T.C.
BALIKESIR UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU

BILGISAYAR VE OGRETIM TEKNOLOJILERI EGITIiMi
ANABILIM DALI

TERS YUZ OGRENME, ADDIE VE 5E OGRENME MODELLERINE
DAYALI BLENDER 3D MODELLEME EGITiMININ
TASARLANMASI VE UYGULANMASI

ZEYNEP YAVUZ

YUKSEK LiSANS TEZI

Juri Uyeleri: Dog. Dr. Aysen KARAMETE (Tez Danismani)
Prof. Dr. Gurhan DURAK
Dr. Ogr. Uyesi Hiiseyin Can SENEL

BALIKESIR, TEMMUZ - 2026



ETiK BEYAN

Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kurallarina uygun olarak tarafimca
hazirlanan “Ters Yiiz Ogrenme, Addie ve 5¢ Ogrenme Modellerine Dayali Blender 3D
Modelleme Egitiminin Tasarlanmasi ve Uygulanmasi” baslikli tezde;

- Tum bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢er¢evesinde elde ettigimi,

- Kullanilan veriler ve sonuglarda herhangi bir degisiklik yapmadigimu,

- Tim bilgi ve sonuglar1 bilimsel arastirma ve etik ilkelere uygun sekilde sundugumu,

- Yararlandigim eserlere atifta bulunarak kaynak gosterdigimi,

beyan eder, aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul ederim.

Zeynep YAVUZ

/7



OZET

TERS YUZ OGRENME, ADDIE VE 5SE OGRENME MODELLERINE DAYALI
BLENDER 3D MODELLEME EGITIMININ TASARLANMASI VE
UYGULANMASI
YUKSEK LiSANS TEZi
ZEYNEP YAVUZ
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU

BILGISAYAR VE OGRETIM TEKNOLOJILERI EGiTiMi ANABILIM DALI

(TEZ DANISMANI: DOC. DR. AYSEN KARAMETE)

BALIKESIR, 2026
Bu arastirma, ters yiiz 6grenme modeli ile yapilandirilan SE ders planlar1 kapsaminda
yiirlitiilen Blender 3D modelleme uygulamalarinin gorsel sanatlar fakiiltesi 6grencilerinin
uzamsal gorsellestirme becerileri ve 3 boyutlu modellemeye yonelik tutumlar: tizerindeki
etkisini incelemeyi amaglamaktadir. Calisma, bir devlet iiniversitesinin Giizel Sanatlar
Fakiiltesi Grafik Tasarimi boliimiinde 6grenim goren 14 kisilik bir grupla ytriitilmustiir.
Arastirmada nicel ve nitel verilerin bir arada toplanip analiz edildigi karma yontem
benimsenmis; arastirma stratejisi olarak ise durum c¢alismasi deseni kullanilmistir.
Uygulama siireci, ADDIE 6gretim tasarimi modeli ¢ergevesinde gelistirilen sekiz adet SE
ders plani temel alinarak sekiz hafta boyunca gerceklestirilmistir. Nicel veriler; 6n test ve
son test olarak uygulanan Uzamsal Gorsellestirme Testi ve 3 Boyutlu Modellemeye Y 6nelik
Tutum Olgegi aracilifryla toplanmustir. Nitel veriler ise siirec sonunda géniillii bes
katilimciyla gerceklestirilen yar1 yapilandirilmig goriismeler ve arastirmacinin sekiz haftalik
uygulama boyunca sistematik olarak tutulan alan notlar1 araciligiyla elde edilmistir.
Bulgular, toplam uzamsal gorsellestirme puaninda istatistiksel olarak anlamli ve ¢ok genis
etkili bir gelisme saglandigini1 ortaya koymaktadir (t(13)=-5,235, p<,001, d=1,40). Tutum
acisindan yalnizca kaygi alt boyutunda anlamli diisiis gozlemlenmistir (d = 0,581). Nitel
bulgular ters yiiz modelin 6grenciler tarafindan olumlu karsilandigini ve zihinsel dondiirme
yetkinliginde gelisim yasandigin1 dogrulamaktadir. Arastirma bulgulari; 3 boyutlu
modelleme egitiminin, teknoloji destekli ve pedagojik agidan yapilandirilmig bir 6gretim
modeliyle sunuldugunda sanat ve tasarim egitimi baglaminda hem bilissel hem de tutumsal
kazanimlar agisindan anlamli bir 6grenme deneyimi olusturabilecegini ortaya koymaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: 3 boyutlu modelleme, 5E modeli, Blender 3D, sanat egitimi,
ters yliz 6grenme, tutum, uzamsal gorsellestirme
Bilim Kodlar1 : 11307 Sayfa Sayis1 : 176



ABSTRACT

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF BLENDER 3D MODELING TRAINING
BASED ON FLIPPED LEARNING, ADDIE, AND 5E MODELS
MSC THESIS
ZEYNEP YAVUZ
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

COMPUTER EDUCATION AND INSTRUCTIONAL TECHNOLOGY

(SUPERVISOR: DOC. DR. AYSEN KARAMETE )

BALIKESIR, JULY - 2026

This study aims to examine the effect of Blender 3D modeling applications, conducted
within 5E lesson plans structured according to the flipped learning model, on the spatial
visualization skills and attitudes toward 3D modeling of fine arts faculty students. The study
was carried out with a group of 14 students enrolled in the Department of Graphic Design at
the Faculty of Fine Arts of a state university. A mixed-methods approach, in which
quantitative and qualitative data were collected and analyzed together, was adopted; a case
study design was employed as the research strategy. The implementation process was carried
out over eight weeks, based on eight 5E lesson plans developed within the framework of the
ADDIE instructional design model. Quantitative data were collected through the Spatial
Visualization Test and the Attitude Scale Toward 3D Modeling, administered as pre-tests
and post-tests. Qualitative data were obtained through semi-structured interviews conducted
with five volunteer participants at the end of the process, and through field notes
systematically kept by the researcher throughout the eight-week implementation. The
findings reveal a statistically significant improvement with a very large effect size in the
total spatial visualization score (t(13) = -5.235, p < .001, d = 1.40). In terms of attitude, a
significant decrease was observed only in the anxiety sub-dimension (d = 0.581). Qualitative
findings confirm that the flipped model was positively received by students and that
development occurred in mental rotation competence. The research findings reveal that 3D
modeling education, when delivered through a technology-supported and pedagogically
structured instructional model, can create a meaningful learning experience in terms of both
cognitive and attitudinal gains within the context of art and design education.

KEYWORDS: 3D modeling, 5E instructional model, Blender 3D, art education, flipped
learning, attitude, spatial visualization
Science Codes : 11307 Page Number : 176
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ONSOZ

Bu caligma, ters yiiz 6grenme modeli ile yapilandirilan Blender 3D modelleme egitiminin
uzamsal gorsellestirme becerileri tizerindeki etkilerini inceleyen uzun ve mesakkatli bir
siirecin {iriniidiir. Ulkemizde bu alanda 6zgiin bir uygulama galigmas: yiiriitmenin
zorluklari, 6zellikle 6rneklem bulma ve yontemsel kisitliliklar nedeniyle oldukga hissedilir
olsa da bu siire¢, bana akademik gozlem ve Ogretim tasarimi konusunda cok degerli
kazanimlar saglamstir.

Bu calisma boyunca her asamada kiymetli rehberligi ve akademik birikimiyle yolumu
aydinlatan, ¢alisma disiplinimi gelistirmemde biiylik katkilar1 olan danismanim Dog. Dr.
Aysen Karamete’ye en icten tesekkiirlerimi sunarim.

Ders igeriginin sekillendirilmesinde verdikleri degerli tavsiyelerle ders planlarimi
gelistirmeme katki saglayan Dog¢. Dr. Hiiseyin Gilines ve Prof. Dr. Sabri Bigakei’ya
tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Calismamin gorsel sanatlar disipliniyle bulustugu noktada
destegini esirgemeyen Prof. Dr. Serdar Yilmaz’a siikranlarimi iletir; uygulama siirecinde
kapilarin1 acan Giizel Sanatlar Fakiiltesi yonetimine ve akademik kadrosuna da tesekkiir
ederim. Siireci bir 0grenme yolculuguna doniistiiren tiim katilimcilara Ozveriyle
gosterdikleri katki i¢in ayrica minnettarim.

Tiim bu yogun akademik silirecte manevi desteklerini her daim yanimda hissettigim;
kardesim Emre Yavuz, ablam Seda Yavuz, annem Leyla Yavuz ve babam Mehmet Yavuz’a

minnettarligimi bir Omiir tagiyacagim.

Balikesir, 2026 Zeynep Yavuz
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1. GIRIS

Egitim tarih boyunca, toplumun yapisiyla birlikte evrilerek her donemde kiiltiirel, ekonomik
ve teknolojik kosullar dogrultusunda yeniden sekillenmektedir (Durkheim, 1956). Tarim
toplumundan sanayi toplumuna, bilgi ¢agi ve dijital doniisiim ile toplumlarin yalnizca tiretim
bigimleri degil, aynm1 zamanda 08renme ve Ogretme anlayislar1 da kokli bir doniisiim
gecirmektedir (Toffler, 1980). Bu doniisiim yalnizca teknolojik gelismelerin bir sonucu
degildir; aym1 zamanda bireyin egitim siirecine katilimini ve deneyimlerini merkeze alan
pedagojik degisimlerle de sekillenmektedir. John Dewey’in egitim felsefesi, bilgi ¢aginda
egitim sisteminin stirekli gelisen, 6grenci merkezli ve yaparak 6grenme temelli olmasi
gerektigini savunmaktadir. Dewey (1916), egitimin bireyin toplumla etkilesim iginde
edinilmis deneyimler yoluyla sekillenmesi gerektigini belirtmekte; bunun sonucunda bilgi
caginin getirdigi yeni egitim anlayisi, 6grenme siireglerini yalnizca teorik degil, uygulamali
ve kisisellestirilmis 6grenme siireclerine adapte bir yapiya dontistirmektedir. Ayrica gorsel
Ogretimin Onciisii olarak bilinen John Amos Comenius’un 1657 yilinda kaleme aldigi
Didactica Magna adli eserinde, egitim yalnizca bir bilgi aktarim yontemi degil, bireyin
zihinsel, ahlaki ve toplumsal yonlerinin biitiinciil gelisimini saglayan evrensel bir siireg
olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle egitimin amaci, “herkesin her seyi 6grenmesi” ilkesine

dayal1 olarak tiim insanligin gelisimini miimkiin kilmaktir (Cirak, 2020).

Egitim sistemleri tarihsel siirecte toplumsal ve teknolojik doniisiimlere paralel olarak farkli
evrelerden gecmistir. Egitim 1.0, 6gretmen merkezli, bilgi aktarimina dayal1 ve 6grencilerin
pasif alict konumunda oldugu geleneksel pedagojik yaklasimi ifade etmektedir (Gerstein,
2014). Bu donemde 6grenme siireci biiyiik 6l¢iide 6gretmenin kontroliinde gergeklesmis,
ogrenciler yalnizca kendilerine sunulan bilgiy1 tiiketmistir. Egitim 2.0 ise iletisim, is birligi
ve etkilesimin 6n plana ¢iktig1, Web 2.0 teknolojilerinin egitim ortamlarina entegre edildigi
bir donemi temsil etmektedir (Keats and Schmidt, 2007). Bu evrede 6grenciler bilgiye erisen
degil, aym1 zamanda bilgi iireten ve paylasan aktorler haline gelmistir. Egitim 3.0 ise
bireysellestirilmis 6grenme, problem c¢6zme, yaraticilik ve 0Oz-yonetimli O68renme
stireclerinin One ¢iktigi, 6grencilerin kendi 6grenme yollarini yapilandirdig bir yaklagimi
ifade etmektedir (Watson et al., 2015).

Bu pedagojik doniisiimlerin yani sira egitim, teknolojik gelismelerin etkisiyle de yeniden

sekillenmistir. 20. yiizyilin sonlarindan itibaren bilgisayar destekli 6gretim, internet tabanl



uygulamalar ve mobil teknolojiler 6gretim ortamlarini koklii bigimde doniistiirmiis; mekan
ve zamandan bagimsiz O6grenme siireglerini ortaya c¢ikarmistir (Selwyn, 2012). Bu
dontistimle birlikte 6grenci ve 6gretmen rolleri yeniden tanimlanmis; 6§renme siirecleri daha
etkilesimli, kisisellestirilmis ve 6grenci merkezli bir yapiya evrilmistir. Ogrenciler pasif bilgi
alicilar1 olmaktan ¢ikarak 6grenmenin aktif katilimcilar: haline gelirken, 6gretmenler bilgiyi
aktaran konumdan ¢ikarak rehberlik eden, 6grenmeyi kolaylastiran ve bireysel farkliliklara
gore siireci yonlendiren birer dgrenme tasarimcisi roliinii {istlenmistir. Ogrenci merkezli
siniflarda 6gretmen yalnizca bilgi sunan degil, ayn1 zamanda problem ¢6zme, is birligi ve
elestirel diistinme gibi iist diizey becerileri destekleyen bir 6grenme ortami tasarlayicisi

olarak konumlanmaktadir (European School Education Platform, 2025).

Bu doniisiimlerin devaminda ortaya ¢ikan Egitim 4.0, dijitallesme, yapay zeka, nesnelerin
interneti ve biiyiik veri gibi teknolojilerin 6grenme siireglerine entegre edilmesiyle
sekillenmigtir. Egitim 4.0, 6grencilerin yalnizca bilgi tiiketicisi degil, ayn1 zamanda bilgi
iireticisi ve O0grenme silirecinin aktif tasarimcist olmasini hedeflemektedir. Bu yaklasim,
bireysel farkliliklar1 dikkate alan, esnek ve teknoloji destekli 6grenme ortamlarini 6ne
cikarmaktadir. Karamete (2023), Endiistri 4.0 ile paralel bigimde Egitim 4.0’1n 6grenme
stireclerini yeniden tanimladigint ve Ogrencilerin dijital cagin gerekliliklerine uygun

becerilerle donatilmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Ogrenci merkezli egitim anlayisinin kurumsallasmasiyla ortaya ¢ikan Egitim 4.0 yaklasimu,
ogrenme slireclerini teknolojiyle biitiinlestirerek bireyler1 dijital cagin gerektirdigi
becerilerle donatmay1 hedeflemektedir. Bu yaklagim, bireyleri gelecegin toplumlarina ve
ekonomilerine hazirlamak amaciyla bilgi, beceri, tutum ve degerlerin biitlinciil bir sekilde
kazandirilmasin1 hedefleyen; kisisellestirilmis, deneyim temelli ve kiiresel vatandaslik
odakl1 bir 6grenme yaklagimidir. Egitim 4.0 yalnizca akademik bilgiye degil; ayn1 zamanda
1 birligi, problem ¢6zme, 0z-yonetimli O08renme, dijital okuryazarlik ve toplumsal
sorumluluk gibi yasam boyu 6grenme becerilerine de odaklanmaktadir (World Economic
Forum, 2023). Yapay zeka, artirtlmis gergeklik ve biiylik veri gibi teknolojileri pedagojik
yaklasimlarla biitiinlestiren bu model, 6grencileri elestirel diisiinme, yaraticilik ve yasam
boyu 6grenme becerileriyle donatmay1 amaglayan teknoloji odakli ve gelecege yonelik bir
egitim yaklagimi olarak degerlendirilmektedir (Ajitha and Vakkil, 2025). Egitim 4.0,

Endiistri 4.0’ 1n egitimdeki yansimasi olarak sekillenmis; yapay zeka, biiyiik veri, artirtlmis



gerceklik ve {i¢ boyutlu teknolojiler gibi yenilik¢i araglarin 6grenme ortamlarina

kazandirilmasina katkida bulunmustur (Tandon and Tandon, 2020).

Endiistri 4.0 ve Egitim 4.0 arasindaki karsilikli baglilik, dijital diinyada nesnelerin temsil
edilme bic¢imlerini kokten degistirmis ve {ii¢ boyutlu modelleme teknolojilerini bu
dontigiimiin merkezine yerlestirmistir. Giiniimiizde bu teknolojiler; miihendislik, tip,
mimarlik ve sanat gibi pek ¢ok disiplinde karmasik yapilarin gorsellestirilmesi ve
prototiplendirilmesi asamalarinda vazgecilmez bir arag¢ niteligi kazanmistir (Benesova and
Tupa, 2017). Profesyonel diinyadaki bu teknik gereksinim, egitim paradigmalarini da
dogrudan etkileyerek ozellikle fen bilimleri, miithendislik ve saglik alanlarinda 6grenme
deneyiminin daha etkilesimli ve uygulamali bir yapiya kavusmasini saglamistir (Aslan vd.,
2024). Sureglerin egitim ortamlarma bu denli yogun entegrasyonu, 6grencilerin teorik
bilgileri somut c¢iktilara doniistiirmelerine imkan tanityarak 6grenmenin kaliciligint ve
etkinligini artrmaktadir. Ug boyutlu modelleme kullamimi, soyut kavramlarim
somutlastirilmasina olanak tanimakta; bdylece 6grencilerin zihinsel dondiirme ve uzamsal
algilama gibi st diizey biligsel becerilerini dogrudan desteklemektedir (Carbonell-Carrera
etal., 2017).

Egitim 4.0 siireci, dijital araglarin siniflara entegrasyonundan &te, 6grenme slreglerini
pedagojik acidan yeniden yapilandirmay1 gerektirmektedir. Bu doniisiimiin merkezinde 3
boyutlu modelleme gibi teknik derinligi olan uygulamalar yer almaktadir. Alanyazin
incelendiginde; zihinsel dondiirme, gorsellestirme ve uzamsal iligkileri algilama gibi
becerilerin 6zellikle STEM alanlarindaki akademik bagarinin temel yap1 taglarindan oldugu
goriilmektedir (Uttal et al., 2012). U¢ boyutlu modelleme uygulamalari, grencilere soyut
kavramlar1 somutlagtirma firsat1 sunarak bu biligsel becerilerin yapilandirilmasinda etkin bir
rol oynamaktadir (Carbonell-Carrera et al., 2017). Ancak bu teknolojilerin egitim ortaminda
verimli kullanilabilmesi, Sweller et al. (2011) tarafindan vurgulanan biligsel yiik yonetimi
ilkeleriyle uyumlu 6gretim tasarimlarina dayanmaktadir. Bu noktada Bybee et al. (2006)
tarafindan gelistirilen SE 6gretim modeli, 6zellikle kesfetme asamasindaki aktif katilim
stireciyle Ogrencilerin ii¢ boyutlu nesneler lizerinde zihinsel manipiilasyon yapmalarin
kolaylastirmaktadir. Ayni zamanda ters yliz 6grenme stratejisi, teorik bilgiyi ders dis1 siirece
tagiyarak sinif i¢inde uygulamaya dayal1 derinlikli tasarim ¢aligsmalari i¢in alan agmaktadir
(Bishop and Verleger, 2013). Dolayisiyla tasarim ve miihendislik egitiminde uzamsal

yetenekleri gelistirmeyi amaglayan materyallerin, SE’nin yapilandirilmis bilissel adimlari ile



ters yiiz 6grenmenin esnekliginden giic alan biitiinciil bir pedagojik yaklagimla kurgulanmasi

gerektigi ifade edilmektedir (Sorby and Baartmans, 2000).

Saglanan bu bilissel avantajlarin yani sira alanyazin, 3 boyutlu modellemenin Bilim,
Teknoloji, Mithendislik ve Matematik (STEM) egitiminde motivasyonu yiikselttigini ve
ogrenme ciktilarinda anlamli gelismeler sagladigini ortaya koymaktadir (Hebebci and
Hebebci, 2024). Teknolojinin bu kritik rolii, 6gretmen egitiminde de karsilik bulmakta;
yapilan sistematik incelemeler bu araglarin dijital okuryazarlik ve pedagojik yenilik
becerilerini gelistirdigini gostermektedir (Tejera et al., 2025). Ayrica Endiistri 4.0
baglaminda ii¢ boyutlu modelleme; dijital ikizler, prototip gelistirme ve simiilasyon
siireclerinin temelini olusturarak egitim ve endiistri arasinda fonksiyonel bir koprii

kurmaktadir (Chong et al., 2018).

Bununla birlikte mevcut calismalarin biliyiik bir boliimii bu araglarin yalnizca teknik
Ogretimine odaklanmaktadir. 3 boyutlu modelleme uygulamalarinin SE modeli veya ters yiiz
O0grenme gibi belirli 6gretim tasarimlariyla harmanlanarak uzamsal yetenek iizerindeki uzun
streli etkilerini inceleyen sistematik yaklagimlar ise halen smirli diizeydedir
(Karaismailoglu ve Yildirim, 2023). Ozellikle Blender 3D gibi agik kaynakli ve karmasik
arayiize sahip yazilimlarin egitimde kullanimina yonelik pedagojik bir ¢ergevenin eksikligi,
bu teknolojilerin sundugu potansiyel kazanimlarin tam anlamiyla elde edilmesini
zorlastirmaktadir (Nebel et al., 2020). Sonug olarak Egitim 4.0 baglaminda {i¢ boyutlu
modelleme Ogrenme ortamlarina yenilik¢i katkilar sunsa da uygulama siireglerinde
pedagojik uyum, altyapt ve erisim gibi boyutlarin daha kapsamli arastirmalarla
desteklenmesi onem tasimaktadir. Bu noktada, {i¢ boyutlu modelleme uygulamalarinin
egitimdeki etkilerini daha iyi anlayabilmek i¢in 6zellikle uzamsal becerilerin 6grenme

stireclerindeki roliint ele almak gerekmektedir.

Uzamsal beceriler; zihinsel dondiirme, gorsellestirme, yonelim ve mekénsal iligkileri
algilama gibi list diizey bilissel siirecleri kapsamakta ve 6zellikle miihendislik, fen bilimleri
ve tasarim alanlarinda oOgrenme basarisinin temel belirleyicilerinden biri olarak
gorulmektedir (Uttal and Cohen, 2012). Bu beceriler, 6grencilerin karmasik yapilart zihinsel
olarak manipiile edebilmesine ve soyut kavramlari somutlagtirabilmesine olanak
tanimaktadir. Alanyazinda uzamsal becerilerin gelisiminin akademik basariyla dogrudan

iliskili oldugu ve erken yaslarda desteklenmesinin uzun vadeli 6grenme ¢iktilar1 agisindan



kritik oldugu vurgulanmaktadir (Newcombe, 2010). Dolayisiyla 3 boyutlu modelleme
uygulamalarinin egitim ortamlarina dahil edilmesi, 6grencilerin uzamsal becerilerini

gelistirmede 6nemli bir firsat sunmaktadir.

Bununla birlikte geleneksel sanat egitimi siirecleri i¢inde uzamsal becerilerin kendiliginden
gelisip gelismedigi konusu alanyazinda tartigmalidir. Haanstra’nin (1994) 30 deneysel
calismayi kapsayan meta-analizi, geleneksel sanat egitiminin uzamsal-gorsel beceri (izerinde
anlamli bir etkisi olmadigin1 ortaya koymustur. Bu bulgu, sanat ve tasarim egitimi
baglaminda uzamsal becerinin gelistirilmesi i¢in genel sanat miifredatina giivenmek yerine
hedefe yonelik ve yapilandirilmis miidahalelere ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.
Nitekim alanyazinda, 3 boyutlu modelleme yazilimlariyla yiiriitilen yapilandirilmig
egitimlerin uzamsal beceriyi gelistirmede etkili olduguna dair gii¢lii deneysel kanitlar
bulunmaktadir. Martin-Dorta et al. (2008), miihendislik 06grencileriyle yiirUttikleri
hizlandirilmis {ic boyutlu modelleme kursunun uzamsal becerilerde anlamli gelisme
sagladigim1 gostermistir. Benzer sekilde Giirefe vd. (2024), 5E 0Ogretim modeli ile
yapilandirilmis bir miidahalenin ortaokul 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme, uzamsal

iligkiler ve uzamsal yonelim performanslarint anlamli bicimde gelistirdigini belirlemistir.

Uzamsal becerilerin gelisimini destekleyecek pedagojik yaklagimlardan biri de ters yiiz
ogrenmedir. Ters yiiz 6grenme modeli, dgrencilerin ders Oncesinde dijital iceriklerle
etkilesime girerek temel bilgileri edinmesini, ders i¢inde ise uygulama ve problem ¢dzme
etkinlikleriyle bu bilgileri pekistirmesini saglamaktadir (Bishop and Verleger, 2013). Bu
yaklasim, 6grencilerin 6grenme siirecine aktif katilimini artirmakta ve karmagik becerilerin
ogretiminde daha derinlemesine 6grenme firsatlar1 sunmaktadir. Ozellikle {i¢ boyutlu
modelleme gibi teknik ve biligsel acidan yogun siireglerde ters yiiz 6grenme, 6grencilerin
hem teknik becerilerini hem de uzamsal yeteneklerini gelistirmede etkili bir yontem olarak

one ¢ikmaktadir.

Bu arastirmada, SE 6gretim modeli ¢ergevesinde yapilandirilan ders planlari i¢inde Blender
3D yazilimi kullanilarak 6grencilerin nesneleri zihinlerinde dondiirme, farkli agilardan
gorsellestirme ve karmasik geometrik yapilari pargalarina ayirip yeniden insa etme gibi
temel uzamsal siirecleri bizzat deneyimlemeleri hedeflenmistir. Ters yiiz 6grenme modeli
burada tamamlayic1 bir islev iistlenmektedir: yazilimin arayiiziine ve temel komutlaria

iligkin bilgi ders dncesi videolarla 6grenciye tasinmis, bdylece sinirl olan sinif i¢i zaman bu



uzamsal siireclerin uygulamali olarak deneyimlenmesine ayrilabilmistir. Bu bakimdan
aragtirmada gelistirilen model, yalnizca bir yazilim 6gretimi degil; SE’nin yapilandirdig:
biligsel asamalar ile ters yliz modelinin zaman yonetimi avantajini birlestiren biitiinciil bir

Ogretim tasarimi Onerisi niteligindedir.

1.1 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin temel amaci, Blender 3D yazilim1 6zelinde, ters yiiz 6grenme modeli ile SE
Ogretim tasarimi ilkelerinin biitiinlestirildigi 6zgiin bir 6gretim modeli ve buna bagh ders
materyalleri gelistirmek; bu modelin gorsel sanatlar 6grencilerinin uzamsal goérsellestirme
becerileri ile li¢ boyutlu modellemeye yonelik tutumlari tizerindeki etkisini incelemektir.
Bu dogrultuda arastirma kapsaminda, ADDIE 6gretim tasarimu siireci izlenerek sekiz adet
SE ders plani1 gelistirilmistir. Her bir ders plani, ders 6ncesi izlenmek iizere hazirlanan 6zgiin
video igerikleri ve sinif i¢i uygulamali Blender 3D etkinlikleriyle desteklenerek ters yiiz
modeline uyarlanmistir. Bu siireg, var olan bir yontemin dogrudan uygulanmasindan ibaret
degildir; Blender 3D yazilimina, gorsel sanatlar 6grencilerine ve ADDIE-SE §gretim
tasarimi cergevesine Ozgli, bastan sona arastirmaci tarafindan tasarlanan ve iiretilen bir

Ogretim materyali setinin ortaya konulmasidir.

Gelistirilen modelin etkisinin sinanmasinda uzamsal gorsellestirme becerisinin bir 6l¢iit
olarak secilmesi, alanyazindaki bulgularla desteklenmektedir. Uzamsal beceri kapsaminda
yapilan arastirmalar, miihendislik, mimarlik ve gorsel sanatlar gibi disiplinlerde 6grencilerin
ic boyutlu diisiinme, problem ¢6zme ve yaratici iiretim siireclerinde bu becerinin kritik bir
rol oynadigini ortaya koymaktadir. Porat and Ceobanu (2024), miihendislik ve mimarlik
ogrencilerinin uzamsal beceri diizeylerinin problem ¢6zme basarisint %25 oraninda
artirdigin1 gostermistir. Benzer sekilde Guo et al. (2022), 3 boyutlu tasarim egitimi alan
ogrencilerin uzamsal becerilerinde %30’a varan gelisme oldugunu rapor etmistir. Surynkova
(2022) ise ii¢ boyutlu modellerle ¢alisan 6grencilerin geometri testlerinde kontrol grubuna
gore %20 daha yiiksek basar1 gosterdigini belirtmektedir. Bu bulgular, gelistirilen 6gretim
modelinin etkisini sinamak i¢in uzamsal gorsellestirme becerisinin neden anlamli bir 6l¢iit

oldugunu géstermektedir.

Gelistirilen bu modelin 6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerileri ve 3 boyutlu
modellemeye yonelik tutumlart tizerindeki etkisi de aragtirma kapsaminda incelenmistir.

Ters yliz 6grenme modelinin bu tasarimda tercih edilmesinin nedeni, 6grencilerin yazilimin



arayiizine ve temel komutlarina iligkin bilgiyi ders Oncesinde edinmelerini saglayarak,
siirli olan sinif i¢i zamanin uygulamali iiretim siirecine ayrilabilmesini miimkiin kilmasidir
(Bishop and Verleger, 2013). Bu yoniiyle arastirma, hem bir 6gretim tasarimi iriinii (ders
planlari, video igerikleri, uygulama materyalleri) ortaya koymakta hem de bu iiriiniin 6grenci

ciktilar1 tizerindeki etkisini incelemektedir.

Bu ¢alisma, tersyliz egitim modeliyle gelistirilen ders planlar1 kapsaminda yiiriitiilen Blender
3D modelleme uygulamalarinin 6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerileri ve ii¢ boyutlu

modellemeye yonelik tutumlari iizerindeki etkisini incelemeyi amaglamaktadir.

1.2 Arastirmanin Problemi ve Alt Problemleri

Bu calismanin amagclarint gergeklestirmek iizere olusturulan arastirma sorulari, gorsel
sanatlar fakiiltesi Ogrencilerinin 3 boyutlu modelleme egitimi siirecinde uzamsal
gorsellestirme becerilerinde meydana gelen degisimleri ve modellemeye yonelik tutumlarini
ortaya koymaya yoneliktir. Arastirma sorularinin acik bigimde tanimlanmasi, elde edilen
nicel ve nitel verilerin yorumlanmasinda arastirmaciya yol gosteren temel bir cerceve
sunmaktadir (Creswell, 2014; Punch, 2014). Bu baglamda arastirmanin problem ciimlesi su
sekilde ifade edilmistir: “Ters yiiz 6grenme, ADDIE ve SE 6grenme modellerine dayali
olarak tasarlanan Blender 3D modelleme egitiminin uygulanma siirecinde, 6grencilerin
uzamsal gorsellestirme becerileri ve 3 boyutlu modellemeye yonelik tutumlari tizerinde nasil

bir etki olustugu nedir?” Arastirma probleminin alt problemleri asagida sunulmustur.

1. Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerine iliskin on test ve son test puanlari
arasinda anlamli bir fark bulunmakta midir?

2. Ogrencilerin 3 boyutlu modellemeye yonelik genel tutum diizeyleri ile 5nem, ilgi ve
kayg1 boyutlarinda 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmakta
midir?

3. Ogrencilerin 3 boyutlu modelleme egitimi kapsaminda gergeklestirilen ters yiiz
O0grenme deneyimine ve bu egitimin kisisel/mesleki kazanimlarina iliskin goriisleri
nelerdir?

4. Uygulanan 3 boyutlu modelleme egitimi siirecine iliskin aragtirmaci gozlemleri ve

yansimalar1 nelerdir?



1.3 Arastirmanin Onemi

Bu calismanin 6nemi, sanat ve tasarim egitimi baglaminda Blender 3D'ye 6zgii, ADDIE
siirecine dayali ve ters yiiz 6grenme modeliyle biitiinlestirilmis bir SE ders plani seti
gelistirmesinden kaynaklanmaktadir. Gliniimiizde egitim 4.0 yaklasimi, bireyleri dijital
cagin gerektirdigi becerilerle donatmay1 hedeflemekte ve yapay zeka, artirilmis gergeklik ve
3 boyutlu modelleme gibi teknolojileri 6grenme siireclerine entegre etmektedir (Ajitha and
Vakkil, 2025; World Economic Forum, 2023). Buna karsin, bu teknolojilerin sanat ve
tasarim egitimine nasil entegre edilecegine dair yapilandirilmis, tekrarlanabilir 6gretim

tasarimi ornekleri sinirli sayidadir.

Alanyazinda 3 boyutlu modelleme yazilimlarinin egitimde kullanimina iliskin ¢aligmalar
bulunmakla birlikte, bu yazilimlarin belirli bir 6gretim tasarimi modeliyle (5E) ve belirli bir
O0grenme yaklasimiyla (ters yiiz) sistematik olarak biitiinlestirildigi, ADDIE siireciyle
gelistirilmis ve adim adim belgelenmis ders plan1 drnekleri oldukca smirhdir. Ozellikle
Blender 3D gibi acgik kaynakli ama arayiizii karmasik bir yazilim igin bu tiir bir modelin
eksikligi, Ogretmen ve egitimcilerin bu teknolojiyi smnif ortamina tasimasinm
zorlagtirmaktadir. Mayor-Pena et al. (2024), dijital tasarim egitiminde oyunlastirma ve 3
boyutlu modelleme uygulamalarinin 6grencilerin yaraticiliklarin1 somutlastirmalarina katki
sagladigin1 belirtmektedir; bu bulgu, bu arastirmada gelistirilen model gibi yapilandirilmis

tasarimlarin alana neden ihtiya¢ duyuldugunu desteklemektedir.

Gelistirilen bu modelin etkinliginin sinanmasinda uzamsal gorsellestirme becerisinin bir
Olciit olarak secilmesi de bu bakimdan 6nemlidir. Uzamsal gorsellestirme becerisi, bireylerin
karmagik iligkileri zihinsel olarak canlandirabilme ve soyut kavramlar1 somutlastirabilme
stireglerinde etkin rol oynayan iist diizey bir biligsel yetenektir (Wai et al., 2009). Wai et al.
(2009), uzamsal yetenegin egitimde yeterince dikkate alinmayan, ancak potansiyeli yiiksek
bir alan oldugunu ortaya koymaktadir; sanat ve tasarim egitimi baglaminda bu becerinin
gelisimini hedefleyen, yapilandirilmis bir modelin sitnanmasi, bu bosluga dogrudan bir yanit
niteligi tastmaktadir. Bir baska deyisle, gelistirilen ders planlarinin 68renci ¢iktilari izerinde
anlamli bir etki yaratip yaratmadiginin uzamsal beceri lizerinden sinanmasi, modelin
yalnizca kullanigh degil, aym1 zamanda ogretimsel olarak etkili oldugunu gostermesi

acisindan degerlidir.



Tiirkiye'de Blender 3D modelleme uygulamasina yonelik egitim igeriklerinin sinirli olmasi,

gelistirilen bu ders plani setinin 6nemini daha da artirmaktadir (Demirgal1 ve Selvi, 2022).

Bu ¢alisma, hem uluslararasi alanyazina 6zgiin bir 6gretim tasarimi 6rnegi sunarak katki

saglamakta hem de yerel baglamda sanat egitimcilerinin dogrudan kullanabilecegi, test

edilmis bir model ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, bu ¢alismanin degeri; gelistirdigi ders planlari, video igerikleri ve uygulama

materyalleriyle somut bir 6gretim tasarimi iirlinii ortaya koymasinda ve bu iiriiniin etkisini

uzamsal beceri ve tutum lizerinden sinamasinda yatmaktadir. Bu yoniiyle arastirma, hem

egitimciler i¢in dogrudan uygulanabilir bir model hem de alanyazina 6zgiin bir tasarim

Ornegi sunmaktadir.

