneees 45
Sekil 19. Agiklayict Siralt Karma DeSen .......c.ccvcoviiiiiiiiiiiiicnesece e 47
Sekil 20. Tinkercad platformu stiriikle-birak etkilesim Ornegi..........cccevveriinvriiiniicieeien 50
Sekil 21. Fusion 360 platformu ¢oktan se¢cmeli test etkilesim Ornegi ........ccovcvevveriiveieenneene 51
Sekil 22. Tinkercad KOlay dliZey SOTEV ......c.ccvcevirerieieieieisise e 52
Sekil 23. Tinkercad orta dUZEY SOTEV .....cceiiiiiiiiiiiii e 53
Sekil 24. Tinkercad Zor AUZEY ZOTEV ......cceiiiiiiiiiieii et 53
Sekil 25. Fusion 360 kolay dlIZeY SOTEV.......c.ccuiriiiiiiiieiie et 54
Sekil 26. Fusion 360 orta dliZEY ZOTEV ......eevveiiiiiiiiiieiiie sttt 55
Sekil 27. Fusion 360 Zor dUZEY ZOTEV........cueriiierieriieiiitisie sttt ettt 56
Sekil 28. Hazirlik aSamalart.........cccocuveiiiiiiiiiiiiiiii st 59
Sekil 29. Deney grubu tasarim performans puani i¢in Q-Q Plot grafigi ........cccoccvvvvirvenennne. 62
Sekil 30. Kontrol grubu tasarim performansi i¢in Q-Q Plot grafigi .........ccccvvvvivrivinieeninnne 62
Sekil 31. Deney grubu yaraticilik puani igin Q-Q Plot grafigi ........cccccevveviiiiniiiiiiicnee 66
Sekil 32. Kontrol grubu yaraticilik puani i¢in Q-Q Plot grafigi .........ccoceveveiiniiiiiiiiiinnenne 66
Sekil 33. Deney grubu biligsel yiik puani igin Q-Q Plot grafigi.......ccccocvviiiniiiiiiiiiinenne 69
Sekil 34. Kontrol grubu biligsel yiik puani i¢in Q-Q Plot grafigi.........cccocvevviiiiiiiinienennne 69


file:///C:/Users/win11/Downloads/Tez_FullPaper.docx%23_Toc175639770

Tablo 1.
Tablo 2.
Tablo 3.
Tablo 4.
Tablo 5.
Tablo 6.
Tablo 7.
Tablo 8.
Tablo 9.

Tablo 10.
Tablo 11.
Tablo 12.
Tablo 13.
Tablo 14.
Tablo 15.
Tablo 16.
Tablo 17.
Tablo 18.
Tablo 19.
Tablo 20.
Tablo 21.
Tablo 22.

Tablo 23

TABLOLAR DiZiNi

Tinkercad ve Fusion 360 6zellik kargilagtirmasi.........c.ocevcieiieneinienieniece e 46
Katilimcilarin demografik 6zellikIeri..........coveieeiiiiiiiiiiic e 48
Tinkercad gorevleri ve dUzZeYIeri .......ccovvviiiiiii i 52
Fusion 360 gorevleri ve dlZeYIeri........ccuvviiiiiiiiii i 54
Tinkercad gorevleri ve Uzman @OTUST........ccvervierieriiiierie e 57
Fusion 360 gorevleri ve uzman GOTUSU ........vvvveeerririerinenee e 58
Tasarim performans puani i¢in normallik testi sonuglart.........ccccveveiiiiiiiiiiiiniinnnns 63
Deney ve kontrol grubu video izleme siireci ile ilgili gortigler..........ccovvviiiennene 64
Deney ve kontrol grubu tasarim siireci ile i1gili gortisler.........ocovvvvviiiiiiniiiiieiene 65
Yaraticilik puanlari i¢in normallik testi SONUGIATT.........coceeviiiiiiiiiiiiiiiesicice 67
Deney ve kontrol grubunun yaraticilik @0Tiisleri .......coovvveierivnienienienenece e 67
Deney ve kontrol grubunda yaraticiliga engel olan durumlar...........c.cccevvvivnninne 68
Biligsel yiik icin normallik testi SOMUGIATT..........coeviiiiiiiiiii e 70
Deney ve kontrol grubu video izleme siireci ile ilgili goriisler.........ccccevvvinvrninnns 70
Deney ve kontrol grubu tasarim siireci ile ilgili gortigler...........cccoovvviiincninnnns 71
3B tasarim platformlar i¢in tasarim performansi betimsel analiz sonuglart......... 72
3B tasarim platformlart gOrliSleri.........ocovveriiiiiiiiiiniee e 72
3B tasarim platformlart i¢in yaraticilik puani betimsel analiz sonuglari .............. 73
3B tasarim platformlart i¢in biligsel yiik puani betimsel analiz sonuglart ............ 74
3B tasarim platformlar1 arayiizleri i¢in katilimci algilart...........occooeeiiiiiiinnnns 75

Tinkercad platformundaki gorevlerin zorluk seviyelerine gore katilimci algilar1 75
Fusion 360 platformundaki gdrevlerin zorluk seviyelerine gore katilimei algilar176

.Tasarim puanlari, yaraticilik puanlar1 ve bilissel yiikiin ortam olarak karsilastirilmasi

Xi



1. GIRIS

Giliniimiizde web tabanli teknolojilerin gelismesiyle birlikte 21. yiizyil
Ogrenenleri erisilebilir ¢esitli bilgi kaynaklaria sahiptir. Web tabanli teknolojilerin
ozellikleri gelistikge, 6grenme ortamlar1 zengin 6grenme deneyimleri saglamigtir. Bu
gelisim ¢oklu ortam §grenme durumlarinda da gézlemlenebilir. Gorsel-isitsel tasarim
Ogelerinin etkili bir sekilde bir araya getirilmesiyle olusturulan videolar, dnceleri
televizyon ya da tepegdz araciligiyla egitim amagh kullanilmaktayd: (Kleftodimos &
Evangelidis, 2014; Reiser, 2012). Daha sonra, mikrobilgisayarlar ve internet, videolar1
cesitli 6grenme baglamlarina soktu ¢iinkii siradan insanlar tarafindan erisilmeleri ¢ok
kolay hale geldi. Akis (streaming) teknolojisi, biiyiikk dosyalarin bilgisayarda
oynatilmadan once kiiclik paketler halinde indirilmesini saglayarak video izleme
deneyimini kesintisiz (Lorance, 2003; Zachariah, 2001) ve motive edici hale
getirmistir (Joint Information Systems Committee, 2002). Giliniimiizde, ¢evrimigi
videolar, insanlarin giinliik yasamlarinin bir pargasi haline gelmis ve dgretme ve
o0grenme aligkanliklarini sekillendirmektedir (Kleftodimos ve Evangelidis, 2018).
Etkilesimli videolar, geleneksel videolara alternatif olarak ortaya ¢ikmistir. Etkilesimli
ozellikler, 6grenenlerin katilimini artirmak i¢in videolara eklenebilir (Yoon vd., 2021).
Sinavlar, siirtikle-birak, goriintii etkin noktalar1 vb. dahil olmak iizere farkli etkilesim
tiirleri, anlamli 6grenme senaryolarina entegre edilebilir. Geleneksel videolarin aksine,
etkilesimli olanlar 6grenme ortamlarini igerik-6grenen etkilesimi agisindan daha
dinamik hale getirebilir. Etkilesimli 6zelliklerin videolara yerlestirilmesi esnek olabilir
ve Ozellestirilmig/bireysellestirilmis 6grenme deneyimlerini destekleyebilir (Schwan
& Riempp, 2004).

Bu boliimde arastirmanin amaci, arastirmanin Onemi, arastirma sorulari,

tanimlar, varsayimlar ve sinirliliklara yer verilmistir.
1.1. Arastirmanin Amaci

21. ylizy1l 6grenenleri, bilgi kaynag: olarak oldukca cesitli ve teknolojiyle
zenginlestirilmis iceriklerle etkilesim kurmaktadir. Yeni ¢ikan her bir teknoloji,
entegrasyon seklini de etkileyebilmektedir. Hareketli resim, sessiz film, sesli film ve
daha sonra televizyonlarin yayginlasmasiyla farkli formatlara biiriinen ¢oklu ortam
(multimedya) materyalleri, hem gorsel hem de isitsel bicimde sunmaya yonelik bir
teknolojiyi ifade etmektedir (Mayer, 2009). Gorsel ve isitsel tasarim Ogelerini

birlestiren videolar ise televizyon veya tepegozler araciligiyla II. Diinya Savasi
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sirasinda askerlerin egitiminde yaygin olarak kullanilmistir (Kleftodimos ve
Evangelidis, 2014; Reiser, 2012). Ogrenmenin, gorsellerle birlikte kullanilan
kelimelerden daha iyi ger¢eklesecegini belirten ¢oklu ortam 6grenmesi, boylelikle
tiim bilgi isleme kapasitesinden faydalanmay1 amaglamaktadir (Mayer, 2009).

Bilgi isleme disiplininde 6nemli bir teori olarak kabul edilen biligsel yiik teorisi,
bireyin belirli bir gorevi yerine getirirken insanin zihinsel islemlerinin smirh
kapasitesini vurgulayan ve bu kapasite asildiginda biligsel performansin diisecegini
One siiren bir teoridir (Sweller, 2020). Bu kuram bilgiyi isleme sirasinda sinirli olan
biligsel kapasitenin en etkili sekilde kullanilabilmesi i¢in Ogretim tasarimlarinin
olusturulmasi ile ilgilenmektedir (Paas, Renkl ve Sweller, 2003). Dolayisiyla,
ozellikle O0grenme, problem ¢ozme ve bilgi isleme siireglerini anlamak adina
bireylerin zihinsel kaynaklarini etkili bir sekilde yonetmelerine odaklanan énemli bir
ara¢ olarak kullanilir. Coklu ortam 6grenmesi, 6grencilere metin, gorsel, isitsel ve
diger medya elemanlarini iceren zengin 6grenme deneyimleri sunarak bilissel yiikii
optimize etmeyi amaglayarak, 6grenenlerin bilgiyi daha etkili bir sekilde islemelerine
ve anlamalarina yardimci olur (Mayer, 2009). Bu baglamda, video formatindaki
materyaller, 6zellikle gorsel ve isitsel unsurlari birlestirerek 6grenenlere bilgiyi daha
etkili bir sekilde isleme ve anlama firsati tantyabilir.

Gilinlimiizde, bilgisayar sistemlerinin gelismesiyle birlikte ¢evrimici videolar,
modern insanlarin giinliilk yasamlarinin bir parcasi haline gelmis ve 6gretme ve
ogrenme aligkanliklarini sekillendirmistir (Kleftodimos & Evangelidis, 2018).
Etkilesim, c¢oklu ortam tasarimlarinda 6nemli bir role sahiptir ve katilimcinin
materyalde gezinme 6zgiirliigiinii sekillendirmekten daha fazlasini hedeflemektedir
(Haughey ve Muirhead, 2005). Videolar {izerinde kullanilmak i¢in testler, siiriikle-
birak, goriintii etkin noktalar1 dahil olmak {izere bir¢cok etkilesim bulunmakta ve bu
etkilesimler 6grenme senaryolarina entegre edilme potansiyeline sahiptir. Bu nedenle
geleneksel videolarin aksine etkilesimli videolar, 6grenme ortamlarini igerik-6grenen
etkilesimi konusunda daha dinamik hale getirebilir. Video oynaticilarin destekleyici
aciklamalar saglayan gelismis 6zellikleri, 6grenenlerin materyalle etkilesime girerken
sergiledikleri davranislar, 6grenme sirasinda video izleme davranislarini anlamak i¢in
kaydedilebilir. Bu baglamda video analitigi, video-kullanici etkilesimleri nedeniyle
iretilen verilerin kaydedilmesi, 6l¢lilmesi ve analiz edilmesi olarak tanimlanabilir ve
boylece etkilesimler derinlemesine arastirilabilir (Mirriahi ve Vigentini, 2017). insan

bilgisayar etkilesimi kavrami ise, etkilesimli bilgi islem sistemlerinin insana ve
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insanin ihtiyaclarina yonelik iiretilmesi, degerlendirilmesi ve uygulanmasi olarak
tanimlanmakta olan bir disiplindir (Hewett vd., 1996). Bu alanda, kullanicilarin
bilgisayar sistemlerini etkili bir sekilde kullanabilmeleri i¢in kullanici arayiizlerinin
tasarimi, kullanilabilirlik, erisilebilirlik, etkilesim tasarimi, insan faktorleri, alg1 ve
bilis gibi konular ele alinir (Shneiderman ve Plaisant, 2010). Disiplinde yer
alan etkilesim, kullanicilarin bilgisayar arayiizleri iizerinden gerceklestirdikleri
islemler, hareketler, girisler ve tepkileri igerir (Shneiderman ve Plaisant, 2010).

Video etkilesimleri, 6grenme siirecinde Ogrenenlere gorsel ve isitsel bir
deneyim sunarak karmasik icerigin daha kolay anlasilmasini saglayabilir. Ayni
zamanda, Ogrencilerin kendi hizlarinda ilerlemelerine olanak taniyarak 6grenme
siirecini daha etkilesimli hale getirebilir. insan bilgisayar etkilesimi gercevesinde
degerlendirildiginde, video etkilesimleri 0grenenlerin performansini izlemek igin
onemli bilgiler sunar. Bu ¢ercevede, Youtube gibi platformlarda formal ve informal
ogrenmeler gergeklesebilir. Bu kaynaklardan faydalanmak pek c¢ok alanda
miimkiindiir. Ornegin, Tinkercad veya Fusion 360 gibi 3B (ii¢ boyutlu) modelleme
yazilimlart kullanilirken, tasarimcilar belirli araglar1 ve teknikleri kullanarak
prosediirel bilgileri takip ederler. Tasarimeilar, bu yazilimlarin kullanimini 6grenerek,
3B nesneleri dijital ortamda detayli olarak olusturabilir. Bunlar, tasarim odakli
prosediirel bilgilerin bir parcasidir ve tasarim siirecinin bagarili bir sekilde
yiiriitilmesine yardimeci olur. Bununla birlikte, 21. ylizyilda 6grenenler kendi
Ogrenme siirecini yonetme becerisine sahiptir (Wagner, 2008). Bu nedenle, 6grenme
siirecini desteklemek icin etkilesimli video temelli iceriklerin tercih edilmesiyle
O0grenme hiz1 artabilir.

21. ylizy1l becerilerinde yaraticilik, yeni ve orijinal fikirlerin olusturulmasi,
mevcut bilgilerin yeniden diizenlenmesi ve bilgi, beceri veya deneyimlerin yaratici
sekillerde bir araya getirilmesi siirecinde 6nemli bir rol oynar (Sawyer, 2011). Bu
siirec, esneklik ve 6zgilinliik gibi faktorlerin vurgulandig, bireyin ¢esitli durumlarla
karsilastiginda farkli ve yenilik¢i ¢oziimler iiretmesine olanak saglayan yaratici
diistinme becerilerini icerir (Sawyer, 2011). 21. ylizy1l becerilerinin edinilmesi ve
strdiiriilebilirliginin ~ saglanmas1 i¢in  geleneksel Ogretim  yaklasimlarindan
uzaklagilarak Ogrenci merkezli ve teknoloji olarak zenginlestirilmis Ogrenme
ortamlarina ihtiya¢ oldugu goriilmektedir. Yapilan ¢alismalar 21. yiizy1l becerilerini
ve bu becerileri destekleyen temel yetileri derinlemesine gormeyi saglar (Allen ve

Van der Velden, 2012). Ancak gilinlimiizde egitim miifredatlarinda yer alan
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uygulamalarda bu becerilerin gelistirilmesine yonelik entegre olan bir yapi
bulunmadig1 sdylenebilir. Bu baglamda egitimden, toplumu 21. yiizyillda yasanan
degisimlere hazirlanirken 6gretmen, 68renci ve diger paydaslar ile 6grenme siirecinin

daha da zenginlestirilmesi i¢in tiim sistem ¢agin gereklerine uygun hale getirilebilir.
1.2. Arastirmanin Onemi

Alanyazinda egitim alaninda yapilan c¢aligmalara bakildiginda video
etkilesimlerinin kullaniminin genel olarak bilgi ve nadiren beceri gelistirmek tizerine
oldugu goriilmektedir. Bu tiir kullanimlara egitim siirecinde gosterip yaptirma teknigi
ile gerceklesen programlama 6gretimi ve matematik alanindaki problem ¢oziimleri
ornek olarak verilmektedir. Literatiirdeki cesitli yayinlar genellikle egitsel videolarin
izlenmesinden ortaya ¢ikan 6grenenin izleme kaliplariyla ilgilenmektedir. Bu siirecte,
etkilesimin hem Ogrenme Ogretme siire¢lerinde hem de o6l¢me degerlendirme
stireclerinde olmasi gerekmektedir. Yaraticilik kavrami i¢in alanyazin incelendiginde
biligsel yonden ihmal edildigi ve video analitikleri ile iliskilendirilen bir ¢alisma
bulunmadigi ve ulusal alanyazinda yaraticilik kavramina yonelik c¢alismalarin
literatiirde smirli kaldigr goriilmektedir. Bu baglamda tez calismasinda amag
ogrencilerin Tinkercad ve Fusion 360 tasarim ortamlarini 6grenme siirecinde
etkilesimli video kullaniminin tasarim performanslari, {iriin yaraticiliklart ve tasarim
siirecinde olusan biligsel yiik seviyelerinin incelenmesi olarak belirlenmistir. Ayrica
tasarim siirecinde kullanilan iki farkli tasarim programina ait olan arayiiziin
Ogrencilerin tasarim siirecine etkisinin ne oldugu ve tasarim gorevlerinin zorluk
seviyesinin tasarim performans puani, Uriin yaraticilik puami ve bilissel ylik
seviyesiyle iligkisinin olup olmadigr tasarlanan c¢alismanin amaglar1 arasinda yer
almaktadir. Boylelikle tasarim siirecinde kullanilan iki farkli arayiiziin 6grencilerin
tasarim siirecine etkisinin ne oldugu ve tasarim gorevlerinin tasarim performans
puani, iiriin yaraticilik puani ve bilissel yilik seviyesiyle iligkisinin olup olmadigi

aciklanmaya caligilacaktir.
1.3. Arastirma Sorulari

Calisma, asagidaki aragtirma sorulari ¢ergevesinde yliriitiilecektir.
1. 3B tasarim ortamlarim1 6grenme siirecinde etkilesimli videoyla desteklenen
grubun:
a. tasarim performansi puant,
b. iirlin yaraticiligi puani
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c. Ve biligsel yiik seviyeleri videoyla desteklenmeyen gruba gére anlamli
sekilde farklilagsmakta midir ?
2. 3B tasarim siirecinde kullanilan iki farkli yazilimin 6grencilerin,
a. tasarim siirecine
b. ve bilissel yiik seviyelerine etkisi nasildir?

3. 3B tasarim siirecinde 6grencilerin,
a. tasarim performans puanlari

b. ve iiriin yaraticilik puanlart farkli zorluktaki gorevler arasinda

anlaml sekilde farklilasmakta midir?

1.4. Tanimlar

Bilissel Yiik: Zihinsel ¢abanin isleme Kkapasitesi iizerindeki yiikii olarak
tanimlanmaktadir (Sweller, 1994).

Etkilesimli Video: Kullanicilarin video igerigi ile dogrudan etkilesime girebildigi,
kararlar verebildigi ve bu etkilesimlerin videonun akigini veya sonucunu etkiledigi
¢oklu ortam tiiriidiir.

Tasarim: Bir planin, bir nesnenin ya da bir insa siirecinin meydana getirilmesi
stirecidir.

Tasarim Performansi: Bir tasarimin belirlenmis hedeflere, gereksinimlere veya
standartlara uygunlugunu degerlendiren Olgiitlerdir. Tasarim performans rubrigi
cergevesindeki gorevlerin yerine getirilme siirecini igerir.

Uriin Yaratieith@i: Mevcut bilgi, diisiince, deneyim veya malzemeden yeni iiriinler

veya problemlerin ¢6ziimlerini iiretme siirecidir (Finke, 1996).
1.5. Arastirmamin Varsayimlari

e Arastirmaya katilan katilimcilarin goniillii ve istekli olduklar1 varsayilmistir.
e Katilimcilarin goriisme sorularina dogru cevap verdikleri varsayillmistir.
e Tasarim performans rubrigi ve yaraticilik rubriginin tarafsizca degerlendirildigi

varsayilmistir.
1.6. Arastirmamin Simirhhiklar

o 2022-2023 egitim-6gretim yilinda Karadeniz bolgesinde bulunan bir ildeki
mesleki ve teknik anadolu lisesi Bilisim Teknolojileri alaninda 6grenim goren 9.

simif 6grencilerinden 45 kisi ile ¢alisma yapilmistir.
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e Deney ve kontrol grubu olarak ayrilan katilimcilar Tinkercad ve Fusion 360
platformlarinda ¢aligsmalarini gergeklestirmistir.

e Yapilan arastirmada gruplara gérevler ayni siralama ile verilmistir.

2. LITERATUR

2.1. Etkilesimli Video

21. ylizy1l Ogrenenleri, bilgi kaynagi olarak oldukca ¢esitli ve teknolojiyle
zenginlestirilmis igeriklerle etkilesim kurmaktadir. Bu sebeple bilgiyi sunmada giiglii
ve etkileyici bir yol olarak bilinen ve gorsel-isitsel 6grenme ortami saglayan videolar,
baslangigta televizyon programlart araciligiyla uzun yillardir egitim amacgh
kullanilmistir (Kleftodimos ve Evangelidis, 2014). Ayni1 zamanda video, 6grenenlerin
daha fazlasini anlamalarini ve bilgileri daha 1yi hatirlamalarini destekleyen etkili sanal
o6grenme ortamlarindan biri olarak tanimlanmaktadir (Fern vd., 2011; Syed 2001).
Cevrimigi videolar gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan bir uygulama olmakla
birlikte cesitli disiplinler ile egitimin her alaninda 6gretme ve 6grenme seklimizi
yeniden yapilandirmaktadir (Kleftodimos ve Evangelidis, 2018).

Sozel ve gorsel bilgilerin ayni anda sunulmasi olarak bilinen ¢oklu ortam
O0grenmesi, Mayer (1997) tarafindan hem gorsellerin (6rnegin video veya animasyon)
hem de kelimeleri (6rnegin sozlii veya yazili metin) igeren 6grenme siireci olarak
tanimlanmaktadir. Mayer (2005) tarafindan gelistirilen Biligsel Coklu Ortam
Ogrenme Teorisi (Cognitive Theory of Multimedia Learning), anlamli &grenme
sirasinda Ogrenenlerin zihinlerinde meydana gelen siireci agiklamaktadir. Ayni
zamanda bu teori ¢evrimi¢i 0grenme materyallerinin olusturulmasinda egitimcilere
rehberlik etmek i¢in uygun bulunmaktadir (Cavanagh ve Kiersch, 2023).

Egitimciler tarafindan verimli 6grenme ortami yaratmanin gliniimiizde video
akis1 (streaming) teknolojisi kavramiyla daha kolay gerceklestigi soylenebilir.
Streaming teknolojisi, internet tizerinden videonun gercek zamanli olarak iletilmesine
ve goriintiilenmesine izin veren sikistirma ve arabellege alma teknigi olarak
tanimlanmaktadir (Hartsell ve Yuen, 2006). Bu teknoloji sayesinde biiylik dosya
boyutuna sahip olan video, kullanicinin bilgisayarinda oynatilmaya baslamadan 6nce
kiicik boyutlu arabellek paketlerine indirilerek kesintisiz akis halinde
goriintiilenmektedir (Lorance, 2003; Zachariah, 2001). Bu durum videolar iizerinde

aninda oynatma, gorsel ve yonlendirilmis materyaller tasarlama, erisim ve
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manipiilasyonlar olusturma konusunda avantajlar saglamaktadir (Joint Information
Systems Committee, 2002).

Bilgisayar sistemlerinin gelismesiyle birlikte bilgi sunma sanati biiylik
degisikliklere ugrayarak e-6grenme kavramini ortaya ¢ikarmistir (Siemens, 2002).
Ozellikle bilgi ve iletisim teknolojilerinin yayginlasmas1 uzaktan egitim icin cesitli
alternatiflerin ortaya c¢ikmasina neden olmustur (Anderson ve Dron, 2011).
Glinlimiizde baz1 egitim kurumlarinda 6grencilerin ¢evrimigi katilim saglayarak
yiiksekogrenimlerini tamamlayabilecekleri ve sertifika alabilecekleri uzaktan egitim
programlart bulunmaktadir (Bian, 2009). E-6grenme ortamlarinda ¢oklu ortam
materyallerin gelistirilmesi, 6grenenlerin zengin icerikle etkilesime girmelerini ve
aktif bir 6grenme deneyimi yasamalarini saglamaktadir (Adarkwah, 2021). Moore
tarafindan 6grenme amach etkilesim baglaminda ii¢ tiir etkilesimden bahsedilmekte
olup bunlar; oOgrenci-igerik, Ogrenci-egitmen ve Ogrenci-Ogrenci olarak
siralanabilmektedir (Moore, 1996). Zaman ve mekan kavramlarinin bagimsiz oldugu
e-0grenme sistemlerinde bu etkilesimler sinirli olarak gerceklestiginden, &grenci-
icerik etkilesiminin 6grenme hedeflerine ulagsma agisindan kritik 6neme sahip oldugu
sOylenebilir. Bu sebeple e-6grenme ortamlar: i¢in tasarlanan videolarda kullanilan
animasyon ve simiilasyonlarin yiiz ylize egitime gore daha iyi 0grenme ¢iktilar
sagladig1 goriilmistiir (El-Ariss vd., 2021). Ayrica, videonun d6grenenlerin basarisini,
katilimini, bir 6grenme konusuna olan ilgisini, yeni bir konu 6grenme motivasyonunu
ve dgrencilerin 6zerkligini artirdig1 goriilmektedir (Giannakos vd., 2015). Boylelikle
video tabanli 6grenme, pasif ve dogrusalliktan Ogrenenler icin ilgi ¢ekici bir
etkilesimli video deneyimine dogru ilerlemistir (Merkt vd., 2011; Shephard, 2003).
Bunun iizerine e-6grenmede Ogrencilerin 6grendikleri bilgilere ilgi duymalarini
saglamak icin etkilesimli videolar kullanilmakta; bu videolarin, kavramlari
gorsellestirerek hatirlamaya yardimci olabilecegi ongoriilmektedir (Chouhan, 2022;
Ahmad vd., 2021; Choe vd., 2019).

Ogrenme siirecinde kontrol saglayarak 6grenme hedefleri iizerinde daha fazla
performansla sonuglanan etkilesimli video, karar verme kapasitesini video
yetenekleriyle birlestiren bir egitim teknolojisi olarak ortaya ¢ikmaktadir (DeBloois,
1982). Ogretimsel anlamda kullanilan etkilesimli video ise 6grenme hedefleri olarak
verilen mesajlarin sirasinin ve se¢iminin, kullanicilarin video lizerinden verdigi yanit
dogrultusunda belirlendigi bir materyal olarak tanimlanmakta, izleyicilerin dikkatini

yonlendirmeyi ve yansitmayir tetiklemeyi amaglamaktadir (Floyd, 1982;
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Palaigeorgiou ve Papadopoulou, 2019). Etkilesimli bir video, hem e-6grenme
ortaminin i¢indeki hem de disindaki diger etkinliklerle birlestirilmeli; egitmenler,
Ogrencilerinin ihtiyaglarina uygun igerik kullanmaly, igerik ise 6zgiin olmali ve biligsel
catismalar yaratmalidir (Kumar, 2010; Palaigeorgiou ve Papadopoulou, 2019).
Dinamik gorsel medyayla birlikte geleneksel videolarin aksine, etkilesimli videolarda
bireysellestirme odakli uyarlamalara imkan taninmistir (Schwan ve Riempp, 2004).
Etkilesimli 6gelerin videolara dahil edilmesiyle 6grenen pasif bir izleyici degildir
(Wachtler vd., 2016). Etkilesimli olmayan egitim videolarinda sunulan bilgilerin hizli
organize edilmesi gerekmektedir (Schwan ve Riempp, 2004). Etkilesimli olarak
sunulan  videolarmm ise geleneksel videolarn aksine Dbiligsel siiregleri
kolaylagtirdigindan destek niteliginde oldugu sdylenebilir. Bu nedenle yapilan
arastirmalarda 6grenme basaris1 karsilastirmalarinda etkilesimli videonun tercih
edildigi goriilmekte; 6grenen kontrolii ve etkilesimi ile 6grenci memnuniyeti arasinda
baglanti kurulmaktadir (Zhang vd., 2006). Etkilesimli videonun 6grencilerin 6grenme
cesitlerine gore diizenlenmesiyle birlikte tiklama, yakinlastirma ve oynatma gibi
etkilesimler yoluyla 6grenmeler saglar (Kartimi vd., 2023). Etkilesimli 6zelliklerin
Ogreneni harekete gecirdigi ve dgrenenin ilgisini ¢ekerek 0grenmeyi destekledigi
(Domagk vd., 2010; Fisch vd., 2014) ve 6grenme siirecinde dinamik bir ortam
saglayarak bireysellestirilmis ve motive edici bir 6grenme ortami yarattigi ileri
stiriilmektedir (Moreno & Mayer, 2007; Mudinillah, 2019; Petan vd., 2014).
Gilinlimiizde dinamik ortamlarin kullanim1 uygulama gerektiren icerikler basta
olmak iizere ileri diizey igerik aktarimlarinda kolaylik saglamaktadir. Ornegin
HTML5 Paketi (H5P) 6gretmenler, uygulayicilar ve igerik olusturucular tarafindan
kullanilarak sunumlar, etkilesimli videolar, oyunlar ve sinavlar gibi daha ilging
igerikler olusturmasina yardimci olan mevcut yayincilik sistemleri i¢in kullanilan bir
eklentidir (Wicaksono vd., 2021). Bir bagka tanimla H5P, HTMLS igerigini dogrudan
web tarayicisinda gelistirmek i¢in kullanilan yenilik¢i bir platformdur (Kiryakova,
2022). H5P ile kullanicilarin olusturabilecegi ve uygulayabilecegi bircok aktivite
mevcuttur ve bunlar metin tabanli, soru tabanli, goériintii tabanli, oyun tabanli, ses
tabanli, sunum tabanli, karmasik igerik ve yeni igerik olmak iizere 8 baslik altinda
toplanabilir (Monash University Faculty of Arts. (t.y.). Interactive Content with H5P).
HSP igeriklerini herhangi bir ¢evrimici kursa entegre etmek, onu farkli ve isbirligine
dayali hale getirir ve 6grencilere, 6gretmenin fiziksel varligi olmadan bilgisayardan

ogrendikleriyle etkilesime girme ve elestirel diistinme firsat1 sunar (Mir vd., 2022).
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HS5P'nin bir diger biiyiik faydasi, igerigi kolayca paylasmaya ve yeniden kullanmaya
izin vermesidir (Singleton & Charlton, 2020). H5SP’de sunulan bazi aktiviteler asagida

orneklendirilmistir:
2.1.1. Ders Sunumu (Course Presentation)

Slaytlar araciligiyla bilgi sunumunda kullanilmasinin yani sira daha fazla bilgi
ortaya ¢ikaran, videolar oynatan, not alma i¢in metin kutulart1 bulunduran ve
Ogrencilerin testler yardimiyla kendilerini denemelerine izin veren tiklanabilir etkin
noktalar1 iizerinde bulunduran sunumlardir (Chen vd., 2021). Boylelikle farkli

aktivitelerin slayta dahil edilmesi saglanabilir. Sekil 1°de 6rnek olarak verilmistir.
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Sekil 1. Ders sunumu (course presentation) H5P 6rnegi
2.1.2. Dallanms Senaryo (Branching Scenario)

Kendi macerani seg¢ etkinligi olarak bilinen dallanmis senaryosu, olusturulan bir
senaryo iizerinden cevaba bagli olarak degisen farkli secenekler ve 6grencilere gercek
yasam deneyimlerine benzer 6grenme deneyimleri sunan etkinlik tiiridiir (Chen vd.,
2021). Senaryonun karar agaci olarak sunulmasi, 6grencinin senaryoyu siirdiiriirken
karsisina ¢ikabilecek farkli etkinlikleri, kararlar1 ve yollar1 haritalandirmaktadir (Chen

vd., 2021). Sekil 2’de 6rnek olarak verilmistir.
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Sekil 2. Dallanmis senaryo (branching scenario) H5P 6rnegi
2.1.3. Zaman Cizelgesi (Timeline)

Zaman ¢izelgesi lizerinde belirlenen 6nemli noktalara etkin noktalar araciligiyla
gorilintii, metin ve web baglantilar1 eklemesiyle bilgi sunan aktivite tiiriidiir (Chen vd.,

2021). Sekil 3’te 6rnek olarak verilmistir.

300 700 1100 1500 1900 2300 2700 3100
0 1000 2000 3000

Sekil 3. Zaman c¢izelgesi (timeline) HSP 6rnegi
2.1.4. Goriintii Erisim Noktas1 (Image Hotspot)

Gorsel tizerinde tiklanilabilir erisim noktalar1 olusturarak biiyiik miktardaki
bilginin tek bir gorsel iizerinden genisletilebilir bir diyagram olarak sunulmasini

saglayan aktivite tiiriidiir (Chen vd., 2021). Sekil 4’te 6rnek olarak verilmistir.
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Sekil 4. Goriintii erisim noktas1 (image hotspot) H5P 6rnegi
2.1.5. Sanal Tur (Virtual Tour)

Erisilemeyen yerler veya saha gezisi hazirligi i¢in 360° sanal turlar
gelistirilmesine olanak saglayan aktivite tlriidir (Zakaria ve Wilkie, 2020).
Hareketsiz goriintiiler kullanilarak goriintiideki 6gelere ya da konumlara eklenen etkin
noktalar araciligiyla birden fazla goriintii birbirine baglanarak insanlarin sanal olarak

gezinti yapabilmesini saglar (Chen vd., 2021). Sekil 5’te 6rnek olarak verilmistir.

Sekil 5. Sanal tur (virtual tour) HSP 6rnegi

Egitimde kullanilan teknolojilerin basaris1 insan bilissel mimarisinin
ozelliklerinden etkilenir (Sweller, 2020). Wouters ve arkadaslar1 (2007), etkilesimli

videoda Ogrencilerin eylemleri sonrasindaki islevsel etkilesim ve biligsel siirecleri
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tetikleyen bilissel etkilesim olmak iizere 6grenme sonucglarinda 6nemli olan iki
katmandan bahsetmistir. Bu nedenle video igeriginde yer alan gomiilii sorular
etkilesimli videonun en ¢ok calisilan 6zelligidir (Palaigeorgiou ve Papadopoulou,
2019). Ancak asin bilissel yiikleme olmamasi i¢in etkilesimlerin siklig1 ve tiirii
dikkate alinmalidir (Mayer, 2005). Tasarlanan etkilesimlerin kullaniciya uygulanmasi
verilen yanitlarin dogrulugu, yanlisligi, materyalin devam etmesi, tekrarlanmasi gibi
olasiliklardan herhangi biriyle sonuglanarak gergeklesen ogretimle ilgili Oonemli
ipuglar1 sunabilir. Bu baglamda video analitikleri, katilimcilarin 6grenme
ortamlarinda video kullanimlarindan elde edilen verilerin, nasil etkilesime girdiklerini
anlamak amaciyla toplanmasi, dl¢iilmesi ve analiz edilmesi olarak tanimlanmaktadir
(Mirriahi ve Vigentini, 2017). Bu, katilimcilarin videolarla ve ilgili aktiviteleriyle ne
zaman ve nasil etkilesime girdiklerini kesfetmek i¢in sinavlar veya aciklamalar gibi
diger ¢evrimigi aktivitelerden toplanan verilerle birlikte katilimcilarin gergek video
kullanimlarint da inceleme firsatt sunar. Bu tiir verileri performans olgiitleri ile
toplamak, Ogrencilerin amagclar1 veya motivasyonlar1 hakkinda bilgi toplarken
o6grenme sonuglari tizerindeki etkileri de tespit etmeye yardimer olabilir.
Alanyazinda calismalar incelendiginde bir kisminda veri toplama araci olarak
Youtube, edX, Udacity, Khan Academy, Coursera gibi platformlarda bulunan temel
analitikler (izleme sayisi, durdurma sayisi, hizlandirma vb.) ile calisilmis; bir
kisminda ise etkilesimleri kaydetmeye olanak saglayan video analiz sistemi
gelistirilmesi ve uygulanmasi sonrasinda elde edilen verilerin degerlendirilmesi konu
edinilmistir (Agnew vd., 2010; Giannakos vd., 2015; Han vd., 2022; Kleftodimos,
Evangelidis, 2016; Patterson, 2018; Schiltz, 2015; Tacchino vd., 2021; Torre vd.,
2020). Videolarin analiz edilmesi i¢in gelistirilen bu araclar basta egitim ve saglik
olmak tizere farkli disiplinlerde yaygin olarak kullanilmistir. Gysels ve Higginson
(2007)’un kanser hastalarinin bakiminda hasta egitimi i¢in etkilesimli videolarin
kullanilmasi ile 6grenme siirecindeki destekleyici etki bilgiye erisimdeki memnuniyet
olarak kendini gostermistir. Son yillarda yapilan ¢aligmalara bakildiginda Poquet ve
arkadaslar1 (2018) tarafindan yapilan calismada gelismis etkilesim ozelliklerinin
videodan 6grenmek i¢in yararli oldugu, ancak 6grenme performansini 6nemli 6l¢iide
tyilestirip 1iyilestirmedigi konusunda acik biraktiklart goriilmiistiir. Bir bagka
calismada siiriis simiilatoriindeki bir davranis kuralin1 katilimeilarin verimli sekilde
nasil uygulayacaklarint 6grenecekleri etkilesimli rehberlik sistemi ile daha yiiksek

performans ve daha derin bir 6grenme sagladigi goriilmiistiir (Beloufa vd., 2019).
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Palaigeorgiou ve Papadopoulou (2019) ise yaptiklar1 ¢alismada etkilesimli videonun
tabletler ve ¢evrimigi bir ders 6grenme ortamu ile birlikte sinifta verimli ve etkili kendi
kendine 6grenmeyi tesvik etmek i¢in bir ara¢ haline gelip gelemeyecegini incelemis
ve etkilesimli videolar da 6grenme etkinligi, 6z yonelimli 6grenme gibi dinamiklerin
kendini gosterdigini belirtmislerdir.

Yapilan bir bagka calismada tatl ekmek {iretiminin egitiminde 6grenme ortami
olarak egitici video kliplerden yararlanilmis ve O6grenme siirecinde etkili oldugu
dogrulanmistir (Muhariati vd., 2017). Gliney Kore’de yapilan bir ¢aligmada ise
hemsirelik Ogrencileri ilizerinde klinik becerilerin 6gretimi ve gercek durumlara
benzer deneyimler ile hastalarin giivenligi amaglanarak egitimlerinde simiilasyon
kullanilmis, bulgular simiilasyon temelli 6grenmede etkili bilgilendirme 6gretim
stratejilerinin olusturulmasinda kullanilabilecegini gostermistir (Yeun vd., 2020).
Mutawa ve arkadaslarinin (2023) Covid-19 pandemi doneminde yaptig1 ¢aligmada
ders egitiminde dgrencilerin, geleneksel yiiz yiize 6grenme ortamlarinda oldugu gibi
akranlar1 ve 6gretmenleriyle ayni etkilesime sahip olmadiklar1 goriilmiistiir. Ayni
zamanda e-6grenmeyi daha etkili hale getirmek i¢in H5P’nin etkilesimli ve ilgi ¢ekici
olmasinin Ogrencilerin ¢aligmalar1 boyunca motivasyonlarim1 ve katilimlarimni

saglamaya yardimci olacagini belirtmislerdir (Mutawa vd., 2023).
2.2. Bilissel Yiik Teorisi

Insan bilisi hakkindaki bilgilere dayanarak dgretici 6neriler sunan Bilissel Yiik
Kurami (Cognitive Load Theory), 6grenenin 6grenme sirasinda sinirli yapiya sahip
olan calisan bellegindeki (working memory) bilissel zorlanmanin miktar1 olarak
tanimlanmaktadir (Ayres ve Paas, 2012; Sweller, 1998; Sweller, 2020). Clark ve
arkadaglar1 (2006) biligsel yiik kuramini, insan bilissel 6grenme siire¢lerinden
yararlanmanin bir sonucu olarak verimli Ogretim ortamlariyla sonuglandigi
kanitlanmis evrensel bir 6grenme ilkeleri dizisi olarak tanimlanmistir. 1980°lerde John
Sweller tarafindan ortaya cikan bilissel yiik teorisi, 1990’larda diinyanin dort bir
yanindan arastirmacilar tarafindan 6nemli bir gelisim siirecinden gecerek biligsel
stirecler ve 0gretim tasarimi ile ilgili arastirmalar i¢in ¢ergceve olusturmustur (Paas,
Renkl ve Sweller, 2003). Ozellikle insan bilissel mimari evriminin sonuglaria
odaklanan ve 6gretici teoriler arasinda benzersiz olarak nitelendirilen Bilissel Yiik
Kurami, egitim amacli ¢alismalarda kilavuz ilkeler saglamak amaciyla son yillarda

egitim psikolojisi agisindan 6nemli bir yere sahip olmus; bircok deneysel calisma bu
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kuramdan teorik ¢ergeve olarak yararlanmistir (Schnotz ve Kiirschner, 2007; Sweller,
2020).

Genis kapsamda kabul edilen inanca gore dgrenenler, sorunlari ¢ézerek problem
¢6zme becerisini 6grenmektedirler (Schnotz ve Kiirschner, 2007). Ortak varsayimlarin
aksine, 6grenme ve problem ¢6zme becerileri arasinda bazen bir uyumsuzluk oldugu
ortaya ¢ikmistir (Sweller ve Chandler, 1991). Sweller ve Chandler (1991) bu
uyumsuzlugun, problem ¢ozme sirasinda dikkatin, kural 6grenmek i¢in Onceki
durumlar arasindaki iliskilerden ¢ok, hedefe ulagmak icin gerekli olan karmasik
siireclere yonelmesinden kaynaklandigini ortaya koymuslardir. Bir baska ifade ile,
biligsel beceriler problem ¢ozme siirecinde etkili olmasina ragmen, 6grenmenin esas
amacinin problem yapisini anlamak oldugu durumlarda, bu beceriler uygun sekilde
yonlendirilememistir. Bu durum sonuglarla tutarli olmasina dogrudan kanit
olusturamamis; 1980’lerin baslarinda uzmanlarin problem ¢6zme becerilerinde ortaya
c¢ikan farkliliklar1 agiklamak i¢in kullandiklari sema teorisi baskin hale gelmis ve siireg
icerisinde gelisim gostermistir (Sweller ve Chandler, 1991). Semalar, bilginin temelini
olusturan biligsel yapilardir (Sweller, 1988). Bir baska ifade ile semalar, bilgiyi
organize etmek, anlamak ve hatirlamak icin kullanilan biligsel yapilar olup,
deneyimlerden elde edilerek zamanla gelisim gosterebilir. Biligsel yiikiin konu
edinildigi deneysel caligsmalar, insan bilissel mimarisine dayanan &gretici tasarim
ilkeleri ve stratejileri gelistirmeyi hedefleyerek 1980'lerden beri 6nemli Olgiide
ilerlemis ve bilissel yiikii kontrol etmek i¢in temel dgretici tasarimlar olusturmustur
(Merrienboer ve Sweller, 2010). Bu ilkelere bilgilerin daha kiigiik parcalarda
sunulmasi, bilgilerin hem gorsel hem de isitsel yollarla sunulmasi bilgilerin zaman
icinde adim adim verilmesi 6rnek olarak verilebilir. Ayn1 zamanda yapilan deneysel
caligmalarda, bu stratejilerin egitim programlarinda uzmanlik alanlarinda nasil
uygulanmasi gerektigi konusu iizerinde durulmustur (Merrienboer ve Sweller, 2010).

Mousavi ve arkadaglar1 (1995), insan bilis yapisim1 {i¢ temel varsayima
dayandirmaktadir. Bunlar, ¢alisan bellegin sinirli kapasitesi, uzun siireli bellegin
siirsiz kapasitesi ve biligsel siire¢lerin diizenlenmesinin calisan bellekteki yiikii
azaltmasi olarak siralanabilir. Calisan bellegin siirli kapasitesi varsayimi igin,
O0grenme materyallerinin karmasikligimin  ve bilgi yiikiiniin dikkat dagitict
olabilecegini ve 6gretim tasarimcilarinin ya da egitmenlerin bu smirlar1 goz onilinde
bulundurmasi gerektigi anlasilabilir. Van Merrienboer ve Paas (1998), uzun siireli

bellekte depolanan bilgilerin insanlarin ger¢ek zihinsel giiglerini yansittigin
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belirtmistir. Bu durumun uzun stireli bellegin sinirsiz kapasitesinin 6grenme ve bilgiyi
hatirlama siireglerinde kritik bir rol oynadig1 sylenebilir.

Uzun siireli bellek bilginin karmagikligina ve otomasyon derecelerine gore
degisen biligsel semalara sahiptir ve insan yetkinligi bu semalarda olusan bilgilerden
gelmektedir (Van Merrienboer ve Sweller, 2005). Olusturulan semalar gerekli
tekrarlar yapildiginda otomatik hale gelebilir. Ogretim tasarimi  acisindan
bakildiginda, iyi tasarlanmig 6gretim sadece sema olusturmay1 degil, ayn1 zamanda bir
gorevin problemler arasinda tutarli olan yonleri i¢in sema otomasyonunu tesvik
etmelidir. (Van Merrienboer vd., 2003). Uzun siireli bellekte sema olusturmak igin
yeni bilgiler ¢alisan belleginde islenmelidir; bilgilerin ¢alisan belleginde islenebilme
kolayligy, biligsel yiik kuraminin odak noktasi olarak yer almaktadir (Van Merrienboer
ve Sweller, 2005). Bilissel yiikiin ¢alisan bellek sinirlarin1 asmasina neden olabilecek
faktorlerden birinin de gegici bilgi (transiet information) oldugu bilinmektedir (Wong
vd., 2012). Wong ve arkadaslar1 (2012)’na gore gegici bilgi Ogrenenin islemesi
gereken Dbilgiler yeni bilgilerle degistirilmek iizere kaybolmasi olarak
tanimlanmaktadir. Modern egitim teknolojisi, istemeden kalic1 bilgiyi gecici bilgiye
dontistiirebilir (Wong vd., 2012). Gegici bilgi sorunlarini agmanin bir yontemi, bu
bilgileri daha kisa parcalara bolmek olabilir.