1.4 Arastirmamin Simirhhiklar

Bu arastirma;

Giizel Sanatlar Fakiiltesi lisans programi 4. sinif diizeyinde 6grenim goren 14 6grenci
ile,

Arastirmact tarafindan ADDIE 6gretim tasarimi siireci izlenerek, ters yiiz 6grenme
ve S5E modeline dayali olarak gelistirilen 8 adet ders plani ve ilgili uygulama
etkinlikleri ile,

2024-2025 egitim-6gretim yili bahar yariyilinda, haftalik ii¢ ders saati Gzerinden
yiiriitiilen sekiz haftalik uygulama siireci ile,

On test ve son test olarak uygulanan Uzamsal Gorsellestirme Testi'nin toplam puani
ve 3 Boyutlu Modellemeye Yénelik Tutum Olgegi ile toplanan nicel verilerle,
Uzamsal Gorsellestirme Testi'nin ortaokul diizeyi i¢in gelistirilmis bir 6lgme araci
olmasuyla,

Stire¢ sonunda goniillii bes Ogrenciyle gerceklestirilen yar1 yapilandirilmig
goriismeler ve arastirmaci tarafindan sekiz hafta boyunca tutulan alan notlariyla elde
edilen ve arastirmaci tarafindan gerceklestirilen icerik analiziyle degerlendirilen nitel
verilerle,

Ders Oncesi videolar: izleme sikligi bakimindan o6grenciler arasinda gozlenen
bireysel farkliliklarla,

Arastirmacinin ayn1 zamanda uygulama siirecini yiirliten egitimci olmasiyla

siirlidir.



1.5 Arastirmanin Varsayimlari
Bu arastirmada,

e Arastirmaya katilan 6grencilerin, veri toplama araglarina (6lgekler ve goriisme
formu) verdikleri yanitlarin igten, diirlist ve mevcut durumlarini yansittigi,

e Uygulanan Uzamsal Gorsellestirme Testi ve 3 Boyutlu Modellemeye Y 6nelik Tutum
Olgegi'nin, arastirma kapsamindaki degiskenleri Olgmede yeterli gegerlik ve
giivenirlige sahip oldugu,

e Opgrencilerin uygulama siirecindeki (Blender 3D modelleme) katilim diizeylerinin ve
gorlslerinin, gercek deneyimlerini ve 6grenme siireclerini yansittigi,

e Uygulama siirecinde kullanilan dijital platformlarin ve materyallerin, tiim 6grenciler
icin teknik olarak erisilebilir ve islevsel oldugu,

e Arastirmacinin sekiz hafta boyunca tuttugu alan notlarinin ve gdézlemlerin, siireci
sistematik bir bicimde yansittig1

varsayilmaktadir.

1.6 Tammlar ve Kavramlar

Arastirmada kullanilan temel kavramlarin agiklanmasi, okuyucunun c¢alismayr dogru
anlamasi ve yorumlamasi agisindan onemlidir. Bu boliimde, aragtirmanin kuramsal
cercevesini olusturan kavramlara iliskin tanimlara yer verilmistir.

3 Boyutlu Modelleme: Nesnelerin bilgisayar destekli yazilimlar araciligiyla ti¢ boyutlu
temsillerinin olusturulma siirecidir. Egitimde, Ogrencilerin uzamsal diisiinme ve soyut
kavramlar1 somutlagtirma becerilerini gelistiren bir ara¢ olarak kullanilmaktadir (Tejera et
al., 2025).

Ters Yiiz Egitim (Flipped Learning): Ogrencilerin ders 6ncesinde dijital igeriklerle temel
bilgi edindigi, sinif i¢inde ise uygulama ve problem ¢6zmeye odaklandig1 6grenci merkezli
bir 6grenme yaklagimidir (Arner et al., 2017).

Uzamsal Beceri: Nesneler arasindaki iliskileri zihinsel olarak canlandirma, sekilleri
dondiirme ve mekansal yonelimleri algilama yetenegidir. STEM ve sanat alanlarinda
problem ¢6zme ve yaraticilik igin kritik bir biligsel beceridir (Buckley et al., 2018).

SE: Biligsel 6grenme kuramina dayanan, 6grenme siirecini Girme (Engage), Kesfetme
(Explore), Aciklama (Explain), Derinlestirme (Elaborate) ve Degerlendirme (Evaluate)

olmak {izere bes asamada yapilandiran bir 6gretim modelidir. Ogrencilerin yeni bilgiyi kendi
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deneyimleri iizerinden insa etmesini destekleyen, 6grenci merkezli bir yaklasimdir (Bybee
et al., 2006).

ADDIE: Analiz (Analyze), Tasarim (Design), Gelistirme (Develop), Uygulama
(Implement) ve Degerlendirme (Evaluate) asamalarindan olusan, 6gretim materyali ve
programi gelistirme siireclerinde sistematik bir ¢erceve sunan gretim tasarimi modelidir
(Branch, 2009).

Blender 3D: Blender Foundation tarafindan gelistirilen, agik kaynak kodlu ve ticretsiz bir
uc boyutlu bilgisayar grafikleri yazilimidir. Modelleme, doku kaplama (texturing),
animasyon, simiilasyon ve render gibi islevleri tek bir platformda bir araya getirir; egitim
ortamlarinda diisiik maliyetli ve erisilebilir bir 3B modelleme araci olarak yaygin bigimde
kullanilmaktadir (Chlubna et al., 2026).

Uzamsal Gorsellestirme: iki veya ii¢ boyutlu nesneleri zihinsel olarak manipiile etme ve
farkli acilardan yeniden kurgulama yetenegidir. Tasarim ve sanat egitiminde 6grencilerin
yaratici diisiinme siireclerini destekleyen 6nemli bir beceridir (Hegarty and Waller, 2005).
Egitim 4.0: Endlstri 4.0’ egitimdeki yansimasi olarak dijitallesme, yapay zeka ve
arttirllmis gerceklik gibi teknolojilerin 6grenme siireclerine entegre edilmesini ifade eder.
Ogrencilerin bilgi iireticisi ve 6grenme siirecinin aktif tasarimcis1 olmasini hedefler (World

Economic Forum, 2023).
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2. KURAMSAL CERCEVE VE ALANYAZIN TARAMASI

Calismanin bu boliimiinde, arastirmanin kuramsal temellerini olusturan uzamsal beceri, 3B
modelleme teknolojileri, ters yiiz 6grenme ve SE modelleri Kuramsal Cergeve bagligi altinda
detaylandirilmis; s6z konusu degiskenlerin akademik yazindaki karsiliklart ve uygulama

sonuglar1 ise Alanyazin Taramasi kapsaminda sistematik olarak sunulmustur.

2.1 Kuramsal Cerceve

Bu arastirmanin temel amact; Blender 3D yazilimi araciligiyla gergeklestirilen 3 boyutlu
modelleme egitiminin, d6grencilerin uzamsal gorsellestirme yetenekleri tizerindeki etkisini
incelemek ve bu siireci ters yiliz 6grenme modeline dayali bir egitim tasarimi gercevesinde
degerlendirmektir. Bu ama¢ dogrultusunda yapilandirilan kuramsal c¢ergeve; Egitim 4.0 ve
dijital pedagoji, uzamsal beceri, 3 boyutlu modelleme teknolojileri ile 6gretim tasarimi ve
modelleri olmak tizere dort temel boliimden olusmaktadir. Boliimiin devaminda ise s6z
konusu degiskenlerin akademik yazindaki karsiliklar1 ve uygulama sonuglari alanyazin

taramasi kapsaminda sistematik olarak sunulmustur.

2.1.1 Egitim 4.0 ve Dijital Pedagoji

Insanlik tarihi boyunca iiretim teknolojilerinde yasanan her degisim, toplumun yapisini ve
ihtiya¢ duyulan insan profilini kokten degistirmistir. Sanayi devrimleri olarak adlandirilan
bu biiyiik doniisiimler, fabrikalardaki tiretim sistemlerini yenilerken, bu sistemlere uyum
saglayacak bireylerin yetistirildigi egitim anlayislarini da beraberinde sekillendirmistir
(Schwab, 2017). Bu nedenle, bugiiniin modern egitim yaklagimlarin1 dogru anlamak igin,
gecmisten gilinlimiize sanayi evreleri ile egitim siireclerinin kuramsal bir biitlinliik i¢inde

nasil ilerledigini incelemek gerekmektedir.

Egitim 1.0 ve Standartlasma: Buhar glclinun kullanimiyla baglayan Birinci Sanayi
Devrimi (Endiistri 1.0), egitimi daha genis kitlelere ulastirmis ve bilginin 6gretmenden
Ogrenciye tek yonlii aktarildigi "Egitim 1.0" modelini ortaya ¢ikarmistir. Bu donemde
egitim, kuramsal olarak biiyiik 6lciide ezbere ve mutlak otoriteye dayalidir; 6grenci bilgiyi
pasif bir sekilde alan konumundadir (Puncreobutr, 2016). Bilgi aktarimi, matbaanin sinirl

imkanlar1 ve siif ortaminin fiziksel kisithiliklar1 i¢inde standart bir formatta sunulmustur.

12



Egitim 2.0 ve Is Giicii Uretimi: Elektrigin kullanim1 ve seri iiretim bantlarinin yayginlastig
Endiistri 2.0 dénemi, egitim sistemlerinde de kokli bir “fabrikasyon” siirecini baslatmistir.
Bu evrede egitim; disiplinli, belirli teknik becerilere sahip ve liretim bandinin hiyerarsisine
uyum saglayacak is giicii yetistirmeyi amaglayan “Egitim 2.0” formuna evrilmistir. Collins
and Halverson (2018), bu donemi egitimin “okullasma” ile 6zdeslestigi ve 0grenmenin
standartlastirilmis mekanlara hapsedildigi bir siire¢ olarak tanimlar. Miifredatlarin
uzmanlagma ve verimlilik odakli hazirlandig1 bu yapida, 6grenme siireci zihinsel siireclerden
ziyade dissal ve gozlemlenebilir davranislar tizerine kurgulanmistir. Bu donemde hakimiyet
kuran davraniggt yaklagim, Ogrenmeyi “uyarici-tepki” (S-R) mekanizmasi iizerinden
aciklayan Thorndike (1911/2017) ve edimsel kosullanma ile 65pekistirme ilkelerini
sistematiklestiren Skinner (1965) tarafindan kuramsallagtirllmistir. Bu yaklagim
dogrultusunda egitim, 6grencinin pasif bir alict oldugu ve belirli davranislarin dissal

pekistireclerle sabitlendigi mekanik bir yapiya biirlinmiistiir.

Egitim 3.0 ve Bilgiye Erisim: Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki hizli gelisim, sanayi
toplumunun geleneksel ve merkeziyet¢i egitim yapisinda 6nemli bir doniisiim siirecini
baslatmig; bu evrede internet teknolojilerinin (Web 2.0) yayginlagmasi, bilginin sadece
egitim kurumlar1 ve O6gretmen otoritesiyle sinirlt kalmasinin oniine gecerek dijital aglar
lizerinden zamandan ve mekandan bagimsiz sekilde erisilebilir olmasini saglamistir. Keats
kendi igeriklerini {retip paylastigit ve sosyal etkilesimin 6n plana c¢iktig1 "sosyal
yapilandirmaci" bir siire¢ olarak tanimlarken, bu asamada 6grenciyi pasif bir alic1 olarak
konumlandiran davranisgr modeller yerini bilginin birey tarafindan aktif bir sekilde
anlamlandirildig: biligsel ve yapilandirmaci yaklagimlara birakmistir (Puncreobutr, 2016).
Bu kuramsal doniisiimiin temelinde, 6grenmenin bireysel bir zihinsel sema insas1 oldugunu
savunan Piaget (1952/1972) ile 6grenmenin sosyal etkilesim ve kiiltiirel baglamda
gergeklestigini vurgulayan Vygotsky (1978) nin goriisleri yer almakta; Egitim 3.0 siireci de
bu yapilandirmaci felsefeyi dijital platformlara tasiyarak 6grencilerin bilgiyi dijital araglar
vasitastyla sorguladigi ve is birligi icinde yeniden insa ettigi bir zemin sunmaktadir. Ancak
bu donemde teknoloji, 6gretim tasariminin temel belirleyicisi olmaktan ziyade, mevcut
yontemleri dijitallestiren veya destekleyen yardimci bir “egitsel arag” islevi gérmiis; bu
durum ise bir sonraki agsama olan ve teknolojinin pedagojiyle tam entegrasyonunu

hedefleyen Egitim 4.0 paradigmasina bir hazirlik evresi olugturmustur.
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Egitim 4.0 ve Tasarim Odakh Paradigma: Giiniimiiz diinyasi; yapay zeka, nesnelerin
interneti, bulut bilisim ve ii¢ boyutlu tasarim teknolojilerinin basrolde oldugu Dérdiincii
Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0) donemini yasamaktadir. Schwab (2017) bu siireci, fiziksel,
dijital ve biyolojik diinyalarin i¢ ige gegtigi biiyiik bir teknolojik birlesme ve fiizyon siireci
olarak tanimlarken; bu ilerleme egitimi geleneksel okul binalariyla sinirli kalmaktan ¢ikarip
teknoloji ile pedagojinin tam entegrasyonunu hedefleyen “Egitim 4.0” anlayisini
dogurmustur. Fisk (2017) tarafindan “6grenmenin mekan ve zamandan bagimsiz hale
geldigi, kisiye 6zel ve esnek bir siire¢” olarak betimlenen Egitim 4.0 paradigmasi; 6grencinin
sadece bilgi alan pasif bir figiir degil, dijital imkanlar1 kullanarak “tasarlayan, modelleyen
ve iireten” proaktif bir sorun ¢oziicii olmasint hedefler. Bu yeni modelde egitim, standart
miifredatlarin Gtesine gegerek bireyin yeteneklerine gore sekillenen, “yaparak 6grenme” ve
“tasarim odakli diisiinme” disiplinlerini merkeze alan bir yapiya biiriinmiistiir. Bu
dogrultuda 6grenme kuramlari, bilginin sadece bireyin zihninde sakli bir olgu degil, dijital
aglar ve teknolojik diigiimler (nodes) iizerinden siirekli akan bir siire¢ oldugunu savunan
Siemens (2005) ve Downes (2022)’un “Baglanticilik” (Connectivism) anlayisina evrilmistir.
Downes (2022), baglanticilig1 bilginin varliklar arasindaki baglantilar kiimesinden olustugu
tezi lizerine kurar ve 6grenmeyi bu baglantilarin biiylimesi, gelismesi veya gliclenmesi siireci
olarak tanimlar. Bu kuramsal zemin, 6grencilerin 3 boyutlu modelleme gibi Ust dizey
biligsel caba gerektiren siire¢lerde hem karmasik yazilimsal araglarla hem de kiiresel dijital
topluluklarla es zamanli etkilesim halinde olmasini gerektiren Egitim 4.0 ekosisteminin hem

felsefi hem de uygulamali dayanagini olusturmaktadir.

Egitim 4.0 olarak adlandirilan bu yeni anlayisin kuramsal basarisi, teknolojinin sinifa
yalnizca fiziksel bir materyal olarak girisinden ziyade, dijital pedagojinin Ogrenme
slireglerine dogru ve biitiinciil bir sekilde entegre edilmesiyle miimkiindiir. Beetham ve
Sharpe (2019) tarafindan vurgulandig: lizere dijital pedagoji; teknolojiyi egitimin igine
sadece bir arag olarak yerlestirmek degil, 6grenme siirecini bu araglarin sundugu teknolojik
imkanlarla pedagojik agidan yeniden ve daha etkili sekilde kurgulamaktir. Bu yaklagim
dogrultusunda 6gretmen, bilginin tek otoritesi ve kaynagi olmaktan ¢ikarak, 6grencinin
kendi 6grenme yolculuguna ve dijital kesiflerine eslik eden bir “rehber” (facilitator)
konumuna evrilmektedir. Bu ¢alismanin temelini olusturan 3 boyutlu modelleme egitimi ve
ters yiiz 6grenme modeli de Egitim 4.0 paradigmasinin sundugu bu esnek, 6grenci merkezli

ve uygulama odakl1 dijital pedagoji anlayistyla tam bir kuramsal uyum igerisindedir.
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2.1.2 Uzamsal Beceri

Uzamsal beceri; bireyin gorsel-uzamsal diinyay: algilama, nesnelerin zihinsel temsillerini
olusturma ve bu temsiller iizerinde ¢esitli manipiilasyonlar gergeklestirme yetenegi olarak
tanimlanmaktadir (Lohman, 1996). Uzamsal beceri, sadece nesnelerin uzaydaki statik
konumlarimi tayin etmekle siirli kalmayip; nesnelerin zihinde nasil hareket ettirildigini,
dondiiriildiigini.  veya Dbilesenlerine ayrildigin1  kurgulayabilme kapasitesini de
kapsamaktadir (Carroll, 1993; Newcombe, 2010). Yapilan boylamsal arastirmalar, bu
zihinsel kapasitenin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM) alanlarindaki
akademik basarinin ve profesyonel uzmanligin en temel yordayicilarindan biri oldugunu
ortaya koymaktadir (Wai, et al., 2009). Gunlimlzde 3 boyutlu tasarim ve modelleme
suregleri, bu zihinsel kapasitenin en yogun ve dinamik sekilde kullanildig: dijital uygulama

alanlarin basinda gelmektedir.

Uzamsal beceri, alanyazinda statik bir gorsel algidan ziyade, gorsel verilerin zihinsel birer
temsil (representation) haline getirilmesi ve bu temsillerin aktif bir bicimde manipile
edilmesi siireci olarak ele alinmaktadir. Lohman (1996), bu beceriyi gorsel imgeleri
olusturma, koruma, geri ¢agirma ve bu imgeler iizerinde sembolik degisiklikler yapma
kapasitesi olarak tanimlamaktadir. Bu baglamda uzamsal becerinin kapsamz; iki boyutlu bir
diizlemden {i¢ boyutlu bir derinlige gecis yapabilmeyi, nesnelerin gizli kalan kisimlarini
zihinde tamamlamay1 ve bir objenin farkli agilardan nasil goriinecegini heniiz o agiya

gecmeden dngorebilmeyi igerir.

Uzamsal yetenegin dogasini anlamlandirmaya calisan 6nemli arastirmacilardan biri olan
McGee (1979), bu kavrami iki temel faktor tizerinden tamimlayarak alanyazina yon
vermistir: uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim McGee’ye gore uzamsal
gorsellestirme; bir gorsel uyariciyr zihinsel olarak hareket ettirme, cevirme veya tersyiiz
etme yetenegini kapsarken; uzamsal yonelim, bireyin kendi bakis acisindaki degisimler
karsisinda nesnelerin konfiglirasyonunu zihninde koruyabilme yetenegidir. McGee’nin bu
ikili ayrimu, zihinsel operasyonlarin hem nesne odakli (objeyi dondiirme) hem de 6zne odakli

(kendi bakis agisini degistirme) oldugunu gostermesi bakimindan kritiktir.

Uzamsal becerinin yapisini ve bilesenlerini daha genis bir model ¢ergevesinde agiklayan
Maier (1996) ise bu yetenegi birbiriyle iliskili ancak islevsel olarak ayrisan bes temel boyutta

siniflandirmustir:
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e Uzamsal Algi (Spatial Perception): Bireyin kendi viicut konumuna gore nesnelerin
yatay veya dikey diizlemdeki yerlesimlerini, ¢evredeki dikkat dagitici unsurlara
ragmen dogru tayin edebilme becerisidir.

e Zihinsel Déndiirme (Mental Rotation): iki veya ii¢ boyutlu nesnelerin zihinde hizli
ve hatasiz bir sekilde dondiiriilmesi siirecidir. 3 boyutlu modelleme yazilimlarinda
bir objenin tlim ylzeylerine hakim olma ve objeyi eksenler etrafinda manipiile etme
siireci bu boyutu dogrudan aktive eder.

o Uzamsal Gorsellestirme (Spatial Visualization): Nesnelerin par¢alarina ayrilmasi,
katlanmas1 veya belirli kurallara gére yeniden insa edilmesi gibi karmasik ve ¢ok
asamal1 zihinsel operasyonlart igerir. Bu boyut, basit bir dondiirmeden ziyade,
nesnenin formunu degistiren (deformasyon/modifikasyon) stiregleri temsil eder.

e Uzamsal Iliskiler (Spatial Relations): Nesnelerin kendi igindeki parcalar
arasindaki hiyerarsik, geometrik ve boyutsal baglantilar1 anlama kapasitesidir.

e Uzamsal Yonelim (Spatial Orientation): Bakis agist degistiginde (6rnegin
kameranin objeye yaklagmasi veya uzaklasmasi) nesnelerin konumsal degisimini
zihinde canlandirabilme ve gorsel bir sahnede yoniinii kaybetmeden hareket

edebilme yetenegidir.

Bu boyutlar, 6zellikle 3 boyutlu modelleme egitiminde 6grencinin ekran iizerindeki objeyi
sadece optik olarak algilamasini degil, onu biligsel bir diizlemde ii¢ boyutlu bir veri olarak
yeniden insa etmesini gerektiren karmasik bir alt yapiyr olusturmaktadir. Dolayisiyla
uzamsal beceri, statik bir gdrme yetisinden ziyade, bireyin zihinsel bir simlasyon yiritme

kapasitesidir.

Uzamsal gorsellestirme becerisini dlgmeye yonelik gelistirilen testler incelendiginde,
alanyazinda bu becerinin genellikle belirli gorev tiirleri lizerinden operasyonellestirildigi
goriilmektedir. Kagit Katlama Testi (Ekstrom and Harman, 1976) ve Yiizey Gelistirme Testi
(Ekstrom and Harman, 1976) gibi araglar iki boyutlu diizlemde gergeklestirilen zihinsel
katlama ve biitiinleme islemlerini Slgerken; Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi (Guay,
1976) ve Kiip Yapimi Testi (Alias et al., 2002) gibi araglar tic boyutlu nesnelerin (kiip, kati
cisim) zihinde insa edilmesi, sayilmast ve a¢miminin ¢ikarilmasit gibi islemlere
odaklanmaktadir. Bu ayrim, uzamsal gorsellestirmenin kendi i¢inde iki farkli biligsel

yonelime sahip olabilecegini gdstermektedir: nesnenin iki boyutlu bir dizlem Gzerinde
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katlanmasi, biitiinlenmesi veya ayristirilmasit gibi islemleri kapsayan iki boyutlu uzamsal
gorsellestirme ile nesnenin {i¢ boyutlu uzayda insa edilmesi, sayilmasi veya aginiminin
cikarilmast gibi islemleri kapsayan ii¢ boyutlu uzamsal gorsellestirme. Bu iki yapi,
alanyazinda birbirinden ayrisan ancak birbiriyle iligkili iki biligsel siire¢ olarak ele

alinmaktadir (Ekstrom and Harman, 1976; Guay, 1976).

Uzamsal beceri, egitim siirecinde sadece teknik bir yetkinlik degil, ayn1 zamanda karmagik
problem ¢dzme siireglerinin ve iist diizey bilissel fonksiyonlarin temel bir bileseni olarak
kabul edilmektedir. Alanyazinda uzamsal becerinin egitimdeki dnemi, 6zellikle STEM (Fen,
Teknoloji, Muhendislik ve Matematik) disiplinleriyle olan guclu korelasyonu uzerinden
aciklanmaktadir. Wai et al. (2009) tarafindan gergeklestirilen boylamsal ¢aligmalar; yiiksek
uzamsal yetenege sahip bireylerin miihendislik, mimarlik ve bilgisayar bilimleri gibi
alanlarda daha basarili olduklarin1 ve bu becerinin profesyonel uzmanlik seviyesini
dogrudan etkiledigini gdostermektedir. Bu baglamda uzamsal beceri, 6grencinin bir soyut
kavrami1 zihninde somut bir modele doniistiirebilmesini saglayan zihinsel bir koprii islevi

gormektedir.

Egitim siirecindeki en kritik tartisma konularindan biri, uzamsal becerinin dogustan gelen
sabit bir kapasite mi yoksa deneyimle gelistirilebilir bir yetenek mi oldugudur. Uttal et al.
(2013) tarafindan yapilan kapsamli meta-analiz ¢aligmasi, uzamsal becerilerin uygun egitim
yontemleri ve araglariyla 6nemli 6l¢giide gelistirilebilecegini ve bu gelisimin kalici oldugunu
bilimsel olarak kanitlamistir. Bu bulgu, uzamsal becerinin egitim programlarina entegre
edilmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Ozellikle Sorby (2009), mihendislik
egitiminde uzamsal becerisi zayif olan 6grencilerin 3 boyutlu modelleme ve grafik tabanli
egitimler sayesinde bu acig1 kapattiklarini ve genel akademik basarilarinin arttigini

belirtmektedir.

Gliniimiizlin dijitallesen egitim ekosisteminde, uzamsal becerinin onemi tasarim odakli
pedagojilerle daha da pekismektedir. 3 boyutlu modelleme yazilimlart ve interaktif tasarim
araglari, 6grenciye zihinsel manipiilasyonlarini anlik olarak gorsellestirme imké&ni sunarak
bu becerinin “yaparak 6grenme” prensibiyle pekismesini saglar. Dolayisiyla uzamsal beceri
egitimi, 6grenciye sadece bir yazilimi kullanmay1 6gretmek degil; ona karmagik yapilar

analiz etme, parcalar arasi iligkileri kavrama ve yenilik¢i tasarimlar Gretme yetisi
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kazandirmak anlamina gelmektedir. Bu durum, 6zellikle 3 boyutlu modelleme egitiminin

modern miifredatlardaki stratejik onemini agikca ortaya koymaktadir.

2.1.3 3 Boyutlu Modelleme Teknolojileri

3 boyutlu modelleme, fiziksel veya hayali bir nesnenin herhangi bir ylzeyinin 6zel bir
yazilim araciliiyla ii¢ boyutlu uzayda matematiksel bir temsilinin olusturulmasi siirecidir
(Chasen, 1981). Bu siiregte nesneler, Kartezyen koordinat sistemindeki “x, y, z”
konumlarina gore tanimlanan noktalar (vertices), cizgiler (edges) ve bu bilesenlerin
cevreledigi yiizeylerin (polygons) bir araya getirilmesiyle dijital bir form kazanmaktadir
(Zeid, 2005). Dolayisiyla 3 boyutlu modelleme, sadece bir gorsellestirme yontemi degil;

nesnenin geometrik, hacimsel ve yapisal 6zelliklerinin bilgisayar belleginde “akilli bir veri

yapist” olarak yeniden kurgulanmasidir (Kalay, 2004).

Modern dijital tasarim siireglerinde 3 boyutlu modelleme; tel kafes (wireframe), yiizey
(surface) ve kat1 (solid) modelleme olmak iizere {i¢ temel asamada ele alinmaktadir (Zeid,
2005). Tel kafes modelleme nesnenin sadece iskelet yapisini tanimlarken, katt modelleme
nesneye kiitle ve hacim gibi fiziksel 6zellikler atayarak tasarimin gercek diinya ile olan
etkilesimini dijital olarak simiile eder. Bu siirecler, tasarimcinin zihnindeki uzamsal
temsilleri, bilgisayarin isleyebilecegi geometrik algoritmalara doniistiiren disiplinler arasi

bir koprii islevi gormektedir (Chasen, 1981).

3 boyutlu modelleme, bilgisayar destekli tasarim (CAD) sistemlerinin gelisimiyle birlikte
nesnelerin dijital ortamdaki temsiliyetini geleneksel iki boyutlu dizlemden dinamik ve
hacimsel bir yapiya tasimistir. Bu siireg, bir nesnenin geometrik verilerinin “x, y, z” {i¢
eksenli bir uzayda matematiksel olarak tanimlanmasini ve bu verilerin bilgisayar belleginde
islenebilir bir yapiya doniistiiriilmesini ifade eder. Alanyazinda 3 boyutlu modelleme
kavrami, tasarimin niteligine ve kullanim amacia gore ii¢ temel perspektifte ele

alinmaktadir:

e Geometrik ve Matematiksel Yaklasim: Bilgisayar grafiklerinin kuramsal
temellerini inceleyen ¢aligmalarda modelleme; fiziksel bir formun, matematiksel bir
model haline getirilmesi stireci olarak tanimlanir. Bu yaklagimin oncii isimlerinden

Chasen (1981), sureci uzamsal koordinatlar tizerinde noktalar, cizgiler ve ylzeyler

18



biitiinii olarak ifade ederek; modellemenin gorsel bir ¢iktidan ziyade, bir geometrik
veri inga siireci oldugunu vurgular.

e Temsili ve Tasarimsal Yaklasim: 3 boyutlu modellemeyi bir “temsil teorisi”
baglaminda ele alan bu perspektif, siireci soyutlama yetenegiyle iliskilendirir. Kalay
(2004), modellemeyi karmasik fiziksel objelerin 6zelliklerinin dijital bir ortamda
temsil edilmesi ve bu yapisal veriler lizerinde denemeler yapabilme kapasitesi olarak
tanimlar. Bu yaklagima gore olusturulan model, sadece bir imge degil, {izerinde islem
yapilabilen akilli bir veri yapisidir.

e Uretim ve Miihendislik Odakh Yaklasim: Bu perspektif, modellemenin teknik
analiz ve iiretim siirecleri i¢in veri kaynagi olma niteligine odaklanir. Zeid (2005), 3
boyutlu modellemeyi bilgisayar belleginde bir sistemin geometrisini tanimlayan
verilerin sistematik olarak olusturulmasi olarak agiklar. Bu tanim, nesnenin dig
hatlarinin 6tesinde, hacimsel ve yiizeysel 6zelliklerin de veri yapisina dahil edildigini

belirtmesi bakimindan kritiktir.

3 boyutlu modelleme, bilgisayar destekli tasarim (CAD) sistemlerinin gelisimiyle birlikte
nesnelerin dijital ortamdaki temsiliyetini geleneksel iki boyutlu dizlemden dinamik ve
hacimsel bir yapiya tasiyarak; bir nesnenin geometrik verilerinin “X, y, z” Kartezyen
koordinat sisteminde matematiksel olarak tanimlanmasin1 ve islenebilir bir veri yapisina
doniistiiriilmesini ifade etmektedir. Alanyazinda bu kavram, tasarimin niteligine ve kullanim
amacina gore ii¢ temel perspektifte ele alinmaktadir: Geometrik ve matematiksel yaklagim
cercevesinde modelleme, fiziksel bir formun matematiksel bir model haline getirilmesi
stireci olarak tanimlanirken; Chasen (1978) sureci uzamsal koordinatlar izerinde noktalar,
cizgiler ve yiizeyler biitiinii olarak ifade ederek, modellemenin gorsel bir ¢iktidan ziyade bir
geometrik veri inga siireci oldugunu vurgular. Temsili ve tasarimsal yaklagim ise 3 boyutlu
modellemeyi bir “temsil teorisi” baglaminda ele alarak siireci soyutlama yetenegiyle
iliskilendirir. Kalay (2004), modellemeyi karmasik fiziksel objelerin 6zelliklerinin dijital bir
ortamda temsil edilmesi ve bu yapisal veriler iizerinde denemeler yapabilme kapasitesi
olarak tanimlayarak, olusturulan modelin sadece bir imge degil, iizerinde islem yapilabilen
akill1 bir veri yapist oldugunu savunur. Son olarak iiretim ve miithendislik odakli yaklagim,
modellemenin teknik analiz ve dretim sdregleri icin veri kaynagi olma niteligine
odaklanarak, nesnenin dis hatlarmin 6tesinde hacimsel ve yiizeysel ozelliklerin de veri

yapisina dahil edilmesini esas alir (Zeid, 2005).
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2.1.3.1 Dijital Tasarim Siirecleri

3 boyutlu modellemenin teknik uygulama sathasina gecilmeden once kapsamli bir bilissel
planlama ve stratejik secim yapilmalidir. Dijital tasarim siireci, modelleme asamasina
gecilmeden Once nesnenin nihai kullanim amacinin (oyun varligi, 3 boyutlu baski,
animasyon veya endistriyel prototip gibi) belirlenmesiyle baslar. Oxman (2006) tarafindan
“biligsel tasarim modeli” olarak adlandirilan bu evrede, tasarimcinin baglangigta belirledigi
islevsel amacin teknik metodolojiyi ve topolojik tercihleri dogrudan sekillendirdigi
savunulmaktadir. Ornegin, bir oyun varligi (asset) tasarimi igin bellek performansini
optimize eden disiik poligonlu (low-poly) bir strateji belirlenirken; 3 boyutlu baski
stireclerinde nesnenin fiziksel iretilebilirligini ve dayanikliligini saglayan hacimsel
dogrulugu 6ncelik kazanmaktadir. Tasarimin belirlenen amaca uygun sekilde ilerlemesi i¢in
bir veya birden fazla referansin (blueprint, fotograf, teknik ¢izim) siirece dahil edilmesi,
kaliteli bir siire¢ yonetimi ve geometrik tutarlilik agisindan elzemdir. Ware (2009) tarafindan
vurgulandig tizere, gorsel arastirma ve referans kullanimi tasarimeinin uzamsal akil yiirtitme
kapasitesini artiran bir “dis bellek” islevi gorerek, zihindeki soyut kurgunun gercek diinya

Olcekleri ve geometrik sinirliliklar cergevesinde somutlastirilmasina olanak tanir.

Referanslandirma ve stratejik planlama evresinin ardindan gecilen teknik uygulama
safhasinda, giiniimiizde en esnek ve yaygin yontem olan mesh (ag) modelleme yontemi éne
cikmaktadir. Mesh yapisi; Kartezyen koordinat sistemindeki noktalarin, bu noktalari
birlestiren kenarlarin ve bu bilesenlerin ¢evreledigi yiizeylerin hiyerarsik bir biitiinliikle bir

araya gelmesiyle olusmaktadir (Zeid, 2005).

Bu calisma kapsaminda surface mesh yaklagiminin benimsenmesinin pedagojik gerekgesi,
yontemin 6grenciye nesnenin her bir noktasina (vertex), kenarina (edge) ve yiizeyine (face)
dogrudan miidahale imkan tanimasindan kaynaklanmaktadir. Bu diizeyde ayrintili bir
manipiilasyon siireci, Maier'in (1996) tanimladig:1 zihinsel dondiirme ve uzamsal iligkiler
boyutlarin1 dogrudan aktive etmektedir; 6grenci nesneyi biitiin olarak degil, bilesenleri
arasindaki geometrik baglantilar iizerinden insa etmek zorunda kalmaktadir (Sutton and
Williams, 2008). Bu yoniiyle surface mesh modelleme, yalnizca teknik bir tercih degil, ayni
zamanda uzamsal gorsellestirme siirecini  yapilandiran biligsel bir ara¢ olarak
konumlandirilmigtir (Contero et al., 2006). Mortenson (1997)’a gore ylzey modelleme,
tasarimctya her bir noktaya dogrudan miidahale etme sansi taniyarak en yiiksek diizeyde

uzamsal kontrol ve manipulasyon imkéani sunan bir yontemdir. 3 boyutlu bir tasarimin dijital
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evrende yapilandirilmasi, bu teknik temeller iizerine insa edilen ve birbirini takip eden su

islem basamaklarindan olugmaktadir:

Planlama ve Hedef Belirleme: Siire¢, modelin hangi ¢ikt1 ortami (oyun varligi, 3
boyutlu baski, animasyon vb.) i¢in iiretilecegine dair stratejik kararlarin alindigi
bilissel evreyle baslar. Oxman (2006) tarafindan “bilissel tasarim modeli” olarak
adlandirilan bu agamada belirlenen islevsel amag, uygulanacak teknik metodolojiyi
ve topolojik tercihleri dogrudan sekillendirir.

Referans Toplama (Gérsel Arastirma): Tasarimin geometrik ve yapisal dogrulugunu
saglamak amaciyla blueprint, teknik ¢izim veya fotograflarin sisteme dahil edildigi
sathadir. Ware (2009), gorsel referans kullaniminin tasarimcinin uzamsal akil
yiirlitme kapasitesini artiran bir “dis bellek” islevi gordiiglinii ve zihindeki soyut
kurguyu somutlastirdigini savunur.

Geometrik Insa (Modelleme): Belirlenen referanslar ve topolojik kurallar
cercevesinde noktalar, kenarlar ve yiizeylerin birlesmesiyle nesnenin temel mesh
iskeletinin olusturulmasidir (Zeid, 2005).