Calisan bellek yiikii, 6grenme gorevlerinin igsel dogasindan (i¢sel bilissel yiik)
veya gorevlerin sunulma seklinden (digsal bilissel yiik) etkilenebilir. I¢sel bilissel yiik
Ogrenilecek bilginin kendisinde varolan biligsel yiik olarak tanimlanirken, dissal
biligsel yiik 6gretim tasarimcisinin kontroliinde olan yiik olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Sweller, 2010). I¢sel bilissel yiikiin degerlendirilmesinde materyalde yer alan bilgi
unsurlarinin  ¢aligma belleginde ayni anda islenme derecesi onemli olmaktadir
(Marcus, Cooper ve Sweller, 1996; Sweller, 1994).

Biligsel Yiik Kurami igerisinde igsel biligsel yiik (intrinsic load), dissal bilissel
yiik (extranous load/ineffective load) ve etkili bilissel yiik (germane load/effective
load) olmak iizere iic tiir yiik yer almaktadir (Sweller vd., 1998; Paas vd., 2003). I¢sel
bilissel ylik, 6grenilmesi zor olan bilgiye bagli olarak ¢calisma belleginde yliklenmenin
gerceklestigi ve calisma bellegi kapasitesinin 6grenilen materyale 6zgii olma
durumudur (Paas, Renkl ve Sweller, 2004). Dolayisiyla materyalin karmasik olmast,
etkilesimli elementlerin sayisi, 6grenenin onceki bilgileri, bilginin yapilandirilma sekli
gibi durumlarda igsel bilissel yiik seviyesi degiskenlik gosterebilir. Ancak konu ile

ilgili 6n bilgisi olmayan birey, aym1 konuyla karsilastiginda biligsel semalar1 heniiz
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olusmadigr icin c¢alisan bellek kapasitesini daha fazla kullanmaktadir (Van
Merrienboer ve Ayres, 2005). Bu sebeple bu tiir yiikleri azaltmak i¢in daha temel
O6grenme gorevleri olusturulabilir.

Dissal biligsel yiik, dogrudan Ogrenmeye katkida bulunmayan gereksiz
siireclerin bir sonucu olarak tanimlanmaktadir (Van Merriénboer ve Sweller, 2010).
Digsal bilissel yiik, bilginin nasil sunuldugu ve 6grenenin d6gretim prosediirii ile ne
yapmasi gerektigi ile belirlenir (Sweller, Van Merriénboer ve Paas, 2019). Yani
O0grencinin ne yapmasi gerektigi, gorevlerin netligi, sunumun diizeni gibi faktorlerin
digsal bilissel yiikii etkiledigi soylenebilir. igsel bilissel yiikten farkli olarak, dissal
bilissel yik Ogretim prosediirleri degistirilerek diizenlenebilir (Sweller, Van
Merrienboer ve Paas, 2019). Sweller, Van Merrienboer ve Paas (1998)’1n ¢aligmasinda
etkilesim unsuru sadece igsel bilissel yiik ile iliskilendirilmistir. Ancak sonraki
calismalar, digsal biligsel yiikiin 6grenme siirecinde Onemli bir rol oynadigin
gostermistir. Etkili 6gretim prosediirleri digsal biligsel yiikii azaltarak 6grenme
stirecini kolaylastirirken, etkisiz olanlar bu yiikii artirabilir (Sweller, Van Merrienboer
ve Paas, 2019).

Etkili biligsel yiik, 6grenme siirecinde igsel biligsel yiikii etkin bir sekilde
kullanmay1 gerektiren, 6grenmeyle ilgili ¢alisma bellegi kaynaklarini ifade etmektedir
(Sweller, Van Merrienboer ve Paas, 2019). Digsal bilissel yiik ile basa ¢ikmak i¢in ne
kadar ¢ok kaynak kullanilirsa, i¢sel biligsel yiik ile basa ¢ikmak i¢in o kadar az kaynak
bulunacak ve dolayisiyla daha az sey Ogrenilecektir (Sweller, Van Merrienboer ve
Paas, 2019). Bu nedenle igsel ve etkili biligsel yiikiin birbiriyle iliskili oldugu
sOylenebilir. Sweller ve arkadaslar1 (1998)’nin ¢alismasinda igsel biligsel yiikiin, digsal
biligsel yiik yerine gecerek toplam biligsel yiike katkida bulundugu varsayilmstir. Elde
edilen arastirma sonuglarina gore, biligsel ytlike katki saglamak yerine, ¢alisma bellegi
kaynaklarmi1 6grenme gorevine 6zgii bilgilere yonlendirerek dogrudan 6grenmeyle
ilgili faaliyetlere odaklandigi ve bu dogrultuda yeniden dagittigr goriilmiistiir.
(Sweller, Van Merrienboer ve Paas, 2019). Etkili biligsel yiikiin 6grenme kaynagi
olarak goriildiigii bu yeni perspektif, bilissel yiik kuraminin daha iyi agiklanmasina ve
uygulanmasina olanak tanirken, 6grenme performansini artirmaya yardimci olabilir.
Biligsel yiik kurami iizerinde yapilan arastirmalar, kuramin canliligini ve giincelligini
korudugunu gostermektedir. Ayn1 zamanda bu arastirmalar, kuramin yenilenebilir

olmasina ve 6grenme siire¢lerinin daha iyi anlasilmasina olanak saglamaktadir.
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2.3. Yaraticilik

Gliniimiizde ortaya ¢ikan birgok yenilik igerisinden farkli olana duyulan ilgi ve
gereksinimin arttig1 goriilmektedir. Yaraticilik olarak adlandirilan bu gereksinim,
bircok caligmada farkli tanimlarla karsimiza ¢ikmaktadir. Gardner (1988)’a gore
yaraticilik, “yeni iirlinler ortaya ¢ikarmaya yonelik egilim” olarak tanimlanirken;
Roskos-Ewoldsen (1993) tarafindan “daha 6nce var olmayan bir seyin insas1” olarak
tanimlanmaktadir. Torrance (2010) ise yaraticiligl, “akicilik, esneklik, 6zgiinliik ve
bazen detaylandirma” olarak tanimlamaktadir. Amabile ve arkadaglar1 (1990)
yaraticiligin bir iirliniin veya yanitin, mevcut gorev baglaminda yeni, uygun, yararl,
dogru veya degerli oldugu olgiide yaratici olarak degerlendirilecegini belirtmistir.
Yapilan tanimlamalara bakildiginda yaraticiligin, bilinmeyene dogru bir adim atarak
asina olunan durumlarin 6tesine gegmek ve var olan diisiince ¢izgisini kirarak yenisini
ortaya koymak oldugu sdylenebilir.

Yaraticilik kavrami, Graham Wallace’in 1926 tarihli “The Art of Thought”
(Diisiince Sanat1) adli kitabinda 6nerdigi hazirlik, kulugka, aydinlanma ve dogrulama
olmak iizere dort agsamal1 bir modelle sekillenmeye baslamistir (Creely ve Henriksen,
2019). Yirminci yiizyilin ikinci yarisindan itibaren, Guilford’un 1950’lerde yaptig:
konusma, yaraticilik iizerine yapilan resmi arastirmalarin baslangicini gostermis ve
bireylerin yaraticilik diizeylerini 6lgmek ve anlamak ig¢in biligsel bir bakis acisi
benimsenmeye baslanmistir (Creely ve Henriksen, 2019). 1980 yillarindan itibaren
yaraticilik arastirmalari, insan 6grenmesinin ve yaraticilifinin sosyal konumunu kabul
ederek egitim, sinirbilim, ekonomi, tasarim gibi ¢esitli disiplin alanlarindan aragtirma
ve uygulamalari icerecek sekilde genislemistir (Creely ve Henriksen, 2019; Kaufman
ve Sternberg, 2010). Bu nedenle yaraticilik, bireyin diislincelerinin yani sira gevre,
kiiltiir gibi farkli faktorlerden de etkilenen karmasik bir siire¢ olarak karsimiza
cikmaktadir (Sligh, 2003).

Hayalgiicii, yaratict diisiinceyi gelistirmenin temelidir ve bu nedenle yeni
fikirlerin basariyla gelistirip uygulanmasinda itici gili¢ olarak goriilmektedir (Finke,
1996). Lin ve arkadaslar1 (2013) yaraticilik siirecini li¢ agamaya ayirmistir. Bunlar
hayal giiciinii baglatma, kavrama ve doniistiirme olarak siralanabilir. Hayal giiciinii
baslatmak, bilinmeyen ve yeni ortaya ¢ikan fikirleri kesfetmeyi ifade eder (Lin vd.,
2013). Hayal giiciinii kavramak, kisisel sezgi ve duyarliligi kullanarak bir kavramin

0ziinli anlamayi igerir (Lin vd., 2013). Son olarak, hayal giiciinii doniistiirmek, soyut
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fikirleri somut hale getirmek ve bilgiyi yeniden tiretmek anlamina gelmektedir (Lin
vd., 2013).

Yaraticiligin tartismali dogasi, onu 6lgmek i¢in kullanilan birgok modeli de
beraberinde getirmektedir (Creely ve Henriksen, 2019). Bu baglamda ii¢ farkli
yaraticilik yaklasimidan bahsedilebilir. ilk olarak yaraticiligin etkilenebilecegi farkli
yonleri tanimlamaya calisgan Hennessey ve Amabile'in (2010) yaraticiligin yedi
asamada incelenebilecegini 6ne siirmekte ve bu asamalar1 ndroloji, duyu/algi/egitim,
kisilik, gruplar, sosyal ¢evre, kiiltiir/toplum ve sistem yaklasimi olarak siralamaktadir
(Berg vd., 2012). Asamalar goz oniine alindiginda yaraticiligin ¢ok boyutlu bir kavram
olarak ele alinabilecegi sOylenebilir.

Ikinci olarak Thagard (2008) tarafindan agiklanan Sicak Diisiinme Yaraticiligi
(Hot Thinking Creativity) modeli, insan zihninde yaratict diisiincenin nasil
gerceklestigini anlamaya yonelik bir yaklasim sunmaktadir. “Sicak Diisiinme” ve
“Soguk Diistinme” olmak iizere iki tiir diislinceyi i¢ceren bu modelde soguk diisiinme,
mantikli ve analitik diistinmeyi temsil ederken, sicak diisiinme ise duygusal ve sezgisel
diistinmeyi ifade etmektedir (Thagard, 2008). Yaratici diisiinmenin bu iki tiir diisiince
arasindaki etkilesimden kaynaklandigini 6ne siiren bu model, yaratict diisiinmeyi dort
adimda agiklamaktadir; bunlar hazirlik, kulugka, aydinlanma ve degerlendirme olarak
siralanabilir (Thagard, 2008). Bu adimlar, yaratict diisiinmenin karmasikligini ve bu
stirecin nasil igledigini anlamak icin kapsamli bir ¢erceve sunar. Bu cergeve, yaratici
diistinme siirecini analiz etmek ve gelistirmek amaciyla kullanilabilir.

Son olarak Rhodes (1961) 4P Modeli ise yaraticiligin dort temel bilesenini temsil
etmektedir. Bunlar yaraticilik iizerindeki ilk unsur ve yaraticiliga sahip olan kisi,
problemi tanimlama, ¢ozme, fikir iiretme gibi asamalar1 olan siireg, yaraticilik
stirecinin sonucu olan zriin ve yaraticilig etkileyen dis faktorlerin yer aldig1 baski
olarak siralanmaktadir (Rhodes, 1961). Modelin bir dizi faktoriin bir araya gelmesiyle
olugmasi ¢ok boyutlu bir yap1 sunabilir ancak dort bilesenin birbirleriyle etkilesimi ve
onemi konusunda daha fazla bilgiye sahip olmak gerekebilir.

Yaraticilik kavramini derinlestirebilmek icin bir¢ok fayda saglayacak yaklagim
ortaya ¢ikmistir. Bunlar arasinda yer alan yaratici bilis, hayal giiciiniin konu edinildigi
bircok ¢alismada teorik bir ¢ergeve saglamistir. Yaratici bilig, yaratici diisiinme ve
kesfin katkida bulundugu bilissel siirecleri ve yapilar1 acik¢a ortaya koyan ilk detayl
aciklamayr sunmak amaciyla, orijinal deneylerle bilissel psikolojideki mevcut

caligmalarin birlestirildigi bir yaklagimi benimsemektedir (Finke vd., 1996). Bilissel
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psikolojinin bir uzantis1 olarak kabul edilen yaratici bilis, temel olarak iki amag
tagimaktadir (Ward vd., 1999). Bu amagclardan birincisi, yaratici ve yaratict olmayan
diisiinceyi analiz ederek yaraticiligin bilimsel anlayisini gelistirmek; ikincisi ise
insanlarin iiretken gorevlerle mesgul olduklarinda bilissel siireclerini inceleyerek
genel olarak bilisin bilimsel anlayisini genisletmek oldugu sdylenebilir. Bu yaklasim
Guilford (1950) tarafindan ortaya konulmus olup, yaraticiligl tesvik eden diisiinme
stratejileri ve yaratici tekniklerin kullanimiyla ilgilenmektedir (Moneta ve Rogaten,
2013). Ayn1 zamanda, yaraticiligin insana 6zgii evrensel 6zellik gosterdigini ve ¢oklu
biligsel siireglere dayanan ¢ok boyutlu bir yap1 oldugunu 6ne siirmektedir (Finke vd.,
1992; Finke, 1996; Sligh, 2003).

Yaratici bilis yaklasiminda, yeni ve yararli olan fikirlerin ve somut {iriinlerin,
geleneksel, temel biligsel siire¢lerin mevcut bilgi yapilarina uygulanmasindan ortaya
ciktigr varsayilir (Ward, 2007). Ancak yaraticilik baglaminda yeni fikirler {iretme
kapasitesinin insan zihninin en ilgi c¢ekici yanlarindan biri olmasima ragmen
Guilford’un ortaya c¢ikardigi bu kavram bilissel psikolojide Onemli bir yer
edinememistir. Bu nedenle Finke ve arkadaslar1 (1992), Guilford (1950)’un yaratici
bilis caligmasini temel alarak liretmek (generate) ve kesfetmek (explore) kelimelerinin
bir araya gelmesiyle olusan Geneplore (Uretici-Kesfedici) Modeli’ni (Sekil 6)
gelistirmistir. Yaraticiligin altinda yer alan biligsel siiregleri inceleyen bu model,
ortaya ¢ikan yapilarin ve bunlarin olasi islevlerinin kesfi de dahil olmak {izere yaratic
diisinme ve hayal giiclinlin bircok yoniinii agiklamaktadir (Finke, 1996). Aym
zamanda orjinal ve pratik fikirlerin iiretilme yontemlerine, potansiyel olarak yaratici
fikirler tireten yapilarin etkilesimini de konu edinmistir (Ward, 2001). Yaraticiligin
tiretici evresinde 1ilk olarak daha sonra degistirilebilir zihinsel temeller,
gorsellestirilmis kaliplar, sdzel ya da kavramsal kombinasyonlar olusturulmakta; kesif
asamasinda bu yapilarin ¢esitli yorumlari arastirilmakta ve son olarak iirlin izerindeki
kisitlamalar, tiretken veya kesif asamasinda uygulanmaktadir (Finke, 1996). Bu
asamalarin gergeklesmesiyle devam eden dongiiniin beraberinde yaratici diislinme
stirecini meydana getirdigi sdylenebilir. Zihinsel temsillerin olusturuldugu {iretim
asamasi, kesif asamasinda anlamli sekilde yorumlanirmaktadir (Sligh, 2003). Eger
kesif asamasi1 basarisiz olursa, on kesifsel yapilar diizeltilir veya terk edilir ve siire¢
yeniden baslatilir (Sligh, 2003). Finke ve arkadaslar1 (1992) Uretici-Kesfedici

modelde, yaraticilik siirecine sinirlamalar getirildiginde daha yaratict sonuglar
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alindigin1 belirtmistir. Blink ve Marsh (2000) ise, bu modeli fikirlerin tretildigi,

tizerinde diistiniildiigli ve yeniden sekillendirildigi bir model olarak tanimlamaktadir.

Onleyici yapilarm On Kkesif ve
olusturulmasi yorumlama

Kavrama odaklanma

veya genisletme

Uriin kisitlamalar

Sekil 6. Geneplore (Uretici-Kesfedici) Yaratic1 Bilis Modeli (Finke, Ward, & Smith, 1992).

Yaraticilik modellerinin yani sira yaraticiligin ortaya c¢ikmasinda etkili olan
bir¢ok alt siiregten bahsedilmektedir (Amabile, 1996). Literatiirde sik¢a bahsedilen alt
siiregcler problem tanimi ve yeniden tanimlama, 1raksak diisiinme, sentez, yeniden
yapilandirma, analiz ve degerlendirme olarak siralanabilir. Yaratici diisiincenin ilk
asamasi genellikle bir problem belirlemekle baslamakta olup, bu asamada problemi
netlestirme, alternatif bakis agilar1 kazanma ve problemin farkli yonlerini kesfetme
onemsenmektedir (Getzels ve Csikszentmihalyi, 1976). Bu asamalar1 basariyla
tamamlamanin yaratici ve etkili ¢oziimler gelistirmede etkili oldugu sdylenebilir.
Yaraticiligin bir bagka alt siireci olan iraksak diistinme, alisilmig diisiince kaliplarindan
ve sinirlardan uzaklasarak genis yelpazede farkli ve gesitli fikirler {retmeyi
icermektedir (Guilford, 1950). Yaraticiligin sentez alt siireci, farkl fikirleri bir araya
getirme ve bunlar1 yeni ve orjinal bir sekilde birlestirme siireci olmakla birlikte yaratici
diisiincenin 6ziinde yer almakta ve yeni ¢oziim yollar1 bulmada kritik bir yol

oynamaktadir (Sawyer, 2011). Yeniden yapilandirma alt siirecinde problem durumu
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farkli bir agidan ele alinarak yeni bakis agilart ve ¢6ziim yollarin1 sorgulama ve
degistirme yetenegiyle iliskilidir (Kozbelt vd., 2010). Yaraticili§in son asamalarindan
biri olan analiz ve degerlendirme alt siireci ise lretilen fikirlerin avantajlarini ve
dezavantajlarin1  degerlendirerek en 1iyi ¢Ozliimii belirleme siireci olarak
tanimlanmaktadir (Amabile, 1983). Bu asamada mantikli diistinme ve elestirel analizin
on planda oldugu soylenebilir. Tiim alt siiregler incelendiginde iizerinde en ¢ok
durulan alt siirecler 1raksak ve yakinsak diigiincedir (Cropley, 2006; Dygert ve Jarosz,
2020; Guilford, 1967). Geneplore (Uretici-Kesfedici) Model, yaraticiligin hem 1raksak
hem de yakinsak diisiinme siireclerini gerektirdigini 6ne siirmektedir (Wang vd.,
2023). Iraksak diisiinme, agik uclu bir problem ic¢in birden fazla fikir veya ¢dzim
tiretmeyi igerirken, yakinsak diistinmede, 1yi tanimlanmis bir probleme ¢6ziim bulmak
icin analitik bir yol kullanilmaktadir (Zmigrod vd., 2015). Yapilan ¢alismalar, iraksak
ve yakinsak diisiince iceren gorevlerdeki performansin sadece zayif bir sekilde iliskili
oldugunu veya hi¢ olmadigin1 géstermektedir (Akbari Chermahini ve Hommel, 2010;
Lee ve Therriault, 2013). Bu nedenle iki alt siirecin birbirinden bagimsiz oldugu ve
yaraticiligin farkli bilesenlerini yansitabilecegi sdylenebilir. Guilford (1967)’un Zeka
Yapisi (Structure of Intellect) Modeli’nde 1raksak diisiincenin timevarimsal, yakinsak
diisiincenin ise tiimdengelimsel siire¢lere dayandigi varsayilmaktadir. Bu baglamda,
yaraticiligin ¢esitli yonlerini anlamak ve gelistirmek i¢cin hem 1raksak hem de yakinsak
diisiinme siireglerinin 6nemli oldugu sonucuna varilabilir.

Teknoloji, insan zekas1 hakkindaki algilarimizi ve gelecekte ihtiya¢ duyulan
beceri tiirleri ile bu becerilere olan talebi degistirmektedir. Bilgisayar kontrolli
cthazlar, 1yi belirlenmis prosediirleri takip eden gorevleri iceren bir¢ok is alaninda
calisanlarin yerini almistir (Berger ve Frey, 2015). Bilgisayar teknolojilerinin rutin
gorevleri devralmasiyla birlikte, yaraticilik, sosyal ve duygusal beceriler gibi daha
karmasik ve rutin olmayan biligsel becerilere sahip ¢alisanlar i¢in yeni istthdam
firsatlar ortaya ¢ikmistir (Berger ve Frey, 2015). OECD (2019)’nin 2030 yili i¢in
ongoriilerine gore gelisen teknolojiyle birlikte yapay zekanin yaraticilik gerektiren
islerin yerini alma olasihi@ diisiiktiir. Ozgiin fikirler iiretme veya yaratici ¢dziimler
gelistirme yetenegi gerektiren mesleklerde, bilgisayar kontrollii cihazlardaki mevcut
siirlamalar1 nedeniyle bu islerin yerini alamamaktadir (OECD, 2019). Bu nedenle
teknolojinin mevcut egilimlerine uyum saglamak igin bir¢ok ¢alisanin ve gelecekteki

Ogrenenlerin yaratict beceriler edinmesi gerekecektir (Berger ve Frey, 2015). Bu
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nedenle hem egitim kurumlar1 hem de isverenler, ¢alisanlarin ve 6grencilerin yaratici

becerilerini gelistirmelerine yardimci olacak programlar ve ortamlar sunabilir.
2.4. Tasarimci Olarak Ogrenciler

Giinlimiizde nesnelerin ve sistemlerin kusursuz bir sekilde olusturulmasinin
onemi her alanda giderek artmaktadir. Tasarim olarak adlandirilan bu siireg, bir
nesneyi veya sistemi inga etmek icin bir plan veya sablonun olusturulmasi olarak
tanimlanmaktadir (Tiirk Dil Kurumu, 2024). Ayni1 zamanda tasarim, bilimsel bilginin
ve ger¢ek diinyadaki problem ¢6zme becerilerinin olusturulabilecegi bir ara¢ olarak
gorilmektedir (Fortus vd., 2004). Her tasarimci, tasarim mesleginin 6zelliklerinden
kaynaklanan benzersiz yeteneklere sahiptir (Chang vd., 2014). ilk taslaktan hizl
prototiplemeye ve model olusturmaya kadar tiim tasarimcilar benzersiz diisiince
siireglerine katilmakta ve tercihlerini yansitan farkli yaklasimlar kullanmaktadir
(Chand vd., 2014). Bununla birlikte tasarimcilarin ¢esitli ¢calisma tarzlari, tasarim
performansini etkileyen kritik bir faktdr olan farkl kisilik 6zelliklerini yansitmaktadir
(Durling, 2003). Cross (2001), tasarimcilarin kullandigr dort beceriyi karmagik
problemleri ¢6zmek, ¢oziim odakli stratejiler kullanmak, akil yiiritmek ve sozel
olmayan iletisimi kullanmak olarak agiklamistir. Ayn1 zamanda bu becerilerin egitim
yoluyla gelistirilebilecegini belirtmistir (Cross, 2001).

Tasarim Temelli Ogrenme (Design Based Learning), proje tabanli 6grenmeye
benzer sekilde, belirli bir konu veya gorevle daha uzun siireli etkilesim saglayan
Ogrenen merkezli bir 6gretim yontemidir (Buchner ve Kerres, 2021). Bir bagka tanimla
yenilik¢i eserler, sistemler ve ¢éziimler liretmeye yonelik sorgulama ve akil yiiriitme
siireclerine dayanan bir egitim yaklasimidir (Gémez vd., 2013). Bu yaklasim
sonucunda, baslangicta belirtilen sorunun ¢éziimiine yonelik katkida bulunan bir {iriin
veya 6grenme eseri vardir (Cairns vd., 2018; Barak, 2020). Hem bir diisiinme bi¢imini
hem de yaratici diisiinmeyi tesvik eden bir siireci temsil etmektedir (Grammenos ve
Antona, 2018). Tasarim temelli 6grenme dogrusal degil dongiiseldir (Buchner ve
Kerres, 2021). Ayn1 zamanda her bir tasarim probleminin ¢6ziimil i¢in ¢esitli
prototiplerin gelistirilmesini ve test edilmesini igermektedir (Buchner ve Kerres,
2021). Her testten sonra prototipler iizerinde yeni gereksinimler tanimlanarak
prototiplerin yeniden diizenlenmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir (Buchner ve
Kerres, 2021). Bu siirecin, tasarimin siirekli olarak gelismesine ve iyilestirilmesine

olanak sagladigi ve bu 6zelligi ile proje tabanli 6grenmeden ayrildigi sdylenebilir.
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Amag, tim gereksinimleri karsilayabilecek bir iirlin degil, belirli bir amaci en iyi
sekilde gergeklestirmesi i¢in yapilan optimal bir tasarim gelistirmektir (Barak, 2020).
Baska bir anlamda tasarim odakli disiinme, bir kisinin zihninin tasarimi
gergeklestirirken gecirdigi tiim bilissel siirecleri ifade etmektedir (Grammenos ve
Antona, 2018). Bu nedenle tasarim temelli etkinlikler, tiim 6grencilerde var olan temel
bir kapasiteyi ele alma potansiyeline sahiptir (Fortus, 2004). Tasarim yoluyla 6grenme
lizerine yapilan arastirmalar tasarimin, §grencilerin sorgulama, arastirma yapma, bilgi
ve becerilerini uygulama, problem ¢6ziimiinii ger¢eklestirme siireclerini desteklemesi
gerektigini one slrmektedir (Ke, 2014). Tasarim gorevleri genellikle somut
durumlarda bir uygulama toplulugunda isbirligi icerisinde gerceklestirilir (Lave ve
Wenger, 1991). Bu sebeple tasarimin, Ogrenenleri aktif ve isbirligine dayali
O6grenmeye yonlendirme potansiyeline sahip oldugu ve 6grenme ortaminda sosyal
baglamin tasarim temelli 6grenme i¢in dnemli bir boyut oldugu sdylenebilir.

Tasarim tabanli 6grenmede, 6grenciler tasarimlarini temsil eden ¢izim, eskiz ya
da ii¢ boyutlu modelleri yapma siirecine girmeyi 6grenirler (Zhang vd., 2024). Bu
nedenle, Ogrencilerin uygulama sirasinda eylemde yansitmalarini desteklemek
onemlidir (Zhang vd., 2024). Eylemde yansitma, Ogrenme deneyimlerini
degerlendirme, anlama ve anlamdirma siireci olarak tanimlanabilir. Ogrencilerin
deneyimlerini diistinme, sorgulama ve analiz etme yoluyla derinlemesine
ogrenmelerine olanak taniyarak basarilarindan ve basarisizliklarindan gelecekteki
eylemlerini yonlendirecek bilgi ve anlayis kazanirlar (Zhang vd., 2024). Tasarim
tabanl1 Ogrenme ve eylemde yansitma yaklasimlari birlikte kullanildiginda,
ogrencilerin kendi 6grenme deneyimlerini daha derinlemesine anlamalar1 ve uygulama
becerilerini gelistirmeleri saglanabilir.

Ogrencilere  gercek diinya problemlerine ¢oziim {iretme deneyimi
kazandirmadigindan okullarda kullanilan 6gretim uygulamalar elestirilmis ve bu
elestiriler sonucunda Tasarim Tabanli Bilim (Design Based Science) gibi gesitli
sorgulamaya dayal1 programlar gelistirilmistir (Fortus, 2004). Tasarim Tabanli Bilim
ogrencilerin, bilimsel anlayiglarin1 ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmelerine
yardimci olmak i¢in eserlerin tasarimina dahil olmay1 hedeflemektedir (Fortus, 2004).
Boylelikle ogrencilere bilimsel bilgiyi ger¢ek diinya problemlerine uygulamaya
calistiklar1 bir deneyim sundugu ve tasarim deneyimlerinin 6grenme siirecinin
merkezine yerlestirildigi sdylenebilir. Benzer sekilde Gelecegin Tasarimecilart (Future

Designers) olarak bilinen akim, egitim, teknoloji ve toplumsal degisim gibi ¢esitli
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alanlarda yeni nesil tasarimcilar1 desteklemeyi ve tesvik etmeyi amaglayan etkilesimli
gerceklesen hizlandirilmig bir siirectir (Grammenos ve Antona, 2018). Bu baglamda
Gelecegin tasarimcilarinin temel hedefinin, 6grenme ve problem ¢6zme becerilerini,
hayal giiclerini ve ozgilivenlerini gelistirmelerini tesvik etmek ve yaraticiliklarini
destekleyecek eglenceli bir 6grenme ortami sunarak tasarim algilarini degerlendirmek
oldugu sdylenebilir. Hizlandirilmis ders siireci siirpriz, ¢esitlilik, yaslar aras1 ¢ekicilik,
aktif katilim ve uygulamali etkinlikler, oyun ve rekabet, mizah ve eglence, miizik ve
hayalgiicii olmak {izere temel unsurlar iizerine kurulmustur (Grammenos ve Antona,
2018). Bu bagliklar Torrance tarafindan sunulan 6neriyi uygulamaya c¢alismakta ve
cocuklarin yaraticilik farkindaligini gelistirmeyi, yaraticiligt agiga cikarmayi ve
yaratici fikirler ile iirlinleri artirmayr amaglamaktadir (Davis, 1982; Grammenos ve
Antona, 2018).

Yapilan calismalara bakildiginda bircogu dijital oyun ve video tasariminin
ogrenme ciktilarini nasil etkiledigini incelemistir. Ke (2014), dijital oyun tasariminin
Ogrencilerin matematikte 6grenme ¢iktilarini olumlu etkiledigini, Wake ve arkadaglari
(2018) ise tarih 6grenimi alaninda olumlu sonuglar elde edildigini gostermistir. Dijital
video olusturma ile ilgili Zahn ve arkadaslari (2014) Youtube videolarinin egitim
amagch kullanimini incelemis ve videolarin 6grencilerin bilgi edinme ve tutumlarinda
olumlu bir degisiklik sagladigini goriilmiistiir. Fortus ve arkadaslar1 (2004) tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada tasarim temelli 6grenme pedagojisinin lise 6grencileri igin
bilimsel bilgi ve gergek diinya problemlerini ¢6zme becerilerini gelistirmede etkili
oldugu ortaya ¢cikmistir. Wang ve arkadaglar1 (2020) tarafindan yapilan ¢calismada ise
bilgisayar bilimi 6grencilerinin yazilim gelistirme becerilerini iyilestirmek i¢in tasarim
temelli bir 6grenme modeli kullanilmistir. Bu calisma ornekleri, tasarim temelli

ogrenmenin farkli disiplinlerde nasil uygulanabilecegini 6rneklemektedir.
2.5. 3B Tasarim Araclar1 — Tinkercad ve Fusion 360

Teknolojik gelismelerin sundugu imkanlarin ¢cogalmasiyla birlikte teknolojiyi
sadece kullanan bireylerin yerini teknoloji ile lireten bireyler almigtir. 3B teknolojilerin
hayatimizda yer edinmesinin bu siireci hizlandirdigr sdylenebilir. 21. ylizyil
becerilerinin kazandirilmasi ve gelistirilmesinde kullanilan 3B tasarim, bir nesnenin
veya seklin matematiksel olarak temsilini olusturmak i¢in yazilim kullanma siireci
olarak tanimlanmaktadir (Cline, 2015). Bu yazilimlar gelisen teknolojiye bagli olarak

degiskenlik gostermekte olup ihtiyaglar dogrultusunda yeniden tasarlanarak
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kullanicilara sunulmaktadir. Autodesk biinyesinde sunulan bir¢ok 3B tasarim
platformu bulunmakta olup Tinkercad ve Fusion 360 ¢alismada kullanilan tasarim
ortamlaridir. Tinkercad, icerisinde barindirdig1 temel diizeyde komutlarla g¢evrimici
3B tasarimlar olusturmaya yonelik kullanilan bir platformdur. Autodesk hesab1 ile
giris yapilarak kullanilan ve sezgisel tabanli bir arayiize sahip olan Tinkercad, {i¢
boyutlu nesnelerin goreceli boyutlart ve konumlari agisindan diigiinmeye tesvik
etmektedir (Bhaduri vd., 2021). Bu sayede genellikle hedef kitlesi olan ¢ocuklar
lizerinde tasarim tabanli diisiinme becerisini gelistirmeye de yardimci oldugu
soylenmektedir (Leinonen vd., 2020; Smith, 2015). Tasarlama siirecinde sekilleri
birlestirmek i¢in siiriikkle birak yontemi kullanilmaktadir. Bu 6zelligi Tinkercad’i
mevcut olan en temel diizey 3B modelleme se¢eneklerinden biri haline getirmektedir.
Bu nedenle 3B tasarim deneyimine sahip olmayan kullanicilar tarafindan tercih
edilebilir. Tiirkce dil destegi ile kolay bir kullanim sunan Tinkercad, egitimci
alanindan agilan smif igerisine kaydedilen o6grencilerin smif kodunu kullanarak
platforma giris yapmalari halinde olusturduklar1 tasarimlar egitmen tarafindan
degerlendirilebilir.

Platform icerisinde ¢izim alani olarak ¢alisma diizlemi ve ¢evresi kullanilabilir.
Ancak calisma diizlemi genellikle egimli tasarimlar gerceklestiritken kolaylik
saglamaktadir. Sinirlt olan ¢alisma diizleminin yetersiz kalmasi1 durumunda birim,
genislik, uzunluk gibi Ozellikler Sekil 7°de vurgulanan ayarlar bdliimiinden
gelistirilecek olan modellemenin boyutlarina goére diizenlenebilir. Temel tasarimlarin
olusturulmasinda oldukca basit olan bu alanin sol bdliimiinde yonlendirici ikonlar
yer almas1 kullanim siirecinde kolaylik saglamaktadir. Sol iistte yer alan ve her zaman
sabit durumda olan kiip ile tasarimi sag, sol, tist, alt gibi farkli agilardan
inceleyebilmek miimkiindiir. Ev ikonuna tiklanarak farkli bir ag1 goriiniimiine sahip
olan tasarimin ¢alisma diizlemi {izerinde ilk goriiniimiine ulasilabilir. Bu nedenle
alanin kolay ve kullanigh oldugu ancak karmasik bir tasarim igin simirli kalabilecegi

sOylenebilir.
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Sekil 7. Tinkercad galigma diizlemi ve ayarlar boliimii

Calisma diizlemi tiizerine aliman herhangi temel sekil ya da hazir
modellemelerin ozellikleri degistirilebilir. Sekil 8’de vurgulanan sekil ozellikleri
sekmesi, ¢alisma diizleminde yer alan tasarimin segili olmas1 durumunda, tasarimin
sag tarafinda aktif olmaktadir. Bu alanin siirekli aktif durumda olmamasi tasarim
alanmin sinirlanmamasi yoniinden uygundur. Bu alandaki ozellikler ¢ok detayl
olmamakla birlikte yarigap, adimlar, uzunluk, genislik ve yiikseklik gibi temel
ozelliklerin degistirilebilmesine olanak saglamaktadir.
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Sekil 8. Tinkercad sekil 6zellikleri alani

Sekil 9°da yer alan Tinkercad ara¢ kutusunda, benzer yapidaki sekil ya da
modellemeler belirli kategorilere ayrilmistir. Bu durum hem ara¢ kutusunun hizh

kullanilmasini hem de modelleme esnasinda kullanilacak olan nesnelere daha kolay
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erisilebilmesini saglamaktadir. Ara¢ kutusu icerisinde kiip, daire, silindir, prizma, koni
gibi temel sekillerin yani sira tasarimda ortaya ¢ikabilecek ihtiyaglara yonelik hazir
olarak kullanilabilecek modellemeler de mevcuttur. Bu modellemelerin tasarima dahil
edilerek zenginlestirilmesi saglanabilir. Ayni zamanda bu alanda bulunan hazir
modellemelerin 3B tasarima yeni baslayan kullanicilar i¢in ilham kaynagi olacagi
ongoriilebilir.

Modellenmesi tamamlanan herhangi bir tasarim ya da sekil Yaratimlariniz
sekmesinde isim verilerek kaydedilebilir. Bdylelikle tasarim, daha sonraki
caligmalarda ayni sekme igerisinden ulagilarak kullanilabilir. Ayn1 zamanda bu alan
kullanicinin kendisi i¢in bir tasarim kiitiiphanesi olusturmasina da olanak saglayabilir.
Stk kullanilanlar sekmesine ise tasarimda siklikla kullanilan temel sekiller ya da

modellemeler eklenerek daha hizli ulasilabilir.
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Sekil 9. Tinkercad ara¢ kutusu

3B tasarim alaninda ger¢eklesen modellemeler ile Sekil 10°da gosterilen blok ve
tugla secenekleri sayesinde tasarim goriiniimleri degistirilebilmektedir. Blok
goriiniimii ile tasarim piksel halini alirken, tugla gorlinlimii ile tasarim lego halini
almaktadir. Bu segeneklerin kullanilmasiyla tizerinde ¢alisilan tasarima farkli boyutlar

kazandirilabilecegi sdylenebilir.
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Sekil 10. Tinkercad 3B tasarim, blok ve tugla segenekleri

Tinkercad platformunda kullanilan komutlar Sekil 11 iizerinde sag ve sol boliim
olmak tizere vurgulanmaktadir. Sag boliimde sirasiyla not goriiniirliigii, tiimiini
goster, gruplama, grubu c¢ozme, hizalama ve aynalama komutlar1 yer alirken; sol
boliimde sirasiyla kopyala, yapistir, ¢ogalt ve tekrarla, sil, geri al ve yinele komutlar
bulunmaktadir. Geri al komutu ile sadece bir 6nceki adimlar diizenlenebilmektedir.
Tasarim adimlarin iirlin agacit olarak sunulmamasi kisitli olan bellek kapasitesini
zorlayabilir. Komutlarin gorevlerini yansitan ikon gosterimlerinin kullanilmasinin
araylzii daha islevsel hale getirdigi sOylenebilir. Modelleme sirasinda neredeyse
tamam1 kullanilabilen bu komutlar, olusturulacak karmasik bir tasarimda yetersiz
kalabilir. Tinkercad’in ortak dosya uzantisi ile kaydedilen 3B modelin farkli Autodesk
yazilimlarinda gelistirilmesine de olanak saglamasiyla birlikte bu gibi durumlarda
modelleme digsa aktarilarak farkli 3B tasarim ortamlarinda gelistirilmeye devam
edilebilir.
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Sekil 11. Tinkercad platformu {izerindeki komutlar

Autodesk tarafindan gelistirilen Fusion 360 ise ¢evrimi¢i veya masaiisti
uygulama secenekleri bulunduran ve bulut tabanli olan bilgisayar destekli tasarim
(CAD), bilgisayar destekli tiretim (CAM) ve bilgisayar destekli miihendislik
uygulamasidir. Fusion 360, 3B modellemenin 6tesinde sac metal {iretimi, montajlarin
ve operasyonlarin animasyonu, profesyonel prototiplerin olugturulmasi gibi karmasik
calisma alanlarin1 da icermekte ve bu sebeple genellikle daha deneyimli ve alaninda
uzman kullanicilar tarafindan tercih edilmektedir.

Fusion 360 platformunda ¢izim alaninin daha genis ve siirlariin net olmadig
goriilmektedir. Bu durumun tasarima yeni baslayacak olan kullanicilar i¢in zorlayici
olacagi soylenebilir. Sekil 12°de goriilen ¢izim alani meniileri ve X, y ve Z
goriintislerini  kapsayacak sekilde tasarlanmistir. Tasarimlari farkli agilardan
gorlintiileyebilmek icin sol lstte sabit konumda olan kiip ve ¢izim alaninin alt
boliimiinde yer alan orbit, pan, zoom, zoom window se¢eneklerinden yararlanilabilir.
Ayni zamanda bu segenekler arasinda yer alan grid and snaps boliimiinde ¢izim
alanindaki 1zgara goriinlimii diizenlenebilir. Cizim alani seceneklerine yine ¢izim
alanindan erisilebilmesi kullanim agisindan kolaylik sagladigi sOylenebilir. Bu
ozelliklerin yapilacak olan modellemeye uygun olarak diizenlenmesiyle daha nitelikli

tasarimlarin ortaya ¢ikmasi saglanabilir.
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Sekil 12. Fusion 360 ¢izim alani ve ayarlar boliimu

Tasarlanacak model i¢in segilen herhangi bir sekil, X, y ya da z diizlemlerinden
biri segilerek o diizlem iizerinde olusturulabilir. Sekil 13’te olusturulan ¢izim igin
length, width, height ve operation gibi 6zelliklerin bulundugu pencere, ¢izimin sag
tarafinda yer almaktadir. Pencere, sadece ilgili tasarim secili iken aktif olmaktadir.
Icerisinde verilen o&zellikler agisindan yeterli olmakla birlikte, farkli alanlara
tasiabilecek sekilde islevsel olarak tasarlanmistir. Bu durum karmasik ¢izimlerde

kolaylik saglayabilir.
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Sekil 13. Fusion 360 sekil 6zellikleri alani
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Platformun Create meniisii i¢erisinde box, cylinder, sphere, torus, coil, pipe gibi
3B sekillerin yani sira 2B ¢izim olusturma segenegi de yer almaktadir. Ayni zamanda
Sekil 14°te verilen menii igerisinde extrude, revolve, sweep, loft, rib, web, emboss gibi
diizenleme komutlar1 da bulunmaktadir. Komutlarin gosterimlerinde ikonlardan
yararlanilmistir. Komut seceneklerinin iizerine gelindiginde agilan alanda komutun
Onizlemesi Ornek bir tasarim iizerinde goriilmektedir. Bu o6zelligin kullanicilarin
tasarimlarini  gelistirmelerinde kolaylik saglayacagi sOylenebilir. Create meniisii
igerisinde hem yeni bir modellemenin gerceklesmesi i¢in gereken 2B ve 3B tasarim
secenekleri hem de tasarim iizerinde degisiklik yapilabilmesini saglayan komutlarin
bir arada oldugu goriilmektedir. Tasarim iizerinde diizenleme ve gelistirme igin

kullanilan komutlarin bir boliimiiniin Create meniisii icerisinde yer almasi kullanici

tarafindan bulunmasini zorlastirabilir.

5 0 < Q-0 @8-

Sekil 14. Fusion 360 Create meniisii

2B ve 3B temel ¢izim komutlarinin yani sira Sekil 15°te gosterilen Modify
meniisii i¢cerisinde yer alan fillet, chamfer, shell, draft, scale, combine, offset face,
replace face, split face, split body, slihoutte split gibi komutlar ile modelin sekli,
estetigi ve islevi planlanan tasarimin 6zeliklerini karsilayacak nitelikte olusturulabilir.
Ancak platform igerisinde ¢ok sayida komut yer aldigindan ihtiyaca yonelik arag

bulmak bazen zaman alabilir.

42



+ O e £ -

Meror]

Sekil 15. Fusion 360 Modify meniisii

Fusion 360’ta modelleme igin gergeklestirilen adimlara browser ve timeline
alanlarinda yer verilerek tasarimciya geriye doniik diizenleme imkan1 taninmaktadir.
Bu alanlarin kisitli olan bellek kapasitesini kolaylastirdigi soylenebilir. Sekil 16°da sol
ist boliimde yer alan browser alani ve sol alt bolimde yer alan timeline alani
kullanimlar1 agisindan benzer oOzellikler tasimaktadir. Browser alaninda tasarim
adimlar1, Bodies ve Sketches gibi kategoriler altinda sunulurken, timeline alaninda
imlecin geri ya da ileri alinmasiyla ilgili tasarim adimina ulasilabilmektedir. Ayni
zamanda bu boéliimde yer alan butonlarin kullanilmasiyla tasarimin simiilasyonu elde
edilebilir. Profesyonel tasarimlarda bu 6zelliklerin, uygulanan adimlarin goriilmesi ve

simiilasyon olusturulmasi agisindan oldukga kullanisli oldugu sdylenebilir.
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Sekil 16. Fusion 360 Browser ve Timeline alant

Fusion 360 platformu 2B ve 3B cizimlerin yapilmasinin yani sira Sekil 17
tizerinde gosterilen design, generative design, render, animation, simulation,
manufacture ve drawing gibi ortamlarda ¢alisma imkani da sunmaktadir. Tasarimda
ortaya cikan ihtiyaclar dogrultusunda kullanilan bu ortamlarin sunulmasi, tek bir
tasarim  platformunda ¢ok boyutlu modellemeler gelistirilmesine olanak
saglamaktadir. Sekil 18’de sunulan Render ortaminda gelistirilen tasarima uygun olan
dokularin tercih edilmesiyle gercekci bir goriiniime sahip olmasi saglanabilir. Bu
sebeple modellemeler iizerinde tam kontrol saglanabildiginden genellikle mekanik
parcalarin tasarlanmasi ve gelistirilmesi i¢in ideal bir platform olarak sunulabilir.
Bununla birlikte Fusion 360, Autodesk yazilimlarinda kullanilan ortak dosya

uzantisina sahip olan projelerin diizenlenebilmesine de imkan vermektedir.
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Sekil 17. Fusion 360 kullanim segenekleri

2 rusion 20 Aspesrances & MyAppesrances Favortes
Downibadabie mateal feature wil be re-enatied

aher Fuson fnahes the hve update and restarts

59 Q-9 W

© RENDERNG GALLERY

Use the Render tool () 10 save renderings 10 your gatery

Sekil 18. Fusion 360 Render ortami

Tinkercad ve Fusion 360 platformlar1 bir¢ok ortak &zellik barindirmaktadir.
Ancak Tinkercad temel diizeyde bir tasarim deneyimi sunarken, Fusion 360 platformu
ileri diizey tasarimlar gergeklestirilmesine olanak saglamaktadir. Bu nedenle Fusion
360 tasarim platformunun Tinkercad’e gore daha kapsamli oldugunu ve daha 6nceden
3B tasarim deneyimine sahip olan kullanicilar tarafindan tercih edildigini soylemek
miimkiindiir. Tinkercad ve Fusion 360 tasarim ortamlarinda sunulan 6zellikler Tablo

1’de verilmistir.
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Tablo 1. Tinkercad ve Fusion 360 6zellik karsilastirmasi

Ozellik Tinkercad Fusion 360
Seviye Temel diizey tasarim  {leri diizey tasarim
Erigim Web tabanl Bulut tabanl
Cizim Alan1 Ayarlar Var Var (Detayli)
Sekil Ozellikleri Var Var (Detayli)
Komutlar Sinirh Kapsamli
Geriye Doniik Diizenleme Var Var (Detayl1)
Goriintim (Blok, tugla vb.) Var Yok
Kullanim Segenekleri (Animation, render
vb) Yok Var
Ortak Dosya Uzantis1 Var Var

2.6. Literatiir Ozeti

Alanyazin incelendiginde egitim teknolojilerinde etkilesimli videolarin
geleneksel videolara alternatif oldugu goriilmektedir. Ancak bu geciste dikkate
alinmas1 gereken Onemli bir faktor, biligsel kapasitenin sinirli olmasidir. Gegici
bilgilerin pargalar halinde sunulmadigi videolarda, biligsel yiikiin arttig1 bilinmektedir.
Bununla birlikte, etkilesimli  videolarm tasariminda Ogrencilerin  ¢esitli
performanslarin1 destekleyen etkilesim araglart bulunmaktadir. Bu araglar, bilgi
diizeyini artirmanmn yan: sira ¢esitli becerileri de destekleyebilir. Yaraticilig
destekleyen tasarim temelli bir kurgu ise 6grencilerin daha fazla ilgi ve katilim
gostermesini saglayabilir. Ancak, alanyazinda bu unsurlari bir araya getiren
calismalarin siirli oldugu gozlemlenmektedir. Bu nedenle bu calismada, etkilesimli
video, yaraticilik, tasarim odakli yaklasim ve biligsel yiik prensiplerinin bir arada

kullanildig: bir yaklasim olusturulmustur.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin deseni, calisma grubu, veri toplama araclari,

prosediirler, veri analizi, gegerlik ve glivenirlige iligskin bilgiler yer almaktadir.