UV Agilimi (UV Unwrapping): Ug boyutlu bir mesh yapismin yiizeyindeki her bir
noktanin, iki boyutlu bir diizlem {izerindeki karsiligin1 belirleyen matematiksel
izdiistim siirecidir (Foley, 1996). Bu siirecte “U” yatay ekseni, “V” ise dikey ekseni
temsil ederek, dijital dokunun nesne geometrisi lizerine hatasiz bir bigimde
yerlestirilmesini saglayan bir koordinat sistemi olusturur (Akenine-Moller et al.,
2018).

Materyal ve Doku Atama (Texturing): UV agilimi tamamlanan modele renk,
yansima, puriizlilik ve normal haritalar gibi fiziksel diinya 6zelliklerinin
tanimlanarak nesneye gorsel bir kimlik ve yiizey karakteristigi kazandirilmasidir.
Sahne Aydinlatmas: (Lighting): Tasarlanan objelerin dijital bir sahnede 151k
kaynaklartyla etkilesime sokularak, formun algilanmasin1 saglayan hacimsel
derinligin ve golge detaylarinin belirginlestirildigi asamadir.

Goriintii Isleme (Rendering): Tiim geometrik, materyal ve optik verilerin yazilim
algoritmalariyla islenerek nihai bir gérsel veya animasyon ¢iktisina doniistiiriildiigii

son teknik basamaktir (Kalay, 2004).
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2.1.3.2 Egitimde 3 Boyutlu Modelleme ve Blender 3D Yazilim

3 boyutlu modelleme teknolojileri, ¢agdas egitim paradigmalar1 igerisinde Ogrencilerin
uzamsal diisiinme, karmasik problem ¢6zme ve iist diizey yaratici tasarim becerilerini
gelistiren sofistike birer 6gretim materyali olarak kabul edilmektedir. Bilgisayar destekli
tasarim siireglerinin  egitim ortamlarma entegrasyonu, sadece teknik bir beceri
kazandirmakla kalmayip, 6grencilerin zihnindeki soyut ve teorik kavramlari somut birer
dijital varliga doniistiirerek Ogrenme kalicihigimi artirmaktadir. Alanyazinda dijital
modelleme egitimi, bireylerin nesneleri zihinsel olarak dondiirme ve {i¢ boyutlu uzayda akil
yirlitme kapasitelerini dogrudan destekleyen biligsel bir gelisim slireci olarak ele
alinmaktadir (Samsudin et al., 2011). Bu siiregte 6grenci, sadece bir igerik tiiketicisi degil;
matematik, geometri ve fizik kurallarimi birlestirerek {iiretim yapan aktif bir 6grenen
konumundadir (Papert, 2020). Tasarim odakli diisiinmeyi tesvik eden bu uygulamalar,
ogrencilerin matematik, geometri ve fizik gibi temel disiplinlerdeki teorik bilgileri pratik bir
tiretim dongiisii icerisinde kullanmalarina olanak taniyarak interdisipliner bir kopri
kurmaktadir. Bu baglamda dijital modelleme egitimi, O6grencinin pasif bir igerik
tilkketicisinden aktif bir dijital iireticiye donlismesini saglayan biligsel bir gelisim siireci

olarak degerlendirilmektedir.

Egitim siireclerinde modelleme araci olarak Blender 3D yaziliminin tercihi, yazilimin teknik
yetkinliklerinin 6tesinde sundugu pedagojik esneklik ve erisilebilirlik imkanlarina
dayanmaktadir. Blender, agik kaynak kodlu (open-source) felsefesiyle egitim kurumlart ve
ogrenciler icin maliyet engelini ortadan kaldirarak dijital tasarim egitiminde firsat esitligine
hizmet eden demokratik bir yap1 sunar (Blender Foundation, 2026). Ogretimsel agidan
Blender’in en belirgin avantaji, bir dnceki boliimlerde detaylandirilan planlama, modelleme,
UV acilimi, dokulandirma ve goriintii isleme (rendering) gibi siireclerin tamamini biitiinlesik
bir is akisi (pipeline) igerisinde barindirmasidir. Bu biitlinlesik yap1 sayesinde bir 6grenci,
ek bir yazilima ihtiyag duymadan oyun karakteri tasarimindan bastan sona bir animasyon

filmine kadar tim uretim dongustnu deneyimleyebilir (Vaughan, 2011).

Blender 3D yaziliminin egitim ortamlarinda tercih edilmesinin en temel nedenlerinden biri,
isminin hakkini verecek sekilde (Blender: harmanlayici) dijital iiretim siireglerinin tamamini
tek bir cat1 altinda toplamasidir. Bir 68renci veya tasarimet, baska higbir ek yazilima ihtiyag
duymadan Blender icerisinde 3 boyutlu modelleme yapabilir, iki boyutlu (2D) animasyonlar

kurgulayabilir, video kurgusu (editing) gerceklestirebilir ve gorsel efektler (VFX) iiretebilir.
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Bu ¢ok fonksiyonlu yapi, yazilimin sadece bir modelleme araci degil; dijital heykel
(sculpting), materyal tasarimi ve profesyonel goriintii isleme Ozelliklerini de kapsayan
devasa bir iiretim ekosistemi oldugunu kanitlamaktadir. Bu sayede bir egitim siirecinde,
oyun karakteri tasarimindan bastan sona bir animasyon filmi tiretimine kadar tiim asamalar

ayni arayliiz igerisinde gergeklestirilebilmektedir.

3 boyutlu modelleme egitimi, 6grencilerin zihnindeki soyut tasarimlari somut birer veriye
dontistiirerek uzamsal akil yiiriitme becerilerini gelistiren etkili bir siirectir (Samsudin et al.,
2011). Bu siiregte Blender 3D yazilimi, sundugu teknik imkanlarla 6grenmeyi kolaylastiran
Ozglin bir egitim araci olarak one ¢ikmaktadir. Yazilimin en dikkat ¢ekici 6zelliklerinden
biri, modelleme islemlerini nesnenin orijinal yapisint bozmadan gergeklestirmeye olanak

tantyan Modifier tabanli ¢alisma sistemidir.

Blender 3D yaziliminin bu caligmada tercih edilmesinin en temel gerekgesi, isminin
anlamiyla Ortlisecek sekilde dijital {iretim siireclerinin tamamini tek bir cati1 altinda
“harmanlayan” biitiinlesik yapisidir. A¢ik kaynak kodlu ve {icretsiz olmasiyla egitimde firsat
esitligi saglayan Blender; sadece 3 boyutlu modelleme araci degil; ayn1 zamanda dijital
heykel (sculpting), 2D animasyon (grease pencil), video kurgu, gorsel efekt (VFX), materyal
tasarim1 ve profesyonel goriintii islemeyi tek bir araylizde sunan devasa bir iiretim
ekosistemidir (Blender Foundation, 2026). Bu yap1 sayesinde bir dgrenci, baska higbir
yazilima ihtiya¢ duymadan bir karakteri modelleyebilir, doku ekleyebilir ve onu bir

animasyon filmine doniistiirebilir (Mullen, 2011).

Blender’daki Modifiers araglari, nesnenin orijinal yapisina zarar vermeyen bir ¢alisma
diizeni saglar. Bu sayede 6grenciler, yaptiklari islemleri istedikleri an nesnenin aslina sadik
kalarak degistirebilir veya geri alabilirler. Bu teknik altyapi, egitimde “hata yapma
korkusunu” ortadan kaldirarak 6grenciyi deneme-yanilma yoluyla kesfetmeye tesvik eder.
Hatalarin kolayca telafi edilebildigi bu esnek yapi, 6grencinin bilissel yiikiinii yonetmesini
saglar ve teknik zorluklar yerine yaratici siirece odaklanmasina yardimei olur (Vaughan,
2011). Sonu¢ olarak Blender, dogru pedagojik stratejilerle harmanlandiginda,
karmagikligina ragmen Ogrencilerin dijital iiretim becerilerini en {ist seviyeye tasiyan

kapsamli bir egitim ekosistemi sunmaktadir.
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2.1.4 Ogrenme Kuramlari ve Ogretim Tasarim Stratejileri

Ogrenme kuramlari, 6gretim tasarimmin hangi zihinsel siireclere dayanmasi gerektigini
aciklayan temel c¢ercevelerdir ve 6gretim tasarimcilarina hedef belirleme, igerik orgiitleme,
etkinlik se¢imi ve degerlendirme konularinda yol gosterir. Davranis¢r yaklasimlar
o0grenmeyi dissal uyarici-tepki iligkileri ve pekistirme mekanizmalar1 baglaminda ele alarak
Ogretimin agik, gozlemlenebilir hedeflere ve sistematik pekistirmeye dayandirilmasini 6nerir
(Skinner, 1965; Thorndike, 1911/2017). Buna karsilik biligsel yaklagimlar 6grenmeyi
zihinsel temsil ve islem siirecleriyle iliskilendirir; bilgi organizasyonu, sema olusumu ve
bilissel yiik yonetimi gibi ilkeler 6gretim tasariminda merkezi bir rol oynar. Yapilandirmaci
perspektifler ise 6grenmenin bireyin aktif anlam insasi ve sosyal etkilesim yoluyla
gerceklestigini vurgular; bu bakis acgisi, 6grenme etkinliklerinin problem-temelli, is birlik¢i

ve kesfetmeye acik bicimde tasarlanmasini destekler (Piaget, 1972; Vygotsky, 1978).

Ogretim tasarimi alanyazini, bu kuramsal farkliliklar1 uygulamaya déniistiiren ilkeler sunar.
Gagné 1985’nin 6grenme kosullar1 ve dokuz 6gretim olay1, grenme hedeflerinin hiyerarsik
olarak diizenlenmesi ve her hedefe uygun 6gretim etkinliklerinin seg¢ilmesi gerektigini
vurgular. Merrill’nin (2002) ilkeler yaklasimi ise etkili 6gretimin temel bilesenlerini
(6rnegin problem merkezlilik, 6nbilgi aktivasyonu, gosterim, uygulama ve geri bildirim) 6ne
cikararak farkli kuramsal kokenlere sahip yoOntemlerin ortak uygulama ilkelerinde
bulusabilecegini gostermektedir. Bu kuramsal-uygulamali ¢erceveler, Egitim 4.0
baglaminda dijital araclarin pedagojik olarak nasil konumlandirilacagina iliskin kararlari da
yonlendirir: teknoloji, yalnizca sinifa getirilen bir ara¢ olmaktan ziyade, belirlenen 6grenme
amaglari ve tasarim ilkeleriyle tutarli bigimde kullanilmalidir (Collins and Halverson, 2018;
Beetham, and Sharpe 2007; Siemens, 2004).

2.1.4.1 Ters Yiiz (")grenme Modeli: Kavramsal Cerceve ve Bilesenler

Ters yliz 6grenme, temel olarak bilgi aktarimini (kisa anlatim, video, okuma) 6grencinin
ders dis1 zamanina; uygulama, problem ¢6zme ve derinlemesine tartismayi ise smif igi
zamana tasiyan bir diizenlemedir. Bu yaklasimin ilk 6rnekleri Lage et al. (2000) tarafindan
“inverting the classroom” olarak tanimlanmig; daha sonra Bergmann and Sams (2023)
tarafindan yayginlastirilmistir. Alanyazinda ters yiiz 6grenme, 6grencinin 6nbilgi edinimini
hizlandirp sinif i¢i etkilesimi yogunlastirarak aktif 6grenmeyi destekledigi; ancak etkili
olmas1 i¢in dikkatli tasarim, uygun igerik ve degerlendirme mekanizmalar1 gerektigi

vurgulanir (Bishop and Verleger, 2013).
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Ters yiiz 6grenmenin kavramsal ¢ergevesi dort temel bilesen etrafinda toplanabilir:

e On hazirlik (asenkron icerik): Ogrenciler ders dncesinde kisa video, metin veya
etkilesimli materyaller aracilifiyla temel kavramlar1 6grenir. Bu igerikler ogrenme
hedefleriyle uyumlu ve erisilebilir olmalidir (Bergmann and Sams, 2012).

o Swnif'ici etkinlikler (aktif ogrenme): Sinif zaman1 uygulama, problem ¢ézme, tartisma
ve is birlik¢i projeler i¢in kullanilir; 6gretmen burada rehberlik ve yonlendirme
saglar. Bu asama, Ogrencilerin list diizey biligsel siiregleri (analiz, sentez,
degerlendirme) gergeklestirmesine olanak tanir (Bishop and Verleger, 2013).

o Degerlendirme ve geri bildirim: Stirekli bigimlendirici degerlendirme ile 6grencinin
O0grenme diizeyi izlenir; aninda geri bildirim smif i¢i etkinliklerin etkinligini artirir.
Degerlendirme araglart hem otomatik (kisa testler) hem de 6gretmen tarafindan
yiiriitiilen degerlendirmeleri igerebilir.

o Ogretmenin rolii: Ogretmen, bilgi aktarimindan ziyade &grenme siirecini
kolaylastiran bir rehber (facilitator) konumuna geger; bu rol degisimi planlama,
icerik secimi ve smif igi etkilesimi yonetme becerileri gerektirir (Flipped Learning
Network, 2014).

Uygulamada ters yiliz 6grenmenin basarisi, yalnizca teknolojinin varligina degil; igerik
kalitesi, 6grenci hazirhigi, simf igi etkinliklerin tasarimi ve degerlendirme stratejilerinin
tutarliligina baghdir. Alanyazin, ters yiliz uygulamalarinin 68renme motivasyonu ve
etkilesimi artirabildigini; ancak etkilerin baglama, uygulama big¢imine ve Ogretim
tasariminin niteligine gore degistigini gostermektedir (Bishop and Verleger, 2013; Talbert
and Bergmann, 2023). Bu nedenle ters yiiz modelinin uygulanmasinda pedagojik ilkelerin
oncelikli tutulmasit ve asenkron igerik ile simif i¢i etkinliklerin amag-odakli olarak

eslestirilmesi onerilir (Flipped Learning Network, 2014).

2.1.4.2 5E Modeli

SE Modeli, yapilandirmaci (constructivist) 6grenme kuramina dayanan ve dgrencinin yeni
bilgiyi onceki deneyimleriyle iliskilendirerek aktif bir sekilde inga etmesini saglayan bir
ogretim tasarimi modelidir. Ik olarak 1980’lerin sonunda Rodger Bybee liderligindeki
BSCS (Biological Sciences Curriculum Study) ekibi tarafindan gelistirilen bu model,
Ogrenme siirecini bes asamali bir dongii olarak ele alir: Giris (engage), kesfetme (explore),
aciklama (explain), derinlestirme (elaborate) ve degerlendirme (evaluate) (Bybee et al.,

2006). Modelin temel amaci, 6grenciyi pasif alict konumundan ¢ikararak merak eden,
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sorgulayan ve bilgisini farkli baglamlara transfer edebilen aktif bir 6grenene dontistiirmektir

(Bybee, 2014).

Sirecin ilk basamagi olan giris asamasi, 6grencinin merakini uyandirmayi ve 6n bilgilerini
aci8a ¢ikarmayi hedefler. Bu asamada 6gretmen, dikkat ¢ekici bir soru, kisa bir video veya
bir problem durumuyla 6grencinin odak noktasini konuya ¢eker. Hemen ardindan gelen
kesfetme asamasinda 6grenci, dogrudan materyallerle etkilesime girerek, gozlem yaparak ve
fikir yiirtiterek konuyu deneyimler. Bu evre, 6grencinin kavramsal temelleri kendi ¢abasiyla
sorguladigi “dgrenmeyi 6grenme” sahasidir (Bybee et al., 2006). Uciincii asama olan
aciklama, kesfedilen kavramlarm bilimsel tanimlarla bulustugu boliimdiir. Ogrenci kendi
deneyimlerini paylasirken, 6gretmen de teknik terminolojiyi ve kuramsal bilgiyi siirece dahil
ederek kavram yanilgilarin1 giderir. Derinlestirme basamaginda ise edinilen yeni bilgiler,
daha karmasik ve farkli problemlere uygulanarak bilginin genisletilmesi ve transfer edilmesi
saglanir. Siire¢ basamagi, 6grencinin hem 6z degerlendirme yaptigi hem de 6gretmenin
hedeflere ulasilip ulasilmadigini kontrol ettigi degerlendirme basamaginda tamamlanir
(Bybee, 2014). Bu dongiisel yapi, 6grenmenin bir sonug¢ degil, siirekli gelisen bir siireg

oldugu ilkesini temel almaktadir.

2.1.4.3 5E Modeli ile Harmanlanmis Ters Yiiz Ogrenme Siireci

5E Modeli ile harmanlanmis ters yiiz 6grenme siireci, yapilandirmaci 6grenme kuraminin
sistematik dongiisii ile dijital ¢agin sundugu esnek 0grenme alanlarini bir araya getiren
biitiinlesik bir 6gretim tasarimidir. Bu sentezde temel amag, dersin biligsel yiikiinii ve zaman
yOnetimini optimize ederek Ogrenciyi 6grenme silirecinin merkezine konumlandirmaktir.
Geleneksel ters yiiz 6grenme modelinde bilginin aktarimi ders disina tasinirken, SE Modeli
bu yer degisikligine pedagojik bir derinlik katarak 6grencinin bilgiyi sadece almasini degil,
onu kesfetmesini, anlamlandirmasini ve transfer etmesini garanti altina alir (Bergmann and
Sams, 2012; Bybee et al., 2006). Bu dogrultuda siire¢; ders oncesindeki bireysel 6grenme
alan1 ile ders esnasindaki grup 6grenme alani arasinda kurulan stratejik bir koprii olarak

degerlendirilmektedir.

Harmanlanmis bu siirecin isleyisinde, SE dongiisiiniin giris ve aciklama evrelerinin bir kismi1
genellikle ders Oncesindeki bireysel alana kaydirilir. Ogrenciler, 6gretmen tarafindan
hazirlanan dijital icerikler ve etkilesimli videolar araciligiyla konuya karst merak uyandirir

ve temel teorik kavramlarla ilk temaslarin1 kurarlar (Flipped Learning Network [FLN],
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2014). Bu agsamada ters yliz 6grenme, 6grenciye kendi hizinda ilerleme imkéani taniyarak
aciklama evresindeki dogrudan 6gretim yiikiinii hafifletir. Boylece, sinif igindeki kisitl
zamanin biiyiik bir boliimii, en kritik asamalar olan ve {ist diizey biligsel beceriler gerektiren

kesfetme ve derinlestirme asamalarina ayrilabilmektedir (Bergmann and Sams, 2012).

Sinif i¢i uygulamalarda ise 6gretmen artik bilginin tek kaynagi degil, 6grenme siirecinin
kolaylastiricist roliinii iistlenir. Ogrenciler, evde edindikleri 6n bilgilerle simifa gelerek,
karmasik problemleri ¢ozme, projeler iizerinde calisma ve is birlikli uygulamalar
gerceklestirme firsat1 bulurlar. Ozellikle 3 boyutlu modelleme gibi teknik beceri gerektiren
alanlarda, bu harmanlanmis yap1 6grencinin teknik zorluklar karsisinda aninda geri bildirim
almasi1 ve kavramsal bilgisini pratige dokerek derinlestirme evresini en verimli sekilde
tamamlamasin1 saglar (Bybee, 2014; FLN, 2014). Degerlendirme asamasi ise siirecin
tamamina yayilarak hem 6grencinin kendi gelisimini izlemesine hem de 6gretmenin 6gretim
hedeflerine ulasilip ulagilmadigini saptamasina olanak tanir. Sonug olarak, bu harmanlanmig
model, teknolojiyi sadece bir ara¢ olmaktan ¢ikarip, anlamli ve derinlemesine 6grenmeyi

destekleyen stratejik bir pedagojik zemine doniistiirmektedir.

2.2 Alanyazin Taramasi

Arastirmanin bu boliimiinde, ilk boliimde kuramsal ¢ercevesi ¢izilen uzamsal beceri, 3
boyutlu modelleme teknolojileri ve harmanlanmis 6grenme modellerine dair alanyazindaki
giincel tartigmalara ve calismalara odaklanilmaktadir. Bu dogrultuda, s6z konusu
degiskenler arasindaki etkilesimleri inceleyen deneysel arastirmalar, e8itim siireclerinde
uygulanan yenilik¢i pedagojik yaklasimlarin pratik sonuglart ve sanat ile tasarim egitiminde
yasanan dijital doniisiimiin  yansimalar1  sistematik  bir  biitlinlik icerisinde
degerlendirilmektedir. incelenen bu ¢alismalar, arastirmanin ydntemsel tercihlerine saglam
bir temel olusturmanin yani sira, Onerilen Ogretim modelinin alanyazindaki 6zgiin

konumunu ve akademik gerekliligini de daha belirgin hale getirmeyi amaglamaktadir.

2.2.1 3 Boyutlu Modelleme Egitimi ve Uzamsal Beceri Iliskisi Uzerine Calismalar

3 boyutlu modelleme, dijital bir ortamda matematiksel vektorler ve yiizeyler araciligiyla
nesnelerin sanal temsillerini olusturma siireci olarak tanimlanmaktadir. Bu siireg, sadece
teknik bir yazilim kullanimi1 degil, ayn1 zamanda yogun bir biligsel ¢aba ve gelismis uzamsal
beceriler gerektiren bir insa faaliyetidir. Alanyazinda uzamsal beceri, nesnelerin zihinde

yapilandirilmast ve manipiile edilmesi olarak ele alinirken; bu yetenegin kuramsal
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cergevesini Maier (1996) birbiriyle iliskili ancak islevsel olarak ayrigan bes temel boyutta
simiflandirmistir. 3 boyutlu modelleme egitimi, bu boyutlarin her birini farkli asamalarda

aktive ederek bireyin biligsel kapasitesini gelistirmektedir.

Maier (1996) tarafindan 6nerilen ilk boyut olan uzamsal algi, bireyin kendi viicut konumuna
gore nesnelerin yatay veya dikey diizlemdeki yerlesimlerini dogru tayin edebilme
becerisidir. Sorby (2009), miihendislik grafiklerine yonelik yaptigi calismada, 3 boyutlu
tasarim programlarinda koordinat sistemi ve diizlem kullaniminin 6grencilerin yatay ve
dikey referans noktalarini zihinde canlandirma hizini artirdigint saptamistir. Bu durum, 3
boyutlu modelleme sahnelerinde nesnelerin birbirine gore konumlandirilmasi siirecinde
uzamsal alginin temel bir biligsel iskele islevi gordiiglinti géstermektedir. Zihinsel dondiirme
ise iki veya U¢ boyutlu nesnelerin zihinde hizli ve hatasiz bir sekilde dondiiriilmesi siirecidir.
Maeda and Yoon (2013), yaptiklar1 meta-analiz ¢alismasinda, dijital tasarim ortamlarinda
objelerin farkli eksenler etrafinda manipiile edilmesinin zihinsel dondiirme yeteneginde
kalic1 artis sagladigini rapor etmistir. 3 boyutlu modelleme yazilimlarinda bir objenin tiim
yiizeylerine hakim olmak i¢in yapilan siirekli rotasyon islemleri ve objeyi X, Y ve Z

eksenleri etrafinda manipiile etme siiregleri bu boyutu dogrudan egiterek aktif tutmaktadir.

Siirecin daha karmagsik bir evresi olan uzamsal gorsellestirme, nesnelerin pargalarma
ayrilmasi, katlanmasi veya belirli kurallara gore yeniden inga edilmesi gibi ¢ok asamali
zihinsel operasyonlari igerir. Contero et al. (2006), CAD araglarinin sagladigi kesit alma ve
yuzey modifikasyonu imkanlarinin, 6grencilerin karmasik nesnelerin igyapilarin1 anlama
becerisini gelistirdigini ortaya koymustur. Blender yazilimidaki modifier ve mesh
diizenleme islemleri, nesnenin topolojisini degistirdigi i¢in bu boyutun en yogun kullanildig:
alan1 temsil eder. Buna ek olarak uzamsal iliskiler boyutu, nesnelerin kendi i¢cindeki parcalari
arasindaki hiyerarsik ve geometrik baglantilar1 anlama kapasitesini ifade eder. Leopold
(2005), 3 boyutlu modelleme siireglerindeki montaj islemlerinin 6grencilerin objeler arasi
boyutsal baglantilar kurma yetenegini gli¢lendirdigini savunmaktadir. 3 boyutlu ortamda bir
objenin vertex, edge ve face gibi alt bilesenlerini yonetmek, Maier’in tanimladigi bu
geometrik hiyerarsinin kavranmasii kolaylagtirmaktadir. Uzamsal yonelim yetenegi ise
bakis agis1 degistiginde nesnelerin konumsal degisimini zihinde canlandirabilme becerisini
kapsamaktadir. Carbonell-Carrera and Hess (2017), 3 boyutlu dijital ortamlardaki serbest
kamera navigasyonu ve perspektif degisimlerinin bireylerin gorsel bir sahnede yonlerini

kaybetmeden hareket edebilme kapasitelerini artirdigini saptamastir.
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Uluslararas1 alanyazinda yapilan arastirmalar, 3 boyutlu modelleme yazilimlarinin
kullaniminm1 sadece teknik bir beceri edinimi degil, bilissel yapilandirmayi tetikleyen bir
sire¢ olarak tanimlamaktadir. Hsi et al. (1997) tarafindan yapilan arastirma, uzamsal
stratejilerin dogrudan egitimle gelistirilebilecegini ve 3 boyutlu yazilimlarin bu siiregte
zihinsel birer protez gorevi gordiigiinii ortaya koymustur. Veurink and Sorby (2011)
tarafindan yiiriitiilen genis 6lcekli boylamsal bir ¢alisma, 3 boyutlu yazilim odakli egitim
alan 6grencilerin karmagik geometrik problemleri zihinde ¢6zme hizlarinin kontrol grubuna
gore %35 daha yiksek oldugunu rapor etmistir. Avrupa alanyazininda Gorska (2005), 3
boyutlu geometrik modelleme egitiminin 6grencilerin uzamsal yonelim becerilerinde kalici
bir transformasyon yarattigin1 saptamistir. Benzer sekilde Chang et al. (2020), 3 boyutlu
tasarim stireclerinin 6grencilerin karmasik nesneleri zihinsel olarak pargalara ayirma ve
yeniden birlestirme yetisini 6nemli 6l¢tide artirdigini belirlemistir. Téth (2021), Blender ve
benzeri 3 boyutlu modelleme araglarinin kullanimiyla bireylerin nesneleri zihinde dondurme

performanslarinin anlamli diizeyde iyilestigini rapor etmistir.

Yerel alanyazin incelendiginde, 3 boyutlu modelleme uygulamalarinin yalnizca teknik
beceri kazandirmakla kalmayip, uzamsal diisiinme siire¢lerini destekleyen etkili bir 6gretim
aract olarak degerlendirildigi goriilmektedir. Yildiz ve Tiiziin (2011) tarafindan
gerceklestirilen yari-deneysel calismada, sanal birim kiip simiilasyonlariyla yiiriitiilen
etkinliklerin, somut materyal kullanan kontrol grubuna kiyasla hem zihinsel dondiirme hem
de nesneleri zihinde pargalayip yeniden birlestirme performanslarinda daha yiiksek duizeyde
lyilesme sagladigi saptanmistir. Benzer sekilde Dere ve Kalelioglu (2020), 3 boyutlu
modelleme deneyiminin 6grencilerin zihinsel dondiirme becerileri lizerinde dogrudan pozitif
bir etki yarattifini dogrulamistir. Bu uygulamalarin 6gretim siireglerine entegrasyonuna
odaklanan Ozcakir Siimen (2022) ise, iic boyutlu tasarim etkinliklerinin ders igi
uygulamalarla biitiinlestirilmesinin katilimcilarin uzamsal beceri puanlarinda belirgin
artiglar sagladigimi vurgulayarak miidahale tasarimimin smif baglamina uyarlanmasinin
onemine dikkat cekmistir. Saha uygulamalarina yonelik genis perspektifli bir degerlendirme
sunan Atasoy vd. (2019) ise, sekiz haftalik programlarin bilissel etkiyi gii¢clendirdigini ve 3
boyutlu miidahalelerin laboratuvar disi, gercek okul kosullarinda da basariyla

uygulanabilecegini ortaya koymustur.
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Ozetle, 3 boyutlu modelleme siireci, uzamsal becerilerin tiim boyutlarini ayn1 anda ¢alistiran
ve gelistiren kapsamli bir zihinsel siirectir. Bilgisayar ortamindaki tasarim islemleri,
bireylerin nesneleri zihinde canlandirma, dondiirme ve karmasik yapilari anlama
yeteneklerini dogrudan artirmaktadir. Hem uluslararast hem de yerel caligmalarin ortak
sonucu; 3 boyutlu modelleme araglarinin sadece teknik bir yazilim 6grenme aract degil,
zihinsel gelisimi destekleyen ve 6grenme performansini giliglendiren etkili birer egitim

materyali oldugudur.

2.2.2 Egitimde Ters Yiiz Ogrenme ve SE Modeli Uygulamalari

Egitim teknolojilerindeki gelisim geleneksel sinif i¢i 6gretim modellerinin yerini dgrenci
merkezli ve teknoloji destekli pedagojik yaklasimlara birakmasina neden olmustur. Bu
yaklagimlar arasinda “Ters Yiiz Ogrenme” ve yapilandirmaci felsefenin en somut
modellerinden biri olan “5E Ogrenme Modeli”, uygulama temelli derslerde &grenme

ciktilarin1 maksimize eden iki temel strateji olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Ters yliz 6grenme, geleneksel egitim modelinde sinif icerisinde gergeklestirilen dogrudan
anlatim asamasinin siif disina, sinif i¢gindeki zamanin ise aktif 6grenme, problem ¢6zme ve
uygulamalr etkinliklere kaydirildig1 pedagojik bir yaklasimdir (Bergmann ve Sams, 2012).
Yaklasimin kuramsal kokleri, Lage et al. (2000) tarafindan “Tersine Cevrilmis Sif”
kavramiyla atilmigtir. Yazarlar, bu modelin temel amacinin ders igeriklerini farkli 6grenme
stillerine sahip 6grencilere hitap edecek sekilde ¢esitlendirmek ve sinif i¢i zamani yiiksek

diizeyli biligsel faaliyetlere ayirmak oldugunu belirtmislerdir.

Alanyazinda bu modelin, 6zellikle teknik ve prosediirel beceri gerektiren derslerde
ogrencilerin akademik basarilarini ve motivasyonlarini artirdigr siklikla vurgulanmaktadir.
Uluslararas1 alanda yapilan meta-analiz ¢aligmalari, ters yiiz O0grenmenin geleneksel
yontemlere kiyasla akademik basariy: artirmada orta diizeyde pozitif bir etki biiyiikliigline
sahip oldugunu kanitlamaktadir (Akcayir ve Akgayir, 2018). Bu basarida, 6grencilerin ders
iceriklerine sinifa gelmeden once erisebilmelerinin ve karmasik konular1 kendi 6grenme
hizlarinda deneyimleyebilmelerinin pay1 biiyiiktiir (O’Flaherty and Phillips, 2015).
Abeysekera and Dawson (2015), modelin Biligsel Yiik Kurami ile olan dogrudan iliskisini
ortaya koyarak; 3 boyutlu modelleme gibi karmagik arayiliz ve komut bilgisi gerektiren
alanlarda, 6grencinin videoyu durdurup tekrar izleyebilme imkaninin calisma bellegi

tizerindeki baskiyr azalttigini1 kanitlamistir. Strayer (2012) ise ters yliz edilmis siniflardaki
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Ogrencilerin, geleneksel siniflara gore is birligine ve yenilik¢i problem ¢ézmeye ¢ok daha

yatkin olduklarini rapor etmistir.

Ozellikle bilgisayar bilimleri ve teknik tasarim egitimi baglaminda Giannakos et al. (2014),
ogrencilerin video temelli etkilesim yoluyla zorlu yazilim komutlarini daha hizli
icsellestirdiklerini saptamustir. Tiirkiye’deki calismalara bakildiginda, Cakiroglu ve Oztiirk
(2016) bu modelin o6grencilerin iist diizey diisinme becerilerini ve 06zgivenlerini
giiclendirdigini vurgulamistir. Tasarim odakli siireclerde teorik bilgilerin ders Oncesinde
Ogrenilmesi, sinif igerisinde “yaparak Ogrenmeye” cok daha fazla zaman kalmasinm
saglamaktadir (Zengin, 2017). Alsancak vd. (2017) tarafindan yapilan ¢aligma, bu ortamlarin
Ogrencilerin 6z-diizenleme becerileri iizerinde anlamli ve olumlu bir etkisi oldugunu ortaya
koymustur. Ayrica Seyhan Cift¢i vd. (2022) tarafindan hazirlanan meta-analiz ¢alismasi, ters
yiiz sinif modelinin ortaokul 6grencilerinin akademik basarilar lizerinde pozitif yonde ve

genis diizeyde bir etki yarattigin1 dogrulamistir.

Yapilandirmaci 6grenme kuraminin en somut uygulamalarindan biri olan 5E modeli; giris,
kesfetme, agiklama, derinlestirme ve degerlendirme asamalarindan olusan dongusel bir
ogretim tasarimdir (Bybee et al., 2006). Ozellikle gorsel sanatlar gibi yaratici disiplinlerde,
Ogrencilerin uzamsal diisinme ve gorsellestirme becerilerini gelistirmek amaciyla
yapilandirmaci yaklagimlara dayali 6gretim modelleri 6n plana ¢ikmaktadir (Kogak Usluel
vd., 2015). Bu model, dgrencinin derse olan merakini uyandirarak baslar ve 6grenilen yeni
bilgilerin farkli alanlara aktarilmasiyla son bulur. Sekil 2.1°de yer alan gorselde 5E 6grenme

modeli dongiisii yer almaktadir.
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Sekil 2.1: Ogrenme Modeli

Uluslararasi arastirmalar, SE modelinin 6grencinin zihinsel modellerini yeniden insa ettigi
dinamik bir 6grenme dongiisii oldugunu vurgulamaktadir. Bybee et al. (2006), bu yaklagimin
Ogrencinin merakini giris asamasinda tetikleyerek derin bir sorgulama siireci baglattigini
belirtmistir. SE modelinin teknoloji temelli derslerdeki etkisini inceleyen Liu et al. (2009),
donginin kesfetme ve derinlestirme asamalarinin Ogrencinin yazilimlarla kurdugu
etkilesimi daha nitelikli hale getirdigini rapor etmistir. Marshall and Horton (2011) ise
kesfetme agamasina yeterli zaman ayiran 6grencilerin ¢ok daha yiiksek diizeyli biligsel basari
elde ettiklerini ortaya koymustur. Bu bulgu, 3 boyutlu modelleme gibi uygulama gerektiren
alanlarda, 6grencinin dnce aracla serbestce etkilesime girmesinin onemini desteklemektedir.
Boddy et al. (2003) ise modelin son basamagi olan degerlendirme asamasinin, dénglniin
basindan sonuna kadar devam eden bir 6z-yansitma siireci oldugunu vurgulamistir. Bu yap1
sayesinde 6grenciler, teknik becerileri edinirken yaptiklari hatalar1 kesfetme asamasinda fark

etmekte ve agiklama asamasinda bu hatalar1 bilimsel dogrularla degistirebilmektedirler.

Turkiye’deki egitim arastirmalarinda 5SE modeli, yapilandirmaci felsefeyi sinifa tagiyan en

etkili yontemlerden biri olarak kabul edilmektedir. Ozsevgec (2006), 5E modeline gore
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tasarlanan materyallerin kavram yanilgilarini diizeltmede geleneksel anlatima goére daha
basarili oldugunu saptamistir. Kozcu Cakir ve Giiven (2019) tarafindan yapilan kapsamli
meta-analiz ¢alismas1 da bu modelin 6grencilerin akademik basarilar1 ve derse yonelik
tutumlar iizerinde yiiksek diizeyde pozitif bir etki yarattigini bilimsel verilerle ortaya

koymustur.

Bilisim teknolojileri ve uygulama temelli siirecler 6zelinde yapilan arastirmalar, SE
modelinin 6zellikle teknik becerilerin yonetimi ve dijital icerik tretimi tzerindeki etkisini
dogrulamaktadir. Biyikli ve Yagci (2014), SE modeline gore yapilandirilmis ogretim
stireclerinin  6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini anlamli diizeyde gelistirdigini
saptamistir. Bu bulgu, 3B modelleme gibi karmasik tasarim siireglerinde 6grencilerin teknik
verileri organize etme, degiskenleri belirleme ve karsilastiklari problemleri sistematik bir
yaklagimla ¢6zme yeteneklerini desteklemesi bakimindan kritiktir. Ayrica, SE modelinin
dijital araglarla entegre edildigi uygulamalar, teknik konularin somutlastiriimasinda énemli
bir rol oynamaktadir. Kolomug (2009) tarafindan yiiriitiilen aragtirma, SE modeline dayali
animasyon destekli 6gretimin, siire¢ odakli ve karmagik konularin kavranmasinda ve 6grenci
basarisinin artirilmasinda etkili bir arag oldugunu kanitlamigtir. Bu ¢aligmalar bir biitiin
olarak degerlendirildiginde; SE modelinin sundugu giris, kesfetme, agiklama, derinlestirme
ve degerlendirme dongiisiinlin, animasyon ve 3 boyutlu tretim gibi hem teorik derinlik hem
de yuksek duzeyde gorsel uygulama gerektiren surecler icin verimli bir pedagojik zemin

olusturdugu goriilmektedir.

Yapilandirmaci SE dongiisii ile ters yliz 6grenmenin entegrasyonu, bilgi aktarimina ayrilan
asamalarin (giris, agiklama) ders Oncesine kaydirilmasi ve smif i¢i zamanin kesfetme ile
derinlestirme etkinliklerine ayrilmasi esasina dayanir. Bu diizenleme, ¢ok adimli ve
uygulama-agirlikli becerilerde o6grencinin sinif i¢i rehberlikten daha etkin bicimde
yararlanmasini saglar; 6gretmenin rolii bilgi aktarict olmaktan rehbere doniisiir. Bu cerceve,
ters yliz uygulamalarinin sinif i¢i etkinlikleri iist diizey bilissel siireclere tahsis etme amacini

acikca ortaya koyar (Bishop and Verleger, 2013).

Ters yiiz uygulamalarinin etkisini inceleyen derlemeler, uygulama sonuglarinin 6grenci
hazirlig1, materyal kalitesi ve sinif i¢i gorev tasarimi gibi degiskenlere giiclii bicimde bagl
oldugunu gostermektedir; bu nedenle deneysel c¢alismalarda bu degiskenlerin agikca

tanimlanmasi ve kontrol edilmesi gereklidir (O’Flaherty and Phillips, 2015). Ayrica, ters yiiz
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yaklagiminin etkili olabilmesi i¢in ders Oncesi materyallerin hedefli, kisa ve 6grenme
hedefleriyle uyumlu olmasi; sinif i¢i gorevlerin ise kesfetme ve derinlestirme siireglerini

destekleyecek sekilde yapilandirilmasi 6nem tasir.

Biligsel yliik ve motivasyon acisindan yapilan degerlendirmeler, video ve dijital
materyallerin  bireysel hizda tiikketilmesinin smif igindeki zihinsel yorgunlugu
azaltabilecegini ve 6grencilerin 6z-yeterlik algisini1 destekleyebilecegini gostermektedir; bu
nedenle karmasik teknik igeriklerin (6r. yazilim komutlari, i¢ boyutlu modelleme adimlari)
oncelikle g¢evrimdigi materyallerle sunulmasi oOnerilmektedir. Bu yaklasim, ters yiiz
uygulamalarinin yalnizca igerik aktarimini degil, ayn1 zamanda bilissel ylik yonetimini de

hedeflemesi gerektigini vurgular (Abeysekera and Dawson, 2015).

SE modeli ile ters yliz 6grenmenin metodolojik olarak nasil sentezlenmesi gerektigine
odaklanan Schallert et al. (2020), bu iki modelin birlesimine yonelik belirli tasarim ilkeleri
Onermislerdir. Yazarlar, SE dongiisiiniin giris ve aciklama basamaklarinin ders Oncesi
cevrimigi platformlara aktarilmasinin, sinif i¢indeki kesfetme ve derinlestirme asamalarinda
ogrencilerin st diizey biligsel becerilerini sergilemeleri i¢in gerekli zamani yarattigini
savunmaktadir. Arastirma, bu hibrit yaklasimin 6zellikle yapilandirilmis bir rehberlige
ihtiya¢ duyulan karmasik 6grenme siireclerinde, dgrencinin kendi hizinda ilerlemesine
olanak taniyan ve dgretmenin rehberlik roliinii gii¢lendiren bir tasarim sundugunu ortaya

koymustur.

Alanyazinda ters yiiz 6grenme modelinin farkli disiplinlerle entegrasyonunu inceleyen
Coskun (2021), 7. simf diizeyinde yiiriittigli arastirmasinda, ters yliz stnif modeli destekli
STEM uygulamalarmin 6grencilerin akademik basarilar1 ve motivasyonlar1 iizerindeki
etkisini incelemistir. Arastirma sonucunda, ders 6ncesi materyallerle desteklenen ve sinifi¢i
uygulama stireglerine odaklanan bu modelin, 6grencilerin hem akademik basarilarin1 hem
de derse yonelik motivasyonlarmi anlamli diizeyde artirdigi saptanmustir. Ozellikle
miithendislik ve tasarim becerilerinin 6n planda oldugu uygulama siireglerinde, bu tur
yapilandirilmig 6grenme ortamlarinin karmasik konularin kavranmasinmi kolaylagtirdigi
belirlenmistir. Bir baska calismada SE modeli ile ters yiiz 6§renmenin entegrasyonuna
yonelik gelistirilen en 6zgiin modellerden biri olan SELFA (5E Learning Cycle Based
Flipped Approach), Asiksoy ve Ozdaml1 (2017) tarafindan dnerilmistir. Yazar, bilgisayar

destekli tasarim egitimi alaninda yiiriittiigii calismasinda, SE dongiisiinlin sistematik
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asamalarini ters yiiz 6grenme stratejisiyle harmanlamistir. Bu yaklagima gore giris ve
aciklama agamalar1 ders Oncesi dijital materyallerle sunulurken; kesfetme ve derinlestirme
asamalar1 tamamen smif i¢i pratik uygulamalara tahsis edilmistir. Arastirma sonuglari,
S5ELFA modelinin dgrencilerin akademik basarilarini ve oz-yeterlik algilarin1 anlamli
diizeyde artirdigini ortaya koymustur. Bu ¢aligsma, teknik beceri ve tasarim odakli derslerin
ters yiiz edilmesi siirecinde SE dongiisiinlin ne denli etkili bir pedagojik rehber oldugunu

kanitlamasi bakimindan kritiktir.

Ozetle, ters yiiz d6grenme ve 5E modelinin sentezi, kuramsal bilginin ders 6ncesine
aktarilarak sinif i¢i siirenin tamamen uygulamaya ayrilmasini saglayan giiclii bir pedagojik
yapt sunmaktadir. Bu hibrit yaklasim, 3 boyutlu modelleme gibi teknik karmagsiklig: yiiksek
alanlarda 6grencilerin {lizerindeki bilissel yiikii azaltirken, onlara kendi hizlarinda 6grenme
ve smif i¢inde dgretmen rehberliginde derinlemesine kesif yapma imkani tanimaktadir.
Sonug olarak bu biitlinlesik strateji, 6grencilerin hem akademik basarilarint hem de karmagik
tasarim siireclerini yonetme konusundaki 6z-yeterlik algilarini anlamli diizeyde gii¢lendiren

verimli bir 6grenme ortami1 olusturmaktadir.

2.2.3 Sanat ve Tasarim Egitiminde Dijital Doniisiim Calismalari

Sanat egitimi, teknolojik ilerlemelerle birlikte geleneksel malzeme ve yontemlerin Gtesine
gecerek dijital araglarin 6grenme siirecine dahil edildigi kapsamli bir degisim yasamaktadir.
Bu siireg, yalnizca yeni araglarin kullanimiyla sinirli kalmayip; sanatin tiretim, sergileme ve
ogrenme bicimlerini de derinden etkilemektedir. Dijital teknolojilerin sanat egitiminde
kullan1lmasi, 6grencilerin gorsel okuryazarlik becerilerini gelistirmekte ve onlara geleneksel
yontemlerle yapilamayan yeni anlatim yollar1 sunmaktadir (Mayo, 2004; Liao et al., 2016).
Ozellikle dijital gizim tabletleri, 3 boyutlu modelleme yazilimlar1 ve sanal gerceklik

uygulamalari, giincel sanat egitimi programlarinin temel parcalari haline gelmistir.

Uluslararas1 alanyazinda, 3 boyutlu CAD uygulamalarinin 6grencilerin yaraticilig
Uzerindeki etkileri Uzerine yapilan c¢alismalar, bu araglarin farkli zihinsel temsil
yeteneklerine sahip bireylerde tasarim performansimi artirdigini kanitlamaktadir (Lin and
Sun, 2016). Bilgisayar ortamindaki tasarim islemleri, bireylerin zihinsel gorsellestirme
kapasitelerini glclendirerek teknik beceri ediniminin Otesinde bir bilissel gelisim
saglamaktadir (Carbonell-Carrera and Hess Medler, 2017). Bu baglamda, Blender gibi

profesyonel standartlardaki 3 boyutlu modelleme araglarinin kullanimi, &grencilere
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karmasik geometrik yapilar1 anlama ve sanal ortamda form olusturma konusunda esneklik

sunmaktadir.

Egitim metodolojisi agisindan bakildiginda, sorgulamaya dayali 6gretim yontemlerinin
Ogrencilerin st diizey diisiinme becerileri ilizerinde dogrudan olumlu etkisi oldugu
saptanmistir (Marshall and Horton, 2011). SE 6grenme modeli iizerine kurgulanan 3 boyutlu
modelleme etkinliklerinin, 6grencilerin hem akademik basarilarini hem de uzamsal
becerilerini anlamli diizeyde artirdigi rapor edilmektedir (Atasoy vd., 2019). Bu sistematik
yaklasim, ozellikle 3 boyutlu modelleme gibi deneme-yanilma ve derinlemesine kesif
gerektiren teknik alanlarda, yazilim komutlarinin daha hizli i¢sellestirilmesine ve yaratici

stireclerin daha verimli yonetilmesine olanak tanimaktadir.

Turkiye’deki sanat ve tasarim egitimi ¢aligmalar1 incelendiginde, dijitallesmenin estetik
algiyr dijital bir boyuta tasidigi ve geleneksel yontemlerle dijital tekniklerin bir arada
kullanilmasinin gerekliligi vurgulanmaktadir (Buyurgan ve Buyurgan, 2012). Giincel yerel
calismalar, dijital oyun gorsellerinin ve dijital tasarim siireclerinin dgrencilerin yaraticilik
potansiyellerini geniglettigini gostermektedir (Yunusoglu, 2025). Ayrica gilizel sanatlar
egitiminde 3 boyutlu modelleme ile maket tasarimi siireglerinin birlestirilmesi, 6grencilerin
form ve hacim algilarin1 gliglendirerek tasarimlarini daha gergek¢i bir sekilde hayata
gecirmelerine yardimci olmaktadir (Giimiilcine, 2022). Bu baglamda, Blender gibi
profesyonel araglarin pedagojik yapilarla desteklenerek egitim siireglerine dahil edilmesi,

sanat egitimindeki dijital degisimin en verimli uygulama alanlarindan birini olusturmaktadir.

Ozetle, sanat ve tasarim egitimindeki dijital doniisiim, geleneksel yontemleri teknolojik
imkanlarla zenginlestirerek daha genis bir yaraticilik alan1 ve biligsel gelisim sunmaktadir.
Blender gibi 3 boyutlu yazilimlarin kullanimi, bireylerin uzamsal yonelim ve zihinde
canlandirma kapasitelerini artirirken onlara daha esnek bir ¢alisma ortami saglamaktadir.
Uluslararasi ve yerel calismalarin ortak sonucu; SE gibi sorgulamaya dayali modellerin 3
boyutlu modelleme egitimine entegre edilmesinin, Ogrencilerin {ist diizey diislinme

becerilerini ve tasarim yetkinliklerini anlamli diizeyde giiclendirdigidir.

36



3. YONTEM

Calismanin bu boliimiinde arastirma modeli, arastirma katilimcilari, arastirma siireci, veri
toplama araclari, veri toplama siireci, verilerin analizi, aragtirmacinin rolii ile arastirmanin

gecerlik ve giivenilirini saglamak amaciyla yapilan ¢alismalar sunulmustur.

3.1 Arastirma Modeli

Bu aragtirmada, Blender 3D modelleme uygulamalarina dayali olarak tasarlanan 6gretim
stirecinin gorsel sanatlar fakiiltesi 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme becerileri ile {i¢
boyutlu modellemeye yonelik tutumlar tizerindeki etkilerini kapsamli bigimde incelemek
amactyla karma yontem benimsenmistir. Arastirmada nicel ve nitel veriler birlikte
toplanmis, analiz edilmis ve elde edilen bulgular biitiinciil bir bakis agisiyla yorumlanmistir.
Karma yontemin arastirma stratejisi olarak ise durum ¢aligmasi deseni kullanilmistir. Durum
calismasi; giincel bir olguyu kendi ger¢gek yasam baglami i¢inde, olgu ile baglam arasindaki
sinirlarin  kesin olarak belirgin olmadigi durumlarda birden fazla veri kaynagindan
yararlanarak ayrintili bicimde incelemeye olanak saglayan bir aragtirma stratejisidir (Yin,
2018). Stake'e (1995) gore durum caligmasi, aragtirmactya incelenen durumu yorumlayici
bir bakis agisiyla ele alma ve olgunun kendine 06zgli Ozelliklerini derinlemesine
anlamlandirma imk&ni sunmaktadir. Benzer sekilde Merriam (2013), ozellikle egitim
aragtirmalarinda durum caligmasinin katilimc1 deneyimlerini dogal baglami i¢inde anlamaya

olanak saglayan etkili bir yaklasim oldugunu vurgulamaktadir.

Bu ¢alismada durum c¢aligmasi yaklagiminin tercih edilmesinin temel gerekgesi, arastirmanin
amacinin bulgular1 genis bir evrene genellemek degil, belirli bir 6grenci grubunun sekiz
haftalik siirecte yasadigi gelisimi kendi baglami i¢inde derinlemesine anlamak olmasidir.
Tek bir veri kaynaginin arastirma problemini agiklamakta yetersiz kalabilecegi
diisiincesiyle, bu arastirmada farkli veri tiirlerinden yararlanilmasi tercih edilmistir. Bu
yoniiyle caligma, sanat egitimi baglaminda gerceklesen teknoloji destekli bir miidahalenin

etkilerini biitiinciil bir yontemsel ¢erceve iginde ele almaktadir.

3.2 Arastirma Katihmcilar:
Aragtirmanin ¢alisma grubu, seckisiz olmayan 6rnekleme yontemlerinden biri olan uygun
ornekleme yaklasimiyla belirlenmistir. Uygun 6rnekleme, aragtirmacinin erisiminin en kolay

oldugu ve uygulama siirecine katilimi pratik olarak miimkiin olan bireylerden olusan calisma
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gruplarinin secilmesine dayanmaktadir (Biylikoztirk vd., 2018). Durum ¢aligmasi
deseninde amag, belirli bir olguyu kendi dogal baglami igerisinde derinlemesine incelemek
oldugundan, arastirma problemini dogrudan deneyimleyen ve incelenen durumu temsil eden
katilimcilarin segilmesi Onem tagimaktadir (Merriam, 2013; Yin, 2018). Bu yontemin
secilmesinde, hazirlanan 6gretim programinin mevcut bir ders miifredati kapsaminda
yiriitiilmesi ve arastirmacinin ¢alisma grubuna dogrudan erisim olanagina sahip olmasi da
etkili olmustur. Uygulama siirecinin hem zaman hem de is giicii agisindan verimli bir sekilde
yonetilmesine olanak taniyan bu yaklagim, arastirmanin dogal egitim ortaminda ve pratik bir
zeminde gerceklestirilmesini saglamistir. Katilimeilarin siirece dahil edilmesinde gonalliluk
esast temel alinmis olup, 6grencilerin rizas1 dogrultusunda verilerin toplanmasiyla etik ve
yontemsel bir ¢ergeve olusturulmustur. Bu dogrultuda arastirmanin ¢alisma grubunu, bir
devlet tiniversitesinin Giizel Sanatlar Fakiiltesi'nde 6grenim goren ve Blender 3D modelleme
uygulamalari egitimine katilan toplam 14 6grenci olusturmaktadir. Katilimcilarin kimlik
bilgilerinin gizliligini korumak amaciyla her bir 6grenciye O1 ile 014 arasinda degisen
kodlar atanmistir. Katilimcilarin demografik o6zelliklerine iliskin frekans ve ylizde

dagilimlar1 Tablo 3.1’de sunulmustur.

Tablo 3.1: Katilimeilarin demografik bilgileri

Degiskenler Gruplar Frekans (f) Yizde (%)
Cinsiyet Kadin 12 %85,70
Erkek 2 %14,30
Mezun Olunan Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 8 %57,10
Okul Tard Glizel Sanatlar Lisesi 4 %28,60
Anadolu Imam Hatip Lisesi 1 %7,10
Anadolu Lisesi 1 %7,10
Yas 22 4 %28,6
23 ve Uzeri 10 %71,40
Toplam 14 %100

Tablo 3.1 incelendiginde, katilimcilarin cinsiyet dagilimmnin 12 kadin (%85,7) ve 2 erkek
(%14,3) 6grenciden olustugu goriilmektedir. Bu dagilim, ilgili dersi alan mevcut 6grenci
grubunun genel yapisini yansitmaktadir. Katilimcilarin mezun olduklar1 lise tiirlerine
bakildiginda; 8 6grencinin (%57,1) Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, 4 6grencinin (%28,6)
Giizel Sanatlar Lisesi mezunu oldugu saptanmistir. Anadolu Imam Hatip Lisesi ve Anadolu
Lisesi mezunlar ise 1’er 6grenci (%7,1) ile grupta yer almaktadir. Lise tiirlerindeki bu
cesitlilik, farkli egitim ge¢mislerine sahip 6grencilerin Blender 3D uygulamalarina yonelik

yaklagimlarini gozlemlemeye imkan tanimistir. Katilimeilarin yas dagilimi incelendiginde
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ise 22 yasindaki 6grencilerin oran1 %28,6 (f=4), 23 yas ve lizeri 6grencilerin oran1 %71,4
(f=10) olarak belirlenmistir. Sonug olarak; arastirma grubu, Blender uygulamalarina goniilli
katilim saglayan ve tiim uygulama siirecini eksiksiz tamamlayan 14 6grenciden meydana

gelmektedir. Veri analizinde yalnizca bu katilimcilarin verileri esas alinmustir.

Arastirmanin nitel boyutunu olusturan yar1 yapilandirilmis goriismeler ise bu 14 6grenci
arasindan goniilliiliik esastyla katilmay1 kabul eden bes dgrenci (O1, O4, 08, 010, O11) ile
gerceklestirilmistir. Gorlismeye katilan goniilli katilimcilarin demografik bilgileri Tablo

3.2’de sunulmaktadir.

Tablo 3.2: Goriisme yapilan katilimeilarin demografik 6zellikleri

Katihmel A Mezun Oldugu .
Kodu Cinsiyet Yas Lise Tirii Sinif Diizeyi
Mesleki ve Mezun veva
01 Kadin 23 ve st Teknik Anadolu in vey
L diger
Lisesi
o4 Kadm 23veisty  Cuzel Sanatlar 4. Sinif
Lisesi
Mesleki ve
08 Kadin 22 Teknik Anadolu 4. Sinif
Lisesj
10 Kadin 23veisty ~ /nadoluImam 4. Smf
Hatip Lisesi
011 Kadin 23 ve Ustl GuzeI_San_atIar 4. Smif
Lisesi

Tablo 3.2 incelendiginde, c¢alisma grubunun tamaminin kadin katilimcilardan olustugu
goriilmektedir. Katilimcilarin yas dagilimina bakildiginda biiytik bir gogunlugunun (n=4) 23
yas ve iizerinde oldugu, bir katilimcimin (O8) ise 22 yasinda oldugu saptanmustir. Egitim
gecmisleri agisindan cgesitlilik gosteren ¢alisma grubunda; iki katilimcinin Giizel Sanatlar
Lisesi, iki katilimcinin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi ve bir katilimcinin ise Anadolu
Imam Hatip Lisesi mezunu oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ayrica katilimcilarin dort tanesi 4.

simif diizeyinde egitimlerine devam ederken, bir katilimec1 mezun durumundadir.

3.3 Veri Toplama Araclan

Arastirma problemine ve alt sorulara yanit bulabilmek i¢in hem nicel hem de nitel veri
toplama araglarindan yararlanilmistir. Bu kapsamda c¢alismada Uzamsal Gorsellestirme
Testi, 3 Boyutlu Modellemeye Yo6nelik Tutum Olgegi, yar1 yapilandirilmig goriisme formu

ve aragtirmaci tarafindan tutulan alan notlar1 kullanilmistir. Araglarin se¢imi, aragtirmanin
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kapsam1 ve amaclariyla uyumlu olarak yapilmis; gecerlik ve giivenirlikleri kanitlanmig
Olcme araglar tercih edilmis, ayrica aragtirmaci tarafindan gelistirilen nitel araglarla siireg
desteklenmistir. Bu araglar, 6grencilerin uzamsal becerilerini, 3 boyutlu modellemeye
yonelik tutumlarini ve egitim siirecine iliskin deneyimlerini ¢ok yonlii bicimde ortaya
koymay1 amaglamakta; arastirmanin alt problemlerine farkli veri tiirleriyle yanit aranmasini

ve bulgularin biitiinciil bicimde degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir.

3.3.1 Demografik Bilgi Formu
Arastirmada kullanilan demografik bilgi formu, calisma grubunu olusturan {iniversite
Ogrencilerinin temel 6zelliklerini tanimlamak amaciyla aragtirmaci tarafindan hazirlanmistir.

Bu formda, cinsiyet, sinif diizeyi, yas ve mezun olunan lise turi bilgileri alinmistir.

3.3.2 Uzamsal Gorsellestirme Testi

Arastirmada Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerini  belirlemek amaciyla
Dokumaci Siit¢ii ve Oral (2019) tarafindan gelistirilen Uzamsal Gorsellestirme Testi (UGT)
kullanmilmistir. Test, alanyazinda yer alan Minnesota Sekil Panosu Testi, WAIS Blok
Tasarimi, Kagit Katlama Testi, MGMP Uzamsal Gorsellestirme Testi ve Kiip Yapimi Testi
gibi araglardan yararlanilarak hazirlanmis; iki ve ii¢ boyutlu uzamsal gorsellestirme
becerilerini tek bir 6lgme aracinda bir arada 6lgmeyi amaglamistir. Testin gelistirilme ve
gecerlik-giivenirlik ¢alismalari, 2016-2017 egitim-6gretim yilinda Diyarbakir ilinde

o0grenim goren 301 yedinci simif 6grencisiyle yiirtitiilmiistiir.

Test, dort secenekli (A, B, C, D) ¢oktan se¢meli madde formatindadir. Katilimcilar dogru
oldugunu diisiindiikleri secenegi isaretlemis, dogru yanitlar 1 puan, yanlis, bos veya gecersiz
yanitlar ise 0 puan olarak degerlendirilmistir. Testin gelistirilme siirecinde 38 maddeyle
baslanmis; kapsam gegerligi i¢in alinan uzman goriisleri dogrultusunda 6 madde ¢ikarilarak
32 maddeye indirilmis; agimlayici ve dogrulayici faktdr analizleri sonucunda toplam 3
madde daha (6., 11. ve 20. maddeler) testten ¢ikarilarak nihai 29 maddelik forma ulasilmistir.

Testten alinabilecek toplam puan 0 ile 29 arasinda degigsmektedir.
Yapilan a¢imlayici ve dogrulayict faktor analizleri sonucunda test, iki faktorli bir yapida

dogrulanmustir: 14 maddeden olusan Iki Boyutlu Uzamsal Gérsellestirme faktorii (zihinde

bltiinleme, zihinde ayrigtirma ve kagit katlama gorevlerini igermektedir) ve 15 maddeden
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olusan U¢ Boyutlu Uzamsal Gérsellestirme faktorii (zihinde biitiinleme, zihinde ayristirma,

kiip temas sayist, kiip sayma ve kiip aginimi gorevlerini igermektedir).

Olgegin gegcerlik calismalar1 kapsaminda yap1 gecerligi agimlayici ve dogrulayici faktor
analizleriyle sinanmis; dogrulayici faktor analizi sonucunda modelin kabul edilebilir ve
mitkemmel diizeyde uyum indekslerine sahip oldugu belirlenmistir. Giivenirlik ¢alismasi
kapsaminda hesaplanan KR-20 i¢ tutarlilik katsayis1 iki Boyutlu Uzamsal Gorsellestirme
faktorii igin ,77; Ug Boyutlu Uzamsal Gérsellestirme faktorii igin ,78; testin geneli igin ise

,78 olarak bulunmustur (Dokumaci Siit¢ii ve Oral, 2019).

Olgegin kullanimina iliskin gerekli etik izinler gelistiricilerden e-posta yoluyla alinmis olup,

testin 6rnek maddeleri ve izin belgesi EK-1’de sunulmustur.

3.3.3 3 Boyutlu Modellemeye Yénelik Tutum Olcegi

Arastirmada 6grencilerin 3 boyutlu modellemeye yonelik tutumlarint belirlemek amaciyla
Benzer ve Yildiz (2020) tarafindan gelistirilen 3 Boyutlu Modellemeye Yonelik Tutum
Olgegi kullanilmistir. Bu 6lgek, alanyazinda daha dnce gecerli ve giivenilir bir lgme araci
bulunmadig1 i¢in 6zgiin olarak gelistirilmis olup, herhangi bir uyarlama c¢aligsmasi degildir.
Olgegin gelistirilme ve gegerlik-giivenirlik ¢alismalari, 3 boyutlu modelleme dersi almis

toplam 204 iiniversite 6grencisiyle yuritilmiistiir.

Olgek, toplam 30 maddeden olusmakta ve 5°li Likert tipinde hazirlanmistir. Katilimcilar
“Kesinlikle Katilmiyorum” ile “Tamamen Katiliyorum” arasinda derecelendirme yapmugtir.
Olumlu maddeler 5’ten 1’e, olumsuz maddeler ise ters puanlanarak 1’den 5’¢ dogru

degerlendirilmistir. Olgekte 16 olumlu ve 14 olumsuz madde bulunmaktadir.

Gegerlik ve guvenirlik calismalar1 kapsaminda agimlayict faktdr analizi (AFA) ve
dogrulayic1 faktor analizi (DFA) yapilmis; KMO katsayis1t ,917, Bartlett testi anlamli
bulunmustur. AFA sonucunda toplam varyansin %54 tinii agiklayan {i¢ faktorlii yap1 elde
edilmistir. Olgegin tamami icin Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 ,94, alt faktdrler icin
ise sirastyla ,90, ,91 ve ,82 olarak hesaplanmistir. Bu degerler 6lcegin yiliksek diizeyde

giivenilir oldugunu gostermektedir.

Olgek, dgrencilerin tutumlarini ii¢ boyutta degerlendirmektedir:
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e Onem:6,8, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 22, 26, 29. sorular, toplam 11 madde.
o ilgi:1,3,4,5,7,9,10, 13, 18, 20, 21, 23, 27, 28. sorular, toplam 14 madde.
o Kaygr: 2, 19, 24, 25, 30. sorular, toplam 5 madde.

Bu arastirmada dlcek, 6grencilerin 3 boyutlu modellemeye yonelik genel tutum diizeyleri ile
Onem, ilgi ve kaygi boyutlarinda 6n test ve son test puanlarini karsilagtirmak amaciyla
kullanilmistir. Olgegin kullanimina iliskin gerekli etik izinler gelistiricilerden alinmis olup,

ornek maddeler ve izin belgesi EK-2’de sunulmustur.

3.3.4 Goriisme Formu

Arastirmada 6grencilerin 3 boyutlu modelleme egitimine yonelik deneyim ve goriislerini
derinlemesine anlamak amaciyla yar1 yapilandirilmis bir goériisme formu gelistirilmistir.
Form, arastirmaci tarafindan hazirlanmis, ardindan iki alan uzmanindan uzman goriisii
alimmistir. Uzmanlardan gelen Oneriler dogrultusunda gerekli diizeltmeler ve revizyonlar

yapilmis, boylece formun kapsam gecerligi saglanmistir.

Son haliyle goriisme formu, Ogrencilerin egitim siirecine iliskin diisiincelerini ortaya
koymay1 amaglayan sekiz agik uclu sorudan olusmaktadir. Sorular; video derslerin anlatimu,
uzunlugu, gorsel 6geleri, igeriklerin anlasilirhigi, uygulama deneyimleri, ters yiiz 6gretim
yontemine iliskin avantaj ve dezavantajlar, giinliik ve mesleki yasama katkilar, uzamsal
gorsellestirme becerilerindeki gelisim ve gelecekte bu alanda uzmanlasma istegi gibi
temalar1 kapsamaktadir. Ayrica formda, Ogrencilerin 3 boyutlu modelleme egitimi
kapsaminda gergeklestirilen ters yliz 6grenme deneyimine ve bu egitimin kisisel/mesleki

kazanimlarina iliskin goriisleri dogrudan sorgulanmistir.

Gorlisme formu, dgrencilerin 6zglin ve samimi yanitlarini ortaya koymay1 hedeflediginden
herhangi bir dogru veya yanlis cevap bulunmamaktadir. Katilim goniilliiliik esasina dayalidir
ve elde edilen veriler yalnizca bilimsel amaglarla kullanilacaktir. Goriisme formunun 6rnek

sorular1 ve tam metni EK-3 *de sunulmustur.
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3.3.5 Alan notlar:

Arastirmada veri toplama siirecini desteklemek amaciyla aragtirmaci tarafindan alan notlart
tutulmustur. Her dersin sonunda, dersin islenis siireci, 6grencilerin katilim diizeyi, uygulama
sirasinda ortaya ¢ikan durumlar ve dikkat ¢ceken gozlemler bir not defterine kaydedilmistir.
Bu alan notlari, arastirmacinin gbzlem ve deneyimlerini sistematik bicimde belgeleyerek

arastirma siirecine nitel bir derinlik kazandirmistir.

Alan notlari, aragtirmanin yazili esere doniistiiriilmesi asamasinda onemli bir basvuru
kaynagi olmus; ders ici siireclerin ayrintili bigimde hatirlanmasin1i ve bulgularin
yorumlanmasinda baglamsal destek saglamistir. Bu yoniiyle alan notlar1, diger veri toplama

araclarindan elde edilen verilerin biitiinlenmesine katkida bulunmustur.

3.4 Arastirma Siireci

Aragtirma siireci; SE ders planlarinin gelistirilmesi, uygulama oncesi hazirlik, uygulama ve
uygulama sonras1 degerlendirme olmak {izere dort temel asamadan olusmaktadir. Bu
kapsamda; uygulama 6ncesi hazirlik asamasinda 6gretim programi analizleri ve uzman
goriigleri dogrultusunda materyaller nihai formuna getirilmistir. Veri toplama siirecinde ise;
on testler uygulama evresinin baslangicinda katilimcilarin hazirbulunusluk diizeylerini
saptamak amaciyla; son testler ve goriismeler ise uygulama sonrasi degerlendirme

asamasinda siirecin etkilerini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir.

Toplam 12 haftada tamamlanan uygulamanin; ilk iki haftas1 hazirlik, sekiz haftasi derslerin

islenmesi ve son iki haftas ise degerlendirme siireci olarak yapilandirilmistir.

3.4.1 Materyal Gelistirme Siireci
Bu arastirmada temel materyal olarak; SE 6grenme donglisiine uygun yapilandirilmis ders
planlari, derslerde kullanilacak dijital video igerikleri ve Blender 3D ortaminda gelistirilen

egitsel 3 boyutlu tasarimlar temel alinmigtir.

ADDIE (analiz, tasarim, gelistirme, uygulama, degerlendirme), 6gretim tasarimi siirecini
sistematik bir yapiya kavusturan ve belirlenen Ogrenme ihtiyaglarina odaklanan bir
modeldir. Modelin temel yapisi, Branson et al. (1975) tarafindan tanimlanan sistematik
stireclere dayanmaktadir. ADDIE, uygulama siirecinde ihtiyaca gore degistirilebilen esnek

bir ¢ergeve sunar. Molenda (2003), modelin farkli alanlarda ¢esitli bigimlerde kullanildigin
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ve uygulama baglamina gore uyarlanmasinin gerektigini belirtmistir. Benzer sekilde
Gustafson and Branch (2002), modelin farkli kosullarda nasil uygulanabilecegine dair

ornekler sunmustur.

Bu arastirmada 5E Ogrenme dongiisiine dayali ders planlarinin ADDIE ¢ercevesinde
yapilandirilmasi; hedeflerin belirlenmesi, etkinliklerin kurgulanmasi ve 3 boyutlu tasarim
materyallerinin sistematik olarak degerlendirilmesi siireglerinde akademik seffaflik ve
uygulanabilirlik saglamaktadir. Kullanilan 6gretim tasarimi gergevesi ve SE ders planlarmin
gelistirilme siireci, uluslararasi hakemli bir siirecten gecerek yaymnlanmistir (Yavuz ve
Karamete, 2026). Arastirma siirecinde ADDIE’nin bes asamasiin somut karsiligi Tablo

3.3’de sunulmustur.

Tablo 3.3: ADDIE agamalarinin arastirma siirecindeki karsiligi

ADDIE Asamasi Arastirmada yapilan islemler

Hedef kitle (gorsel sanatlar 6grencileri) analizi; mevcut miifredatin ve Blender
Analiz 3D egitim igeriklerinin taranmasi; 6grencilerin dijital 3B modellemeye yonelik 6n
bilgi diizeylerinin ve ihtiya¢ duyduklari becerilerin saptanmasi

Sekiz haftalik miifredat iskeletinin olusturulmast; her hafta i¢cin SE agamalarinin
Tasarim planlanmasi; SE'nin Giris ve Ag¢iklama asamalarinin hangi kisimlarinin ders
dncesine (ters yiiz video) taginacaginin kararlagtirilmasi

Ders dncesi izlenecek asenkron video igeriklerinin tiretilmesi; sinif i¢i uygulama
Gelistirme materyallerinin hazirlanmas; sekiz adet 5E ders planinin (EK-6 - EK-13) yazili
hale getirilmesi; materyallerin uzman goriisiine sunulmasi ve revize edilmesi

Uygulama Sekiz haftalik sinif i¢i uygulama siirecinin (Tablo 3.3) yiiriitiilmesi
Siireg i¢i (bi¢imlendirici) degerlendirme yoluyla ders planlarinda yapilan anlik
Degerlendirme diizenlemeler; siire¢ sonu degerlendirme kapsaminda son test ve goriismelerin
uygulanmasi

Tablo 3.3’de siirecin analiz asamasinda; alanyazin taramasi, mevcut 6gretim programlari ve
arastirmacinin gecmis ders anlatimlarindaki gézlemleri temel alinmistir. Bu kapsamda, sanat
egitimi alan 0grencilerin miifredat igerisindeki mevcut kazanimlari incelenmis; 6grencilerin
dijital {i¢ boyutlu modelleme siireclerine yonelik temel bilgi diizeyleri ve ihtiya¢ duyduklar

beceriler saptanmistir.