3.1. Arastirma Deseni

Aragtirmada karma arastirma yontemlerinden olan aciklayici sirali desen
(explanatory sequential design) kullanilmistir. Aciklayici sirali tasarimlarda nicel
veriler elde edildikten sonra nicel verileri destekleyecek nitel veriler toplanmaktadir
(Creswell, 2012). Caligmanin nicel kism1 deneysel, nitel kismi ise yart yapilandirilmis
goriisme olarak kurgulanmistir. Deney ve kontrol grubu olarak iki gruba uygulanan
calismada katilimeilar iki ayri icerige maruz kalmistir. ilk gruba farkli zorluk
diizeylerine ve etkilesime sahip olan Tinkercad ve Fusion 360 video materyalleri
sunulmus; diger gruba ise farkli zorluk diizeylerinde ve etkilesim olmayan Tinkercad
ve Fusion 360 video materyalleri sunularak tasarim olusturmalar1 beklenmistir.
Sunulan materyallerden elde edilen log verileri, ekran kayitlar1 ve tasarim dosyalari es
zamanl olarak toplanmistir. Veri toplama agamasinda 6 haftalik siirece ek olarak
hazirlik ve goriismeler i¢in de ayri haftalar s6z konusu olmustur. Materyallerin
kullanimindan elde edilen log verileri, ekran kayitlari, tasarim performansi rubrigi ve
yaraticilik rubrigi calismanin nicel verilerini olusturmaktadir. Uygulama sonunda
yapilacak olan goriismeler ise nitel veri olarak degerlendirilmistir. Boylelikle nicel ve
nitel verilerin birbirlerini destekleyici nitelikte olmasi saglanarak veriler birlikte

yorumlanmustir. Sekil 19°da arastirma deseninin 6zeti sunulmustur.

NICEL Nicel .
Log verileri  |mp sonuglara gore - NITEL -
Ekran kayitlar baglanti kurma Gorilismeler
Rubrik puanlar

Sekil 19. Agiklayici Sirali Karma Desen (Creswell ve Plano Clark (2018)'dan uyarlanmastir.)

3.2. Cahisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu Karadeniz bdlgesinde bulunan bir ildeki mesleki
ve teknik anadolu lisesi Bilisim Teknolojileri alaninda 6grenim goren 9. smif

ogrencileri olusturmaktadir. Katilimcilarin yaslar1 14 ile 15 arasinda degisiklik
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gostermektedir. Birgok farkli meslek dallarinda egitim-6gretim faaliyetlerini siirdiiren
mesleki teknik ve anadolu lisesinde, teknik alanlara sinav ile meslek alanlarina ise
ortalama ile Ogrenciler yerlestirilmektedir. Bilisim Teknolojileri alan1 9. smifta
O0grenim goren Ogrenciler, diger alanlarda 6grenim goren 6grencilerin de aldig ortak
derslerin yan1 sira mesleki gelisim atdlyesi, programlama temelleri, bilisim
teknolojilerinin temelleri ve bilgisayarli tasarim uygulamalar1 olmak tizere 4 meslek
dersi almaktadir.

Bu baglamda ¢alisma grubu mesleki teknik anadolu lisesi Bilisim Teknolojileri
alan1 Bilgisayarli Tasarim Uygulamalar1 6gretim miifredatinda yer alan temel teknik
resim, bilgisayarli ¢izim ve dijital iretim kazanimlarinin edindirilmesine uygun olarak
olusturulmustur. Calisma grubunda yer alan ve sube bazinda rastgele segilen 45
Ogrenci uygun drnekleme (convenience sampling) yontemi ile belirlenmistir. Bilisim
Teknolojileri alan1 9. siif 6grencisi olan 21 dgrenci calismanin deney grubunu, 24
ogrenci ise kontrol grubunu olusturmaktadir. Calisma dncesi 6grenciler araciligiyla
velilerine iletilen veli onam formlar1 alinarak goniilliilik esast dikkate alinmistir.

Tablo 2’de katilimcilarin demografik 6zellikleri sunulmustur.

Tablo 2. Katilimcilarin demografik 6zellikleri

Cinsiyet Say1 Yiizde (%)
Erkek 42 %93.3
Kadin 3 %6.6

3.3. Veri Toplama Araclari

Tinkercad ve Fusion 360 platformlarinda farkli zorluk seviyelerinde tasarlanan
video materyalleri agik kaynak kodlu 6grenme yonetim sistemlerinden biri olan
Moodle igerisinde yer alan H5P eklentisi ile olusturulan senaryolara uygun olarak
etkilesimli hale getirilmistir. H5P, etkilesimli gorevler tasarlamak icin kullanilan ac¢ik
kaynakli bir platformdur (Magro, 2021). H5P’nin materyallere entegre edilmesiyle
bosluk doldurma, siiriikkle birak, coktan seg¢meli, kelime isaretleme gibi cesitli
etkilesimlerin gelistirilmesine imkan taninmakta; boylece 6grencilere 6grenme ortami
esnekligi saglanmaktadir (Singleton ve Charlton, 2020). Bu calisma kapsaminda

Tinkercad ve Fusion 360 konular i¢in olusturulan farkli zorluk diizeylerine sahip
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materyallere H5P eklentisi kullanilarak ¢oktan se¢meli, dogru/yanlis ve siiriikle birak
etkilesimleri olusturulmustur.

H5P’deki anlik  etkilesimlerin  kayitlart XML  dosyast  {izerinden
gerceklesmektedir. Bu kayitlar1 anlik isleyen ve log verilerini tutabilen birgok platform
mevcuttur. Calismada SCORM Cloud platformunun tercih edilmesiyle HSP dosyalari
bu platforma uyumlu hale getirilmistir. Boylelikle 6grencilerin materyallere erisimleri
SCORM Cloud iizerinden gergeklesmistir. SCORM Cloud platformu sayesinde log
verileri olarak sunulan, 6grencilerin materyaller iizerindeki etkilesimlerinin timii
(durdurma sayisi, ileri sarma sayisi, atladigi igerikler, sorulara yanlis ve dogru cevap
verme sayisi, puan durumu, materyalde harcadigi siire vb.) kayit altina alinmaktadir.

Materyalin sunulmasindan sonra Ogrenci tarafindan gerceklestirilecek olan
tasarimlar, ekran kayitlar1 ve uygulama dosyasi seklinde kaydedilmistir. Ekran
kayitlar1 Google Chrome eklentisi olan Screen Recorder ile alinmistir. Boylelikle
tasarim tizerindeki yaraticilik boyutunun detayli sekilde incelenmesi saglanmustir.

Ogrencilerin tasarimlaria ait uygulama dosyast iizerinden yaraticilik boyutunun
degerlendirilmesinde Sendurur, Ersoy ve Cetin (2018) tarafindan gelistirilen rubrikten
(EK-7) yararlanilmigtir. Rubrikte orjinallik, pratiklik ve duyarlilik, tretkenlik ve
esneklik, yapilabilirlik, kapsayicilik, anlayis gibi ana bagliklar ve her biri i¢in alt
bagliklar yer almaktadir. Tasarim performansinin degerlendirilmesinde ise arag
kullanim1 ve tasarim silireci ana basliklarimi ve alt bagliklarini igeren tasarim
performans rubriginden (Ek-6) yararlanilmistir. Ogrencilerin hedef senaryoyu
tasarlama ve gelistirme siireci Tinkercad platformu icin 3 hafta ve Fusion 360
platformu i¢in 3 hafta olmak {izere toplamda 6 hafta siirmiistiir. Tasarimlarin
tamamlanmasinin ardindan nicel verilerin devami olarak video materyalleri ve 3B
tasarim ortamlarindaki deneyimleri hakkinda goriis almak icin yar1 yapilandirilmig
goriisme formunda (Ek-5) yer alan sorulardan yararlanilmistir. Yar1 yapilandirilmis
goriisme formunda Tinkercad ve Fusion 360 platformlar i¢in “Tinkercad programiyla
ilgili gortislerin nelerdir?”, “Fusion 360 programiyla ilgili goriislerin nelerdir?”,
“Yaptigin tasarimlarin ne kadar yaratict oldugunu diisliniyorsun?” gibi sorulara yer

verilerek nicel verileri daha anlamli hale getirmek amaglanmaistir.
3.4. Ogretim Materyallerinin Gelistirilmesi
Calismanin uygulama asamasi i¢in Bilisim Teknolojileri Alan1 miifredat

incelemesi yapilmistir. inceleme sonucunda 9. smif i¢in zorunlu meslek dersi olan
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Bilgisayarli Tasarim Uygulamalar1 dersinden kazanimlar segilmistir. Ardindan
Tinkercad ve Fusion 360 tasarim platformlar i¢in kazanimlara paralel olarak kolay,
orta ve zor diizeylerde gorevler belirlenmistir. Gorevler ve diizeyleri i¢in 1 Makine
Miihendisi ve 2 Bilisim Teknolojileri ve Yazilim Ogretmeni olmak iizere 3 konu alan
uzmanindan goriis alinmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda her gorev birer
uygulama olacak sekilde diizenlenmistir. Bununla ilgili detaylar Gorevierin
Belirlenmesi basligi altinda detaylandirilmistir. Tasarlanan 6 gorev igin senaryo
olusturulmustur. Senaryolarin video halinde sunulmasi i¢in sosyal medya grafikleri,
sunumlari, posterleri ve diger gorsel igeriklerin olusturulmasina olanak saglayan ve
cevrimigi grafik tasarim platformu olan Canva kullanilmistir. Videolarin gelistirilme
asamasinda Mayer’in Coklu Ortam Tasarim ilkeleri dikkate almmistir. Bdylelikle
tasarlanan materyallerin biligsel yiikk kuramina uygun oldugu sdylenebilmektedir.
Goniilli olarak arastirma kapsamina dahil edilen 6grenciler iki farkl: tiirde tasarlanan
video materyalleri ile etkilesimde bulunmustur. Tinkercad ve Fusion 360 tasarim
platformlari i¢in tasarlanan video materyallerdeki etkilesim 6rnekleri Sekil 20 ve Sekil

21’de verilmistir.

Asagidaki butonlardan hangisi delik komutunun uygulanabilmesi igin kullanilan
gruplandir komutudur? Sectidin butonu asagidaki alana surikleyebilirsin.

o &

Sekil 20. Tinkercad platformu siiriikle-birak etkilesim Grnegi
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Tasarimin herhangi bir bélumunde i¢ bosluk olusturmak icin asagidaki komutlardan
hangisi kullaniimalidir?

Revolve
Shell
X Chamfer

Fillet

0/1 @ Coziimii Goster C Yeniden Dene °

Sekil 21. Fusion 360 platformu ¢oktan se¢meli test etkilesim drnegi

Materyallerde sunulan etkilesimli sorulardan sonra o soruya cevap niteliginde
olan konu anlatim1 devam etmektedir. Bu sayede etkilesimli sorularin dikkati toplama
ve yonlendirmede etkili olacag: diisiiniilmektedir. Uygulanan ilk materyal Autodesk
tarafindan sunulan ve ¢evrimigi kullanima sahip 3B tasarim platformu olan Tinkercad
lizerinden tasarlanmistir. Tasarlanan videolar “2050 yilinda kullanacagimiz arabalar
nasil bir tasarima sahip olacak?” sorusu dogrultusunda araba tasarimi igin
gerceklestirilen adimlar kolay, orta ve zor seviyelerde olmak iizere 3 video ile
gosterilmektedir. Diger video materyalleri ise Autodesk tarafindan sunulan, bulut
tabanli olan 3B {iriin tasarimi ve iretimi i¢in kullanilan Fusion 360 {izerinde
tasarlanmistir. Tasarlanan videolarda “2050 yilinda kullanacagimiz arabalar nasil bir
tasarima sahip olacak?” sorusu dogrultusunda Tinkercad platformunda modellenen
araba tasarimimin kolay, orta ve zor seviyelerde hazirlanmig 3 video ile nasil

gelistirilebilecegi konusunda bilgiler yer almistir.

3.5. Gorevlerin Belirlenmesi

Tinkercad ve Fusion 360 tasarim platformlarinda gergeklestirilmek tizere
element etkilesimi (element interactivity) goéz oniinde bulundurularak kolay, orta ve
zor diizeyde gorevler belirlenmistir. Ayn1 zamanda bu gorevler 9. smif Bilgisayar
Destekli Tasarim dersinin kazanimlari dogrultusunda olusturulmustur. Gorevler ve

diizeyleri Tablo 3 ve Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 3. Tinkercad gorevleri ve diizeyleri

Gorevler Diizey  Bilissel Hedef Alam

Araba yapimi i¢in gerekli olan temel sekilleri olusturma

Kolay = Hatirlama-Uygulama
ve konumlandirma

Komutlar1 kullanarak tasarim igerisine delik olusturma  Orta Hatirlama-Uygulama

Araba tasarimi {izerinde ayna ve dondiirme komutlarini . Uygulama-Analiz Etme-
or

kullanma ve birlestirme Yaratma

Tinkercad i¢in Sekil 20°de kolay diizey olarak sunulan gorevde oncelikle
Ogrenciler yeni bir tasarim olusturarak tasarimi isimlendirilmelidir. Ardindan temel
sekiller icerisinde yer alan kutu, ¢calisma diizlemi lizerinde konumlandirilarak genisligi
50, uzunlugu 70 ve yiiksekligi 30 olacak sekilde deger verilmelidir. Son islem olarak
kutu rengi turuncu olarak degistirilmelidir. Tasarimin son halinin 6l¢iilendirilmis ve

rengi degistirilmis bir kutu olmasi beklenmektedir.
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Sekil 22. Tinkercad kolay diizey gorev

Sekil 21°de sunulan orta diizey gorevde Ogrencilerden olusturulan kutunun
cogaltilmasi, ¢ogaltilan kutunun digerinden kiigiik olacak sekilde orantili olarak
boyutlandirilmasi, iki seklin hizalandirilmas: ve kiiciik olan sekle delik komutu

verilerek biiylik olan kutu icerisinde delik olusturulmasi beklenmektedir.
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Sekil 23. Tinkercad orta diizey gorev

Sekil 22°de zor diizey olarak sunulan gorevde ise Ogrenciler temel sekiller
icerisinde yer alan prizmay: ¢alisma diizlemi iizerinde kutunun genisligi olan 50
degerini vererek boyutlandirmalidir. Ardindan prizma, kutunun o6n bdliimiine
yerlestirilmelidir. Sag goriinime gegilerek prizma, dondiirme araci ile -40 derece
dondiiriilmelidir. Ardindan iist goriiniimden prizma segilerek cogaltilmali ve ayna
komutu kullanilarak simetrisi olusturulmalidir. Prizmanin simetrisi, tasarimin arka
boliimiine yerlestirilmelidir. Farkli goriintimlerden ve x, y ve z eksenlerinde
yerlesimleri kontrol edilen sekillerin tamamui segilerek gruplandirilmalidir. Gruplama
sonrasi tek renk haline gelen tasarim, kat1 boliimiinden ¢ok renkli secenegi ile eski

haline getirilerek tasarimin son halini almas1 beklenmektedir.
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Sekil 24. Tinkercad zor diizey gorev
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Tablo 4. Fusion 360 gorevleri ve diizeyleri

Gorevler Diizey Bilissel Hedef Alam

Fusion 360’a aktarilan ve diizenlenebilir hale getirilen araba
) Kolay Hatirlama-Uygulama
tasarimu iizerinde Sketch olusturma ve katilagtirma

Araba tasarimi tizerinde Modify sekmesinden komut ort Uygulama-Analiz
ra

kullanma Etme-Yaratma

Araba tasarimini render ortamina tasiyarak doku ya da renk . Uygulama-Analiz
or

ekleme Etme-Yaratma

Fusion 360 i¢in Sekil 23’te kolay diizey olarak sunulan gorevde Ogrenciler
Tinkercad platformunda tasarimi tamamlanan dosyayi Fusion 360 ortaminda Insert ve
Insert Mesh adimlarin1 kullanarak ice aktarmalidir. Ige aktarilan tasarim Document
Settings > Do not capture design history > Bodies > Mesh to Brep adimlan ile
diizenlenebilir hale getirilmelidir. Ardindan tasarimin delik olusturulan bolimiinde
Circle ile yeni bir Sketch olusturulmalidir. Olusturulan Sketch’in Extrude komutu

kullanilarak 20 mm degerinde katilagtirilmasi beklenmektedir.

® Vet <+ BO® £ -

R FOoUPELSenn W = E IR

ASSEMBLE™  CONSTRUCT™ ~ WSPECT®  WSERT™  SELECT™

Sekil 25. Fusion 360 kolay diizey gorev

Sekil 24°te orta diizey olarak sunulan goérevde 6grenciler Modify sekmesinde yer
alan Shell komutunu kullanarak araba tasariminin sag boliimiinde 5 mm degerinde
igeriye dogru bir bosluk olusturmalidir. Tasarimin 6n boliimiinde yer alan prizma

tizerindeki 4 kenar i¢cin Modify sekmesinde bulunan Fillet komutu 1 mm degerinde
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uygulanmalidir. Tasarimin arka boliimiinde yer alan prizma iizerindeki 3 kenar icin
yine Modify sekmesinde bulunan Chamfer komutu 2 mm degeri verilerek tasarim

sonlandirilmalidir.

W Untited* «+ B0 O £ 0O -

. souSFEswn o = B N

CONSTRUCT® = WSPECT™  WSER

Sekil 26. Fusion 360 orta diizey gorev

Sekil 25’te zor diizey olarak sunulan gorevde ise 6grenciler gelistirdikleri araba
tasarimini render ortamina tasimalidir. Ortamin sahne ayarlar1 i¢in Scene Settings
boliimiinde yer alan 151k yOnii, ortam rengi, yansima gibi parametreler iizerinde
degisiklik yapmalidir. Tasarim iizerinde gergek¢i goriiniimler elde etmek amaciyla
Appearance boliimiinii kullanarak tasarim iizerine doku uygulamalidir. Tasarimin 6n
bolimiinde kaplama yapmak i¢in Decal komutunu kullanarak bilgisayarda yer alan
herhangi bir doku fotografini se¢ilmelidir. Uygulama i¢in tasarimin 6n boliimii tercih
edildikten sonra boyutu 3 mm olarak konumlandirilmalidir. Son olarak File > Export

adimlari kullanilarak tasarimin .f3d uzantisi ile disa aktarilmasi beklenmektedir.
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Sekil 27. Fusion 360 zor diizey gorev

Belirtilen gorevler ve diizeyleri i¢gin 1 Makine Miihendisi ve 2 Bilisim
Teknolojileri ve Yazilim Ogretmeni olmak iizere 3 konu alan uzmanindan goriis
alimmustir. Tablo 5 ve Tablo 6’da uzman goriisleri dogrultusunda Tinkercad ve Fusion
360 platformlari igin belirlenen farkli diizeyde gorevler belirlenmis ve her gorev birer

uygulama olacak sekilde diizenlenmistir.
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Tablo 5. Tinkercad gorevleri ve uzman goriisi

Diizey

Gorev

Ortak Goriis
Yiizdesi (%)

Kolay

Yeni tasarim olusturma

Tasarima isim verme

Secilen sekli ¢calisma diizlemi iizerine konumlandirma
Calisma diizleminde yer alan sekli dlciilendirme

Sekil rengi degistirme

%86

Orta

Sekil tizerinde ¢ogaltma komutu kullanma

Sekil tizerinde delik komutunu kullanma
Olusturulan sekilleri orantili olarak boyutlandirma
Sekil iizerinde hizalama komutunu kullanma

Sekil tizerinde gruplandir komutu ile delik olusturma

%73

Zor

Sekil tizerinde dondiirme komutunu kullanma

Sekil iizerinde ayna komutunu kullanma

Sekilleri x, y ve z eksenlerinde kontroliinii saglayarak

birlestirme

Sekillerin tiimiinii secerek gruplandirma

Tek renk olan tasarimi ¢ok renkli hale getirme

%80
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Tablo 6. Fusion 360 gorevleri ve uzman goriisii

Diizey

Gorev

Ortak Goriis
Yiizdesi (%)

Kolay

Tinkercad’de tasarlanan dosyay1 Fusion 360°da ice
aktarma

Ice aktarilan tasarinu diizenlenebilir hale getirme
Tasarim iizerinde yeni bir Sketch olusturma

Tasarim tizerinde Extrude komutunu kullanma

%83

Orta

Tasarim tizerinde Fillet komutunu kullanma
Tasarim tizerinde Chamfer komutunu kullanma
Tasarim tizerinde Shell komutunu kullanma

Tasarim {izerinde Modify sekmesinde yer alan
herhangi bir komut kullanma

%92

Zor

Render ortaminda sahne ayarlarini diizenleme
Tasarima doku ya da renk ekleme
Render ortaminda Decal komutunu kullanma

Tasarim .f3d uzantisi ile disa aktarma

%75

3.6. Prosediirler

Belirlenen konu ile ilgili alanyazin taramasi yapilmistir. Yapilan arastirma
sonucunda Bilgisayarli Tasarim Uygulamalar1 dersi kazanimlarinda kullanilan
Tinkercad ve Fusion 360 tasarim platformlar1 uygun goriilmiistiir. Kolay, orta ve zor
diizey olmak iizere iki tasarim platformu i¢in toplamda 6 gorev belirlenmistir. Gorevler
element etkilesimi (element interactivity) ve 9. sif Bilisim Teknolojileri alam
Bilgisayarli Tasarim Uygulamalar1 dersi kazanimlar1 g6z Oniinde bulundurularak
olusturulmustur. Her gorev bir hafta olacak sekilde diizenlenmistir. Belirlenen
gorevler icin 3 konu alan uzmanindan goriis alinmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda
kolay, orta ve zor diizey olarak tanimlanan gorevler, ¢evrimigi grafik tasarim
platformu olan Canva platformu kullanilarak birer uygulama olacak sekilde video

materyal olarak olusturulmustur. A¢ik kaynakli 6grenme platformu olan Moodle’a
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yiiklenen video materyallere HSP eklentisi ile etkilesimli sorular eklenmis ve SCORM
Cloud tizerinden 6grencilere sunulmustur.