Tasarim ve gelistirme asamalarinda, 6grencilerin ders oncesinde temel teorik ve teknik
altyapiy1 bireysel olarak edinmelerini dngoren Ters Yiiz Simif stratejisi benimsenmistir
(Bergmann and Sams, 2012). Bu tercihin gerekcesi iki noktaya dayanmaktadir. Birincisi,

Blender 3D gibi ¢ok sayida arag ve kisayol iceren bir yazilimin 6gretiminde, teknik bilginin
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(arayiiz, kisayollar, komutlar) smif disina tagimmasi, smif i¢indeki kisith zamanin
uygulamali iiretime ayrilmasini miimkiin kilmaktadir (Bishop and Verleger, 2013). ikincisi,
ders Oncesi videolarin 6grenci tarafindan durdurulup tekrar izlenebilmesi, karmasik teknik
adimlarin 6grenilmesinde ortaya ¢ikan biligsel yiikii azaltmaktadir (Abeysekera and
Dawson, 2015). Kadam et al. (2012), Blender 3D ile yiiriitiilen bir egitimin katilimcilarin
zihinsel dondirme becerisinde anlamli gelisme sagladigini géstermis; bu bulgu, video
temelli 6n hazirligin teknik yazilim egitiminde islevsel bir strateji olduguna dair ek bir kanit
sunmaktadir. Bu kuramsal yaklasim dogrultusunda arastirmaci tarafindan hazirlanan
asenkron video egitim setleri ile yiiz ylize ger¢eklestirilecek uygulamalar i¢in gerekli teknik

temelin ders dncesinde atilmasi hedeflenmistir.

Yiiz ylize gergeklestirilen derslerin yapilandirilmasinda ise Bybee et al. (2006) tarafindan
gelistirilen SE Ogrenme Modeli (giris, kesfetme, aciklama, derinlestirme ve degerlendirme)
temel alinmistir. Modelin dongiisel yapisi Sekil 3.1°de gosterilmistir. ADDIE 6gretim

tasarimi dongiisii yer almaktadir.

Analiz

£

eligtirme
~ b

Sekil 3.1: ADDIE Ogretim Tasarimi1 Modeli
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SE modeli ile Ters Yiiz Sinif stratejisinin bu arastirmadaki kesisimi, dongiiniin hangi
asamasinin hangi ortamda (sinif dist/sinif i¢i) gergeklestirildigi lizerinden kurulmustur. Girisg
asamasinin bir kismi ve Aciklama asamasinin teorik/teknik bilgi bileseni ders Oncesi
asenkron videolara taginmis; Kesfetme ve Derinlestirme asamalar ise iist diizey biligsel
stirecler gerektirdigi i¢in sinif i¢i, 6gretmen rehberligindeki zamana ayrilmistir. Sekiz ders
planiin tamami, EK-9’da (Ders Plan1 4) 6rneklendigi tizere Tablo 3.4’de 6zetlenen genel

sablona gore yapilandirilmistir.

Tablo 3.4: Haftalik ders planinin 5E ve ters yiiz 6grenme sablonu entegrasyonu

5E Asamasi Ortam Format islev

Ders 6ncesi video; haftanin
Girig Smif digt  Cevrimici — Eszamansiz konusuna iligkin temel
bilginin edinilmesi
Onceki haftanin kisa tekrari,
yeni konuya gegis, tartisma

Videodakine benzer, rehberli
ilk uygulama

Giris (devami) Smifici YUz ylze — Eszamanli

Kesfetme Smifigi  Yiiz ylze — Eszamanh

Ikinci video ile ileri diizey
Simif dis1 + Karma teknik bilgi; sinif icinde
Smifici aracin/teknigin uygulamali
gosterimi

Aciklama

Haftanin tiim tekniklerinin
Derinlestirme Smifigi YUz yuze — Eszamanh birlestirildigi biitiinlestirici

uygulama

Ders kaydinin paylasilmasi,

Degerlendirme ~ Simifigi YUz yuze — Eszamanh urunlerin (render gorselleri)
toplanmasi

Arastirmaci tarafindan hazirlanan sekiz haftalik ders planlari; her ders i¢in 6zel olarak
tasarlanan videolar ile desteklenmis ve 6grencilerin edindikleri 6n bilgileri sinif igerisinde
karmasik 3 boyutlu tasarim problemlerine doniistiirebilecekleri sekilde kurgulanmistir. S6z
konusu ders planlarinin yapilandirilma detaylari, kuramsal dayanaklar ve pilot uygulama
sonuglart ilgili calismada ayrintili olarak ele alinmistir (Yavuz ve Karamete, 2026).
Gelistirilen tiim ders planlar1 ve dijital materyaller, uygulama safhasindan once igerik ve
pedagojik uygunluk agisindan uzman goriisiine sunulmustur. Uzmanlardan gelen doniitler
dogrultusunda, 5E ders planlarinda igerik sadeligini saglamak amaciyla gerekli ekleme ve
cikarma, teknik terimlerin Tiirk¢e olarak kullanilmasi ve uygulama adimlarinin

gorsellestirilmesi gibi konularda iyilestirmeler yapilmistir. Ayrica video igerikleri; siire,
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kurgu ve gorsel diizenleme Onerileri dikkate alinarak 6grenci odagimi koruyacak sekilde
yeniden yapilandirilmistir. Bu iyilestirme siireci sonunda materyallerin nihai formuna karar
verilerek uygulama agamasina gecilmistir. Ders planlari; her hafta farkli bir teknik kazanimi
(modellemeler, modifier kullanimlari, doku kaplama vb.) hedefleyecek sekilde
kurgulanmistir. SE modelinin kesfetme evresinde ogrencilerin Blender 3D arayliziinde
serbest uygulamalar yapmasi, derinlestirme evresinde ise kazanilan becerileri yeni ve 6zgiin

tasarimlara aktarmalar1 amag¢lanmustir.

3.4.2 Uygulama Oncesi Hazirlik Siireci

Arastirmanin uygulama dncesi hazirlik evresi; etik onaylarin alinmasi, uygulama ortaminin
secilmesi ve gelistirilen materyallerin gegerlik caligsmalarin1 kapsamaktadir. Bu siiregte
oncelikle, bilimsel arastirmanin etik standartlara uygunlugunu belgelemek amaciyla
Balikesir Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Etik Komisyonu’na basvurulmustur.
Komisyonun 13.01.2025 tarihli ve 2025/1 sayili karar1 ile ¢alismanin etik a¢idan uygun
olduguna dair onay alinmistir. S6z konusu etik onay, Balikesir Universitesi Rektorliigii’niin
E-19928322-108.01-472786 sayili resmi yazisi ile tevsik edilmis olup ilgili belgeye EK-4’de

yer verilmistir.

Arastirmanin uygulama sathasi i¢in ilgili akademik birimlerden resmi uygulama izinleri
temin edilmistir. Bu kapsamda, Balikesir Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Grafik
Bolim Baskanligi’nin 12.02.2025 tarihli ve E-85795100-108.01-482511 sayili karart ile
uygulamanin gergeklestirilmesi uygun bulunmustur. S6z konusu izin; Glizel Sanatlar
Fakiiltesi Dekanligi’nin 13.02.2025 tarihli yazis1 ve Fen Bilimleri Enstitiistit Miduirligi’ntn
14.02.2025 tarihli ve E-16031472-108.01-485880 say1li resmi onayi ile kesinlesmistir (EK-
5). Bu izinler dogrultusunda ¢alisma, “GRF4206 Grafik Sanatlar” dersi kapsaminda, dersi

alan 6grenciler ile ylriitiilmustiir.

Arastirma kapsaminda gergeklestirilecek uygulamalar; haftalik bazda giinii, saati ve siiresi
onceden belirlenmis, yapilandirilmis bir takvim dogrultusunda planlanmistir. Bu dogrultuda
her dersin, Grafik Sanatlar dersinin icerigine uygun olarak 2-3 saatlik periyotlar halinde
yiriitiilmesi kararlastirilmistir. Uygulama Oncesindeki bu hazirlik sathasinda, dersin
yiirlitiiclisli olan 0gretim iiyesi ile hedeflenen kazanimlar {izerine es giidiimlii bir planlama
yapilmis; ayrica her uygulama sonrasinda siirecin isleyisine dair yansitic1 goriismelerin

gerceklestirilmesi planlanmistir.
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Sekiz hafta stirmesi planlanan uygulamalar 6ncesindeki iki haftada veri toplama araglarinin
(uzamsal gorsellestirme testi ve 3 boyutlu modellemeye karsi tutum 6lgegi) 6n test olarak

doldurulmasi tamamlanmustir.

Ayrica, veri toplama araglarmin (yar1 yapilandirilmis goriisme formlart ve Olgekler)
uygulama takvimine entegrasyonu saglanarak On test ve son test uygulama tarihleri
netlestirilmistir. Hazirlik siireci, katilimcilarin arastirma siireci hakkinda bilgilendirilmesi ve

goniillii katilim formlarinin doldurulmasi ile tamamlanarak uygulama asamasina gegilmistir.

3.4.3 Uygulama Sireci

Arastirmanin uygulama sathasi; hazirlik ve 6n testlerin uygulanmasi, 3 boyutlu modelleme
egitim siireci ile son test ve goriigmelerin tamamlanmasi olmak iizere {i¢ ana evreden
olugsmaktadir. Uygulama asamasinda, her dersin bitiminde dersin yiiriitiiciisii olan dgretim
iyesi ile yansitic1 degerlendirme goriismeleri gergeklestirilmistir. Bu goriismelerden elde
edilen doniitler dogrultusunda, bir sonraki dersin icerigi ve uygulama stratejileri iizerinde
gerekli revizeler yapilarak siirecin dinamik bir bigimde iyilestirilmesi saglanmistir. Boylece
Ogretim siireci; katilimcilarin ihtiyaglari, dersin akisi ve uzman gorisleri ¢ercevesinde
stirekli olarak gilincellenmistir. Arastirma kapsaminda yiiriitiilen 12 haftalik uygulama

takvimi Tablo 3.5’de sunulmustur.

Tablo 3.5: Uygulama siireci yapilanmasi

Hafta islem Tiirii Uygulama icerigi

1. Hafta Hazirlik Tanigma ve arastirma hakkinda bilgilendirme

2. Hafta Veri Toplama On test verilerinin toplanmas1 ve ders igerigi tanitimi
Ogrenciler, Blender 3D yazilimimi indirerek kurar ve arayiiz

3. Hafta Uygulama 1 bilesenlerini kesfeder. Dijital modelleme ortamina asinalik
kazandirilir.

X, Y, Z diizlemlerinde nesne hareketleri uygulanir. Uzamsal

4. Hafta Uygulama 2 farkindalik ve koordinat sistemine yonelik temel beceriler
gelistirilir.
5 Hafta Uygulama 3 Sahneye temel geometrik nesneler eklenir. Obje modunun

islevi ve sahne diizenleme siire¢leri tanitilir.

Obje ve diizenleme modlar: arasinda gegis saglanir. Temel

6. Hafta Uygulama 4 diizenleme islemleri uygulanir.
Extrude komutu kullanilarak yiizey genisletme iglemleri
7. Hafta Uygulama 5 gerceklestirilir. Ogrenciler hacim olusturma tekniklerini

deneyimler
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Tablo 3.5 (devam)

Hafta Islem Tiirii Uygulama Icerigi
Mevcut nesnelere yeni yiizeyler eklemek icin modelleme
8. Hafta Uygulama 6 araglar1 tanitilir. Modelin estetik ve islevsel detaylar1
gelistirilir.

Loop Cut ve benzeri araclarla nesne (izerinde yeni geometrik

9. Hafta Uygulama 7 boliimler tanimlanir ve bigimlendirilir.

Ogrenciler, dnceki haftalarda edindikleri tiim teknikleri
10. Hafta Uygulama 8 kullanarak bir ev modeli tasarlar. Siirec, blttincul bir
uygulama ile tamamlanir.

11. Hafta Veri Toplama Son test verilerinin toplanmasi ve goriismelere baglanmasi

Yar1 yapilandirilmis gériismelerin tamamlanmasi ve siireg

12. Hafta Veri Toplama K
apanisi

Uygulamanin ilk haftasi, arastirmaci ile katilimcilarin tanismast ve g¢alisma grubunun
arastirma siireci hakkinda detayli olarak bilgilendirilmesine ayrilmistir. Bu asamada,
katilimcilara aragtirmanin amaci, 3 boyutlu modelleme egitiminin kapsami ve Blender
yaziliminin genel oOzellikleri hakkinda kapsamli aciklamalar yapilmistir. Etik ilkeler
dogrultusunda, katilimcilarin siiregteki rolleri ve haklar1 agiklanarak “Bilgilendirilmis Onam
Formlar1” dagitilmig; goniilli katilim onaylar1 alindiktan sonra resmi hazirlik siireci

tamamlanmagtir.

Ikinci haftada, arastirmanin nicel boyutunu temel alan veri toplama araglar1 katilimcilara
uygulanmistir. Bu kapsamda, 6grencilerin mevcut uzamsal beceri diizeylerini belirlemek
amactyla uygulanan testin yani sira, 3 boyutlu modellemeye yonelik tutum o6lgegi de
doldurulmusgtur. Bu iki farkli 6lgme araci ile hem 6grencilerin bilissel hazirbulunusluklari
hem de siirece yonelik duyussal egilimleri 6n test verileri olarak kayit altina alinmistir. Elde
edilen tiim veriler, uygulama sonundaki degisimlerin karsilastirmali analizine zemin
olusturmak iizere sistematik bir sekilde dijital ortama aktarilmistir. Olgeklerin
tamamlanmasinin ardindan, dersin hibrit yapisini olusturan Ters Yiiz Smif stratejisinin
teknik isleyisi katilimecilara detaylandirilmistir. Ogrencilerin ders oncesinde asenkron
videolara erisim yontemleri, video izleme siireglerindeki sorumluluklar1 ve yiliz yiize
gerceklestirilecek olan 3 boyutlu tasarim uygulamalarina nasil hazirlikli gelecekleri
aktarilmistir. Bu hazirlik evresi, 6grencilerin egitim siirecine yonelik biligsel, duyussal ve

teknik hazirbulunusluklarini artirarak asil uygulama sathasina gegisi saglamistir.
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Uygulama 1- Koordinat Sistemi: Ugiincii haftada, 6grencilerin yazilim arayiizii ve 3 boyutlu
uzam kavramiyla tanismalar1 hedeflenmistir; bu haftaya ait detayli ders plan1 EK-6’da yer
almaktadir. Siireg, Ters Yiiz Sinif modeline uygun olarak, 6grencilerin derse gelmeden once
egitmen tarafindan hazirlanan giris videolarini izlemesiyle baslamistir. Bu videolarda
yazilimin kurulumu, koordinat diizlemleri ve temel se¢im araglar1 gibi teknik 6n bilgiler
sunulmustur. Dersin yliz yiize gergeklestirilen boliimiinde ise SE 6grenme modeli takip
edilmistir. Ilk olarak girizgah asamasinda, 6grencilerin videolar hakkindaki goriisleri alinmis
ve uzam-uzamsallik kavramlari {izerine bir tartisma yiiriitiilmiistiir. Kesfetme evresinde ise
yazilimin imleg (cursor) ve se¢im Ozellikleri ile uzamsal beceri basamaklar arasindaki teorik

baglar 6grencilere aktarilmistir.

Dersin aciklama evresinde, sahneye yeni nesne ekleme ve bu nesneleri yonetme stratejileri
arastirmact tarafindan uygulamali olarak gosterilmistir. Bu esnada dersin ekran kaydi
alinarak Ogrencilerin daha sonra asenkron olarak tekrar edebilmeleri saglanmigtir.
Derinlestirme evresinde 0Ogrenciler, edindikleri bilgileri somut bir tasarima
doniistiirmuslerdir. Bu kapsamda, sahnedeki mevcut nesnelere (6rnegin “Suzanne” maymun
modeli) yeni pargalar ekleyerek kiipe gibi detaylar olusturmus veya farkli geometrik formlari
birlestirerek bir aga¢ figiirii tasarlamiglardir. Bu pratik caligsmalarla 6grencilerin zihinsel
gorsellestirme ve uzamsal algi becerilerinin gelistirilmesi amaclanmistir. Haftalik siirec,
ogrencilerin ders kayitlarina erisiminin saglanmasi ve uygulanan memnuniyet anketi ile son

bulmustur.

Uygulama 2- Nesnelerin Hareketi: Uygulamanimn dordiincii haftasinda, katilimcilarin 3
boyutlu uzamdaki nesne hareketlerini i¢gsellestirmeleri ve koordinat sistemine yonelik teknik
becerilerini gelistirmeleri hedeflenmistir; bu siirece dair detayli ders plan1 EK-7°de yer
almaktadir. Egitim siireci, ters yiiz simif modeline bagli kalinarak Ogrencilerin derse
gelmeden 6nce “Blender Egitimi- 3- Object Mode Hareketler” baslikli asenkron videoyu
izlemeleriyle baslamistir. Bu 6n hazirlik asamasinda katilimcilar; nesnelerin x, y ve z
eksenleri tizerindeki temel hareketlerini, dondiirme (rotation) 6zelliklerini ve boyutlandirma
tekniklerini teorik olarak kesfetmislerdir. Dersin yiiz yiize ger¢eklestirilen giris safthasinda,
videoda yer alan x (kirmiz1), y (yesil) ve z (mavi) eksen temsilleri Blender yazilimi {izerinde
pratik edilerek tekrar edilmistir. Kesfetme evresinde, bir onceki hafta islenen uzamsallik
kavramiyla baglantili olarak Maier’in “Zihinde Dondlrme” becerisi kuramsal bir gercevede

ele alinmistir. Katilimcilar, sahneye eklenen kiip objesi tizerinde farkli eksenlerde dondiirme
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hareketleri gergeklestirerek zihinsel gorsellestirme siireclerini  teknik bir boyuta

tagimislardir.

Aciklama evresinde arastirmaci tarafindan nesneyi belirli a¢1 degerleriyle dondiirme ve kisa
yollar (G, R, S) Uzerinden yonetme stratejileri uygulamali olarak gosterilmistir. Bu asamada
yapilan “kutular” 6rnegi ile zihinde dondiirme basamaklari somutlagtirilmig ve egitim siireci
es zamanli olarak kayit altina alinmistir. Derinlestirme agsamasinda ise 6grenciler, edindikleri
tim hareket, dondiirme ve boyutlandirma bilgilerini sentezleyerek bir “¢am agaci”
modellemesi gergeklestirmislerdir. Silindir (cylinder) ve koni (cone) nesnelerinin koordinat
diizlemindeki hassas yerlesimleriyle tamamlanan bu uygulama, katilimcilarin biitiinciil bir
tasarim olusturma becerilerini desteklemistir. Siireg, ders kayitlarinin 6grencilerle

paylasilmasi ve Sekil 3.2°de yer alan ¢aligsmalarin render ¢iktis1 alinmasiyla son bulmustur.

Sekil 3.2: Cam agaci ¢aligsmasi render goriintiisii

Uygulama 3- Nesne Iliskileri, Olgiim ve Sahne Yénetimi: Egitimin besinci haftasinda,
katilimcilarin Blender 3 boyutlu yazilimi igerisinde nesnelerin birbirlerine gore konumlarini
analiz etmeleri ve teknik araglar1 kullanarak sahnede 6l¢lim tabanl ¢aligmalar yapabilmeleri
hedeflenmistir; siirece dair ayrmtili ders plan1 EK-8’de sunulmustur. Ters Yiiz Sif
modeline uygun olarak, yiiz yiize ders 6ncesinde dgrencilere “Blender Egitimi- 4- Object
Mode 2 Annotate, Measure, Add-cube” baslikli video iletilmis; katilimcilarin isaretleme,

6l¢lim ve nesne ekleme 6zelliklerine dair 6n hazirlik yapmalari saglanmistir.

Dersin giris asamasinda, bir 6nceki haftanin temel nesne hareketleri kisaca tekrar edilmis ve
Blender 3 boyutlu arayiiziinde nesnelerin birbirlerine olan konumlarinin tasarim iizerindeki
onemi vurgulanmistir. Kesfetme evresinde, sahne uzerine referans gizimler eklemeye olanak

taniyan “Annotate” araci iizerinde durulmustur. Katilimcilar, “Sahnedeki Cizgiler” adli
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birinci uygulama kapsaminda, yazilimin sembolik maskotu “Suzanne” (maymun nesnesi)
Uzerine ve cevresine referans ¢izgiler olusturarak sahnede gorsel notlar almayi
deneyimlemislerdir. Agiklama asamasinda, nesneler arasi mesafeyi belirlemek igin
kullanilan “Measure” aracinin teknik detaylari paylasiimistir. “Olgiimler ve Konum” baslikli
ikinci uygulamada, sahneye eklenen iki farkli kiip nesnesi arasindaki uzaklik metre
cinsinden tespit edilerek, katilimcilarin uzamsal becerilerine ortiikk bir vurgu yapilmistir.
Derinlestirme sathasinda, sahneye yeni nesneler eklemenin alternatif bir yolu olan “Add-
cube” araci ve etkilesimli kullanimi anlatilmustir. Ogrenciler, “Suzanne Etkinligi” ad1 verilen
Uclincu uygulamada; Add-cube, Add-cylinder, Move ve Annotate gibi 6grendikleri tim
Object Mode 6zelliklerini kullanarak maymun nesnesine bir govde ve uzuvlar tasarlamas,
karmagik bir kompozisyon olusturmuslardir. Degerlendirme agsamasinda ise ders siireci
kayda alinmis, 6grencilerin nihai calismalarindan render fotograflar1 kaydedilerek egitim

stireci tamamlanmustir.

Uygulama 4- Gorsellestirme Modlart ve Nesne Manipiilasyonu: Egitimin altinci
haftasinda, katilimcilarin Blender yazilimindaki farkli gorsellestirme araylizlerini
kavramalar1 ve nesnelerin alt bilesenlerine (kose, kenar, yizey) mudahale edebilecekleri
“Edit Mode” tekniklerini 6grenmeleri amaglanmistir; bu haftaya ait detayli ders plan1 EK-9’
da yer almaktadir. Ters Yiiz Sinif modeline dayali olarak, d6grenciler derse gelmeden dnce
“Blender Egitimi- 5- Modlar” ve “Blender Egitimi- 6- Edit Mode” baslikl1 iki asenkron
videoyu izleyerek, hem gorsellestirme modlari hem de diizenleme modunun temel

kisayollar1 hakkinda 6n bilgi sahibi olmuslardir.

Dersin giris asamasinda, onceki haftalarda islenen araclar hatirlatilmis; nesnelerin renk,
doku ve 151k altindaki goriinlimlerinin ekranda nasil yonetildigi lizerine tartigilmistir.
Kesfetme evresinde, “Blender Modlar” bashikli ilk uygulama gergeklestirilmistir.
Katilimcilar, Viewport Shading paneli altindaki Wireframe (tel kafes), Solid (kat1), Material
Preview (malzeme Onizleme) ve Rendered (nihai gorsel) modlarmi sirastyla
deneyimleyerek, nesne Uzerindeki gorsel kontrol mekanizmalarini kesfetmislerdir.
Agiklama safhasinda, nesneleri daha 6zgiin formlara doniistiirmek i¢in kullanilan “Edit
Mode” béliimiine gegis yapilmustir. “Yiizeyler, Kenarlar ve Koseler” adli ikinci uygulamada,
Tab tusu ile modlar aras1 gecis yapilabilecegi aktarilmis; katilimceilar Vertex (1), Edge (2)
ve Face (3) se¢im modlarini kullanarak basit bir kiipii farkli eksenlerde manipiile etmislerdir.

Derinlestirme agsamasinda ise edinilen tiim bilgilerin sentezlendigi kapsamli bir “Merdiven”
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uygulamasi yapilmistir. Bu siiregte O6grenciler; nesne cogaltma (Shift+D), orantili
6l¢ceklendirme, belirli eksenlerde tasima ve egim verme komutlarini bir arada kullanarak
teknik bir modelleme siirecini tamamlamislardir. Egitim, ders kayitlarinin paylasilmasi ve

Ogrenci ¢aligmalarinin render ¢iktilarinin alinmasiyla sona ermistir.

Uygulama 5- Edit Mode’da Extrude Ozelligi: Egitimin yedinci haftasinda gergeklestirilen
bu derste, katilimcilarin nesnelere yeni yiizeyler ekleyerek hacimsel derinlik olusturmalarini
saglayan “Extrude” araci tizerine yogunlasilmistir; uygulama detaylari EK-10’da
diizenlenmigtir. Ters yliz 6grenme yaklagimi dogrultusunda 6grenciler, derse katilmadan
once egitmen tarafindan hazirlanan “Blender Egitimi- 7- Extrude” ve “Blender Egitimi- 8-
Masa Uygulamas1” videolarini asenkron olarak izlemislerdir. Dersin giris agamasinda, bir
onceki haftanin konusu olan Edit Mode se¢im modlar1 hatirlatilmis ve yeni ylizey olusturma
mantig1 iizerine “Blender 3D yaziliminda yeni yiizeyler olusturmak icin ne yapilir?”
sorusuyla bir tartisma ortami olusturulmustur. Kesfetme evresinde, 6grencilerin videolardan
edindikleri teorik bilgileri pratige dokmeleri i¢in “Y1ildizlar” uygulamasi gerceklestirilmistir.
Bu uygulamada katilimeilar, Extrude Individual aracini kullanarak ve Individual Origins
(bagimsiz merkezler) ayarin aktif ederek temel bir kiipten ve Ico Sphere’den 3 boyutlu

yildiz formlar tiretmislerdir.

Aciklama sathasinda, extrute isleminin tiim 6zellikleri egitmen tarafindan tekrar edilmis ve
Ogrencilerin uygulama sirasinda karsilastiklart teknik aksakliklar gosterip yaptirma
yontemiyle ¢ozllmiistiir. Derinlestirme asamasinda ise daha kompleks bir yap1 olan “Masa
ve Sandalyeler” modellemesine gegilmistir. Ogrenciler bu béliimde; extrute (E), belirli
degerlerde tasima (G) ve Ol¢eklendirme (S) komutlarini senkronize sekilde kullanarak 6nce
bir masa, ardindan masanin etrafina konumlandirilan sandalyeleri modellemislerdir.
Ozellikle sandalyelerin sirt kismindaki bosluklu yapiyr olusturmak icin “Bridge Faces”
teknigi kullanilarak ileri seviye bir manipiilasyon deneyimi kazanilmistir. Degerlendirme
asamasi, Ogrencilerin olusturdugu sahnelerin render fotograflarimin alinmasi ve ders

kayitlarinin drive tizerinden paylagiimasiyla tamamlanmistir.

Uygulama 6- Ileri Seviye Edit Mode Araclart ve Mimari Detaylandirma: Egitimin
sekizinci haftasinda, katilmcilarin Blender yazilimindaki yiizey manipiilasyonu
yetkinliklerini artirmalar1 ve “Inset Faces” ile “Bevel” araglarinin mimari modellemedeki

kritik roliinii kavramalar1 hedeflenmistir; bu haftaya ait detayli ders plan1 EK-11’de yer
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almaktadir. Ters Yiiz Sinif modeline uygun olarak 6grenciler, derse gelmeden Once “Blender
Egitimi- 9- Inset Faces” ve “Blender Egitimi- 10- Bevel” baslikli iki asenkron videoyu
izleyerek, yapilacak adimlar hakkinda teknik 6n bilgi edinmislerdir.

Dersin giris asamasinda, bir Onceki hafta islenen “Extrude” ozelliklerinden kisaca
bahsedilmis ve nesne ylizeyleri igerisinde yeni detay alanlari olusturmanin énemi {izerine
durulmustur. Bu dogrultuda “Blender 3D yaziliminda Inset Faces 6zelligi nasil kullanilir?”
sorusuyla baslatilan tartismanin ardindan kesfetme evresine gegilmistir. “Gokdelen” baslikli
ilk uygulamada katilimcilar, Edit Mode igerisinde kiip nesnesini farkli eksenlerde ¢ogaltmis;
ardindan Inset Faces (I) komutu ve Extrude Individual aracini kombine ederek, bir
gokdelenin pencereleri ve kat katmanlar1 gibi karmasik yiizey detaylarini sayisal degerlerle

(6rnegin -0.2 birim) olusturmay1 deneyimlemislerdir.

Aciklama safhasinda, ekstriizyon ve ylizey ekleme araglarinin tiim varyasyonlari tizerinde
durulmus ve oOgrencilerin uygulama sirasinda karsilagtiklart teknik zorluklar gosterip
yaptirma teknigiyle netlestirilmistir. Derinlestirme asamasinda ise edinilen bilgilerin Bevel
aracinin ileri seviye fonksiyonlartyla sentezlendigi kapsamli bir “Merdiven Basamaklar1”
uygulamasina gecilmistir. Bu siiregte 6grenciler, modelledikleri yapinin dniine yeni bir kiip
eklemis; Bevel aracinin segment sayisint 16’ya ¢ikarip “Custom” profil altindaki “Steps”
ayarint aktif ederek, manuel yapimi zor olan basamak formlarini parametrik bir sekilde
tiretmeyi basarmiglardir. Egitim siireci, hazirlanan modellerin render ¢iktilarinin alinmasi ve

ders kayitlarinin 6grencilerle paylasilmasiyla sona ermistir.

Uygulama 7- Ileri Seviye Geometrik Tanimlama ve Kesme Araglari: Egitimin dokuzuncu
haftasinda, katilimcilarin Blender 3D programinda nesneler iizerinde yeni geometrik
boliimler tanimlama ve bu bolimleri bi¢cimlendirme yetkinliklerini gelistirmeleri
amaglanmistir; bu haftaya ait ayrintili ders plan1 EK-12’de sunulmustur. Ters Yiiz Sif
modeline dayali olarak 6grenciler, derse hazirlik asamasinda “Blender Egitimi- 11- Loop
Cut” ve “Blender Egitimi- 12- Knife” baslikli asenkron videolar1 izleyerek, nesne
topolojisine yeni kesiler ekleme ve serbest kesim yapma teknikleri hakkinda teknik temel

edinmislerdir.

Dersin giris asamasinda, bir onceki hafta {lizerinde durulan “Inset Faces” Ozellikleri

hatirlatilmis ve ardindan nesne lizerinde diizenli kesiler olusturmaya yarayan “Loop Cut”
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aracinin iglevselligi tartigmaya agilmistir. Katilimcilara aracin kullanim mantig1 ve kisayol
kombinasyonlar1 hakkinda yoneltilen sorularin ardindan kesfetme evresine ge¢ilmistir. Bu
asamada gerceklestirilen “Gokdelen 2” uygulamasinda 6grenciler, temel bir kiip nesnesini
“Z” ekseninde 5 birim yiikseltmis ve ardindan Loop Cut araciyla nesne {izerinde yatay ve
dikey segmentler olusturmuslardir. Uygulama sirasinda “Number of Cuts” degerinin 6 ve 10
tuslanarak ayarlanmasiyla yiizeyler boliimlenmis; ardindan Inset Faces (0.08) ve Extrude
Along Normals (-0.05) komutlar1 kullanilarak binanin pencere detaylar1 teknik bir

hassasiyetle modellenmistir.

Aciklama sathasinda, Loop Cut ve Extrude araclarinin birlikte kullanimi sirasinda
karsilasilabilecek teknik zorluklar {izerinde durulmus, video igeriginin 6tesinde daha kolay
uygulama yontemleri gosterip yaptirma teknigiyle aktarilmistir. Derinlestirme asamasinda
ise serbest formlu kesimler yapmaya olanak taniyan “Knife” aracinin 6zellikleri, “Kesik
Kagit” uygulamasiyla pekistirilmistir. Katilimcilar, sahneye ekledikleri bir “Plane” nesnesi
tizerinde Knife araciyla 6zgiin desenler olusturmus ve “P” tusu ile kesilen parcayir ana
nesneden ayirarak modelleme silirecini tamamlamislardir. Egitim siireci, 0grencilerin
hazirladigi modellerin render ¢iktilarinin alinmast ve ders kayitlarinin bulut depolama alani

izerinden paylasilmasiyla basarili bir sekilde sonlandirilmistir.

Uygulama 8- Kapsamli Modelleme Teknikleri: Egitimin onuncu haftasinda, katilimcilarin
Blender 3 boyutlu yaziliminda dairesel ¢ogaltma ve karmasik formlar olusturmaya olanak
tantyan “Spin” aracini kavramalar1 ve tiim egitim siireci boyunca edindikleri becerileri
sentezleyerek buttncul bir modelleme gergeklestirmeleri hedeflenmistir; siirece dair ayrintili
ders plan1 EK-13’de sunulmustur. Ters Yiiz Sinif modeline uygun olarak katilimcilar, derse
hazirlik asamasinda Blender Egitimi- 13- Uygulama “Ev” baslikli asenkron video izleyerek,
dairesel modelleme mantig1 ve genis 6l¢ekli kompozisyon olusturma teknikleri hakkinda

teknik temel edinmislerdir.

Dersin giris asamasinda, bir 6nceki haftalarda islenen “Edit Mode”, “Loop Cut” ve “Knife”
gibi temel araglar kisaca hatirlatilmis; ardindan katilimecilarin su ana kadarki tim teknik
kazanimlarin1 degerlendirmeye yonelik genel bir tartisma yliiritilmistir. Kesfetme
evresinde, dairesel formlarin tiretiminde kritik bir role sahip olan “Spin” aracinin iglevselligi,
gerceklestirilen “Cigcek Modellemesi” uygulamasiyla deneyimlenmistir. Bu asamada

katilimcilar, temel bir silindir (cylinder) nesnesi iizerinde olgeklendirme ve egim verme

55



islemlerini gerceklestirdikten sonra Spin aracinin mavi renkli art1 yayini kullanarak objeyi

dairesel bir diizlemde ¢ogaltmis ve formun estetik gelisimini gdzlemlemislerdir.

Aciklama sathasinda, Spin panelindeki “Steps” (basamak sayisi) ve eksen ayarlarinin
objenin topolojisi iizerindeki etkileri detaylandirilmis; dairesel modellemede karsilagilan
teknik aksakliklar aragtirmaci tarafindan gosterip yaptirma yontemiyle c¢oziilmiistiir.
Derinlestirme asamasinda ise tiim egitim siirecinin bir sentezi niteliginde olan kapsamli
“Antik Harabeler” uygulamasina gecilmistir. Katilimcilar bu boliimde; Spin, Loop Cut,
Extrude ve Inset Faces gibi dgrendikleri tiim ileri seviye modelleme araglarini bir arada
kullanarak genis 6l¢ekli ve detayli bir mimari kompozisyon tasarlamiglardir. Egitim stireci,
katilimcilarin nihai modellerinden render ¢iktilar1 almasi ve ders kayitlarinin 6grencilerle

paylasilmasiyla tamamlanarak uygulamanin son asamasina gelinmistir.

Uygulamanin on birinci haftasinda, on haftalik egitim siirecinin katilimcilar tizerindeki
etkilerini belirlemek amaciyla son test verilerinin toplanmasma odaklanilmistir. Bu
kapsamda, arastirmanin basinda uygulanan uzamsal beceri testi ve 3 boyutlu modellemeye
yonelik tutum Olgegi, son test olarak katilimcilara tekrar uygulanmistir. Nicel verilerin
toplanmasinin ardindan, arastirmanin nitel boyutunu yapilandirmak ve 6grencilerin siirece
iliskin derinlemesine goriislerini almak amaciyla yar1 yapilandirilmig gorlismelere
baslanmigtir. Katilimcilarin  deneyimlerini ve 0grenme siireclerini  degerlendirmeyi

hedefleyen bu goriismelerin ilk agsamasi bu hafta icerisinde gerceklestirilmistir.

Siirecin on ikinci ve son haftasinda, yar1 yapilandirilmis goriismelerin kalan bolimii
tamamlanarak nitel veri toplama asamasi sonuglandirilmistir. Gorlisme takvimi
dogrultusunda tiim katilimcilarla miilakatlar bitirilmis ve elde edilen veriler analiz edilmek
tizere kayit altina alinmistir. Gorlismelerin tamamlanmasinin ardindan, ¢alisma grubuna
egitim siireci boyunca gosterdikleri katilim ve katkilarindan dolayr tesekkiir edilerek
uygulama resmi olarak sonlandirilmistir. Boylece 12 haftalik uygulama takvimi, baslangigta
belirlenen bilimsel islem basamaklarina uygun bir bicimde tamamlanmais; elde edilen tiim

veriler tezin bulgular boliimiinii olusturmak iizere tasnif edilerek dijital ortama aktarilmistir.

Sonu¢ olarak, 12 haftalik uygulama siireci; hazirlik, yapilandirilmis Ogretim ve
degerlendirme safhalariyla sistematik bir biitlinliik i¢cerisinde tamamlanmistir. Aragtirmanin

ilk evresinde katilimcilarin biligsel ve duyussal hazirbulunusluklari tespit edilmis; ardindan
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gelen sekiz haftalik uygulama diliminde Blender 3 boyutlu modelleme yaziliminin temel ve
ileri seviye araglari, Ters Yiiz Smif stratejisi ve 5E O6grenme modeli rehberliginde
aktarilmistir. Ogretim siirecinde temel sekillerden baslanmis, adim adim daha detayli ve
kapsamli modellerin yapilmasina gecilmistir. Her dersin sonunda gerceklestirilen yansitici
degerlendirmelerle 6gretim siireci stirekli olarak iyilestirilmig; son iki haftada
gerceklestirilen son testler ve yar1 yapilandirilmis goriismelerle birlikte veri toplama asamasi
basariyla sonuc¢landirilmistir. Béylece arastirma, belirlenen teorik g¢ergceve ve uygulama
takvimi dogrultusunda hedeflenen tiim bilimsel islem basamaklarin1 yerine getirerek

tamamlanmaistir.

3.4.4 Uygulama Sonrasi Degerlendirme

12 haftalik uygulama siirecinin tamamlanmasinin ardindan, toplanan tiim veriler analiz
edilmek tizere tasnif edilmistir. Egitim boyunca uygulanan 6n test ve son test sonuglari,
ogrencilerin uzamsal becerilerindeki ve tutumlarindaki degisimi gérmek amaciyla
karsilastirmali analize hazir hale getirilmistir. Yar1 yapilandirilmis goériismelerden elde
edilen ses kayitlart metne doniistiiriilmiis ve icerik analizi siirecine baglanmistir. Ayrica, her
hafta ders yiiriitiiciisli ile yapilan yansitict goriigme notlar1 bir araya getirilerek 0gretim
stirecinin etkililigi genel bir cer¢evede degerlendirilmistir. Bu agama, aragtirmanin uygulama

sathasini sonlandirirken, bulgularin raporlanmasi siirecine temel olusturmustur.

3.5 Veri Toplama Sireci

Aragtirmanin veri toplama siireci, belirlenen 12 haftalik uygulama takvimiyle uyumlu olarak
dijital araglar aracilifiyla yiiriitiilmiistiir. Bu kapsamda, aragtirmada kullanilan basari testleri
ve 6l¢me araglar1 Google Formlar ortamina aktarilarak katilimcilarin erisimine sunulmustur.
Verilerin ¢cevrimigi ortamda toplanmasi, uygulama siirecinin standart bir yapida ilerlemesini
saglamis ve Ozellikle 6n test ile son test uygulamalarinin es zamanli ve hatasiz bir sekilde
gerceklestirilmesine imkan tanimistir. Dijital platformlarin kullanimi, manuel veri girisinden
kaynaklanabilecek hatalar1 en aza indirirken, ayn1 zamanda veri setinin analiz agamasina

aktarilmasinda yiiksek diizeyde pratiklik saglamistir.

Calismada yer alan tutum 6lcegi ve uzamsal beceri testi gibi 6lgme araglarinin Google
Formlar {izerinden uygulanmasi, 6grenci yanitlarinin dijital olarak kayit altina alinmasim
kolaylagtirmistir. Bu yontem, &grencilerin formlara diledikleri zaman ve cihazdan

erisebilmesine olanak taniyarak veri toplama siirecindeki katilim oranmi artirmistir.
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Geleneksel kagit-kalem testlerine kiyasla daha dinamik bir yapi sunan bu ¢evrimigi
yaklagim, aragtirmanin uygulama verimliligini artirmasinin yani sira kagit kullanimin
ortadan kaldirarak c¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir akademik c¢alisma modelini

desteklemistir.

Uygulama siireci boyunca toplanan tiim veriler, 3 boyutlu modelleme egitiminin her
asamasinda titizlikle takip edilmistir. Cevrimig¢i ortamda toplanan verilerin sundugu anlik
takip imkani, aragtirmaciya uygulama siirecindeki katilimci etkilesimini denetleme sansi
vermistir. Veri toplama araglarinin bu sekilde dijitallesmesi, hem nicel verilerin objektif bir
sekilde depolanmasina hem de arastirmanin genel yontem hiyerarsisinin teknik bir disiplin

icerisinde yiiriitiilmesine katki sunmustur.

3.6 Verilerin Analizi
Arastirma verilerinin analizi agasida yer alan alt basliklarla nicel ve nitel boyutlarda

acgiklanmaktadir.

3.6.1 Nicel Verilerin Analizi: Betimsel istatistikler ve Normallik Testleri

Arastirma kapsaminda elde edilen verilerin analiz edilmesinden Once, verilerin hangi
istatistiksel yontemlerle (parametrik veya parametrik olmayan) incelenecegine karar vermek
amaciyla betimsel istatistikler ve normallik analizleri gergeklestirilmistir. Orneklem
grubunun N=14 gibi gorece kiiciik bir sayidan olusmasi, analiz siirecinde daha hassas
testlerin ve uzman goriislerinin dikkate alinmasini zorunlu kilmistir. Bu dogrultuda, verilerin
dagilim Ozelliklerini belirlemek igin aritmetik ortalama, standart sapma, minimum ve
maksimum degerlerin yani sira garpiklik (skewness), basiklik (kurtosis) ve Shapiro-Wilk (S-
W) test sonuglart hesaplanmistir. Orneklem sayisinin 50°den kiigiik oldugu durumlarda
Shapiro-Wilk testinin, normallikten sapmalari belirlemede Kolmogorov-Smirnov testine
oranla daha gii¢lii ve giivenilir sonuglar verdigi belirtilmektedir (Blylkozturk, 2018;
Shapiro and Wilk, 1965). Bu nedenle, ¢aligmanin normallik yorumlamalarinda temel olarak
Shapiro-Wilk degerleri ve betimsel istatistiklerin sundugu dagilim katsayilar1 referans

alinmistir.

Analiz siirecinde her iki 6lgme aracinin (UGT ve 3BMDYTO) hem toplam puanlari hem de
tim alt boyutlar1 ayr1 ayri degerlendirmeye alinmis, elde edilen degerler biitiinciil bir

degerlendirme sunmak amaciyla Tablo 3.6’de verilmistir.
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Tablo 3.6: Betimsel istatistikler ve normallik testi sonuglari

Carpr  Basikh  S-W
khk k (P

UGT Toplam On Test 13,86 7,08 0,39 -1,15 ,188
SonTest 21,36 5,83 -0,21 -1,59 ,062

On Test 7,00 3,258 0,265 -0,446 ,696

SonTest 10,43 2,954 -0,762 0,046 ,336
6,86 4,167 0,378  -1,493

Degiskenler Test ort. SS

iki boyutlu uzamsal
gorsellestirme

Uc¢ boyutlu uzamsal

gorsellestirme On Test 067

SonTest 10,93 3,430 -0,436 -1,340 ,042

3BMDYTO Toplam OnTest 102,14 12,889 0,388 -0,479 ,415
SonTest 108,93 23,470 0,302 -0,933 ,610

Onem On Test 4243 7,314 -0,395 0,343 ,946

SonTest 43,64 10,210 -0,498 -1,496 ,039

fgi On Test 4536 9,279 -0,093 1,135 ,454

SonTest 47,71 14,117 0,050 -0,876 ,784

Kaygi On Test 1436 5458 0,168 -0,586 ,748

Son Test 17,57 5,585 -0,661 0,485 ,588
Not: N=14, UGT (Uzamsal Gérsellestirme Testi), 3BMDYTO (3 Boyutlu Modelleme ve Dersine Yénelik Tutum Olgegi)

Verilerin normal dagilim gosterip gdstermedigini belirlemek amaciyla carpiklik ve basiklik
katsayilari ile Shapiro-Wilk testi sonuglar birlikte degerlendirilmistir. Kiiciik 6rneklemlerde
normallik degerlendirmesi i¢in yalnizca istatistiksel test sonuglarina dayanmak yetersiz
kalabilmekte; bu nedenle betimsel istatistiklerin de g6z Onilinde bulundurulmasi
onerilmektedir (Field, 2024). Carpiklik ve basiklik katsayilarinin £2,0 araliginda olmasi
normal dagilimin kabul edilebilir bir gostergesi olarak degerlendirilmekte (George and
Mallery, 2024), baz1 kaynaklarda ise basiklik i¢in bu sinirin +7,0’e kadar genisletilebilecegi
belirtilmektedir (Hair et al., 2019). Shapiro-Wilk testinde ise p > ,05 kosulunun saglanmasi
normal dagilimin varligina isaret etmektedir (Shapiro and Wilk, 1965).

UGT Toplam puanlarina iliskin Shapiro-Wilk testi sonuglar1 incelendiginde 6n test i¢in p =
,188, son test i¢in p = ,062 degerlerine ulasilmistir. Her iki deger de p > ,05 kosulunu
karsilamaktadir. Carpiklik katsayilari sirasiyla ,39 ve -,21, basiklik katsayilari ise -1,15 ve -
1,59 olarak hesaplanmis olup tiim degerler 2,0 aralig1 icinde kalmaktadir. Bu bulgular
dogrultusunda UGT Toplam puanlarinin her iki 6l¢iim déneminde de normal dagilim

sergiledigi kabul edilmistir.

UGT Iki Boyutlu Uzamsal Gérsellestirme alt boyutunda 6n test Shapiro-Wilk degeri p =
,696, son test degeri ise p = ,336 olarak elde edilmistir. Carpiklik katsayilart ,265 ve -,762,
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basiklik katsayilari -,446 ve ,046 olup tiim degerler kabul edilebilir sinirlar i¢indedir. Bu alt

boyut i¢in normal dagilim varsayiminin karsilandigi goriilmektedir.

UGT Ug Boyutlu Uzamsal Gérsellestirme alt boyutunda 6n test i¢in p =,067, son test igin p
= ,042 degerleri elde edilmistir. Son test degeri p < ,05 sinirinin altinda olup normallik
varsayiminin ihlal edildigine isaret etmektedir. Carpiklik katsayilar1 ,378 ve -,436, basiklik
katsayilar1 ise -1,493 ve -1,340 olarak hesaplanmistir. Pallant (2020), istatistiksel normallik
testlerinin kiiciik 6rneklemlerde asir1 duyarl olabilecegini vurgulamakla birlikte, son testteki
bu ihlal nedeniyle bu alt boyut i¢cin parametrik olmayan yontemlerin tercih edilmesi uygun

gorilmiustir.

3BMDYTO Toplam puanlari incelendiginde on test igin p = ,415, son test igin p = ,610
degerleri elde edilmistir. Carpiklik katsayilar1 ,39 ve ,30, basiklik katsayilar ise -,48 ve -,93
olup tlim degerler £2,0 araliginda kalmaktadir. Toplam puanlar her iki 6l¢iimde de normal

dagilim sergilemektedir.

3BMDYTO Onem alt boyutunda 6n test icin p = ,946 degeriyle giiclii bir normallik
gorilmektedir. Son test icin ise p =,039 degeri p <,05 sinirinin altina diismektedir. Bununla
birlikte son testteki c¢arpiklik (-,50) ve basiklik (-1,50) degerleri +2,0 araligi iginde
kalmaktadir. Field (2024), kiglik 6rneklemlerde Shapiro-Wilk testinin p degerinin tek bagina
karar verici olmayabilecegini belirtmekte ve betimsel katsayilarin da dikkate alinmasi

gerektigini vurgulamaktadir.

3BMDYTO Ilgi alt boyutunda 6n test igin p = ,454, son test icin p = ,784 degerleri elde
edilmistir. Carpiklik (-,09 ve ,05) ve basiklik (1,14 ve -,88) katsayilar1 da kabul edilebilir

smurlar igindedir. Normal dagilim varsayimu gii¢lii bicimde desteklenmektedir.

3BMDYTO Kayg alt boyutunda &n test i¢in p = ,748, son test icin p = ,588 degerleri
hesaplanmistir. Carpiklik (,17 ve -,66) ve basiklik (-,59 ve ,49) degerleri de +2,0 araliginda
kalmaktadir. Bu alt boyut i¢cin de her iki Ol¢imde normal dagilim varsayimm

karsilanmaktadir.

Tiim bulgular bir biitiin olarak degerlendirildiginde, 3BMDYTO alt boyutlar1 ve toplam

puanlarinin normal dagilim sergiledigi; UGT'de ise toplam puanlar ve iki Boyutlu Uzamsal
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Gorsellestirme alt boyutu normal dagilim gosterirken, Ug Boyutlu Uzamsal Gorsellestirme
alt boyutunun normallik varsayimini karsilamadigi goriilmektedir. Bu dogrultuda so6z
konusu alt boyuta iliskin karsilastirmali analizde Wilcoxon Isaretli Siralar Testi, normal
dagilim varsayiminin karsilandigi degiskenlerde ise eslestirilmis Orneklem t-testi

kullantlmistir.

3.6.2 Nitel Verilerin Analizi: Tematik Analiz Streci
Bu arastirmada nitel veriler iki bagimsiz kaynaktan elde edilmis ve farkli analiz

yontemleriyle incelenmistir.

Birinci nitel veri kaynagini, arastirmanin iigiincii alt problemine yanit aramak amaciyla
gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis bireysel goriismeler olusturmaktadir. Goriismeler;
uygulama silirecinin tamamlanmasinin ardindan dersin bitis haftasinda okul ortaminda,
arastirmaya goniillii olarak katilmay1 kabul eden bes dgrenci (O1, 04, 08, 010, O11) ile
yiirlitiilmis olup her goriisme ortalama 15 dakika stirmiistiir. Katilimcilarin onay1 alinarak
goriismeler telefon ile ses kaydina alinmistir. Bu veriler, ham verilerden oruntileri ve
anlamlar sistematik bigimde tanimlamaya, incelemeye ve raporlamaya olanak taniyan esnek

bir nitel aragtirma yontemi olan tematik analizle ¢6ziimlenmistir (Braun and Clarke, 2006).

Ses kayitlari, Google Dokiimanlar’in konusmayr metne doniistiirme 6zelligi kullanilarak
yaziya aktarilmigtir. Otomatik transkripsiyon isleminin ardindan elde edilen metinler
arastirmaci tarafindan ses kayitlariyla karsilagtirmali olarak okunmus; yanlis algilanan veya

eksik kalan ifadeler elle dizeltilerek transkript metinleri son haline getirilmistir.

Transkript metinleri 6nce ayrintili bigcimde okunmus ve O6grenci ifadelerinden anlamli
birimler belirlenmistir. Belirlenen anlamli birimler, igerik ve anlam benzerliklerine gore bir
araya getirilerek kodlar olusturulmustur. Kodlar daha sonra ortak 6zellikler ¢ercevesinde
kategoriler altinda toplanmis; kategoriler ise ilgili olduklar: {ist kavramsal c¢erceveye gore
temalar halinde yapilandirilmistir. Bu siire¢ sonucunda dort tema, on kategori ve otuz alti

kod elde edilmistir.

Bulgular; tema, kategori ve kodlarin bir arada sunuldugu genel bir 6zet tablo ile her

kategoriye ait kod ve frekans degerlerini gosteren ayri tablolar halinde raporlanmigtir.
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Frekans degerleri bes katilimer iizerinden hesaplanmis olup katilimcilara ait dogrudan

alintilar, bulgularin yorumlanmasini desteklemek amaciyla ilgili boliimlerde verilmistir.

Ikinci nitel veri kaynagini ise arastirmanin dérdiincii alt problemine yanit vermek amaciyla
aragtirmaci-egitimci tarafindan sekiz haftalik uygulama siiresince her oturumun ardindan
sistematik bi¢cimde tutulan alan notlar1 olusturmaktadir. Alan notlari, nitel aragtirmalarda
O0grenme ortaminin dogal akisini ve aragtirmaci gozlemlerini belgelemenin temel yollarindan
biri olarak kabul edilmekte; arastirmacinin hem egitimci hem de gdzlemci roliinii es zamanl
istlendigi durumlarda baglamsal derinligi koruma agisindan ayr bir islev iistlenmektedir.
Creswell and Poth (2018), bu tiir kayitlarin yalnizca veri toplama islevi gormedigini;
O0grenme ortaminin baglamsal Oriintiilerini, beklenmedik gelismeleri ve anlik pedagojik
kararlar1 anlamlandirma siirecine dogrudan katki sagladigini vurgulamaktadir. Merriam
(1998) ise Ozellikle egitim arastirmalarinda alan notlarnin, katilimcilarin deneyimlerini
diger veri toplama araglarinin ulasamayacag bir igsellikle kavramayr miimkiin kildigini
belirtmektedir. Bu dogrultuda her dersin sonunda, dersin islenis siireci, 6grencilerin katilim
diizeyi, uygulama sirasinda ortaya c¢ikan durumlar ve dikkat ¢ceken gozlemler kayit altina
alimmustir. Alan notlar1 igerik analizi yontemiyle incelenmis; tekrar eden ifadeler, baglamsal
ortintiiler ve pedagojik yansimalar bir araya getirilerek anlamli birimler olusturulmus ve

bulgular bu birimlerden hareketle yapilandirilmistir.

3.7 Arastirmacinin Rolii

Bu arastirmada arastirmaci, siirecin hem tasarim hem de uygulama asamalarinda aktif bir
sorumluluk tistlenerek “uygulayici arastirmaci” roliinii benimsemistir. Arastirmacinin bu
kapsamdaki temel gorevi, arastirmanin teorik ¢ergevesini olusturan SE modeli ve Ters Yiiz
Sinif stratejisini somut dgretim materyallerine doniistiirmek ve bu materyallerin sinif ici
uygulamalarin1 bizzat yonetmektir. Bu ¢ok yonlii rol; igerik gelistirici, egitmen ve veri

toplayict olmak iizere li¢c temel boyutta yapilandirilmistir.

Icerik gelistirici rolii gergevesinde, 12 haftalik egitim programina ait tiim bilesenlerin
hazirlanmasi siirecine dogrudan dahil olunmustur. Bu kapsamda; Blender 3 boyutlu
modelleme yazilimina yonelik egitim videolarinin senaryolastirilmasi, YouTube platformu
tizerinden sunulacak dijital igeriklerin kaydedilmesi ve SE modeline uygun haftalik ders
planlarinin olusturulmasi c¢alismalar yiiriitiilmiistiir. S6z konusu materyallerin tasarim

siireci, 1lgili alanyazin incelenerek ve damisman goriisiinden yararlanilarak
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sekillendirilmistir. Hazirlanan icerikler alan uzmanlarinin degerlendirmesine sunulmus;
gelen Oneriler ve Ogretim tasarimi ilkeleri dogrultusunda gerekli diizenlemeler

gerceklestirilerek materyaller son halini almistir.

Uygulama asamasinda arastirmaci, dersin yliriitliciisii ve rehber egitmen olarak gorev
yapmustir. Belirlenen ders planlar1 dogrultusunda yiiz yilize oturumlar1 yonetmis,
Ogrencilerin Blender yazilimi {izerindeki teknik uygulamalarmma es zamanli rehberlik
saglamis ve 6grenme siirecini koordine etmistir. Bu siirecte arastirmaci, katilimcilarla
dogrudan etkilesim kurarak 6gretim yontemlerinin sinif i¢i iglevselligini gozlemleme imkan1
bulmustur. Her dersin ardindan gerceklestirilen yansitici degerlendirmeler, aragtirmacinin

uygulayici roliinii denetlemesine ve siirecin niteligini korumasina katki sunmustur.

Son olarak veri toplayici rolii kapsaminda arastirmaci, bilimsel iglem basamaklarina uygun
olarak tiim verilerin toplanmasi ve analizi siireglerini yonetmistir. On test ve son test
uygulamalarinin dijital ortamda gerceklestirilmesi, yar1 yapilandirilmis goriismelerin
yiriitilmesi ve elde edilen verilerin tasnif edilmesi arastirmaci tarafindan
gerceklestirilmistir. Arastirmacinin  ¢ok yonlii konumundan kaynaklanabilecek olasi
yanliliklar1 6nlemek amaciyla veri toplama ve analiz silireclerinde uzman teyidine

basvurulmus, arastirmaci tarafsizligi ve akademik etik ilkeleri titizlikle korunmustur.

3.8 Gecerlik ve Guvenirlik

Arastirmanin gecerligini saglamak amaciyla hem nicel hem de nitel veri toplama araglar ile
gelistirilen 6gretim materyalleri iizerinde kapsamli calismalar yiiriitiilmiistiir. {lk olarak,
Ogretim siirecinin temelini olusturan 12 haftalik SE ders planlari, Ters Yiiz Siif modeline
uygun olarak hazirlanan YouTube egitim videolar1 ve uygulama asamasinda kullanilan 3
boyutlu modeller uzman goriistine sunulmustur. Bu siirecte alan uzmanlari, hazirlanan
igeriklerin pedagojik agidan SE modeline uygunlugunu ve teknik agidan Blender 3 boyutlu
modelleme terminolojisiyle tutarliligini incelemistir. Uzmanlardan gelen geri bildirimler
dogrultusunda ders planlar1 ve gorsel materyaller lizerinde gerekli revizeler yapilarak

kapsam gegerligi saglanmistir.

Arastirmada kullanilan nicel veri toplama araglarinin giivenirligi i¢in alanyazinda kabul
gormiis standartlar temel alinmigtir. Uzamsal beceri testi ve 3 boyutlu modellemeye yonelik

tutum Olgegi gibi araglarin orijinal formlarindaki giivenirlik katsayilar1 incelenmis, ayrica
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mevcut ¢aligma grubundan (N=14) elde edilen veriler iizerinden i¢ tutarlilik analizleri
yapilmustir. Testlerin tiim katilimcilara ayni yonergelerle, standart bir ¢evrimigi arayiiz
(Google Formlar) iizerinden uygulanmasi, 6l¢me siirecindeki tesadiifi hatalarin 6niine
gecilmesini saglamistir. Nicel verilerin toplanmasindaki bu standart uygulama, arastirmanin

giivenilirligini ve sonuglarin tekrarlanabilirligini desteklemistir.

Nitel verilerin gecgerlik ve giivenirlik (inanilirhik ve teyit edilebilirlik) ¢alismalari
kapsaminda, yar1 yapilandirilmis goriisme formunun yapi gecgerligi icin uzman onayi
alimmustir. Goriismelerden elde edilen ses kayitlari, herhangi bir yorum katilmadan kelimesi
kelimesine desifre edilerek metne doniistiiriilmiistiir. Gortismelerden elde edilen veriler,
herhangi bir yorum katilmaksizin kelimesi kelimesine desifre edilerek analiz siirecine dahil
edilmistir. Analiz siirecinde verilerin tutarliligini artirmak amaciyla elde edilen kodlar ve
temalar, belirli araliklarla arastirmaci tarafindan tekrar gézden gecirilmis ve analizlerin
dogrulugu yansitici goriisme notlariyla desteklenmistir. Arastirmacinin hem egitim
iceriklerini hazirlamasi hem de dersi bizzat uygulamasi nedeniyle olusabilecek tarafli bakis
acisint Onlemek amaciyla, her hafta dersin sorumlu 6gretim {iyesiyle degerlendirme
toplantilart yapilmistir. Bu sayede uygulama siireci diizenli olarak denetlenerek tarafsizligi

korunmustur.

Son olarak, uygulamanin tiim asamalarinin detayli bir bigimde raporlanmasi ve veri toplama
araclarinin acikca tanimlanmasi, arastirmanin aktarilabilirligini artirmistir. 12 haftalik
program boyunca izlenen yontemlerin ve katilimci etkilesimlerinin sistematik olarak kayit
altina alinmasi, elde edilen bulgularin arastirmanin i¢ tutarliligina ve bilimsel standartlarina

katki sunmasini saglamistir.
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4. BULGULAR

Bu béliimde, 3 boyutlu modelleme egitiminin etkilerini incelemek amaciyla nicel ve nitel
veri toplama araglarindan elde edilen bulgular sunulmaktadir. Arastirmanin nicel boyutunu
Uzamsal Gérsellestirme (UG) testi ve 3B Modelleme Tutum Olgegi sonuglari olustururken;
nitel boyutunu ise sekiz haftalik uygulama siirecine iligkin arastirmaci gozlem notlar1 ve
uygulama sonunda gergeklestirilen yar1  yapilandirilmis  Ogrenci  goriismeleri
olusturmaktadir. Calisma grubuna iliskin demografik bilgiler Tablo 3.1 sunulmustu. Bu
bolumde once verilerle ilgili betimsel istatistikler ve normallik incelemeleri yapilmis

sonrasinda ise aragtirma sorularina cevap aranmistir.

4.1 Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin birinci alt problemi olan “Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerine
iliskin On test ve son test puanlar1 arasinda anlaml bir fark bulunmakta midir?” sorusuna
yanit aramak amaciyla analizler gergeklestirilmistir. Bu amagla, normallik varsayimlarini
karsilayan degiskenler i¢in parametrik testlerden eslestirilmis orneklem t-testi, normallik
varsayimi karsilanmayan degiskenler i¢in ise parametrik olmayan testlerden Wilcoxon

Isaretli Siralar Testi uygulanmistir.

Yapilan normallik analizlerinde ugt toplam ve iki boyutlu uzamsal gorsellestirme verilerinde
analiz yontemi olarak eslestirilmis Orneklem t-testi tercih edilmistir. Aynmi katilimei
grubunun iki farkli zaman dilimindeki (6n test—son test) performansini karsilastiran bu test,
Ol¢iimler arasindaki bagimlilig1 kontrol altinda tutmasi bakimimdan yontemsel olarak en
uygun yaklagimdir (Biiyiikoztiirk, 2018; Field, 2024; Pallant, 2020). Calisma grubunun
N=14 kisiyle sinirli olmasi, aragtirmanin durum calismas: dogasiyla uyumludur. Bu tiir
calismalarda temel amag, elde edilen sonuglari evrene genellemekten ziyade, uygulanan
miidahalenin (6gretim yonteminin) 6zgiin grup lizerindeki gelisimsel etkilerini ve degisim

dinamiklerini derinlemesine analiz etmektir (Creswell, 2014; Yin, 2018).

Uygulanan 3 boyutlu modelleme egitiminin pratik etkisini ve giiclinii saptamak amaciyla
UGT toplam ve iki boyutlu uzamsal gorsellestirme boyutlarinin Cohen’s d etki biiytikligii
katsayilar1 hesaplanmigtir. Etki biiyiikliigii, 6rneklem biiyiikliigiinden bagimsiz bir standart

deger sunarak, miidahalenin gercek diinyadaki karsiligini nicellestirmektedir (Sullivan and
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Feinn, 2012). Hesaplamada, fark puanlarinin ortalamasmin fark standart sapmasina

oranlandigi formul esas alinmistir:

_ Ortfark
d SSfark (1 l)

Formilde Ort ortalamayi, SS ise standart sapmayi ifade etmektedir. Arastirmanin birinci alt
problemine iligkin elde edilen eslestirilmis 6rneklem t-testi sonuglari ve hesaplanan Cohen’s

d degerleri Tablo 4.1°de 6zetlenmistir.

Tablo 4.1: UGT T testi ve Cohen’s d etki blydklikleri

On Test  Son Test

Degiskenler Ort. Ort. t df p Cohen’s d
(SS) (SS)
13,86 21,36 )
Toplam (7,08) (5.83) 5,235 13 ,000 1,156
iki boyutlu uzamsal 7,00 10,43 )
gorsellestirme (3.26) (2,95) 3734 13 003 0,998

Not: N=14, p <,05 diizeyinde anlamhidzr.

Tablo 4.1°de sunulan bulgular incelendiginde, UGT toplam puanlarinin 6n testte 13,86
(SS=7,08) iken son testte 21,36'ya (SS=5,83) yiikseldigi ve bu artisin istatistiksel agidan
anlamli oldugu tespit edilmistir (t(13) = -5,235, p < ,001). Etki biiyikligii Cohen’s d
istatistigi ile hesaplanmis ve d = 1,399 olarak bulunmustur. Iki boyutlu uzamsal
gorsellestirme alt boyutunda ise 6n test ortalamast 7,00 (SS=3,26) iken son test ortalamasi
10,43'e (SS=2,95) yiikselmis; bu artis da istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (t(13) = -
3,734, p =,003). Bu boyuta ait etki biiytlikliigii d = 0,998 olarak hesaplanmistir.

Elde edilen Cohen’s d degerleri, Cohen (1988) tarafindan 6nerilen siniflandirma oSlgiitleri
cercevesinde degerlendirilmistir. Buna gore d = 0,20 kiigiik etki, d = 0,50 orta etki ve d =
0,80 biiyiik etki diizeyine karsilik gelmektedir. UGT toplam puanina iligkin hesaplanan etki
biiyiikliigii (d = 1,399), bu ii¢ esik degerin de iizerinde yer almaktadir. iki boyutlu uzamsal
gorsellestirme alt boyutuna iliskin hesaplanan etki biiytikliigi ise (d = 0,998), biiytik etki

esigi olan 0,80 degerinin {izerinde, ancak Toplam puana kiyasla daha diisiik bir diizeydedir.

UGT’nin (¢ boyutlu uzamsal gorsellestirme alt boyutunda normallik varsayimi

saglanamadigindan bu boyutlara Wilcoxon Isaretli Siralar Testi uygulanmistir. Bu test,
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bagimli iki 6rneklem arasindaki medyan farkini degerlendirmek amaciyla kullanilan klasik
bir parametrik olmayan yontemdir (Conover, 1999; Wilcoxon, 1945). Etki biiytkligi i¢in

kullanilan r katsayis1 Rosenthal (1991) tarafindan onerilen formiille hesaplanmistir:

Ll
VN

Burada Z Wilcoxon testi tarafindan tretilen Z skorunu, N ise katilimci sayisini ifade

(1.2)

etmektedir. Analiz sonuglar1 Tablo 4.2°de yer almaktadir.

Tablo 4.2: UGT Ug Boyutlu Uzamsal Gérsellestirme Alt Boyutu Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclari

On Test Son Test

Son Test — Sira Sira
Ort. Ort. ) N 7 0 ]
(SS) (SS) On Test Ortalamas1  Toplami
6,86 10,93 Negatif
(4,17) (3,43) siralar 0 0,00 0,00
Pozitif )
siralar 13 7,00 91,00 3185 ,001 0,851
Esit 1
Toplam 14

Not: N=14, *p < ,05. **p < ,01.diizeyinde anlamhidwr.

Tablo 4.2°de sunulan bulgular incelendiginde, Ug Boyutlu Uzamsal Gorsellestirme alt
boyutunda 6n test ortalamasinin 6,86 (SS=4,17) iken son test ortalamasinin 10,93'e
(SS=3,43) vyiikseldigi goriilmektedir. Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglar1 bu artisin
istatistiksel agidan anlamli oldugunu ortaya koymaktadir (Z = -3,185, p = ,001). On dort
katilimcidan on ii¢iinde son test puaninin 6n test puanindan yiiksek oldugu (pozitif siralar n
= 13, sira ortalamas1 = 7,00, sira toplam1 = 91,00), yalnizca bir katilimcida ise puanin
degismedigi (esit n = 1) belirlenmistir; hicbir katilimcida son test puani 6n test puaninin
altina diismemistir (negatif siralar n = 0). Etki biiytikligi r = 0,851 olarak hesaplanmis olup,
Cohen (1988) tarafindan Onerilen smiflandirma o6lgiitlerine gore bu deger biiylik etki

diizeyine karsilik gelmektedir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda, parametrik ydntemle analiz edilen iki Boyutlu
Uzamsal Gorsellestirme alt boyutunda ve parametrik olmayan yontemle analiz edilen Ug
Boyutlu Uzamsal Gorsellestirme alt boyutunda, ayn1 zamanda UGT'nin toplam puaninda da
istatistiksel olarak anlamli bir gelisme gézlemlenmistir. Elde edilen bu sonug, uygulanan 3
boyutlu modelleme egitiminin, farkl: istatistiksel yontemlerle sinanan her iki alt boyutta da

tutarli bicimde anlamli bir degisime isaret ettigini gostermektedir.
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Arastirmanin birinci alt problemine iligkin bulgular bir biitiin olarak degerlendirildiginde,
parametrik varsayimlarin karsilandigi degiskenlerde uygulanan eslestirilmis 6rneklem t-testi
sonuglari; UGT toplam (t(13) = -5,235, p < ,001, d = 1,399) ve iki boyutlu uzamsal
gorsellestirme (t(13) = -3,734, p = ,003, d = 0,998) puanlarinin her ikisinde de istatistiksel
acidan anlamli farkliliklar tespit edildigini ortaya koymaktadir. Cohen (1988) olgiitleri
cercevesinde degerlendirildiginde, s6z konusu etki biiylikliigli degerlerinin ikisinin de biiyiik

etki esigi olan 0,80’in iizerinde yer aldig1 goriilmektedir.

Parametrik varsayimlarin saglanamadigi ii¢ boyutlu uzamsal gorsellestirme alt boyutunda
ise Wilcoxon lsaretli Siralar Testi uygulanmustir. Analiz sonucunda bu alt boyutta da
istatistiksel agidan anlamli bir gelisme gozlemlenmistir (Z = -3,185, p =,001, r = 0,851); on

dort katilimeinin on {igiinde son test puani 6n test puaninin iizerinde gerceklesmistir.

4.2 ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular
Aragtirmanin ikinci alt problemi “Ogrencilerin 3 boyutlu modellemeye yonelik genel tutum
diizeyleri ile 6nem, ilgi ve kaygi boyutlarinda 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli

bir fark bulunmakta midir?” olarak belirlenmistir.

Verilerin analizine gecilmeden dnce 3BMDYTO Toplam ve alt boyutlarina ait 6n test ve son
test puanlarinin normal dagilim gosterip gostermedigi Shapiro-Wilk testi ile incelenmistir.
Shapiro-Wilk testinin kiigiik 6rneklemlerde (n < 30) normalligi degerlendirmede daha
giivenilir sonuglar verdigi bilinmektedir (Field, 2024). Tablo 3.6’de bulunan analiz sonuglari
incelendiginde, 6nem alt boyutunun son test puanlarinda (p = ,039) normallik varsayiminin
siirda ihlal edildigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, t-testinin normallik varsayimina karsi
gorece dayanikli bir istatistiksel yontem oldugu ve oOzellikle benzer Orneklem
bliytikliiklerinde bu varsayimdan sapmalara karsi toleransli davrandigi bilinmektedir
(Pallant, 2020; Tabachnick and Fidell, 2013). Bu dogrultuda 3BMDYTO toplam ile énem
ve ilgi alt boyutlar1 i¢in bagimli gruplar t-testi uygulanmasina karar verilmistir. Kayg alt
boyutunda ise normallik varsayimi karsilanmis olup bu boyut i¢in de bagimli gruplar t-testi
kullanmilmustir. Etki biiyiikligii Cohen’s d istatistigi ile hesaplanmis; d = 0,20 kiigiik, d = 0,50
orta ve d = 0,80 biiyiik etki diizeyi olarak siniflandirilmistir (Cohen, 1988). 3BBMDYTO ait

toplam ve alt boyutlarla ilgili veriler Tablo 4.3’de sunulmustur.
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Tablo 4.3: 3BMDYTO Toplam, Onem ve ilgi Boyutlarina {liskin t-Testi Sonuglari

Desiskenler OnTest OnTest SonTest Son Test ¢ of Cohen’s
gis M SS M SS P d
3BMDYTO 102,14 12,889 108,93 23,470 -1,105 13 ,289 0,359
Toplam

3BMDYTO Onem 42,43 7,314 43,64 10,210 -0,530 13 ,605 0,136

3BMDYTO Iigi 45,36 9,279 47,71 14,117 -0,483 13,637 0,197

3BMDYTO Kayg: 14,36 5,458 17,57 5,585 -3,660 13 ,003 0,581
Not: N=14, p <,05 diizeyinde anlamhidur.