Arastirmanin gerceklesebilmesi icin Etik Kurul Onayr (Ek-1) alinmustir.
Ardindan MEB Arastirma Uygulama Izni (EK-3) aliarak meslek lisesi 9. sinif Bilisim
Teknolojileri alaninda 6grenim goren 6grencilere yiiriitiilecek ¢alisma hakkinda bilgi
verilmistir. Bu ¢aligmada goniillii olarak yer almak isteyen 6grencilerin velilerine Veli
Onam Formu (Ek-4) ogrenciler araciligr ile gonderilmistir. Veli onam formunda
olumlu yanit bildiren 68renciler arasindan 45 6g8renci rastgele secilmistir. Uygulama
oncesi 0grenciler ders siirecinde Tinkercad ve Fusion 360 platformlari i¢in 6n egitim
almigtir. Uygulamanin gerceklestigi laboratuvarda gerekli ortam ve donanim kontrolii
yapilmistir. Uygulama asamasinin Bilgisayarlt Tasarim Uygulamalar1 ders saatinde
yapilmis ve dersteki tiim Ogrencilere es zamanl olarak uygulanmistir. Ik 3 hafta
Tinkercad video materyalleri, devamindaki 3 hafta ise Fusion 360 video materyalleri
sunulmus ve her hafta Ogrencilerin tasarimlarina ait uygulama dosyalar
kaydedilmistir. Her iki platform i¢in goriisme sorulart hazirlanmistir. Hedef senaryo
dahilinde gerceklesen ¢alisma sona erdiginde kullanilan tasarim ortami hakkindaki
sorular 6grencilere yoneltilerek birebir goriisme gergeklesmistir.

Uygulamaya kadar olan tiim asamalar Sekil 26’da 6zetlenmistir:

Veri toplama i e
Alanyazin Yasal izinlerin
araclarimin
taramasi alimmasi

belirlenmesi

Aragtirma

Ogretim

Deney ve kontrol
sorulari ve alt .
materyallerinin gruplarimin
sorularmin
olusturulmasi olusturulmasi

belirlenmesi

Orneklemin Gorevlerin

. . Uygulama
belirlenmesi

belirlenmesi

Sekil 28. Hazirlik asamalari
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3.7. Pilot Calisma

Uygulama oOncesinde ¢alismaya dahil olmayan goniilli bir katilimer ile pilot
calisma gerceklesmistir. Pilot ¢aligma stirecinde katilimciya uygulamanin amaci, nasil
gerceklesecegi, neler yapmasi gerektigi, ekran kaydi alirken kullanacag platform gibi
konular hakkinda bilgi verilmistir. Uygulama sirasinda herhangi bir problem ile
karsilasilmamistir. Uygulama sonunda katilimcidan ekran kaydi videolarin1 USB diske
gondermesi istenmistir. Ancak laboratuvar 6nlemleri nedeniyle devre dis1 birakilan
sistem buna izin vermemistir. Bu sebeple katilimciya ait olan dosyalar bulut depolama
yoluyla teslim alinmistir. BOylece sonraki uygulamalarda katilimcilarin karsisina

c¢ikabilecek sorun pilot calisma sayesinde dngoriilerek diizeltilmistir.

3.8. Gegerlik ve Giivenirlik

Calismanin uygulama asamasinda deney ve kontrol grubu igin;

e  Veri toplama siirecini aragtirmaci kendisi yliriitmiistiir.

e Arastirmaci tarafindan farkli zorluk seviyelerinde belirlenen gorevler, uzman
goriigleri dogrultusunda son halini almistir.

e Arastirmaya dahil olan 6grencilerin veli onam formlar1 alinarak goniillii katilim
saglanmistir.

e Veri toplama asamasinin Bilgisayarli Tasarim Uygulamalar1 ders saatlerinde
gerceklesmesi saglanmastir.

e Veriler 6grencilerin kullandig1 laboratuvar ortaminda toplanmistir.

e Veri toplama siirecinde 6grenciler igin ayni arag-gerecin (bilgisayar, masa,

sandalye, kulaklik vb.) olusturulmasi saglanmistir.

e Upygulama asamasinda dgrencilere sunulan materyaller ayni sira ile verilmistir.

e Materyallerin kullanimu ile ilgili bilgiler 6grencilere verilmistir.

e Uygulama sonras1 6grencilerle yapilan goriismelerin tema/kod analizleri iki ayr1

uzman tarafindan degerlendirilmistir.

3.9. Veri Analizi

Verilerin analiz edilmesinde hem nicel hemde nitel yontemlerden
yararlanilmistir. Calismanin nicel verilerini SCORM Cloud iizerinden elde edilen log
verileri, ekran kayitlar1 ve tasarimlarin son haline ait uygulama dosyalarinin
degerlendirilmesinde kullanilan rubrik puanlari olusturmustur. Bu veriler IBM SPSS

Statistics V22.0 programiyla analiz edilmistir. Nicel olarak elde edilen verilere
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baglanti kurmak amaciyla 6grencilerle Tinkercad ve Fusion 360 uygulamalar1 sonrasi
platforma ait sorularin yoneltildigi birebir goriisme gerceklesmistir. Goriismelerden
elde edilen verilerin degerlendirilmesinde nitel veri analiz yontemlerinden biri olan
icerik analizi kullanilmistir. Igerik analizi Williams (2007)’a gore incelenen
Ozelliklerin frekans tablosu iizerinde gosterilmesini saglayan istatistiksel analiz olarak
tanimlanmakta olup, goriismelerden elde edilen kavramlar i¢in uygun temalarin
olusturulmasi ile kodlanmasi saglanarak bulgular degerlendirilmistir. Nicel verileri
desteklemek amaciyla katilimcilar ile gergeklestirilen goriismelerde deney grubundaki
katilimcilar igin D1, D2 olarak, kontrol grubundaki katilimcilar i¢in ise K1, K2 olarak

atifta bulunulacaktir.

4. BULGULAR

4.1. Etkilesimli Video ile Desteklenen Grubun 3B Tasarim Ortamlarim
Ogrenme Siirecinde Tasarim Performansi, Uriin Yaraticiig: ve Bilissel

Yiik Seviyesi
4.1.1. Tasarim Performansi

Tinkercad ve Fusion 360 tasarim platformlarinda gerceklestirilen tasarimlar,

tasarim performans rubrigi kullanilarak degerlendirilmistir. Bu puanlar, katilimcilarin
tasarim siirecinde ne kadar basarili olduklarin1 ve tasarim hedeflerini ne kadar
basartyla gergeklestirdiklerini 6lgmektedir. Arastirma sorusu, etkilesimli videoyla
desteklenen grup ile etkilesimsiz videoyla desteklenen grup arasinda tasarim
performansi yoniinden anlamli farkliliklarin olup olmadigini incelemektedir.
Deney ve kontrol grubu olarak ayrilan katilimcilarin tasarim performans puanlari,
tasarim performans rubrigi araciligiyla degerlendirilmistir. Fusion 360 platformunda
deney grubunda bulunan 4 katilimci kolay diizey gorev icin, 5 katilimct orta diizey
gorev i¢in ve 10 katilimer zor diizey gorev i¢in; kontrol grubunda ise 9 katilimci kolay
diizey gorev i¢in, 16 katilimer orta diizey gorev i¢in ve 17 katilimci zor diizey gorev
icin calismistir. Ancak beklenen gorevleri yerine getiremedikleri ve sadece platformda
gezindikleri i¢in puan alamamislardir.

Betimsel istatistiklerde, deney grubunun ortalama tasarim performans puani
(Mdeney=18.65, SDdeney=3.89), kontrol grubu (Mkontroi=15.51, SDkontroi=3.19) puanindan
yiiksek olarak gézlemlenmistir. Bu farkin istatistiksel olarak anlamliligini incelemek

icin verilerin dagilimina uygun bir analiz yontemi secilmistir. Bu dogrultuda bagimsiz
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orneklem t-testinin varsayimlar1 gézden gecirilmistir. Tasarim performansi puanlar
incelendiginde ¢arpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) degerlerinin her iki grupta
da -1.00 ile +1.00 arasinda oldugu goriilmiistiir. Ayrica histogramlar ve Q-Q Plot
degerleri (Sekil 27, Sekil 28) incelendiginde, degisken dagiliminin her iki grup icin

normal oldugu goriilmiistiir.

Normal Q-Q Plot of ortalama_tink_fus_tp
for grup= deney

Expected Normal

T T T T T
10 15 20 25 30

Observed Value

Sekil 29. Deney grubu tasarim performans puani i¢in Q-Q Plot grafigi

Normal Q-Q Plot of ortalama_tink_fus_tp

for grup= kontrol

Expected Normal

T T T
10,0 125 15,0 175 200 25
Observed Value

Sekil 30. Kontrol grubu tasarim performansi i¢in Q-Q Plot grafigi
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Puanlarin normallige uygunlugunu degerlendirmek amaciyla Kolmogorov-
Smirnov (K-S) ve Shapiro-Wilk testleri yapilmis ve herhangi bir aykirilik tespit

edilmemistir. Test sonuglart Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. Tasarim performans puani i¢in normallik testi sonuglari

Kolmogorov-Smirnov:  Shapiro-Wilk

Grup Statistic df Sig. Statistic df Sig.

Tasarim Performans Deney 105 21 .200- 968 21 .679

Puani Kontrol 127 24 200 937 24 140

Deney ve kontrol grubunda tasarim performans puanlari i¢in normallik, verinin
stirekliligi, bagimsiz degiskenin kategorik olmasi, grup varyanslarinin homojen
olmasi, grup gozlemlerinin bagimsiz olmasi ve u¢ deger olmamasi gibi diger 6nemli
varsayimlarin da saglandig1 géz oniine alinarak bagimsiz érneklem t-testi yapilmistir.
Bagimsiz orneklem t-testi calistirildiginda gruplar arasindaki tasarim performans
puanlarinin anlamli sekilde farklilastig tespit edilmistir, t(43)=2.96, p < 0.05, r =0.41.
Bu farkin etkilesimli video ile desteklenen deney grubu lehine sonuclandig
gozlemlenmistir.

Etkilesimli videoyla desteklenen grubun etkilesimsiz videoyla desteklenen
gruptan daha yiiksek performans puani elde etmesinin detayl olarak incelenmesi i¢in
nitel verilerden yararlanilmistir. Katilimcilara video izleme siirecindeki diisiinceleri ile
ilgili sorular yoneltilmistir. Katilimcilarin birgogu videonun ara¢/komut kullanimina
sagladigi kolaylik sebebiyle olumlu goriisler belirtmistir (Ndeney=68, Nkontroi=64).
Asagida katilimeilarin olumlu goriislerine dair birkag alintiya yer verilmistir:

“...Araclar1 kullanmami kolaylastirdi. Ayna komutunu bilmiyordum. Komutu
kullanmama yardimci oldu.” (D3)

“Yardimci oldu. Arag¢ kullanmami kolaylastirdi. Baz1 konularda bilgim yoktu.
Videolardan 6grendigim kadariyla yapmaya ¢alistim...” (D5)

“Giizeldi 6greticiydi. Araglart kullanmami birebir gostererek kolaylastirdi...”
(K4)

Deney ve kontrol grubu farketmeksizin katilimcilar, izlenen videolarin
bilgilendirici, agiklayict olmasi ve gosterip yaptirmasi sebebiyle Ogretici bularak
olumlu gorisler belirtmistir (Ndeney=39, Nkontroi=37). Ayn1 zamanda deney grubunda yer

alan bazi katilimcilar videodaki anlatimi sade bulduklarini belirtmistir ((Ndeney=3,
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Nkontrol=0). Asagida katilimcilarin olumlu gorislerine dair birka¢ alintiya yer
verilmistir:
“Videolar hem islevsel hem 6gretici hem de giizeldi...” (D16)
“Videolar giizel basit 6gretici. Anlatiyor sonra da yaptirmaya galistyor...” (K5)
“Kolay anlatiyordu. Ogretmeye yonelikti...” (K15)

Katilimeilarin birkagi, video izleme siirecinde videolar1 fazla detayli bulmalarini
olumsuz bir deneyim olarak yasamislardir. Deney ve kontrol grubundaki bazi
katilimcilarin ise transfer etme becerilerine odaklandiklar1 gdzlemlenmistir (Ndeney=4,
Nkontrol=4). Asagida katilimcilarin olumsuz goriislerine dair birkag alintiya yer
verilmistir:

“Izledigim videolarda nasil yapacagimi anladim ama uygulamada yapamadim.
Araclar1 kullanmami daha kolaylastirdi ama bazilar1 aklimda kalmadi.” (K11)
“...Cogu aklimda kalmadi ama ona ragmen kullanmay1 gosterdi...” (D19)

Katilimcilarin video izleme stireci ile ilgili detaylar kategori, tema ve alt

temalara ayrilarak Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Deney ve kontrol grubu video izleme siireci ile ilgili gortsler

Video izleme deneyimi Deney f Kontrol f
Kolaylastirict Unsurlar
Ogretici
Arag/komut kullanimi 68 64
Aciklayict anlatim 39 37
Sade anlatim 3 -
Zorlayict Unsurlar
Fazla detay 2 1
Transfer edememe 4 4

Katilimcilara video izlemenin tasarim siireclerine etkisi ile ilgili sorular
yoneltilmistir.  Arag/komut kullanimi  (Ndeney=43, Nkontra=35) ve Kkolaylastirici
(Ndeney=24, Nkontroi=29) olmasi sebebiyle deney ve kontrol grubu katilimcilart olumlu
goriisler belirtmistir. Asagida katilimcilarin olumlu goriislerine dair birkag alintiya yer
verilmistir:

“Videolar kullanimi kolaylastirdi. Videoda ne diyosa ona benzer bisey
yaptim...” (D4)
“...Araglar1 kullanmami kolaylastirdi. Araglarin yerlerini soyledi. Tasarim

stirecine katkist oldu.” (D13)
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“...Videolar daha da kolaylastird1 araba yapimini. Araglar1 6grenmemi
saglayarak kullanmami kolaylastirdi...” (K3)

Deney ve kontrol grubunda katilimcilar arag/komut kullanimi i¢in olumsuz
gortslerini belirtmistir (Ndeney=2, Nkontroi=4). Bununla birlikte kontrol grubundaki
katilimcilarin, deney grubundakilere kiyasla videolar: tasarim siirecinde daha zorlayici
bulduklart gézlemlenmistir (Ndeney=14, Nkontroi=21). Asagida katilimcilarin olumsuz
goriiglerine dair birkag¢ alintiya yer verilmistir:

“Videolar ¢ok fazla detayli anlatmiyor. Araglari kullanmami kolaylastirmadi.
Detayli olmadigi i¢in. Tasarim siirecime katkist olmadi.” (D4)

“Videolar gayet giizel agiklama yapiyordu ama ben beceremedim... Araglari
kullanmamui kolaylastirmadi ¢linkii yapamadim...” (K19)

Katilimcilarin tasarim siireci ile ilgili detaylar kategori, tema ve alt temalara

ayrilarak Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Deney ve kontrol grubu tasarim siireci ile ilgili gorisler

Tasarim siireci Deney f Kontrol f
Olumlu deneyim
Arag/komut kullanimi 43 35
Kolaylastirict 24 29
Olumsuz deneyim
Arag/komut kullanimi 2 4
Zorlastirict 14 21

4.1.2. Uriin Yaraticth@

Yaratilikk puanlari, katilimcilarin tasarladiklart iriinlerinde kadar yaratici
olduklarin1 belirtmektedir. Bu sayede etkilesimli videoyla desteklenen grubun
etkilesimsiz videoyla desteklenen gruptan {irlin yaraticilig1 puan1 yoniinden ne sekilde
farkliliklastig1 gozlemlenmistir.

Gruplarin yaraticilik puanlari incelendiginde deney grubunun (Mgeney=35.24,
SDdeney=8.13) kontrol grubuna (Mkontroi=27.80, SDkontro=7.54) gore daha yiiksek bir
ortalamaya sahip oldugu gozlemlenmektedir. Bu farkin istatistiksel olarak
anlamliligiin tespiti bagimsiz orneklem t-testi ile gerceklestirilmistir. Bu testin
gergeklestirilmesi icin gerekli olan varsayimlar normallik, verinin siirekliligi, bagimsiz
degiskenin kategorik olmasi, grup varyanslarinin homojen olmasi, grup gézlemlerinin
bagimsiz olmasi ve u¢ deger olmamasi gibi diger dnemli faktdrlerin saglandigr gz

Oniline alinarak gergeklestirilmistir. Carpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis)
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degerlerinin her iki grupta da -1.00 ile +1.00 arasinda oldugu goézlemlenmistir.
Carpiklik ve basiklik degerleri -1.5 ile +1.5 arasinda olmasi durumunda normal
dagilim olarak kabul edilmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Ayrica histogramlar
ve Q-Q Plot degerleri incelendiginde, degisken dagiliminin her iki grup i¢in normal
oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle normallik testlerindeki durum goz ardi edilmistir.

Yaraticilik puan ortalamalari i¢in Q-Q Plot grafigi Sekil 29 ve Sekil 30°da verilmistir.

Normal Q-Q Plot of ortalama_tink_fus_yp
for grup= deney

0

Expected Normal

20 30 40 50 60
Observed Value

Sekil 31. Deney grubu yaraticilik puani i¢in Q-Q Plot grafigi

Normal Q-Q Plot of ortalama_tink_fus_yp

for grup= kontrol

34

Expected Normal

Observed Value

Sekil 32. Kontrol grubu yaraticilik puani i¢in Q-Q Plot grafigi
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Puanlarin normallige uygunlugunu degerlendirmek amaciyla Kolmogorov-
Smirnov (K-S) ve Shapiro-Wilk testleri yapilmig ve test sonuglari Tablo 10’da

verilmigtir.

Tablo 10. Yaraticilik puanlari i¢in normallik testi sonuglari

Kolmogorov-Smirnov:  Shapiro-Wilk

Grup Statistic df  Sig. Statistic df Sig.

Yaraticilik Puan1  Deney 119 21 200 937 21 .188

Kontrol 278 24 .000 817 24 .001

Bagimsiz 6rneklem t-testi calistirildiginda elde edilen sonuglar, deney ve kontrol
grubunun {iriin yaraticilik puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
oldugunu gostermektedir t(43)=3.18, p < 0.05, r = 0.43. Buna gore fark etkilesimli
video ile desteklenen deney grubun lehinedir.

Katilimcilar ile yapilan goériismelerde tasarimlarinin ne kadar yaraticit oldugu
sorulmustur. Kontrol grubundaki katilimcilar, kendi tasarimlarini ¢ok yaratici
bulduklar1 yoniindeki goriisii daha sik belirtmiglerdir (Ndeney=2, Nkontroi=10).

Deney grubundaki katilimcilar ise ¢ogunlukla yaraticilik eksikligi iizerine
odaklanarak  kendi tasarimlarini yaratict bulmadiklarini belirtmistir (Ndeney=22,

Nkontroi=16). Katilimc1 gorislerine iliskin detaylar Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Deney ve kontrol grubunun yaraticilik goériisleri

Yaraticilik goriisii Deney f Kontrol f
Cok yaratici 2 10
Kismen yaratici 13 15
Yaratici degil 22 16

Katilimcilara tasarimlarinin ne kadar yaratict oldugunun sorulmasinin ardindan,
nedenlerine dair agiklamalar istenmistir. Verilen cevaplar arasinda "Daha iyisini
yapabilirdim", "Hizli yaptim", "Zordu" ve "Kendimden bir sey katmadim"
bulunmaktadir. Ancak kontrol grubundaki katilimcilar, deney grubuna kiyasla
"Kendimden bir sey katmadim" cevabimi daha fazla vermislerdir (Ndeney=15,

Nkontrol=37). Katilime1 goriislerine iligskin detaylar Tablo 12°de verilmistir.
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Tablo 12. Deney ve kontrol grubunda yaraticiliga engel olan durumlar

Durum Deney f Kontrol f
Daha iyisini yapabilirdim 6 2
Hizli yaptim 2 2
Kendimden bir sey katmadim 15 37
Zordu 5 6

4.1.3. Bilissel Yiik

Tasarim ortamlarint 6grenme siirecinde, iki farkli 3B tasarim platformu igin
katilimcilardan biligsel yiik seviyelerine iliskin derecelendirme yapmalari istenmistir.
Bu degerlendirme i¢in Paas'in (1992) 1-9 likert tipi zihinsel ¢aba 6l¢egi kullanilmustir.
Bu puanlar, katilimecilarda zihinsel ¢abanin yogunlugunu olgmektedir. Arastirma
sorusu, etkilesimli videoyla desteklenen grup ile etkilesimsiz videoyla desteklenen
grup arasinda bilissel yiik seviyeleri yoniinden anlamli farkliliklarin olup olmadigini
incelemektedir.

Katilimcilarin - biligsel yiikk seviyeleri incelendiginde kontrol grubunun
(Mkontroi=4.22, SDxontro=1.85) deney grubuna gore (Mdeney=3.71, SDdeney=2.16) daha
yiiksek bilissel yiik puani oldugu tespit edilmistir. Bu farkin istatistiksel olarak anlamli
olma durumunu incelemek icin bagimsiz Orneklem t-testi yapilmistir. Testin
yapilabilmesi i¢in gereken varsayimlar, normallik, verinin siirekliligi, bagimsiz
degiskenin kategorik olmasi, grup varyanslarinin homojen olmasi, grup gézlemlerinin
bagimsiz olmasi ve ug¢ degerlerin olmamasi gibi diger onemli faktorlerin dikkate
alindig1 g6z oniinde bulundurularak saglanmistir. Carpiklik (skewness) ve basiklik
(kurtosis) degerlerinin her iki grupta da -1.00 ile +1.00 arasinda oldugu
gozlemlenmistir. Carpiklik ve basiklik degerleri -1.5 ile +1.5 arasinda olmasi
durumunda normal dagilim olarak kabul edilmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2013).
Ayrica histogramlar ve Q-Q Plot degerleri incelendiginde, degisken dagiliminin her
iki grupta da normal oldugu goriilmiistiir. Biligsel yilik puanlari i¢in deney ve kontrol

grubuna ait Q-Q Plot grafigi Sekil 31 ve Sekil 32°de verilmistir.
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Normal Q-Q Plot of ortalama_tink_fus_bilissel_yuk

for grup= deney

o

Expected Normal

Observed Value

Sekil 33. Deney grubu biligsel yiik puani i¢in Q-Q Plot grafigi

Normal Q-Q Plot of ortalama_tink_fus_bilissel_yuk

for grup= kontrol

34

Expected Normal

T T T T T T
o 2 4 B 8 10

Observed Value

Sekil 34. Kontrol grubu biligsel yiik puani igin Q-Q Plot grafigi

Puanlarin normallige uygunlugunu degerlendirmek amaciyla Kolmogorov-
Smirnov (K-S) ve Shapiro-Wilk testleri yapilmig ve test sonuglart Tablo 13’te

verilmistir.
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Tablo 13. Bilissel yiik i¢in normallik testi sonuglari

Kolmogorov-Smirnov:  Shapiro-Wilk

Grup Statistic df Sig. Statistic df Sig.

Bilissel Yiik Deney 153 21 .200 936 21 .184

Kontrol 214 24 .006 902 24 .024

Bagimsiz 6rneklem t-testi calistirildiginda elde edilen bulgulara gore deney ve
kontrol grubunun bilissel yiik puanlarinin anlamli sekilde farklilagmamaktadir t(43)=-
0.86, p = 0.395. Bu durum, etkilesimli video kullaniminin bilissel yiik seviyelerini
artirmada veya azaltmada belirgin bir etkiye sahip olmadigin1 gostermektedir.

Katilimer gortisleri incelendiginde video izleme siirecinde deney grubu
katilimeilar anlatimi sade bulduklarint olumlu goriis olarak bildirmis, ancak kontrol
grubu katilimcilart boyle bir durumdan bahsetmemistir (Ngeney=3, Nkontroi=0). Deney ve
kontrol grubu katilimcilarindan birkagi, videolarda fazla detayi olumsuz goriis olarak
bildirmislerdir (Ngeney=2, Nkontroi=1). Deney ve kontrol grubundaki bazi katilimcilarin
ise transfer etme becerilerine odaklandiklar1 gozlemlenmistir (Ndeney=4, Nkontroi=4).

Katilimer goriislerine iliskin detaylar Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14. Deney ve kontrol grubu video izleme siireci ile ilgili goriisler

Diisiinceler Deney f Kontrol f
Kolaylastirict Unsurlar
Arag/komut kullanimi 68 64
Ogretici 39 37
Sade anlatim 3 -
Zorlayict Unsurlar
Fazla detay 2 1
Transfer edememe 4 4

Tasarim siireci ile ilgili goriisler incelendiginde deney ve kontrol grubu
katilimeilar1  videolar1 tasarim siirecinde kolaylastirict bulmuslardir  (Ndeney=24,
Nkontrol=29). Ancak kontrol grubu katilimcilarinin deney grubundakilere kiyasla
videolar1 tasarim siirecinde daha zorlayici bulduklart gézlemlenmistir (Ndeney=14,

Nkontroi=21). Katilimc1  goriislerine iliskin detaylar Tablo 15’te  verilmistir.
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Tablo 15. Deney ve kontrol grubu tasarim siireci ile ilgili gortisler

Tasarim siireci Deney f Kontrol f
Olumlu deneyim
Arac¢/komut kullanimi 43 35
Kolaylastiric 24 29
Olumsuz deneyim
Arac¢/komut kullanimi 2 4
Zorlastirici 14 21

4.2. 3B Tasarim Siirecinde Kullanilan iki Farklhi Yazihmin Ogrencilerin

Tasarmm Siirecine Etkisi
4.2.1. Tasarim Performansi

3B tasarim platformlarinda gergeklestirilen tasarim siirecinde her zorluk diizeyi
sonrasit  Uriinler toplanmig ve tasarim performans rubrigi  kullanilarak
degerlendirilmistir. Arastirma sorusu, tasarim siirecinde kullanilan iki farkli yazilimin
katilimcilarin tasarim siirecine etkisini incelemektedir. Her iki yazilima ait olan
tasarim performans puan ortalamalar1 betimsel istatistik kullanilarak analiz edilmistir.
Katilimeilarin Tinkercad platformuna ait tasarim performans puan ortalamasinin
yiksek oldugu goriilmektedir (Mrinkercad=24.55, SDrinkercad=1.63). Standart sapma
degeri diisiiktiir. Bu durum performans puanlarinin genellikle ortalamaya yakin
oldugunu gostermektedir. Minimum ve maksimum degerler arasindaki dar aralik,
katilimcilarin genel olarak benzer giizeyde performans gosterdigine isaret etmektedir
(min=17.33, max=26.67). Fusion 360 platformunda ise, katilimcilarin ortalama
performans puani Tinkercad’e gore daha disiiktiir (Mrusion=9.40, SDFrusion=7.33).
Standart sapma degeri oldukga yiiksektir. Bu durum performans puanlarinin ortalama
etrafinda daha fazla degiskenlik gosterdigini ve katilimcilar arasinda biiyiik farkliliklar
oldugunu gostermektedir. Fusion 360’ta minimum performans puani 0’dir. Bu durum
baz1 katilimcilarin diigiik performans gosterdigini ve platformu etkili bir sekilde
kullanamadigin1 gostermektedir (min=0, max=26). Fusion 360 platformunda deney
grubunda bulunan 4 katilime1 kolay diizey gorev i¢in, 5 katilimei orta diizey gorev icin
ve 10 katilimc1 zor diizey gorev icin; kontrol grubunda ise 9 katilimci kolay diizey
gorev icin, 16 katilimer orta diizey gorev icin ve 17 katilimcei zor diizey gorev igin
calismaya baslamistir. Ancak beklenen gorevleri yerine getiremedikleri ve sadece

platformda gezindikleri ig¢in puan alamamislardir.
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Sonug olarak, Tinkercad platformunda katilimcilarin daha yiliksek ve daha tutarli bir
performans sergiledigi goriilmektedir. Betimsel istatistik analizine ait sonuglar Tablo

16°da verilmistir:

Tablo 16. 3B tasarim platformlari i¢in tasarim performansi betimsel analiz sonuglar1

Ort Ss Min Max

Tinkercad ~ 24.55 1.63 17.33 26.67

Fusion

360 9.40 7.33 0.00 26

Katilimcilara Tinkercad ve Fusion 360 tasarim platformlariyla ilgili goriisleri
sorulmus ve detayl bir sekilde incelenmistir. Goriismeden elde edilen bulgulara gore
katilimcilarin Tinkercad platformu igin kolay (Ninkercas=32, Nrusion=8) ve islevsel
(NTinkercad=12, Nrusion=5) olarak bahsettikleri goriilmiistiir. Ayn1 zamanda katilimcilar
Tinkercad platformunu daha 6gretici (NTinkercad=14, NFusion=0) bulmuslardir. Fusion 360
platformu ise katilimcilar tarafindan karmasik (Ntinkercad=0, NFusion=16) Vve zor
(NTinkercad=2, NFusion=28) olarak algilanmistir. 3B tasarim platformlar1 goriislerine

iliskin detaylar Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. 3B tasarim platformlar1 gortsleri

Tasarim platformu goriisleri f
Tinkercad
Islevsel 12
Kolay 32
Ogretici 14
Zor 2
Fusion 360
Islevsel 5
Karmasik 16
Kolay 8
Zor 28

4.2.2. Uriin Yaraticih@

Arastirma sorusu, tasarim siirecinde kullanilan iki farkli yazilimin katilimeilarin
tasarim siirecine etkisini incelemektedir. ki platforma ait olan yaraticilik puanlari
betimsel istatistik kullanilarak analiz edilmistir. Tinkercad platformunda, katilimcilar
ortalama yaraticilik puanlar1 yiiksektir ve standart sapma disiiktiir (MTinkercad=46.18,

SDrinkercad=3.69). Bu durum, katilimcilarin tasarimlarinin genellikle benzer diizeyde
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yaraticiliga sahip oldugunu ve puanlar arasinda biiylik farkliliklarin olmadigini
diistindiirebilir. Ancak, minimum ve maksimum yaraticilik puanlari arasindaki farkin
goreceli olarak dar olmasi, katilimcilarin ¢gogunun orta seviyede yaraticiliga sahip
oldugunu ancak bazilarmmin daha yiiksek veya daha diisiik performans
sergileyebildigini gostermektedir (min=40, max=55.67). Fusion 360 platformunda ise,
katilimcilarin ortalama yaraticilik puan1 Tinkercad’e gore dnemli Ol¢iide daha diisiik
ve standart sapma daha yiiksektir (Mrusion=16.37, SDFrusion=17.38). Bu durum,
katilimcilar arasinda yaraticilikta bliyiik cesitlilik oldugunu ve bazi katilimcilarin
diisiik yaraticilik puanlari elde ettigini, diger katilimcilarin ise yiiksek puanlar aldigini
diistindiirebilir. Fusion 360 platformunda minimum yaraticilik puaninin 0 olmasi bazi
katilimcilarin yaraticilikta zorluk yasadigini gosterebilirken, maksimum puanin
yiiksek olmasi bazi katilimcilarin platformu etkili bir sekilde kullanabildigini
gosterebilir (min=0, max=56).

Bulgular, Tinkercad ve Fusion 360 platformlar1 arasinda yaraticilik
seviyelerinde belirgin farkliliklar oldugunu ortaya koymaktadir. Tinkercad’de,
katilimcilarin yaraticilik puanlart genellikle birbirine yakin ve tutarli bir dagilhim
gostermektedir. Bu durum, platform kullaniminin katilimeilar arasinda benzer yaratici
ciktilar1 tesvik ettigine isaret edebilir. Fusion 360°ta, katilimcilar arasinda yaraticilikta
daha fazla farklilik goriilmekte ve bazilari diisiik yaraticilik puanlarina sahipken
digerleri oldukca yiiksek puanlar elde etmektedir. Betimsel istatistik analizine ait

sonuglar Tablo 18’de verilmistir:

Tablo 18. 3B tasarim platformlar1 i¢in yaraticilik puani betimsel analiz sonuglari

Ort Ss Min Max
Tinkercad  46.18 3.69 40 55.67
Fusion
360 16.37 17.38 0.00 56

4.2.3. Bilissel Yiik

Iki platform kullanimindan sonra biligsel yiik puanlari betimsel istatistik
kullanilarak analiz edilmistir. Tinkercad platformunda katilimcilarin ortalama bilissel
yik puani ve standart sapma degeri diisiiktiir (Mrinkercad=2.31, SDrinkercad=1.95). Bu

durum, diger katilimcilar arasinda bilissel yiik seviyelerinin genellikle ortalamanin
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yakininda oldugunu ve dagilimin nispeten dar oldugunu gosterir. Ancak medyan
degerinin diisiik olmasi, katilimcilarin genel olarak diisiik biligsel yiik seviyelerine
sahip oldugunu gostermektedir. Bunun sebebi katilimcilarin belirli bir gérevde daha
az biligsel ¢aba harcamalar1 veya daha diisiik zorluk seviyesine sahip gorevlerle
karsilasmalari olabilir.

Fusion 360 platformunda katilimcilarin ortalama biligsel yiik puani ve standart
sapma degeri Tinkercad’e gore yliksektir (Mrusion=5.67, SDFrusion=2.92). Bu da
katilimcilar arasinda bilissel yiik seviyelerinin daha fazla degisken oldugunu ve
dagilimin daha genis oldugunu gostermektedir. Fusion 360 platformu genellikle
profesyonel kullanicilar i¢in tasarlanmis bir yazilim oldugundan, katilimcilarin bu
platformda galisirken daha fazla bilissel ¢aba harcamalari ve daha karmasik tasarim
problemleriyle karsilasmalart muhtemeldir. Bu durum katilimecilarin tasarim siirecinde
daha derinlemesine diisiinmelerini ve daha yaratici ¢oziimler iiretmelerini tesvik
edebilir ancak ayni zamanda biligsel yiiklerini artirabilir. Tinkercad platformunda
bilissel yiik seviyelerinin daha diisiik olmasi, bu platformun daha kolay veya daha
kullanict dostu bir arayiize sahip olabilecegini veya gorevlerin daha az karmasik
olabilecegini gosterebilir. Betimsel istatistik analizine ait sonuglar Tablo 19’da

verilmistir:

Tablo 19. 3B tasarim platformlar1 i¢in bilissel yiik puani betimsel analiz sonuglari

Ort Ss Md
Tinkercad 2.31 1.95 1
Fusion
360 5.67 2.92 6

Tasarimlarin tamamlanmasinin ardindan tasarim platformlar: icin ydneltilen
sorularda deney ve kontrol grubu katilimcilart Tinkercad platformunun arayiiziinii
daha kolay bulmuslardir (Ndeney=19, Nkontroi=17). Ancak, birka¢ katilimc1 Tinkercad
platformu i¢in arayiizii karmasik olarak degerlendirmistir (Ndeney=1, Nkontroi=3). Fusion
360 tasarim ortaminin arayiizii i¢in yoneltilen soruda katilimcilarin kolay (Ndeney=6,
Nkontroi=3) ve karmasik (Ndeney=5, Nkontroi=5) cevaplarini verdigi goriilmiistiir. Kontrol
grubunda bulunan katilimcilar ise deney grubuna kiyasla Fusion 360 platformunun
arayiizlinlii daha zor bulmuslardir (Ndeney=9, Nkontroi=19). Katilimc1 goriislerine iliskin

detaylar Tablo 20°de verilmistir.
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Tablo 20. 3B tasarim platformlar: arayiizleri i¢in katilimci algilari

Arayliz Deney f Kontrol f
Tinkercad
Kolay 19 17
Karmagik 1 3
Fusion 360
Kolay 6 3
Karmasik 5 5
Zor 9 19

Asagida kontrol grubunda yer alan katilimcilarin Fusion 360 platformunun
arayiiziini daha zor bulduklarina yonelik goriislerine dair birkag¢ alintiya yer
verilmistir:

“Karisik, zor. Arayliz islevselligi kotii...” (K1)
“...Ama arayliz meniisiinde baya bir secenek oldugu i¢in ben ¢ok sevmiyorum

tercih etmiyorum...” (K21)

4.2.4. Katihmci Goriisleri

Tinkercad ve Fusion 360 platformunda tasarimlarin tamamlanmasinin ardindan,
deney ve kontrol grubu katilimcilara 6ncelikle Tinkercad platformu i¢in hangi gorevin
en zor, hangi gorevin en kolay olduguyla ilgili sorular yoneltilmistir. Her iki gruptaki
katilimcilar, Tinkercad’de birinci gorevi en kolay (Ndeney=14, Nkontroi=20) olarak
degerlendirirken, Ttglincli gorevi ise en zor (Ndeney=8, MNkontroi=11) olarak
belirlemislerdir. Tinkercad platformuna ait katilimei1 goriislerine iligskin detaylar Tablo

21°de verilmistir.

Tablo 21. Tinkercad platformundaki gorevlerin zorluk seviyelerine gore katilimcer algilari

Planlanan gorev Katilimecimnin algiladigt Deney f Kontrol f
Kolay Kolay
Birinci gorev 14 20
Birinci gorev Ikinci gorev 4 2
Ucgiincii gorev 2 1
Zor Zor
Birinci gorev 4 4
Ugiincii gérev Ikinci gorev 6 7
Ucgiincii gorev 8 11

Tinkercad platformunun ardindan katilimcilara ayni soru Fusion 360 tasarim
ortami i¢in yoneltilmistir. Her iki gruptaki katilimcilar, Fusion 360 platformunda

birinci gorevi en kolay (Ndeney=10, Nkontroi=11) olarak degerlendirirken, ti¢lincii gorevi
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ise en zor (Ndeney=8, Nkontroi=9) olarak belirlemislerdir. Fusion 360 tasarim ortamina ait

katilimer gortislerine iliskin detaylar Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22. Fusion 360 platformundaki gorevlerin zorluk seviyelerine gore katilimer algilart

Planlanan gorev Katilimeinin algiladigt Deney f Kontrol f
Kolay Kolay
Birinci gorev 10 11
Birinci gérev Ikinci gorev 5 8
Ucgiincii gorev 5 4
Zor Zor
Birinci gorev 5 8
Ucgiincii gorev Ikinci gorev 5 8
Uciincii gorev 8 9

4.3. 3B Tasarim Gorev Diizeylerinin Tasarim Siirecine Etkisi

Tasarim platformlarina ait olan kolay, orta ve zor diizey gorevler i¢in ekran
kayitlari, veri toplama sirasinda edinilen gozlem notlart ve SCORM Cloud
platformunda yer alan kayitlar analiz edilmistir. 3B tasarim ortamlar1 i¢in gelistirilen
videolarin siiresi kolay diizey icin yaklasik 3 dakika, orta diizey i¢in 2 dakika ve zor
diizey i¢in 3 dakika olarak belirlenmistir. Ancak katilimcilarin cevap siireleri, ileri-geri
sarma, durdurma, yanlis cevap verme, tekrar deneme ve cevabi1 goriintiileme

davraniglar1 video siiresinde degiskenlige neden olmustur.
4.3.1. Tasarim Performansi

Katilimcilarin ti¢ gorev zorlugundaki tasarim performansi puanlari rubrikler
araciligiyla degerlendirilmistir. Dagilim normallik varsayimini ihlal ettiginden,
gorev zorluklar1 arasindaki farkliliklari test etmek icin Friedman'in ANOVA's1
kullanilmigtir (Mdnkolay=20; Mdnorta=17.5; Mdnzr=12.5). Analiz sonuglari, zorluk
seviyesinin tasarim performansi puanlarini 6nemli dlciide etkiledigini gdstermistir,
7%(2)=14.308, p < .001. Post-hoc karsilastirmalar icin Wilcoxon bonferroni
diizeltmesi ile isaretli siralar testi kullanilmistir. Sonuglar, kolay-zor gorev puanlari
(Z =-3.529, p <.000, r =.37) ile orta-zor gorev puanlari (Z =-2.667, p <.017,r =
.28) arasinda anlamli farkliliklar oldugunu gostermistir. Her iki karsilastirma i¢in de

zor gorev tasarimi puanlar1 digerlerine gére anlamli derecede yiiksek bulunmustur.
4.3.2. Uriin Yaraticth@

Dagilim normallik varsayimimi ihlal ettigi icin Friedman'n  ANOVA's1

kullanilmistir. Yaraticilik puanlari (Mdnkolay=26.5; Mdnorta=22; Mdnzor =27) zorluk
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seviyeleri arasinda karsilastirilmis ve gorev zorlugunun iirlin yaraticilik seviyesini
onemli odlgiide etkiledigi bulunmustur, x%(2) = 21.907, p <. Zorluk seviyeleri
arasindaki etkileri aragtirmak i¢in Bonferroni diizeltmeli Wilcoxon isaretli sira testi
uygulandi. Tek anlamli farkin kolay ve zor gorevler arasinda oldugu (Z =-2.496, p
<.017, r = .26) ve zor gorevlerde yaraticilik puanlarinin anlamli olarak daha yiiksek

oldugu belirlenmistir.
4.3.3. Bilissel Yiik

Katilimcilardan gdrev tamamlama sirasinda harcanan zihinsel c¢abay1
derecelendirmeleri istenmistir. Paas'in (1992) Kendini degerlendirme 6l¢egi olarak 9
puanlik zihinsel c¢aba Olgegi kullanilmistir. Dagilim normallik  varsayimini
karsilamadigi i¢in Wilcoxon isaretli sira testi yapilmistir (Mdnrinkercad=1; Mdnrusion=6).
Sonuglar, katilimcilarin Fusion platformu i¢in 6nemli dl¢iide daha yiiksek biligsel yiik
bildirdigini gostermistir (Z = -5.201, p < .00, r=.55). Genel bulgular Tablo 23’te

Ozetlenmistir:

Tablo 23.Tasarim puanlari, yaraticilik puanlari ve bilissel yiikiin ortam olarak karsilastirilmasi

Tasarim o ..
Tasarim Ortami Seviye Performansi Nratcrlik Biligsel Yitk
M M M

Kolay 24.76 44.89

Tinkercad Orta 25.78 41.09 2.31
Zor 23.13 52.78
Kolay 12.42 15.64

Fusion 360 Orta 8.31 18.91 5.67
Zor 747 14.56

5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismanin amac1 6grencilerin Tinkercad ve Fusion 360 tasarim ortamlarini
ogrenme siirecinde etkilesimli video kullaniminin tasarim performanslari, iriin
yaraticiliklar1 ve tasarim siirecinde olusan biligsel yiik seviyelerini incelemektedir.
Ayrica tasarim siirecinde kullanilan iki farkli tasarim programina ait olan arayiiziin,
ogrencilerin tasarim siirecine etkisinin ne oldugu ve tasarim gorevlerinin zorluk
seviyesinin tasarim performans puant, liriin yaraticilik puani ve bilissel yiik seviyesiyle
iligkisinin olup olmadig1 tasarlanan c¢aligmanin amaglar1 arasinda yer almaktadir.
Yiiriitiilen ¢alisma ile etkilesimli video ve tasarimci olarak 6grenciler literatiiriine katki

saglanmaya caligilmistir.
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Literatiirde egitim alaninda yapilan c¢alismalara bakildiginda video
etkilesimlerinin kullaniminin genel olarak bilgi ve nadiren beceri gelistirmek {izerine
oldugu goriilmektedir. Bu tiir kullanimlara egitim siirecinde gosterip yaptirma teknigi
ile gergeklesen programlama O0gretimi ve matematik alanindaki problem ¢ozlimleri
ornek olarak verilebilir. Literatiirdeki ¢esitli yayinlar genellikle egitsel videolarin
izlenmesinden ortaya ¢ikan 6grenenin izleme kaliplartyla ilgilenmektedir. Bu siirecte,
etkilesimin hem oOgrenme Ogretme siireclerinde hem de O6lgme degerlendirme
siireclerinde olmasi gerekmektedir. Yaraticilik kavrami i¢in alanyazin incelendiginde
biligsel yonden ihmal edildigi ve video analitikleri ile iligkilendirilen bir ¢alisma
bulunmadigi ve ulusal alanyazinda yaraticilik kavramima yonelik c¢alismalarin
literatlirde sinirl kaldig goriilmektedir.