Tablo 4.3’ te sunulan bulgular incelendiginde, 3BMDYTO Toplam puanlari agisindan &n
test (M = 102,14, SS = 12,889) ile son test (M = 108,93, SS = 23,470) arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir (t(13) = -1,105, p = ,289, d = 0,359).
Onem alt boyutunda 6n test (M = 42,43, SS = 7,314) ile son test (M = 43,64, SS = 10,210)
puanlari arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (t(13) =-0,530, p =,605, d = 0,136).
Benzer bicimde ilgi alt boyutunda da 6n test (M = 45,36, SS = 9,279) ve son test (M = 47,71,
SS = 14,117) puanlari arasindaki fark anlamlilik diizeyine ulasamamistir (t(13) = -0,483, p
=,637,d=0,197).

Kaygi alt boyutunda ise 6n test (M = 14,36, SS = 5,458) ile son test (M = 17,57, SS = 5,585)
puanlar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik tespit edilmistir (t(13) = -3,660, p
=,003, d = 0,581). Cohen (1988) dlcutleri cercevesinde hesaplanan etki biiytikligi degeri
orta diizeyde bir etkiye isaret etmektedir. Bu bulgu, 3 boyutlu modelleme egitiminin

ogrencilerin kaygi diizeyleri lizerinde anlamli bir azalma sagladigini ortaya koymaktadir.

4.3 Ugiincii Alt Probleme iliskin Bulgular
Aragtirmanin Uglnct alt problemi “Ogrencilerin 3 boyutlu modelleme egitimi kapsaminda
gerceklestirilen ters yiiz 6grenme deneyimine ve bu egitimin kisisel/mesleki kazanimlarina

iliskin goriisleri nelerdir?” seklinde belirlenmistir.

Bu arastirma sorusu ile ogrencilerin 3 boyutlu modelleme egitimi kapsaminda
gerceklestirilen ters yiiz 6grenme deneyimine ve bu egitimin kisisel/mesleki kazanimlarina
iliskin gortislerinin ortaya koyulmas: amaglanmaktadir. Bu dogrultuda katilimcilarla
yiiriitiilen yar1 yapilandirilmig goriismelerden elde edilen veriler (goniillii bes 6grenci ile),
icerik analizi yontemiyle incelenmistir. Temalar, alanyazindan hazir olarak alinmamus;

katilimc1 ifadelerinden elde edilen kodlarin ortak ozelliklerine gore kategoriler altinda
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toplanmast ve kategorilerin ilgili olduklar1 st kavramsal ¢erceveye gore
gruplandirilmasiyla, veriden tiimevarimsal bir siire¢le olusturulmustur. Ortaya ¢ikan tema
ve kategori yapisi, analiz slirecinin giivenirligini artirmak amaciyla danismanla birlikte
gozden gecirilmistir. Bu siire¢ sonucunda birbiriyle kavramsal agidan iliskili kod ve
kategoriler bir araya getirilerek dort ana tema altinda ele alinmistir. Bu temalar sirasiyla
sunlardir: (1) Ters yliz 6grenme deneyimi, (2) Uzamsal gorsellestirme, (3) Kisisel ve mesleki
kazanimlar, (4) Genel degerlendirme ve Oneriler. Her tema, ilgili gériisme sorularindan elde
edilen katilimci ifadeleri dogrultusunda kodlanmis; ortaya ¢ikan oriintiiler dogrudan

alintilarla desteklenerek yorumlanmistir.

Tematik analiz yoOntemiyle incelenen goriisme verileri; ters yiiz Ogretim, uzamsal
gorsellestirme, 0grenme deneyimi ve gelecek yonelimi olmak iizere dort tema altinda

yapilandirilmistir. Tema ve kategori dagilimi Tablo 4.4’de sunulmustur.

Tablo 4.4: 3 Boyutlu modelleme egitimi goriisme sorulari nitel analizi: tema, kategori ve kod dagilinu

Temalar Kategoriler

Ters yiiz 6grenme deneyimi Video igerigi
Uygulama sireci
Geleneksel dgretimle karsilagtirma

Uzamsal gorsellestirme 3b modelleme 6gretiminin etkisi
Beceri gelisimi

Kisisel ve mesleki kazanimlar Ilgi ve motivasyon
Uygulanabilirlik

Genel degerlendirme ve Oneriler Uzmanlagma egilimi

Tavsiye etme egilimi

Tablo 4.4 incelendiginde analiz sonucunda dort tema kapsaminda toplam on kategori ve otuz
alt1 kod belirlenmistir. “Ters yiiz 6§renme deneyimi” temas1 ii¢ kategori ve on bes kodla en
kapsamli temay1 olustururken “Genel degerlendirme ve 6neriler” temasi iki kategori ve {i¢
kodla en yalin yap1y1 sergilemistir. Asagida her tema i¢in elde edilen kategori, kod ve frekans
degerleri ayr1 tablolar halinde sunularak bulgular 6grencilerin dogrudan alintilariyla

desteklenmektedir.

“Ters yliz 6grenme deneyimi” temasi altinda 6grencilerin YouTube video igeriklerine,
uygulama siireclerine ve geleneksel ogretimle karsilagtirmalarina iliskin goriigleri ele
alimmistir. Bu tema ii¢ kategori ve on bes kod araciligiyla incelenmistir. ilk kategori olan

Video igerigine iliskin kodlar Tablo 4.5’de sunulmustur.
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Tablo 4.5: Video igerigi kategorisine iligskin kod ve frekanslar

Kategori Kod f %
Genel olumlu goriis 5 %100
Anlatim ve igerigin anlagilirhigt 5 %100
Video siiresinin yeterli bulunmast 4 %80

Video igerigi Video siiresinin yetersiz bulunmast 1 %20
Gorsel dgelerin sade ve yeterli bulunmasi 5 %100
Ogrenilenleri uygulamaya aktarabilme 4 %80
Ogrenilenleri uygulamaya aktarmada giigliik 1 %20

Not. f = frekans; % = yiizde (n = 5).

Tablo 4.5 incelendiginde tiim 6grencilerin YouTube videolarindaki anlatim ve igerigi
anlasilir buldugu, gorsel 6geleri ise sade ve yeterli olarak degerlendirdigi goriilmektedir (f=
5, %100). Video slresi agisindan 6grencilerin biiyiikk ¢ogunlugu (f = 4, %80) mevcut
uzunlugu yeterli bulurken bir 6grenci daha ayrintili igerik talep ettigini belirtmistir (f = 1,
%20). Uygulamaya aktarma boyutunda ise dort dgrenci (%80) izlediklerini modelleme
sirecine yansitabildiklerini belirtmis, bir 6grenci bu konuda giigliik yasadigini ifade etmistir
(f =1, %20). Bu bulgular, ters yiiz 6gretim materyallerinin genel olarak etkili oldugunu;

ancak bireysel farkliliklarin g6z 6niinde bulundurulmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

“Videolarimiz olduk¢a anlasilir. Hem bu alandaki hi¢bir sey bilmiyorum hem de bu
kadar fazla terim duymak 3 boyutlu modellemeye karsi beni on yargi ile

dolduruyordu, sizin ders videolariniz bu én yargilar: kirmamda yardimer oldu.” O1

“Blender 3D yazilim programini kisa ve oz bir sekilde aktarmaniz benim i¢in ¢ok

daha iyi oldu; bazi soru isaretlerimi de yok etti diyebilirim.” O4

“Izlediklerimi uygulama konusunda kendimi yetersiz buluyorum.” O8

Ters yliz 6gretim siirecinde bireysel farkliliklarin yansidigi bir diger alan ise 6grencilerin
videolar1 derse gelmeden dnce izleme aliskanliklaridir. Uygulama siireci kategorisine iliskin

bulgular Tablo 4.6’da sunulmustur.
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Tablo 4.6: Uygulama siireci kategorisine iliskin kod ve frekanslar

Kategori Kod f %

Videolar1 derse gelmeden 6nce izleme 4 %80

Uygulama siireci )
yo On izlemenin ders uygulamalaria olumlu etkisi 4 %80

Uygulama siireci kategorisi degerlendirildiginde 6grencilerin biiylik bir ¢cogunlugu (f = 4,
%80) videolar1 derse gelmeden Once izledigi goriilmektedir; ancak bu durum diizenlilik
acisindan farklilik gdstermektedir: bir 6grenci diizenli olarak (%20), ii¢ 6grenci kismen
(%60) ve bir 6grenci ise hi¢ izleyemedigini (%20) belirtmistir. Videolar1 izleyen dort
ogrencinin tamami (f = 4, %80) bu 6n izlemenin ders uygulamalarina olumlu katki
sagladigim ifade etmistir. On izleme yapamayan O4 bu soruyu yanmitsiz birakmustir.
Bulgular, videolar1 6nceden izlemenin derse hazirlik ve bilgiyi pekistirme acisindan islevsel

olduguna isaret etmektedir.
“Onceden seyredip geldigim zaman daha kolay bir sekilde uyum saglayp ii¢
boyutlu modellemeleri daha kolay bir sekilde yapabiliyorum.” 010

“Bir sey hakkinda on bilgi saglayip gelmek, dersteki uygulamalar igin kendi
bilgimizin tizerine daha fazla bilgi katmak demek oluyor. ” O1

On izleme aliskanligmin ders siirecine yansimalarinin ardindan égrencilerin ters yiiz gretim
modelini geleneksel 6gretimle nasil karsilastirdiklart incelenmistir. Bu kategoriye iliskin

bulgular Tablo 4.7°de yer almaktadir.

Tablo 4.7: Geleneksel 6gretimle karsilastirma kategorisine iligkin kod ve frekanslar

Kategori Kod f %
) Ters yiiz 6gretimin avantajli oldugu goriisii 4 %80
Geleneksel dgretimle . o
Dezavantaj bulunmadig goriisii 3 %60
karsilastirma o ;
Ters yiiz 6gretimin dezavantajli oldugu goriisii 1 %20

Not. O4 bu soruyu yanitsiz birakmustir.

Tablo 4.7 incelendiginde geleneksel 6gretimle karsilastirma kategorisinde dort 6grencinin (f
=4, %80) ters yiiz 6gretim modelini avantajli buldugu gériilmektedir. Ogrenciler 6zellikle
konuya 0On fikir sahibi olarak derse gelmenin ders i¢i uygulamalara daha kolay uyum

saglamay1 ve bilgiyi daha etkin pekistirmeyi sagladigin1 vurgulamustir. Ug 6grenci (f = 3,
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%60) herhangi bir dezavantaj gérmezken bir 6grenci (f = 1, %20) video izlemeyi erteleme

ve bireysel 6grenme farkliliklarini olas1 dezavantaj olarak dile getirmistir.

“Egitimler sayesinde derslerin daha verimli gectigini diistiniiyorum, bir yandan
ogrencinin kendisini derse daha iyi hazirlayarak gelecegini de diistiniiyorum bu

dersler sayesinde.” O8

“On izleme ve sonrasinda okulda yaptigimiz etkinlikler sayesinde olduk¢a giizel

pekisiyor.” O11

“Video izlerken biraz sikilabiliyoruz veya videoyu zaten bir ara izlerim diye

diistinebiliriz adapte olamayabiliriz” O11

Ters yiiz 6grenme deneyimi temasina iligkin bulgular, uygulanan modelin 6grenciler tarafindan

genel olarak olumlu karsilandigini ortaya koymaktadir.

Aragtirmanin ikinci temasi olan uzamsal gorsellestirme kapsaminda ise 3 boyutlu modelleme
Ogretiminin 6grencilerin uzamsal diisiinme becerilerine etkisi ve bu slregte gozlemledikleri
bireysel gelisim ele alinmistir. Uzamsal gorsellestirme temasi, 3 boyutlu modelleme
Ogretiminin uzamsal diistinme becerilerine etkisini ve dgrencilerin bu alanda fark ettikleri
bireysel gelisimi kapsamaktadir. Bu tema iki kategori altinda yer almaktadir. 3 boyutlu

modelleme etkisi kategorisine iliskin kod ve frekanslar Tablo 4.8’de sunulmustur.

Tablo 4.8: 3 Boyutlu modelleme etkisi kategorisine iliskin kod ve frekanslar

Kategori Kod f %
3 boyutlu alg1 ve biligsel doniisiim 5 %100
3 boyutlu modelleme Boyutsal gegise iliskin kaygilar 1 %20
Ogretiminin etkisi Y & Q.s 4 e
Olumsuz etki bulunmadig goriisti 3 %60

Tablo 4.8’de yer alan verilere gore 3 boyutlu modelleme Ggretiminin etkisi kategorisi
incelendiginde tiim ogrencilerin (f = 5, %100) 3 boyutlu modelleme uygulamalarinin
uzamsal gorsellestirme becerisini olumlu ydnde etkiledigini diisiindiigii goriilmektedir. Ug
ogrenci (f= 3, %60) herhangi bir olumsuz etki olmadigini belirtirken bir 6grenci (f= 1, %20)
yogun 3 boyutlu ¢alismanin 2 boyutlu tekniklerinin ihmal edilmesine yol acabilecegine

iliskin kaygisini dile getirmistir.
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“Normalde bilgisayar programlari ile ¢alisirken hep tek bir a¢idan ¢alistyoruz,
ama Blender 'da hem biitiin agilardan hem de ¢ok daha farkl alanlardan

bakabilmemiz ve her seyi hesaplamamiz gerekiyor.” O1

“Bir sey ¢izmek i¢in once hayal ediyoruz, sonra bunu 3 boyutlu modellendirebilmek
icin neler yapabilecegimizi adim adim diisiinmemiz gerekiyor. Bu siire¢ uzamsal

becerimizi artirtyor.” 010

“3 boyutlu modellemedin uzamsal beceriye karst olumlu yonleri giinliik
hayatimizda da karsimiza ¢ikiyor ve is hayatimiza da ¢ok fazla ise yarayabilecegini

diistiniiyorum” O11
“Belki iki boyutlu diisiinmeyi kéreltebilir” O8

“Dersler sonucunda artan uzamsal becerimin daha fazla diisiinmeye sebep
olacagini diistiniiyorum. Yani sunu kastediyorum bu nasil olugmus bunu nasil
boyutlandirabilirim 2 boyutlu bir nesne 3 boyutlu bir nesne nasil doniistiirebilirim
bu nesnenin uzaydaki goriintiisii nasil olur sagdan ve soldan baktigimda nasil bir
gorsel elde ederim gibi sorularla daha fazla vakit aywrmaya basladim fark ettim”

011

3 boyutlu modelleme &gretiminin uzamsal gorsellestirmeye genel etkisinin ardindan
Ogrencilerin bu siiregte bireysel olarak fark ettikleri beceri gelisimleri incelenmistir. Bu

kategoriye iliskin bulgular Tablo 4.9°da sunulmustur.

Tablo 4.9: Beceri gelisimi kategorisine iliskin kodlar

Kategori Kod f %
Uzamsal geligimin fark edilmesi 3 %60
Uzamsal gelisimin kismen fark edilmesi 1 %20
e Uzamsal gelisimin fark edilmemesi 1 %20
Beceri gelisimi o s
Zihinsel rotasyon yetkinligi 5 %100
Zihinsel modelleme becerisi gelisimi 3 %60
Odak ve dikkat yetenegi gelisimi 1 %20
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Tablo 4.9 incelendiginde beceri gelisimi kategorisinde ii¢ 6grencinin (f = 3, %60) uzamsal
gelisimi fark ettigi, bir 6grencinin (f= 1, %20) bu gelisimi kismen fark ettigi goriilmektedir.
Bir 6grenci (f= 1, %20) ise egitim dncesinde bu beceriye zaten sahip oldugunu ifade ederek
uzamsal gelisimi fark etmedigini belirtmistir. Gelisim alanlar1 incelendiginde zihinsel
rotasyon yetkinligi tim Ogrenciler tarafindan dile getirilmis (f = 5, %100); zihinsel
modelleme becerisi gelisimi ise ii¢ 6grenci tarafindan vurgulanmistir (f = 3, %60). Odak ve

dikkat yetenegi gelisimi bir 6grenci tarafindan belirtilmistir (f= 1, %20).

“Gonderdiginiz ilk testi cevap verirken ¢ok kafam karisiyordu; ama son testten

sonra parcalar yavas yavas oturmaya bagsladi, uzamsal olarak yetenegimin arttigint
fark ettim.” 011

“Modelin 3 boyutlu uzayda donme ve hareket etmesi iizerine diisiinmede gelisim

yasadim ve gorsellestirme kisminda kendimi gelistirdim.” O8

“2 boyutlu gorebilme yeteneginin yant sira 3 boyutlu anlayabilme becerimin de
arttigini kavradim bu ayni sekilde yaptigimiz tasarimlarda ise yarvyor normal
hayatimda da bir sey daha ¢ok odaklanabilme firsatum oldu ¢iinkii Blender 3
boyutlu modelleme programinin daha ¢ok odaklanma ile alakali bir beceriye

yatkinligina sahip olma gerektirdigini diisiiniiyorum.” O11

Uzamsal gorsellestirme temasina iligkin bulgular, 3 boyutlu modelleme 6gretiminin
ogrencilerin uzamsal diistinme becerilerini olumlu yonde destekledigini ve bu gelisimin

ogrenciler tarafindan biiyiik 6l¢iide fark edildigini ortaya koymaktadir.

Arastirmanin {iglincii temasi olan Kisisel ve mesleki kazanimlar ise 6grencilerin 6gretim
stirecinde en ¢ok ilgilerini ¢ceken konular ile 6grendiklerinin giinliik ve mesleki hayattaki
uygulanabilirligine iliskin gortsleri ele alinmigtir. Bu tema iki kategori araciligiyla
incelenmis olup ilk kategori olan ilgi ve motivasyona iligkin bulgular Tablo 4.10°da

sunulmustur.
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Tablo 4.10: lgi ve motivasyon kategorisine iliskin kodlar ve frekanslar

Kategori Kod f %
Renklendirme, doku ve 151k konularina ilgi 3 %60
flgi ve motivasyon Blender’in ¢ok yonli kullanimina ve modellere ilgi 2 %40
Kullanim kolayliginin motivasyonu artirmasi 2 %40

Tablo 4.10°da yer alan verilere gore ilgi ve motivasyon kategorisinde ii¢ 6grencinin (f = 3,
%60) renklendirme, doku ve 151k konularini en ilgi ¢ekici buldugu goriilmektedir. iki 6grenci
(f=2, %40) Blender’in ¢ok yonlii kullanim olanaklarini ve modelleri kesfetmeyi motivasyon
kaynag1 olarak gosterirken iki 6grenci (f = 2, %40) programin kullanim kolayligini

kesfetmenin motivasyonlarin artirdigini ifade etmistir.

"Renklendirmenin ¢ok basit oldugunu videolarinizi izledikten sonra fark ettim ve

bunu kendi ¢calismalarima da aktardim.” O4

"Internette gordiigiimiiz ve sevdigimiz modelleri artik kendimizin de yapabiliyor

olmasi beni ¢ok heyecanlandirdi.” 010

Ogrencilerin &gretim siirecine duyduklari ilgi ve motivasyonun ardindan &grendiklerini
ginluk ve mesleki hayatlara nasil aktarmay: planladiklari incelenmistir. Bu kategoriye

iligskin bulgular Tablo 4.11’de sunulmustur.

Tablo 4.11: Uygulanabilirlik kategorisine iliskin kod ve frekanslar

Kategori Kod f %
Mesleki alanda kullanim niyeti 5 %100
Uygulanabilirlik 3B modellemenin yapay zekadan bagimsiz iiretim degeri 2 %40
Kisisel projelerde kullanim 1 %20

Tablo 4.11°de sunulan verilere gore uygulanabilirlik kategorisinde tiim 6grencilerin (f= 5,
%100) 3 boyutlu modelleme becerilerini mesleki alanda kullanmayr planladig
goriilmektedir. ki dgrenci (f = 2, %40) yapay zeka araglarmin grafik tasarim alaninda
yarattig1 rekabete karsin 3 boyutlu modellemenin bagimsiz bir iiretim degeri tasidiginm
vurgulamistir. Bir 68renci (f = 1, %20) ise 6grendiklerini kisisel projelerinde kullanmaya

halihazirda basladigini ifade etmistir.
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“Yapay zekadaki gelismeler yiiziinden grafik tasarim okuyan arkadaslarimin
ontintin kisitlanacagim diistiniiyorum; daha etkili isler ¢ikartabilmek igin 3 boyutlu

modellemeyi daha iyi 6grenmem gerekiyor.” O4

“Reklamcilik sektoriinde bile 3 boyutlu modellemenin yer almast dikkatimi ¢ekti;

’

meslek hayatimda ilerlemek istedigim sektorde yardim olacagimi diistiniiyorum.’

011

Ogrenme deneyimi temasina iliskin bulgular, égrencilerin 3 boyutlu modelleme dersine
yonelik giiclii bir ilgi ve motivasyon gelistirdigini; 6grendiklerini basta reklamcilik ve
animasyon olmak iizere c¢esitli mesleki alanlarda kullanmay1 planladiklarini ortaya

koymaktadir.

Arastirmanin dordiinci ve son temasi olan genel degerlendirme ve Onerilerde ise
Ogrencilerin bu alanda uzmanlagma ve ileri egitim alma egilimleri ile egitimi baskalarina
onerme istekleri ele alinmistir. Bu tema iki kategori araciligiyla incelenmis olup uzmanlasma

egilimine iligkin bulgular Tablo 4.12’de sunulmustur.

Tablo 4.12: Uzmanlagma egilimi kategorisine iliskin kod ve frekanslar

Kategori Kod f %

. Bu alanda uzmanlagma ve ileri egitim alma niyeti 4 %380
Uzmanlagma Egilimi . . .
Teknik bariyer algis1 ve kariyer kaygisi 1 %20

Tablo 4.12°de yer alan uzmanlasma egilimi kategorisinde dort 6grencinin (f = 4, %80) bu
alanda uzmanlagma ve ileri egitim alma niyetinde oldugu goriilmektedir. Bu 6grenciler
konunun hem sektérel hem de kigisel gelisim agisindan 6nemli firsatlar sundugunu
vurgulamistir. Bir 6grenci (f= 1, %20) ise teknik bariyer algis1 ve kariyer kaygisi nedeniyle

bu konuda olumlu bir degerlendirme yapamadigini ifade etmistir.

“Kendimi bu alana daha da ¢ok gelistirmek istiyorum; sektorde bir farklilik
varatabilmek i¢in daha farkli alanlarda bilgi sahibi olmam gerektigini
goruyorum.” O1

“Yenilik¢i reklamlara baktigimda bu konuda uzmanlasirsam kendimi daha iyi ifade

edip daha iyi isler ¢cikarabilecegimi fark ettim.” 011
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“Bu alanda kendimin ¢ok da basarili olabilecegini diisiinmedigim icin ve on

yargilarim olmaya devam ettigi icin olumlu bir yanit veremiyorum” O8

Uzmanlagma egilimine iligkin bulgularin ardindan 6grencilerin 3 boyutlu modelleme
egitimini c¢evrelerindeki kisilere Onerme istekleri incelenmistir. Bu kategoriye iliskin

bulgular Tablo 4.13’de sunulmustur.

Tablo 4.13: Tavsiye etme egilimi kategorisine iligkin kod ve frekanslar

Kategori Kod f %

Uzmanlagma egilimi Egitimi bagkalarina tavsiye etme 5 %100

Tablo 4.13’de sunulan bilgilere gore tavsiye etme egilimi kategorisinde goriismeye katilan
tiim dgrenciler (%100) bu egitimi baskalarina tavsiye edeceklerini belirtmistir. Ogrenciler
egitimin bilgisayar kullanma becerisini, ¢izim yetkinligini ve 3 boyutlu diisiinme

kapasitesini artirdigini gerekge olarak one siirmiistiir.

“Kesinlikle tavsiye ederim; boyle bir egitimde hem bilgisayar kullanma becerileri
artacaktir hem de ¢izim becerileri, ayrica 3 boyutlu diigiinebilme becerileri de
gelisecektir.” O10

“Bu egitim kimseye bir sey kaybettirmeyecegini diigiintiyorum, grafik tasarim

okuyan arkadaslarim modelleme dersini cok merak ettiklerini séyliiyorlar.” 011

Tavsiye etme egilimine iliskin bulgular, 6grencilerin tamaminin egitimi c¢evrelerine
Onerecegini ortaya koyarak gelecek yonelimi temasini giiclii bir sekilde tamamlamaktadir.
Goriismenin son sorusunda ise Ogrencilere siirece iliskin eklemek istedikleri bagka bir

diisiince olup olmadig1 sorulmustur.

Gorligmenin son sorusunda dgrencilere eklemek istedikleri bagka bir diisiince olup olmadigi
sorulmustur. Yanitlar incelendiginde 6grencilerin biiyiik ¢cogunlugunun dersin icerigi ve
islenisine yonelik genel bir memnuniyet ifade ettigi goriilmektedir. Bir 68renci baslangigta
hig ilgisinin olmadig1 bu alana siire¢ i¢inde ilgi duymaya basladigini ve egitimin kendisinde
kalic1 bir merak uyandirdigini belirtmistir. Bagka bir 6grenci ders ¢alisma tutumu ile egitim

slirecinin zaman zaman cakistigini, ancak genel olarak siirecin titizlikle yiirtitiildiigiini
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diistindiigiinii vurgulamistir. Bu bulgular ters yiiz 6gretim modeliyle desteklenen 3 boyutlu
modelleme dersinin 6grencilerde genel olarak olumlu bir deneyim yarattigina isaret

etmektedir.

Ugiincii alt probleme iliskin bulgular incelendiginde, ogrencilerin ters yiiz 6grenme
deneyimi, uzamsal gorsellestirme, kisisel ve mesleki kazanimlar ile genel degerlendirme ve
oneriler olmak iizere dort tema altinda toplanan goriislerinin biiyiik 6l¢iide olumlu bir tablo
ortaya koydugu gériilmektedir. Ogrencilerin tamami YouTube video igeriklerini anlasilir ve
gorsel agidan yeterli bulmus; biiyiik ¢ogunlugu videolar1 derse gelmeden once izlemenin
uygulamalara uyum saglamayi kolaylastirdigini ve ters yiiz 6gretim modelinin geleneksel
ogretime kiyasla avantajli oldugunu belirtmistir. Uzamsal gorsellestirme temasinda tiim
ogrenciler 3 boyutlu modelleme uygulamalarinin uzamsal diisiinme becerilerini olumlu
etkiledigini ifade etmis; 6zellikle zihinsel rotasyon yetkinligi tiim katilimcilar tarafindan dile
getirilen ortak bir gelisim alan1 olmustur. Kisisel ve mesleki kazanimlar agisindan tiim
ogrenciler 6grendiklerini mesleki alanda kullanmay1 planladiklarini belirtmis; renklendirme,
doku ve 151k konular1 en yiliksek ilgi goren basliklar arasinda yer almistir. Genel
degerlendirme ve Oneriler temasinda ise Ogrencilerin biiyilk ¢ogunlugu bu alanda
uzmanlagma niyeti tasidigini ifade etmis, goriismeye katilan tim Ogrenciler egitimi

cevrelerindeki kisilere tavsiye edeceklerini belirtmistir.

4.4 Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin dordiincii alt problemi “Uygulanan 3 boyutlu modelleme 6gretimi siirecine
iliskin arastirmaci gozlemleri ve yansimalar1 nelerdir?” seklinde ifade edilmektedir. Bu alt
probleme yanit aramak amaciyla arastirmaci tarafindan sekiz haftalik uygulama suresince
her oturumun ardindan sistematik bi¢imde alan notlar1 tutulmus ve bu notlar i¢erik analizine
tabi tutulmustur. S6z konusu verilere iliskin analizler “Designing a Lesson Plan Based on
the 5E Model: Flipped Classroom Practices for Hybrid Art Education Using Blender 3D”
baslikli ¢alismada ayrintili bigimde yer almaktadir (Yavuz ve Karamete, 2026). Bu nedenle
asagida sunulan bulgular, s6z konusu calismayla birlikte degerlendirilmelidir. Birinci
haftadan sekizinci haftaya uzanan siire¢ boyunca her oturum sonrasinda derlenen alan
notlarindan elde edilen veriler; tekrar eden ifadeler, baglamsal oriintiiler ve pedagojik
yansimalar temel alinarak analiz edilmis ve dort ana tema belirlenmistir. Bu temalar ile ilgili

kategoriler Tablo 4.14°de butin olarak sunulmaktadir.
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Tablo 4.14: Alan notlarindan elde edilen tema ve kategorilere iliskin genel bakis

Temalar Kategoriler
Kullamm gui¢likleri Bireysel farkliliklar
Biligsel giigliikler

Ogrenme yonteminin etkisi
Ogretim tasarimi modeli

Ogrenme ¢iktilar ve gelisim

Donanim kaynakli giigliikler

Blender 3D yazilimina 6zgii giigliikler
On bilgi duzeyi

Ters yiiz edilmis sinif etkisi

SE modelinin katkis1

ADDIE siirecinin yansimalar1
Kavramsal anlama

Dijital uretim motivasyonu

Siire¢ degerlendirmesi

Tablo 4.14°de goriildiigi tizere igerik analizi sonucunda kullanim giigliikleri, 6grenme

yonteminin etkisi, 6gretim tasarimi modeli ve 6grenme ¢iktilar1 ve gelisim olmak tizere dort

tema belirlenmistir. Her tema, 6grencilerin sekiz haftalik 3 boyutlu modelleme siirecindeki

teknik gelisimlerini, motivasyonel oriintiilerini ve 6gretim tasarimina verdikleri tepkileri

farkli boyutlardan ele almaktadir. Asagidaki alt boliimlerde bu temalar, ilgili kategori ve

kodlarla birlikte alan notlarindan elde edilen dogrudan gézlem 6rnekleriyle desteklenerek

aciklanmaktadir. Analiz edilen alan notlarindan elde edilen kategori ve kodlar Tablo 4.15°de

sunulmaktadir.
Tablo 4.15: Kullanim giigliikleri temasina iliskin kategori ve kodlar
Kategori Kod
Bireysel farkliliklar Blender 3D arayiiziine yabancilik

Biligsel guglikler

Donanim kaynakl giigliikler

Blender 3D yazilimina 6zgii
guclikler

Klavye-fare kombinasyonlarinda yeterlilik

Karmasik 6zellikleri kavrama

Arayuzdeki komutlar icin coklu gorev yuriutme

Grup c¢aligmalarinda gorev dagiliminda yasanan gii¢liikler

Donanim eksiklikleri (fare, klavye, kisisel bilgisayar vb.)

Blender 3D surim farkliliklart

Yetersiz fiziksel sinif kosullar1 (sinirli tahta goriiniirliigii, yetersiz
aydinlatma, mimari diizen)

Blender modlarindaki yapilar1 anlama (edit, object, vertex, texture vb.)
Araglar1 kullanma (UV unwrapping, knife tool, spin tool, extrude vb.)
Kisayol tus kombinasyonlari ile modelleme adimlarini1 gerceklestirme

Not. Sekiz haftalik uygulama siivecinde tutulan arastirmaci alan notlarindan elde edilmigtir.

Tablo 4.15 incelendiginde, giigliiklerin dort temel kategori altinda toplandigi gériilmektedir.

Bireysel farkhiliklar kategorisi kapsamindaki giicliikler 0zellikle ilk haftalarda

80



belirginlesmistir. Alan notlarina gére 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugu Blender 3D arayiiziiyle
ilk kez karsilagmis; klavye kisayol tuslarinin kullanimi ve fare-klavye kombinasyonlarini es

zamanli yonetme, baslangig siirecindeki en temel engeller olarak kayit altina alinmistir.

Biligsel giicliikler kategorisi, yazilimin katmanli yapisindan kaynaklanmis; 6zellikle Object
Mode ile Edit Mode arasindaki gegisler ve Vertex Mode’a 6zgii islevlerin kavranmasi bu
giicliiklerin odak noktalarmi olusturmustur. Uciincii haftada Annotate ozelliginin alt
bilesenlerini kavramakta zorlanan 6grenciler icin igerik yeniden yapilandirilmis; dordiincii
haftada ise vertex ile edit modlar1 arasindaki farka iliskin kavramsal boslugu kapatmak
amactyla ek bir uygulama etkinligi diizenlenmistir. Sekizinci haftada gergeklestirilen sahne
tasarimi gorevinde is birligi siireclerinde giicliik yasayan dgrencilerin 6nceki haftalarda ders

videolarini izlememis olanlar oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Donanim kaynakli gii¢liikler kapsaminda en erken gozlem, birinci haftada bazi 6grencilerin
ders ortamina kisisel bilgisayar ve fare getirmemesi nedeniyle modellemede ciddi giigliik
cektiginin fark edilmesiyle gerceklesmistir. Uglincii haftada smifin degismesi tahtanin
gorlintirliigiinii azaltmis ve bireysel destek siliresini uzatmistir; bu sorun ancak ders kayit
videolarinin paylasilmasiyla giderilebilmistir. Besinci haftada 6grencilerin sistemlerinde
yiiklii Blender siiriimlerinin farklilik gosterdigi tespit edilmis, dgrencilere donanimlari ile
uyumlu siirlimii kurmalar1 6nerilmistir. Yedinci haftada ise yetersiz simif aydinlatmasinin

dikkat daginikligina yol actig1 gozlemlenmistir.

Blender 3D yazilimina 6zgii gligliikler en yogun bigimde altinc1 haftada kendini gostermistir.
UV a¢ma isleminin teknik karmasikligi nedeniyle s6z konusu igerik ders planindan
¢ikarilmak zorunda kalinmis; bu haftanin tiim siire¢ i¢inde bireysel destek taleplerinin en
fazla iletildigi oturum oldugu not edilmistir. Yedinci haftada knife tool ve spin tool
kullaniminda yasanan gii¢liikler bireysel destekle asilmis; sekizinci haftada ise model disa
ve ige aktarma adimlarinda sorun yasayan Ogrenciler i¢in ders ig¢inde ek bir anlatim
yapilmigtir. Ogrenme yonteminin etkisi temasina iliskin kategori ve kodlar Tablo 4.16°da

sunulmaktadir.
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Tablo 4.16: Ogrenme ydnteminin etkisi temasina iliskin kategori ve kodlar

Kategori Kod

Modelleme egitim videolarini izleyen 6grencilerde gozlemlenen
farkliliklar

Oyun gelistirme etkinliklerine (game jam) katilim deneyimi

On bilgi diizeyi

Benzer dijital yazilimlarla 6nceki deneyim

fleri diizey dijital igerik {iretim deneyimi

Videolar izleyerek derse gelen 6grencilerde pratik gorevlerde daha
yiksek basari ve daha hizli performans

Bireysel destek ihtiyacinin azalmasi

Ters yiiz edilmig sinif etkisi

Tablo 4.16°da sunuldugu gibi 6n bilgi diizeyi ve ters yiiz edilmis sinif etkisi olmak tizere iki
temel kategori belirlenmistir. On bilgi diizeyi kapsaminda, 6zellikle game jam gibi oyun
gelistirme etkinliklerine katilmis, benzer dijital araglarla daha 6nce deneyim kazanmis ya da
ileri diizey dijital igerik liretimi gerceklestirmis 6grencilerin uygulamali gérevlerde belirgin

bicimde daha hizli ilerledigi gbzlemlenmistir.

Uciincii ve dérdiinci haftalardan sekizinci haftaya uzanan siiregte ders videolarini izleyerek
gelen Ogrencilerin pratik gorevlerde tutarli ve belirgin bir {stlinliik sergiledigi
gbzlemlenmistir. Bu egilim, besinci ve altinci haftalarda 6nceki oturuma ait kayit videolarini
izleyen Ogrencilerin de benzer avantaji elde etmesiyle yatay bir genisleme gostermistir. En
giclii farklilik ise sekizinci haftada, dersin degerlendirme odakli yapisi sayesinde
gbzlemlenmis; hazirlikli 6grencilerin sahne tasarimi gorevini biiyiik Olclide bagimsiz

tamamladig, hazirliksiz gelenlerin ise ciddi giicliiklerle karsilastigi not edilmistir.
Bu arastirmada 6gretim siireci hem 5E 6grenme modeli hem de ADDIE tasarim siireci

gergevesinde yiiritilmistir. Bu temaya iliskin kategori ve kodlar Tablo 4.17’de

sunulmaktadir.