Egitimdeki gorsel ve interaktif araclarin kullanimi, &grencilerin 6grenme
motivasyonunu artirirken, ayni zamanda kendi becerilerini gelistirmelerine de olanak
tanimaktadir (Al Aufi vd.,2023). Mutawa ve arkadaslarinin (2023) yaptig1 ¢alismada
uzaktan egitimin etkilesimli videolar ile desteklenmesinin 6grencilere daha eglenceli
ve etkili bir 6grenme deneyimi sundugu ve ¢alismalar1 boyunca motive olmalarini
sagladig1 gozlemlenmistir. Arastirma sonucunda etkilesimli video ile desteklenen
grubun tasarim performansi ve iiriin yaraticiliginin yiiksek olmasi, bu videolarin
ogrenciler iizerinde olumlu bir etki yarattigini gostermektedir. Kartimi ve
arkadaslarinin (2024) fen konularimin anlasilmasi {izerindeki etkisini inceleyen
caligmasinda da kullanilan etkilesimli videolarin, O6grencilerin konulart daha
derinlemesine anlamalarini ve bu bilgileri kalici sekilde 6grenmelerini sagladig:
gozlemlenmistir. Bu durum, egitimde etkilesimli video kullaniminin, 6grenme
stireclerindeki etkinligi ve verimliligi nasil artirabilecegini gdsteren Onemli bir
ornektir. Platformlar arasindaki tasarim performans degerlendirmesine bakildiginda
Tinkercad’de tasarim performans puanlari Fusion 360 platformuna gore daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Tinkercad'in Fusion 360'a gore daha yiiksek tasarim performans
puanlart almasinin baslica nedenleri arasinda kullanicit dostu arayiizii ve basitlik
gelebilir. Tinkercad, oOzellikle yeni baslayanlar i¢in tasarlanmis bir platform
oldugundan siiriikkle-birak islevleri ile temel 3B modelleme yeteneklerini hizla
O0grenmeyi saglar. Bu basit kullanim, 68rencilerin tasarim siireclerinde daha az hata
yapmalarina ve tasarimlarint daha verimli bir sekilde tamamlamalarina olanak
taniyabilir. Ayrica, Tinkercad'in odaklandigi alanlarin siirli olmasi ve genellikle basit

araclar iizerine kurulmasi 6grencilerin dikkatlerini dagitmadan tasarim stireclerine
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odaklanmalarin1 saglayabilir. Ayni1 zamanda Ogrencilerin kisa siirede temel
yetkinlikleri kazanmalarin1 saglayarak motivasyonlarini artirabilir ve bu da tasarim
performanslarini olumlu yonde etkileyebilir. Fusion 360 ise genis bir arag seti ve daha
karmasik tasarim ihtiyaclar i¢in uygun segenekler sunarak daha fazla 6grenme ve
alisma siireci gerektirebilir. Bu nedenle baslangi¢ seviyesindeki o6grenciler igin
ogrenme egrisini diklestirerek tasarim performanslarini olumsuz yonde etkileyebilir.
Uriin yaraticilig1 agisindan deney grubunun, kontrol grubuna kiyasla belirgin bir
sekilde daha yiiksek bir ortalama sergiledigi gozlemlenmistir. Benzer sekilde
Sukmawati ve arkadaslarmin (2023) gerceklestirdigi calismada, etkilesim destekli
O6grenme uygulamasinin 6grenncilerin kavramsal anlayislarini ve yaraticiliklarini nasil
etkiledigini incelenmistir. Arastirmanin bulgulari, H5P etkilesimlerinin 6grencilerin
kavramsal anlamalarini derinlestirmede ve ve yaraticiliklarini artirmada etkili ve
verimli oldugunu ortaya koymustur. Ancak, katilimcilarla yapilan gériismelerde deney
grubu, yaraticilik agisindan kendi tasarimlarinda eksiklikler oldugunu diistindiiklerini
belirtmistir. Bu durum, deney grubundaki katilimcilarin kendi yaraticiliklarina yonelik
giivensizliklerini ve elestirel bir bakis agisin1 yansitmaktadir. Diger yandan, kontrol
grubundaki katilimcilar kendi tasarimlarini daha yaratict bulmuslardir. Bu durum,
kontrol grubundaki katilimcilarin kendi yaraticiliklarina daha fazla giivendiklerini
veya objektif degerlendirmenin kendi yaraticiliklarini yeterince yansitmadigin
diistindiiklerini isaret edebilir. Deney grubunun daha yaratici iiriinler ortaya koymasina
ragmen kendi yaratici kapasitelerini olumsuz algilamalar dikkat ¢ekicidir. Bu durum,
kisinin kendi yaraticiligina olan gilivensizligin, objektif olarak degerlendirilen
yaraticilik performansindan farkli olabilecegini gdstermektedir. Kontrol grubundaki
katilmcilarin  kendi tasarimlarini daha yaratict bulmalari, bu grubun kendi
yaraticiligina daha fazla giivendigini veya objektif degerlendirmenin kendilerini
yeterince yansitmadigini diisiindiiklerini gosterebilir. Ayrica, etkilesimli videolarin
katilimeilart belirli bir sekilde yonlendirmesi, bu algiyr etkileyebilir. Kontrol
grubundaki katilimeilar, etkilesim eksikligi nedeniyle daha ¢ok calisma yaptiklarin
hissedebilir ve bu durum, kendi yaraticiliklarini daha yiiksek gormelerine yol agabilir.
Bu baglamda, yaraticiligin degerlendirilmesinde objektif kriterlerin yani sira,
bireylerin kendi algilar1 ve 6z-degerlendirmelerinin de dikkate alinmasi1 gerektigi
anlasilmaktadir. Yaraticiligin gercek potansiyelini ortaya c¢ikarmak ve bireylerin

yaratici silireglerini giliglendirmek igin, hem objektif geri bildirimlerin hem de
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Oznelliklerin birlikte ele alindig1 bir degerlendirme yaklagiminin benimsenmesi énemli
olabilir.

Platformlar arasindaki farkliliga bakildiginda iirlin yaraticili§i puanlar
Tinkercad platformunda daha yiiksek, Fusion 360 platformunda ise daha diisiik
bulunmustur. Bu duruma sebep olarak Tinkercad ve Fusion 360 platformlarinin
tasarim felsefeleri, kullanict arayiizleri ve iglevsellikleri arasindaki temel farklilardan
kaynaklandig1 sdylenebilir. Fusion 360 kapsamli islevsellikleriyle, miihendislik ve
endiistriyel tasarim alaninda detayli projeler i¢in daha uygun olabilir. Ancak, bu genis
islevselligin getirdigi karmasiklik, baglangi¢c asamasinda yaraticiligi sinirlayabilir ve
hiz1 azaltabilir. Bu yiizden, Tinkecad daha hizli ve basit fikirlerin hizla gercege
doniismesi icin tercih edilirken, Fusion 360 daha karmagik projelerde detayli kontrol
ve esneklik saglamak ic¢in kullaniliyor olabilir. Yaraticiligin platformlar arasindaki bu
farkliliklardan etkilendigi goriilebilir.

Katilimcilarin biligsel yiik puanlart incelendiginde deney ve kontrol gruplar
arasinda belirgin bir fark olmadigr goriilmiistir. Bu durum birkag faktérden
kaynaklanabilir. Ilk olarak etkilesimli videolarm sundugu etkilesim diizeyi yetersiz
olabilir; etkilesim seviyesi diisiik veya yiizeysel oldugunda etkili olmayabilirler. Ikinci
olarak, 6grenci ozellikleri biiyiik bir rol oynayabilir. Ogrencilerin biligsel yiikleri,
o0grenme stilleri, deneyimleri ve becerileri gibi faktorler, etkilesimli ve etkilesimsiz
ogrenme ortamlarindan farkli sekilde etkilenir. Ornegin, gorsel 6grenmeyi tercih eden
bir d6grenci i¢in etkilesimli videolar daha etkili olabilirken, analitik diistinmeyi tercih
eden bir 6grenci i¢in bu durum gecerli olmayabilir. Bu faktorler, 6grenciler arasinda
biligsel yiiklerin nasil dagildigim1 ve etkilesimli videolarin etkinligini belirlemede
kritik bir rol oynar. Sonug olarak, biligsel yiik puanlarinda belirgin bir farkin olmamast,
etkilesimli videolarin tasarimi, sunulan etkilesim diizeyi ve 6grenci 6zellikleri gibi
¢oklu faktorlerin karmasik etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikabilir. Tinkercad ve Fusion
360 platformlarinda biligsel yiik seviyelerinin farkli olmasi platformlarin 6zellikle
arayiiz tasarimi ve kullanim karmagikligiyla iliskilendirilebilir.

Tasarim gorevleri, 3B tasarim ortamlarinin kavranmasini gerektirdigi igin bir
seyler ¢izmenin 6tesindedir. Bu nedenle 3B tasarimi1 6grenmek igin farkli pedagojik
yaklagimlara ihtiya¢ duyulabilir. Proje tabanli 6grenme, literatiirdeki en yaygin
yontemlerden biridir (6rn., Liu vd., 2023; Mou, 2020). Calisma, etkilesimli videolarla
desteklenen proje tabanli 6grenme Orneklerinden biri olarak degerlendirilebilir. Bu

calismanin bulgulari, tasarim performansinin ve yaraticiligin 3B tasarim gorevi
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zorluklarindan etkilenebilecegini gostermektedir. Buna ek olarak, 3B tasarim
platformunun kullanici arayiizii algilanan biligsel yiikii etkileyebilir. Gorsel
karmagiklik ve gorev zorlugu bir sekilde birbiriyle iliskilidir ve bu nedenle biligsel
verimliligi etkileyebilir (Guo ve Chen, 2023). Tinkercad platformu, Fusion 360'a
kiyasla basit bir tasarima sahiptir ve ikinci platformdaki goérevler bilissel agidan
zorlayict olarak degerlendirilmistir. Yaraticilik performansi, 3B bilgisayar destekli
tasarim uygulamalar1 kullanilarak gelistirilebilir (Chang vd., 2016). Bu ¢alisma
literatiirii iki boyutta genisletmektedir. Ilk olarak, bilgisayar destekli tasarim
uygulamalarinin araylizii, 3B tasarim gorevleri i¢in harcanan zihinsel ¢abayi
etkileyebilir. Bu c¢alismada, 6grenciler Fusion platformundaki gorevler i¢in daha
yiiksek biligsel yiik bildirmislerdir. ikinci olarak, yaraticilik performansi 3B tasarim
gorevlerinin zorluk seviyesinden etkilenebilir. Bu ¢alisma, 6grencilerin zor gérevlerde
kolay gorevlere gore cok daha yaratict 3B tasarim iiriinleri tasarladiklari, ancak bu
etkinin orta zorluktaki gorevlerde gozlenmedigi sonucuna varmistir. Ogretim
tasarimcilar, 3B tasarim egitimi tasarlarken bu c¢alismanin bulgularindan
faydalanabilir. Ogrencilerin 3B tasarrm ogrenmelerini desteklemek igin cesitli
zorluklarda 3B tasarim gorevleri igeren bir havuz saglanabilir. Ayrica, 6grencileri

onceki deneyimlerine gore egitmek icin alternatif tasarim platformlari kullanilabilir.
6. ONERILER

6.1. Arastirmacilara Oneriler

e Katilimcilarin yaraticilik potansiyellerini ortaya ¢ikarmak i¢cin hem objektif hem
de 6znel Ol¢limleri bir araya getirmeyi ve katilimcilarin kendi yaraticiliklarini
algilamalarini dikkate almay: diisiinebilirler.

e FEtkilesimli videolarin tasariminda, Ozellikle detay seviyesi ve transfer
edilebilirlik gibi faktorlerin dikkate alinmasi 6nemli olabilir.

e Videolarin igerigi, tasarimi ve hedeflenen Ogrenme ciktilar1 biligsel yiikii
optimize etmek icin dikkate alinabilir.

e Farkli 6zelliklere sahip etkilesimli 6grenme ortamlarinin katilimci performansi

ve bilissel yiik tizerindeki spesifik etkileri detayli bir sekilde incelenebilir.
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6.2. Uygulayiciya Oneriler

Etkilesimli O0grenme ortamlarmin tasariminda Ogrencilerin  grenme
stireglerindeki deneyimleri, ge¢mis tecriibeleri ve 6grenme stilleri dikkate
almabilir.

Farkli platformlardaki igerik gelistiriciler i¢in ¢oklu ortam hazirlama siirecinde

rehberlik edebilir.
6.3. Ogretim Program Gelistiricilere Oneriler

Uygulanan model formal ve informal egitim miifredatina entegre edilerek

kullanilabilir.
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Ek-3: MEB Arastirma Uygulama izni Karan

TG
SAMSUN VALILIGI
Il Milli Egitim Miidiirliigii

Sayr :E-67180656-604.01.01-64835459 01.12.2022
Konu : Anket Izni

DAGITIM YERLERINE

Ilgi. a) Milli Egitim Bakanlig1 Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigi' niin
21/01/2020 tarih ve 2020/2 sayili Genelgesi.
b) 19 May1s Universitesinin Bila tarihli ve 358519 sayili yazilari.

19 Mayis Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Ana Bilim
Dali Yiiksek Lisans ogrencisi Nur Seda ALICI' nin ilimiz
inde 6grenim goren ogrencilere yonelik "Etkilesimli Videolarin Ogrencilerin 3B Tasarim Performansina,
Uiirn Yaraticihgma ve Algilanan Biligsel Yiike Etkisinin Incelenmesi" baslikli arastirma yapmak
istedigine dairilgi (b) yazi Komisyonumuz tarafindan incelenmistir.

flgi (a) genelge geregi sonuglar Miidirligimiiz AR-Ge birirmiyle paylasilmak iizere uygun
goriilmiis olup, s6z konusu ¢alismanin komisyon karar dogrultusunda uygulama sorularinin ¢alismayi
yapan kisi tarafindan raporlanarak denetimi Ilge Milli Egitim Miidiirliikleri/Okul idaresinde olmak iizere,
kurum faaliyetlerini aksatmadan goniilliiliik esasina gore yapilmasinin saglanmasi hususunda;.

Bilgilerinize rica ederim.

Dr Murat AGAR
Vali a.
11 Milli Egitim Midiiri

Ek: Arastirma Degerlendirme Formu (1 sayfa)
flgi b Yazi ve Ekleri (27 sayfa)

Dagitim: Bilgi:
Geregi : Atakum ilge Milli Miidiirliigii 19 Mayis Universitesi

Bubelge giivenli elektronik imza ile imzalanmigtir.

Adres : Belge Dogrulama Adresi : https://www.turkiye.gov.tr/meb-ebys
Bilgi igin:

Telefon No : Unvan : Veri Hazirlama ve Kontrol Igletmeni

E-Posta: Internet Adresi: Faks:

Kep Adresi : meb@hs01.kep.tr
Bu cvrak givenli clektronik imza ile imzalanmustir. https://evraksorgu.meb.govir adresinden @9b7 -0848-3827-b006-4624 kodu ile teyit cdilebilir
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Ek-4: Veli Onam Formu

VELI ONAM FORMU
Sayin Veli;

Velisi bulundugunuz oOgrencinin katilacagi bu ¢alisma, “Etkilesimli Videolarin
Ogrencilerin 3B Tasarim Performansina, Uriin Yaraticihgma ve Algilanan Bilissel Yiike
Etkisinin Incelenmesi” adiyla, 06.02.2023 — 17.03.2023 tarihleri arasinda yapilacak bir
arastirma uygulamasidir. Bu arastirmanin amaci 6grencilerin 3B tasarim ortamlarini 6grenme
stirecinde deneyimlenen etkilesimli video ile tasarim performanslari, iiriin yaraticiliklari ve
tasarim siirecinde olusan bilissel yiik seviyelerinin analiz edilmesi olarak belirlenmistir.

Calisma kapsaminda 6grencilerin, Bilgisayar Destekli Tasarim dersi kapsamindaki kazanimlar
ile iliskilendirilen Tinkercad ve Fusion 360 tasarim ortamlarinda kurgulanmis video
materyallerini belirlenen uygulama siiresince izlemeleri ve tasarimlarini gergeklestirmeleri
beklenmektedir. Ardindan goriisme sorulari ile ¢alisma tamamlanacaktir.

Aragtirma T.C. Milli Egitim Bakanligi’nin ve okul yonetiminin de izni ile gergeklesmektedir.
Arastirma uygulamasma katilim tamamiyla goniilliiliik esasina dayali olmaktadir. Cocugunuz
calismaya katilip katilmamakta 6zgiirdiir. Arastirma ¢ocugunuz i¢in herhangi bir istenmeyen
etki ya da risk tasimamaktadir. Cocugunuzun katilimi tamamen sizin isteginize baghdir,
reddedebilir ya da herhangi bir agsamasinda ayrilabilirsiniz. Arastirmaya katilmamama veya
arastirmadan ayrilma durumunda 6grencilerin akademik basarilari, okul ve Ggretmenleriyle
olan iligkileri etkilemeyecektir.

Calismada o6grencilerden kimlik belirleyici higbir bilgi istenmemektedir. Calisma sonuglari
sadece arastirmacti tarafindan degerlendirilecektir. Uygulamalar, genel olarak kisisel rahatsizlik
verecek sorular ve durumlar icermemektedir. Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da
herhangi baska bir nedenden ¢ocugunuz kendisini rahatsiz hissederse cevaplama isini yarida
birakip ¢ikmakta oOzgiirdiir. Bu durumda rahatsizligin giderilmesi i¢in gereken yardim
saglanacaktir. Cocugunuz calismaya katildiktan sonra istedigi an vazgegebilir. Boyle bir
durumda veri toplama aracini uygulayan kisiye, calismayr tamamlamayacagim soylemesi
yeterli olacaktir.

Onay vermeden Once sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan gekinmeyiniz.
Caligma bittikten sonra e-posta ile ulasarak soru sorabilir, sonuglar hakkinda bilgi

isteyebilirsiniz.
Arastirmact: Nur Seda ALICI
E-posta: I
Velisi bulundugum ... smifi = s numarali

............................................ isimli Ogrencinin yukarida agiklanan arastirmaya
katilmasina izin veriyorum.

Veli Ad1 Soyadi: Tarih: ..... [oviid v,

Telefon Numarasi: Imza:
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Ek-5: Goriisme Sorular:

YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU

Giris Protokolii: Merhaba, goniillii olarak goériismeye katildiginiz i¢in tesekkiir ediyorum.
Ben Nur Seda ALICI Ondokuz Mayis Universitesi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri

Egitimi Bolimii’nde lisansiisti egitimi aliyorum. Bu goériisme yiiksek lisans tezimin bir

parcasi olarak gerceklesmektedir. Calismada amag, 3B tasarim ortamlarim 6grenme siirecinde

etkilesimli video ile tasarim performanslar, tirlin yaraticiliklar: ve tasarim siirecinde olusan

biligsel yiik seviyelerinin incelenmesi olarak belirlenmistir. Bu arastirmada ortaya ¢ikacak

sonuglarin bundan sonra yapilacak olan ¢alismalara katkida bulunacagini iimit ediyorum. Bu

nedenle sizden video materyalleri ile 3B tasarim ortamlarndaki deneyimleriniz hakkinda

goriislerinizi almak istiyorum. Goriigmeye baslamadan once bazi hususlardan bahsetmem

gerekiyor.

Bana goriisme siirecinde soyleyeceklerinizin  timii gizlidir. Bu bilgileri
aragtirmacilarin  disinda herhangi bir kimsenin goérmesi miimkiin degildir. Ayrica
arastirma sorularmmi yazarken goriistigiim bireylerin isimlerini kesinlikle rapora
yansitmayacagim.

Goriisme esnasinda cevaplamak istemediginiz sorular olursa belirtmeniz yeterli
olacaktir.

Goriismeyi istediginiz zaman sonlandirma hakkina sahipsiniz.

Baslamadan o6nce bu soylediklerimle ilgili belirtmek istediginiz bir diisiince ya da
sormak istediginiz bir soru var m1?

Goriigmeyi izin verirseniz kaydetmek istiyorum. Bunun sizce bir sakincasi var mi?

Bu goriismenin yaklasik 15 dakika siirecegini tahmin ediyorum. Izin verirseniz

sorulara baslamak istiyorum.

Goriisme Sorulari

Tinkercad

Tinkercad programryla ilgili goriislerin nelerdir? (arayiiz, islevsellik, memnuniyet,
kolaylik, vb.)
Tinkercad 6grenme siirecinde izledigin videoyla ilgili diistincelerinden bahseder
misin?
a. Bu programdaki araglan kullanmani kolaylastirdi mi1? Evetse/Hayirsa Neden?
b. Tasarm siirecine (planlama, kurgulama, hayata gecirme, vb. asamalarda)
katkis1 oldu mu?
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Yaptigin tasarimlari degerlendirirsen tasarimina 100 iizerinden kag puan verirsin?
Neden?

Yaptigin tasarimlarin ne kadar yaratici oldugunu diisiiniiyorsun? Neden?

S. Tinkercad programinda yaptigin tasarim gorevleri siirecini 1 (zihinsel olarak ¢ok az

zorlandim) — 9 (zihinsel olarak ¢ok zorlandim) olmak {izere degerlendirmen gerekirse
kag puan verirsin?

En zorlandigin gorev hangisiydi?

7. Enkolay gelen gorev hangisiydi?

8. Eklemek istedigin diigiince veya yorumun var mi?

Fusion 360

1.

Fusion 360 progranuyla ilgili goriislerin nelerdir? (arayiiz, iglevsellik, memnuniyet,
kolaylik, vb.)
Fusion 360 6grenme siirecinde izledigin videoyla ilgili diisiincelerinden bahseder
misin?
a. Bu programdaki araglar kullanmani kolaylastirdi mi1? Evetse/Hayirsa Neden?
b. Tasarn siirecine (planlama, kurgulama, hayata gegirme, vb. asamalarda)
katkist oldu mu?
Yaptigin tasarimlari degerlendirirsen tasarimina 100 tizerinden kag puan verirsin?
Neden?

Yaptigin tasarimlarin ne kadar yaratic: oldugunu diisiiniiyorsun? Neden?

5. Fusion 360 programinda yaptigin tasarum gorevleri siirecini 1 (zihinsel olarak ¢ok az

zorlandim) — 9 (zihinsel olarak ¢ok zorlandim) olmak {izere degerlendirmen gerekirse
kag puan verirsin?

En zorlandigm gorev hangisiydi?

En kolay gelen gérev hangisiydi?

Eklemek istedigin diisiince veya yorumun var n?

Bitis Protokolii: Goriismeye katildigin ve bu bilimsel ¢alismaya degerli goriislerinle katkida

bulundugun igin tesekkiir ederim.
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Ek-6: Tasarim Performans Rubrigi

TASARIM PERFORMANS RUBRIGI

Olgiitler

Derecelendirme
1 2 3
Zayif: Belirlenen a(ci)xlrfl?;i ]?:ﬁlezezr Lyi: Belirlenen
adimlari/islemi hig S e adimy/islemi
ama eksik sekilde o B
yapamaz veya eksiksiz ve dogru
anlis yapar veyn denene sekilde yapar
y ’ yanilmayla yapar. '

Aciklama

Arac¢ Kullanim

Tlgili araci tek
seferde tespit etme

Tasarim siirecinde
dogru ara¢ kullanimi

Tasarimm Siireci

Tasarim siirecinde
videodaki
adimlardan

Tasarimi
diizenlenebilir hale
getirme

Tasarimin
gerektirdigi olgiileri
verme

Tasarimin
gerektirdigi sekil
kullanimi

Tasarim tizerinde
Ozgiin renk
kullanimi

Sekil iizerinde
komut kullanimi

Tasarim 6gelerini
birlestirme

Tasarimi son haline
getirme
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Ek-7: Yaraticihik Rubrigi

Creativity

1-5

1. Originality (Orijinallik)

-Surprising (beklenenenin disinda)

-Well-crafted (iyi hazirlanmus)

-No copy/paste (kopyala/yapistir yok)

-Uncommon (¢ok rastlanmayan)

-No imitation/replication of something (bir seyin taklidi degil)

-Novelty (yenilik¢i)

2. Practicality & Sensibility (Pratiklik ve duyarhhk)

-Logical (mantikl1)

-Useful (kullanigli)

-Valuable (degerli)

-Understandable (anlagilir)

-High quality (kalitesi yliksek)

-Appropriate to integrate real settings (gercek ortama entegre edilebilir)

-Sensitive to the needs of target learners (hedef kitlenin ihtiyaglarina duyarli)

3. Productivity & Flexibility (Uretkenlik ve Esneklik)

-Time (duration of material development) (material geligtirme siiresi)

-Number of ideas (fikir sayis1)

-Amount of discussion during the process (siire¢ boyunca tartigma orant)

-Interdisciplinary uses of material (materyalin disiplinlerarasi kullanimi)

-Materials with B-plan (such as medium-free alternative uses) (materyalle ilgili B-
plani)

4. Feasibility (Yapilabilirlik)

-Applicable to real content (gergek icerige uygunluk)

5. Inclusiveness (Kapsayicilik)

-Elimination of bad parts of previous materials (mevcut materyallerin kotii
yanlarinin gelistirilen materyalde elenmis olmasi)

-Reaching the basic standards (include previous materials’good features) (Temel
standartlara ulagsma)

6. Insightfulness (Anlayis)

-Consider design principles (Tasarim prensiplerini dikkate alma)

-Consider pedagogical issues (Pedagojik yaklagimlari dikkate alma)

-Consider usability (Kullanmlabilirligi dikkate alma)

-Consider budget (Biitceyi dikkate alma)
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