Tablo 4.17: Ogretim tasarimi modeli temasina iliskin kategori ve kodlar

Kategori Kod

5E modelinin katkis1 Zaman yOnetiminin kolaylagmasi
Yapilandirilmig ve planli ilerleme
Gorev siralamasinin 6grenme siirecine etkisi
Pilot uygulama verilerine dayali plan revizyonu
ADDIE siirecinin yansimalari Analiz ve tasarim asamalarinin uygulamaya dogrudan katkisi
Degerlendirme asamasinda gbzlemlere dayali plan giincellemeleri
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Tablo 4.17 incelendiginde, 6gretim tasarimi modeli temasinin 5E modelinin katkis1 ve
ADDIE siirecinin yansimalart olmak iizere iki kategoriden olustugu goriilmektedir. SE
modelinin katkis1 kapsaminda, birinci haftadan sekizinci haftaya uzanan tim siire¢ boyunca
arastirmaci-egitimcinin her oturum sonrasinda kaydettigi en tutarli gozlemin, her asamasi
onceden yapilandirilmis bir ders planiyla ¢alismanin zaman yonetimini 6nemli Olciide

kolaylasgtirdig1 ve smif i¢i yonelim kaygisini azalttig1 yoniinde oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Uygulama siirecinde elde edilen gozlemler, ders planlarinin igerik siralamasinda kokli
revizyonlarin yapilmasini zorunlu kilmistir. Altinc1 haftada UV agma isleminin o asamadaki
Ogrenci hazirbulunusluguna uygun olmadiginin fark edilmesiyle s6z konusu igerik ders
planindan ¢ikarilmistir. Bu karar, degerlendirme siirecinin yalnizca sonug odakli bir bilesen
degil, 6gretimi anlik olarak yeniden bi¢imlendiren bir geribildirim mekanizmasi oldugunu
somut bigimde ortaya koymaktadir. ADDIE siirecinin yansimalari kategorisi kapsaminda ise
analiz ve tasarim agamalarinda yiirlitilen ihtiyag belirleme c¢alismalart ile uzman
goriismelerinin uygulamanin seyrini dogrudan bigimlendirdigi gézlemlenmistir. Sekizinci
haftanin sonunda arastirmaci, uygulama siirecinden elde edilen verilerle ders planlarina son
halinin verilmesinin siireci ¢ok daha verimli kildigin1 ve SE ile ADDIE modellerinin ders

plan1 gelistirmedeki islevselligini bizzat deneyimledigini kayit altina almistir.

Ogrencilerin bilgi ve beceri diizeylerindeki degisimi gdzlemlemek, uygulama tabanli
Ogretim arastirmalarinin temel amacglarindan birini olusturmaktadir. Bu arastirmada
ogrenme ¢iktilart ve gelisim temasma iliskin kategori ve kodlar Tablo 4.18’de

sunulmaktadir.

Tablo 4.18: Ogrenme ¢iktilar1 ve gelisim temasina iliskin kategori ve kodlar

Kategori Kod

Kavramsal anlama Blender arayliziine hakimiyet
Modelleme aracglarini etkin kullanabilme
Blender 3D ile ileri dizey model Uretebilme

Dijital iretim motivasyonu 3B modelleme yoluyla gelir elde etme fikrine ilgi
Sahne tasarimi gorevlerini basartyla gergeklestirme
Disa-i¢e aktarim adimlarinda gelisim

Siire¢ degerlendirmesi Ders sonu tekrarlar ve soru-cevap bolimleri
Eksikliklerin video destegiyle giderilmesi
Bireysel destek taleplerinin azalmasi
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Tablo 4.18 incelendiginde, 6grenme ¢iktilar1 ve gelisim temasinin kavramsal anlama, dijital
uretim motivasyonu ve siire¢ degerlendirmesi kategorilerinden olustugu goriilmektedir.
Kavramsal anlama acisindan degerlendirildiginde, ilk haftada arayilize yabanciliklar
nedeniyle temel islemlerde dahi giiclik c¢eken Ogrencilerin siire¢ ilerledik¢e yazilimin
katmanli yapisint giderek daha bilingli ve kasitli bicimde kullandigi gdzlemlenmistir.
Kavramsal bosluklarin giderilmesinde ek uygulama etkinliklerinin ve ders kayit videolarinin
belirleyici islevler iistlendigi dikkat ¢ekmektedir. Sekizinci haftada gergeklestirilen sahne
tasarimi gorevi, 6grencilerin sekiz hafta boyunca edindikleri becerileri biitiinciil bir liretim

stirecinde bir araya getirebildiklerinin somut bir gdstergesi olmustur.

Dijital {iretim motivasyonu kategorisinde en belirgin kirilma noktasi iiclincli haftada
yasanmistir. Arastirmacinin  6grencilere 3 boyutlu modelleme yoluyla gelir elde
edilebilecegine iliskin pratik bilgiyi aktardigi bu oturumda katilim ve ilgide belirgin bir artis

oldugu, bu motivasyonel ivmenin izleyen haftalarda da siirdiigii not edilmistir.

Siire¢ degerlendirmesi kategorisi incelendiginde, ders sonu kisa tekrarlar ve soru-cevap
boliimlerinin 6grenmenin kaliciligina dogrudan katki sagladigi goriilmektedir. Dordiincii
haftada bu yapinin uygulanmasi, 6grencilerin derste takildiklari noktalar1 dile getirmelerine
ve konular1 daha pekismis bicimde kavramalarina zemin hazirlamistir. Ikinci haftada
yasanan teknik aksaklik nedeniyle ders kaydinin alinamamas: iizerine bir sonraki hafta i¢in
yalnizca ters yiiz video igeriklerine dayanan bir yap1 olusturulmasi, arastirmacinin siireci
anlik olarak degerlendirerek uyarlama yapabildiginin anlamli bir 6rnegi olarak One
cikmaktadir. Sekiz haftalik siire¢ genelinde bireysel destek taleplerindeki kademeli azalma
ise Ogrencilerin 6grenme Ozerkliklerindeki gelisimle dogru orantili bir seyir izlemis; bu
durum, siirecin ilerleyen asamalarinda Ogrencilerin bagimsiz ¢alisma kapasitelerinin

giiclendiginin 6nemli bir gostergesi olarak degerlendirilmistir.

Dordiincii alt probleme iliskin bulgular incelendiginde, sekiz haftalik uygulama siirecinde
tutulan alan notlarinin kullanim giigliikleri, 6grenme yonteminin etkisi, 6gretim tasarimi
modeli ve 6grenme c¢iktilar1 ile gelisim olmak ilizere dort tema altinda yapilandirildig:
goriilmektedir. Kullanim giigliikleri temasinda bireysel farkliliklar, biligsel guclikler,
donanim eksiklikleri ve yazilima 6zgii teknik engeller siire¢ boyunca gozlemlenmis; bu
giicliiklerin 6zellikle ilk haftalarda ve UV agma gibi karmasik iceriklerin islendigi

oturumlarda yogunlastig1 dikkat cekmektedir. Ogrenme ydnteminin etkisi temasinda ders
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videolarin1 6nceden izleyerek gelen dgrencilerin pratik gorevlerde tutarli bicimde daha hizli
ve bagimsiz ilerledigi, bireysel destek ihtiyaglarinin da belirgin Olclide azaldigi
gdzlemlenmistir. Ogretim tasarimi modeli temasinda ise SE modeline dayali yapilandirilmis
ders planinin zaman yonetimini kolaylastirdigi, ADDIE siirecinin analiz ve degerlendirme
asamalarinin ise uygulamayi anlik olarak yeniden bigimlendiren islevsel bir mekanizma
olarak islev gordiigii kayit altina almmustir. Ogrenme ciktilar1 ve gelisim temasinda
Ogrencilerin Blender arayiiziine hakimiyetinin ve modelleme araglarini bagimsiz kullanma
kapasitelerinin haftalara yayilan kademeli bir artis sergiledigi; {i¢iincli haftada aktarilan
mesleki kazanim bilgisinin motivasyonu belirgin bigimde yiikselttigi ve sekizinci haftadaki
sahne tasarimi gorevinin bu birikimlerin biitlinciil bir ¢iktiya doniistiiriilebildiginin somut

gostergesi oldugu saptanmustir.
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5. TARTISMA

Bu béliimde, arastirma kapsaminda elde edilen bulgular dort alt probleme karsilik gelecek
bicimde yapilandirilmig basliklar altinda alanyazin 1s1¢1nda tartisilmaktadir. Tartigma sirasi
bulgular boliimiindeki alt problem siralamasiyla ortiigmekte olup her bir baslik altinda dnce
bulgunun anlami yorumlanmakta, ardindan ilgili alanyazinla karsilagtirmali degerlendirme
yapilmakta ve son olarak olas1 sinirliliklar ele alinmaktadir. Nicel ve nitel bulgular arasinda

olusturulan baglantilar, tartismanin biitiinciil bir yapida olusturulmasina katki saglamaktadir.

5.1 Uzamsal Gorsellestirme Becerilerine Iliskin Bulgular Tartismasi

Arastirmadan elde edilen bulgular, sekiz haftalik Blender 3D modelleme egitiminin gorsel
sanatlar 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme becerileri lizerinde genel olarak giiclii ve
anlaml1 bir etki yarattigini ortaya koymaktadir. Olgiilen alt boyutlarmn hepsinde istatistiksel

olarak anlamli gelisme gozlemlenmistir.

Elde edilen bulgular incelendiginde sekiz haftalik Blender 3D modelleme egitiminin gorsel
sanatlar 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme becerileri iizerinde anlamli bir etki yarattigini
ortaya koymaktadir. UGT toplam puaninda (t(13) = -5,235, p <,001, d = 1,399), iki boyutlu
uzamsal gorsellestirme alt boyutunda (t(13) = -3,734, p = ,003, d = 0,998) ve Ug boyutlu
uzamsal gorsellestirme alt boyutunda (Z = -3,185, p = ,001, r = 0,851) istatistiksel olarak
anlaml gelisme gozlemlenmis; bu ii¢ sonug¢ tutarli ve ayni yonde bir de§isime isaret

etmektedir.

Sutton ve Williams (2008), tasarim siirecine yeni baglayan bireylerin performansinda
uzamsal becerilerin belirleyici bir rol oynadigini1 ve ¢ boyutlu tasarim ortamlarinin bu
becerileri dogrudan isleyen bir yapida oldugunu belirtmektedir. Blender 3D’nin sundugu

yogun ve tekrarli uygulama imkani, gézlemlenen bu gelismenin zeminini olusturmaktadir.

Bu gelismenin hangi 6gretim tasarimi kararlarindan kaynaklandigi, arastirma siirecinin
ADDIE ¢ercevesinde yapilandirilma bigimiyle dogrudan iliskilidir. ADDIE'nin tasarim ve
gelistirme agamalarinda, SE 6grenme dongiisiiniin giris ve agiklama bilesenleri ders 6ncesi
ters yliz videolarina taginmis; sinif i¢i zaman ise kesfetme ve derinlestirme asamalarina, yani

Ogrencinin bizzat uygulama yaptig1 siirece ayrilmistir. Bu tasarim tercihi, Abeysekera ve
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Dawson’in (2015) ters yiiz modelin biligsel yiikii azaltarak sinif i¢i zamani {ist diizey biligsel

stireglere ayirdig1 yoniindeki bulgusuyla ortiismektedir.

Haftalik uygulama igerigi incelendiginde, iki boyutlu uzamsal gorsellestirme alt
boyutundaki gelismenin, arastirmanin ilk haftalarinda (Hafta 1-6) yogunlasan koordinat
sistemi, nesne hareketi ve Edit Mode (kdse/kenar/yiizey se¢imi) etkinlikleriyle Ortligtiigi
goriilmektedir; bu etkinlikler, diizlem {izerinde gergeklestirilen se¢im ve manipiilasyon
islemleri bakimindan iki boyutlu uzamsal gorsellestirmenin 6l¢tiigii zihinde biitiinleme ve
ayristirma siiregleriyle kavramsal olarak &rtiismektedir. U¢ boyutlu uzamsal gérsellestirme
alt boyutundaki gelisme ise, aragtirmanin ilerleyen haftalarinda (Hafta 7-10) yer alan
Extrude, Bevel ve Spin gibi hacim olusturma araclari ve biitiinlestirici sahne tasarimi
gorevleriyle iliskilendirilebilir; bu gorevler 6grenciyi tekil yiizey islemlerinden c¢ikarip
nesneyi ii¢ boyutlu bir hacim olarak insa etmeye yonlendirmistir. Bu bakimdan, sekiz
haftalik miifredatin kademeli olarak iki boyutlu islemlerden ii¢ boyutlu insa gorevlerine
dogru ilerleyen yapisi, Olgiilen iki alt boyuttaki gelismeyle paralellik gostermektedir.
Dordiincii haftada 6grencilere Maier’in (1996) uzamsal beceri siniflandirmasi baglaminda
zihinsel dondiirme kavraminin agik¢a aktarilmis olmasi da, Ogrencilerin modelleme

deneyiminin biligsel boyutunu daha bilingli bigimde algilamasina katki saglamis olabilir.

Yurt ve Siinbiil (2012), bilgisayar destekli {i¢ boyutlu modelleme uygulamalarinin uzamsal
diistinme becerisini gelistirdigini deneysel diizeyde ortaya koymustur; ancak s6z konusu
calismada elde edilen etki biiyiikliikleri, mevcut arastirmanin bulgularina kiyasla etkisi daha
diisiik diizeyde kalmistir. Dere ve Kalelioglu (2020), web tabanli {i¢ boyutlu tasarim
ortamlarinin ortaokul o6grencilerinde uzamsal gorsellestirme ve zihinsel dondiirmeyi
gelistirdigini saptamis; Atasoy ve digerleri (2019) ise benzer siireli bir miidahalenin
tiniversite 0grencilerinde uzamsal beceri tizerindeki etkisini raporlamistir. Bu arastirmanin
bulgulari, s6z konusu ¢alismalarla yon bakimindan ortiismekte; etki biiytikliigii degerleri
bakimindan ise daha yiiksek diizeyde seyretmektedir. Bu farkin olas1 bir agiklamasi katilimei
profiline iliskin olabilir: Uttal ve digerleri (2013), 217 c¢alismayr kapsayan meta-
analizlerinde, bireyin mevcut 6n bilgi dizeyinin uzamsal miudahalelerin etkisini
guclendirdigini ortaya koymustur. Bu arastirmanin katilimcilarinin, {i¢ boyutlu form,
kompozisyon ve mekansal diizenleme konusunda belirli bir birikime sahip gorsel sanatlar
ogrencilerinden olugsmasi, Blender 3D ile kazanilan yeni biligsel deneyimlerin bu mevcut

birikimin {izerine insa edilmesini saglamis olabilir.
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Coe (2002), etki biiyiikliigiiniin yalnizca istatistiksel anlamliligi tamamlayan bir 6lgiit
olmadigmi, aym1 zamanda uygulamanin pratik 6nemini de ortaya koyan bir gdsterge
oldugunu vurgulamaktadir. Bu g¢ergevede, elde edilen d ve r degerlerinin biiyiikligi, 3
boyutlu modelleme egitiminin uzamsal gorsellestirme becerisi iizerindeki etkisinin yalnizca

istatistiksel degil, uygulamada da fark edilir diizeyde olabilecegine isaret etmektedir.

Bununla birlikte, aragtirmanin N=14 gibi gorece sinirli bir 6rneklemle yiirtitiildiigii géz ardi
edilmemelidir. Lakens (2013), kii¢iik 6rneklemlerde hesaplanan etki biiytlikliigli degerlerinin
gercek popiilasyon etkisinden daha yiiksek tahmin edilebilecegini belirtmektedir; bu nedenle
elde edilen bulgularin genellenebilirligi  sinirlidir  ve sonuglar bu  ¢ergevede
degerlendirilmelidir. Bununla birlikte, yiiksek etki biiyiikliiklerinin tek bir degiskende degil,
hem toplam puanda hem her iki alt boyutta da, farkli istatistiksel yontemlerle tutarli bigcimde
ortaya ¢ikmasi, bulgularin yalnizca istatistiksel bir yapay etkiden kaynaklanmadigina dair

bir gosterge olarak degerlendirilebilir.

Nitekim aragtirmanin ii¢lincii alt probleminden elde edilen nitel bulgular da bu sonucu
destekler niteliktedir: goriismeye katilan tiim Ogrenciler 3 boyutlu modelleme
uygulamalarinin uzamsal diisiinme becerilerine olumlu katki sagladigini ifade etmis;
zihinsel rotasyon yetkinligi ise bes katilimcinin tamam tarafindan dile getirilen ortak bir
gelisim alan1 olmustur. Nicel ve nitel verilerin bu Ortlismesi, arastirmanin yontemsel

giivenilirligini artirmakta ve bulgulara daha saglam bir zemin kazandirmaktadir.

5.2 3 Boyutlu Modellemeye Yonelik Tutumlara iliskin Bulgular Tartismasi

Arastirmanin ikinci alt problemine iligkin bulgular, 3 boyutlu modelleme egitiminin
Ogrencilerin tutum diizeyleri iizerindeki etkisinin tim boyutlarda esit bi¢imde
gerceklesmedigini ortaya koymaktadir. 3BMDYTO toplam, énem ve ilgi boyutlarinda
istatistiksel agidan anlamli bir degisim gozlemlenmemis; buna karsin Kaygi alt boyutunda
anlamli ve orta diizeyde bir etki elde edilmistir (t(13) = -3,660, p = ,003, d = 0,581). Bu
tablo, egitimin tutum tizerindeki etkisinin farkli bilesenlerde farkli diizeylerde

gerceklestigine isaret etmektedir.

Toplam, 6nem ve ilgi boyutlarindaki anlamli olmayan sonuglar, ilk bakista bu alanlarda

degisimin yasanmadigina isaret ediyor gibi goriinse de bulgular daha dikkatli incelendiginde
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farkl1 bir tablo ortaya c¢ikmaktadir. S6z konusu boyutlara ait 6n test ortalamalarinin
baslangictan itibaren gérece yiksek seyretmesi (3BMDYTO Toplam igin M = 102,14; Onem
icin M = 42,43; Ilgi icin M = 45,36), gorsel sanatlar alaninda 6grenim goren katilimcilarin 3
boyutlu modellemeye yonelik halihazirda olumlu bir tutumla siirece dahil olduklarina isaret
etmektedir. Bu baslangigc kosulu, anlamli bir degisim gdzlemlenmemesinin temel
metodolojik aciklamasini sunmaktadir: Ol¢lim araliginin {ist smirina yakin baslayan
puanlarda istatistiksel anlamliliga ulasmak yapisal olarak giiclesmektedir. Alanyazinda
tavan etkisi olarak tanimlanan bu 6riintii (Pallant, 2020), halihazirda olumlu tutuma sahip
ogrencilerde tutum degisikliginin gézlemlenmesini gii¢lestiren ve miidahale ¢calismalarinda
siklikla karsilagilan bir metodolojik sinirlilik olarak bilinmektedir (Dyrberg et al., 2017).
Bagka bir deyisle, bu arastirmada onem ve ilgi boyutlarinda anlamli fark ¢ikmamasi,
katilimcilarin 3 boyutlu modellemeyi zaten 6nemli ve ilgi ¢ekici buldugunun gostergesidir;
bu da Ogrenci profilinin aragtirmanin kendisi agisindan dikkat ¢ekici bir bulgu oldugunu

ortaya koymaktadir.

Kayg1 alt boyutundaki bulgu ise tablonun en 6zgiin parcasini olusturmaktadir. Kaygi
puanlarinin 6n testten (M = 14,36) son teste (M = 17,57) dogru anlamli bigimde degismesi
ve orta diizeyde bir etki biiyiikliigii ortaya koymasi, sekiz haftalik uygulamali modelleme
deneyiminin 6grencilerin Blender 3D yazilimina iligkin kaygi diizeyleri lizerinde 6l¢iilebilir
bir etki yarattigin1 gostermektedir. Bu sonucun arka planinda yatan mekanizma, Bandura’nin
(1997) 6z yeterlik kuramiyla agiklanabilmektedir: bireyin yeni ve karmasik bir teknolojiyle
dogrudan ve tekrarl bicimde etkilesime girmesi, yetkinlik algisin1 giiclendirmekte ve bu
durum kayg1 diizeyini etkilemektedir. Arastirma siirecinde d6grencilerin her hafta bir dnceki
becerinin iizerine insa edilen yeni modelleme gorevleriyle karsilagmalari, s6z konusu
kiimiilatif yetkinlik birikimini destekleyen yapisal bir kosul olarak islev gdrmiistiir.
Compeau ve Higgins (1995) de bilgisayar 6z yeterliginin teknoloji kaygisiyla dogrudan
iliskili oldugunu ortaya koymus; teknolojik siireclere katilimin artmasinin bireyin hem

Ozgiivenini hem de performansini etkiledigini gostermistir.

Bulgulardan yola cikilarak tartismaya gecildiginde, ters yiiz 6grenme modelinin ve bu
modelle biitiinlesik olarak gelistirilen materyallerin kaygi boyutundaki bu bulgu {izerindeki
olast rolii de goz oniinde bulundurulmalidir. Benzer ve Yildiz (2020) tarafindan gelistirilen
3BMDYTO’niin kayg: faktdriinii bagimsiz ve olgiilebilir bir tutumsal bilesen olarak ele

almasi, bu boyutun teknoloji egitiminde ayrica izlenmesi gereken bir degisken oldugunu
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ortaya koymaktadir. Akgayir ve Akcayir (2018), ters yiiz 6grenme modelinin 6grencilerin
teknolojik kaygilarin1 azaltmada geleneksel Ogretime kiyasla islevsel bir istiinlik
sagladigin1 sistematik bir incelemeyle raporlamistir. Bu arastirmada ters yiiz modelinin
islerligi, yalnizca modelin genel mekanizmasindan degil, bu mekanizmay1 somutlastiran
materyallerin niteliginden de beslenmis olabilir: ders oncesi video igerikleri, ADDIE’nin
Gelistirme asamasinda alan uzmanlarmin goriisleri dogrultusunda igerik sadeligi, teknik
terimlerin Tiirkcelestirilmesi ve uygulama adimlarinin gorsellestirilmesi bakimindan revize
edilmistir. Bu iyilestirme siireci, 6grencilerin yazilimla ilk karsilagsmalarini daha erisilebilir
kilmig olabilir. Abeysekera ve Dawson (2015), ters yiiz modelin biligsel yiik iizerindeki
etkisini, videolar1 durdurup tekrar izleyebilme imkaninin ¢aligma bellegi lizerindeki baskiy1
azaltmas1 yoluyla aciklamaktadir; ADDIE siireciyle Ozenle gelistirilen bu video
materyallerinin niteligi, s6z konusu biligsel yiik azaltma mekanizmasinin islerligini

pekistiren bir unsur olarak degerlendirilebilir.

Bulgular bir biitilin olarak degerlendirildiginde, tutum {izerindeki etkinin sinirli ama anlamli
bir yonde gergeklestigi goriilmektedir. Onem ve ilgi boyutlarinda tavan etkisinden
kaynaklanan yapisal kisit, bu boyutlarda degisime iliskin istatistiksel diizeyde yorum
yapilabilecek bulgularin elde edilmesini giiglestirmistir. Kaygi boyutundaki anlamli degisim
ise egitimin 6grencilerin tutumsal diinyasinda Olgiilebilir bir iz biraktigin1 gdstermektedir.
Bununla birlikte, N = 14 gibi sinirli bir 6rneklemle yiiriitiilen bu calismada kiigiik etki
biiyiikliiklerini  saptama kapasitesinin dogal olarak kisith oldugu g6z Oniinde
bulundurulmalidir  (Field, 2024). Tutum degisikliginin daha kapsamli bicimde
incelenebilmesi i¢in baslangi¢ tutum puanlar gorece diisiik 6grencileri de kapsayan, daha

genis 6rneklemli ve uzun siireli ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

5.3 Ogrencilerin Ters Yiiz Ogrenme Deneyimine iliskin Gériislerin Tartismasi

Aragtirmanin ii¢lincii alt probleminden elde edilen nitel bulgular, ters yiiz 6gretim modeliyle
yurdtulen 3 boyutlu modelleme egitiminin 6grenciler tizerinde ¢ok boyutlu ve biiyiik dlciide
olumlu bir deneyim biraktigin1 ortaya koymaktadir. Arastirma verileri; ters yiiz 6grenme
deneyimi, uzamsal gorsellestirme, kisisel ve mesleki kazanimlar ile genel degerlendirme ve
oneriler olmak {izere dort temel tema altinda yapilandirilmistir. Bu dort temanin biiyiik
6l¢iide, ADDIE nin Analiz asamasinda belirlenen hedeflerle (yazilima 6zgii teknik bilginin

ders digina taginmasi, siif i¢i zamanin uygulamaya ayrilmasi) ve 5E ile ters yiiz modelinin

-----
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incelendiginde, s6z konusu egitimin yalnizca teknik bir beceri kazandirmanin Otesine

-----

kazanimlar1 da harekete gecirdigi goriilmektedir.

Arastirmanin ti¢iincii alt probleminden elde edilen nitel bulgular, ters yiiz 6gretim modeliyle
yiiriitiilen 3 boyutlu modelleme egitiminin 6grenciler tizerinde ¢ok boyutlu ve biiyiik dl¢iide
olumlu bir deneyim biraktigini ortaya koymaktadir. Arastirma verileri; ters yiiz 6grenme
deneyimi, uzamsal gorsellestirme, kisisel ve mesleki kazanimlar ile genel degerlendirme ve
Oneriler olmak {izere dort temel tema altinda yapilandirilmistir. Bu dort temanin biyuk
6l¢iide, ADDIE nin Analiz asamasinda belirlenen hedeflerle (yazilima 6zgii teknik bilginin

ders disina tasinmasi, sinif i¢i zamanin uygulamaya ayrilmasi) ve 5E ile ters yliz modelinin

-----

kazanimlar1 da harekete gecirdigi goriilmektedir.

Ters yliz 6grenme deneyimi temasi incelendiginde dikkat ¢eken ilk bulgu, 6grencilerin
tamaminin (f = 5, %100) YouTube video igeriklerini anlasilir ve gorsel agidan yeterli
bulmasidir. Bu sonug tek basina bir memnuniyet gostergesi olarak degil, daha énemli bir
islevsel sonucun habercisi olarak okunmalidir: 6n izleme aligkanligi gelistiren dort
ogrencinin tamami, bu hazirhiin sinif i¢i uygulamalara uyum siirecini kolaylastirdiginm
bizzat dile getirmistir. O1’in “Bir sey hakkinda on bilgi saglayip gelmek, dersteki
uygulamalar icin kendi bilgimizin {lizerine daha fazla bilgi katmak demek oluyor” ifadesi,
ters yliz O0grenmenin temel pedagojik mekanizmasini 6g8renci perspektifinden agik¢a
tanimlamaktadir. Bergmann ve Sams (2012), bu mekanizmayr simif zamanini bilgi
aktarimindan kurtararak uygulamaya tahsis etmek bi¢iminde tanimlamaktadir. Bu
arastirmada s6z konusu mekanizma, SE dongiisiintin Giris ve A¢iklama bilesenlerinin ders
oncesi videolara, Kesfetme ve Derinlestirme bilesenlerinin ise sinif i¢i zamana taginmasiyla
somutlastirilmistir; O1’in ifadesi, bu tasarim kararmimn 6grenci deneyiminde karsiligini

buldugunu dogrudan gostermektedir.

Bununla birlikte, 6n izleme yapamayan ogrencinin uygulamalara aktarmada giigliik
yasadigini ifade etmesi ve bir 6grencinin video izlemeyi erteleme egilimini olasi dezavantaj

olarak dile getirmesi, modelin tiim &grenciler i¢in esit diizeyde islevsel olmayabilecegine
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dikkat ¢cekmektedir. Bu bulgu, alanyazinda 6z diizenlemeli 6grenme ve ters yiiz model
iligkisi baglaminda dile getirilen temel kaygiyla oOrtiismektedir. Alsancak Sirakaya ve
Seferoglu (2017), ters yiiz sinif modelinde bireysel 6zelliklerin, 6zellikle de 6z diizenleme
becerisinin 6grenme ¢iktilar1 lizerinde belirleyici bir rol oynadigini ortaya koymustur. Van
Altenetal. (2019), 114 ¢alismay1 kapsayan meta-analizlerinde ters yiiz 6grenmenin 6grenme
ciktilar1 lizerinde genel olarak olumlu bir etki sergiledigini, ancak bu etkinin biiyiikliigiiniin
Ogrencilerin 6n hazirlik siirecini sahiplenme diizeylerine gore énemli 6lgiide farklilastigini
ortaya koymustur. Bu ¢ercevede, ADDIE nin gelistirme asamasinda videolarin icerik ve siire
bakimindan uzman goriisiiyle sadelestirilmis olmasi, 6n hazirlik siirecinin sahiplenilmesini
kolaylastirmaya yonelik bir tasarim tedbiri olarak degerlendirilebilir, bununla birlikte
bulgular, bu tedbirin 6z diizenleme becerisi diisiik Ogrenciler igin tek basma yeterli

olmayabilecegine de isaret etmektedir.

Geleneksel 6gretimle karsilagtirma kategorisinde dort 6grencinin (%80) ters yliz modeli
avantajli bulmasi ve tli¢ 6grencinin (%60) herhangi bir dezavantaj gérmemesi, modelin bu
grup tarafindan genel olarak olumlu karsilandigini ortaya koymaktadir. O’Flaherty and
Phillips (2015), ters yiliz 0grenmenin 0grenci memnuniyeti iizerindeki olumlu etkisinin
ozellikle karmasik prosediirel beceriler gerektiren derslerde belirginlestigini saptamistir.
Blender 3D gibi ¢cok adimli ve teknik bir yazilimin 6gretildigi bu arastirmada, ders 6ncesi
videolarin 6grenciye komutlar1 kendi hizinda tekrar izleme imkani sunmasi bu bulguyu
aciklayan temel etken olarak degerlendirilebilir. Abeysekera and Dawson (2015) da bu
islevin biligsel yiik lizerindeki azaltic1 etkisine dikkat ¢ekmis; karmasik i¢eriklerde videoyu
durdurma ve tekrar izleme olanaginin ¢alisma bellegi tizerindeki baskiy1 diisiirdligiinii ortaya
koymustur. Bu mekanizmanin 6grenci deneyiminde bu denli belirgin bigimde ortaya
¢ikmasi, videolarin ADDIE siireci i¢inde tesadiifi degil, sistematik bir gelistirme ve revizyon

stirecinin {irtinii olarak hazirlanmis olmasiyla da iliskilendirilebilir.

Uzamsal gorsellestirme temasinda elde edilen bulgu ise hem bu alt problemin hem de
arastirmanin biitiinii agisindan 6zellikle anlamlidir. Ogrencilerin tamami (f = 5, %100) 3
boyutlu modelleme uygulamalarinin uzamsal diistinme becerilerini olumlu etkiledigini ifade
etmis; zihinsel rotasyon yetkinligi tiim katilimcilar tarafindan dile getirilen ortak bir gelisim
alan1 olmustur. Bu nitel bulgu, birinci alt problemden elde edilen nicel verilerle dikkat ¢ekici
bir ortiisme sergilemektedir: UGT toplam puaninda elde edilen biiyiik etki biiyiikligii (d =

1,399), 6grencilerin goriigmede bizzat ifade ettigi zihinsel rotasyon gelisimiyle tutarhidir.
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O11’in “Bu nasil olusmus, bunu nasil boyutlandirabilirim, 2 boyutlu bir nesneyi 3 boyutlu
bir nesneye nasil doniistlirebilirim" seklinde aktardigi diislince siireci, Maier’in (1996)
uzamsal becerilerin eylemli ve sorgulayict bir zihinsel pratikle gelistigine dair
tanimlamasiyla ortiismektedir. Bu diisiince siirecinin 6zellikle SE dongiisiiniin Derinlestirme
asamasinda, Ogrencilerin edindikleri teknikleri biitlinlestirici uygulamalarda (6rnegin
Merdiven, Antik Harabeler) sentezlemesi sirasinda belirginlestigi diisiiniilmektedir; zira bu
asama, Ogrenciyi tekil komut bilgisinin 6tesine gegirip nesneyi biitiinciil bir uzamsal yap1
olarak degerlendirmeye yonlendirmektedir. Bu ¢apraz dogrulama, arastirmanin yontemsel
giivenilirligini pekistirmekte ve nicel bulgularin salt bir istatistiksel ¢iktiya degil, gergek bir
biligsel doniisiime karsilik geldigini giiclii bigimde desteklemektedir (Creswell and Plano
Clark, 2018).

Kisisel ve mesleki kazanimlar temasinda 6grencilerin tamaminin (f = 5, %100) 3 boyutlu
modelleme becerilerini mesleki alanda kullanmay1 planladigini belirtmesi, egitimin anlik
uygulama diizeyini astigin1 ve bireyde gelecege doniik bir mesleki vizyon olusturdugunu
gostermektedir. Ozellikle yapay zekanin grafik tasarim alanindaki varligina deginen iki
Ogrencinin (f= 2, %40) 3 boyutlu modellemeyi bu gelismelere kars1 6zgiin bir iiretim degeri
olarak konumlandirmas:1 dikkat cekicidir. O4’iin “Yapay zekadaki gelismeler yiiziinden
grafik tasarim okuyan arkadaslarimin 6niiniin kisitlanacagini diislinliyorum; daha etkili isler
cikartabilmek i¢in 3 boyutlu modellemeyi daha iyi 6grenmem gerekiyor” ifadesi, egitimin
yalnizca teknik beceri degil, mesleki farkindalik ve gelecege hazirlik bilinci de gelistirdigine
isaret etmektedir. Fisk (2017), egitim 4.0 baglaminda teknolojiyi yalnizca kullanan degil,
onu mesleki bir ara¢ olarak bilingli bicimde konumlandiran 6grenen profilinin 6n plana
ciktigini belirtmektedir; mevcut bulgular bu goriisii destekler niteliktedir. Bu kazanimlarin
ortaya ¢ikmasi, ADDIE’nin Analiz asamasinda hedef kitlenin mesleki ihtiyaglari gozetilerek
belirlenen igerik kapsaminin (temel modellemeden biitiinlestirici sahne tasarimina kadar) bir

sonucu olarak da okunabilir.

Genel degerlendirme ve Oneriler temasinda tiim Ogrencilerin egitimi g¢evrelerine tavsiye
edecegini belirtmesi ve biiyiik ¢ogunlugunun bu alanda uzmanlasma niyeti tagidigini ifade
etmesi, deneyime yonelik genel bir memnuniyetin 6tesinde egitimin dgrenciler tarafindan
kalic1 ve degerli bulunduguna isaret etmektedir. Strayer (2012), ters yiiz edilmis siniflardaki
ogrencilerin geleneksel smiflara kiyasla is birligine ve yenilik¢i problem ¢ézmeye daha

yatkin olduklarini raporlamistir; mevcut aragtirmada uzmanlagma niyeti ve tavsiye etme
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egiliminin yiiksekligi bu bulguyla ortiigmekte, aktif 6grenme ortaminin bireyde yarattigi

sahiplenme duygusunu yansitmaktadir.

Bu bulgular degerlendirilirken nitel arastirmanin yapisal smirliliklart da g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Goériismeler yalnizca bes goniillii 6grenciyle yiiriitiilmiis olup bu durum
bulgularin ¢alisma grubunun tamamini temsil etme kapasitesini kisitlamaktadir.
Aragtirmacinin ayni zamanda dersin yiiriitiiciisii olmasi, 6grencilerin aragtirmaciyr memnun
etme istegi nedeniyle daha olumlu yanitlar vermis olabilecekleri goz 6niinde bulundurulmali
ve sonuclar buna gore degerlendirilmelidir. Bununla birlikte goériismelerde 6grencilerin
olumsuz deneyimlerini (video izlemeyi erteleme giicliigii, iki boyutlu diisiinceyi koreltme
kaygisi, teknik bariyer algis1 vb.) de acikc¢a dile getirmis olmalari, verilerin gérece igten bir
ortamda toplandigini diisiindiirmektedir. Creswell and Plano Clark (2018), karma yontemli
aragtirmalarda nitel verilerin nicel bulgularla birlikte yorumlanmasinin giivenilirligi
artirdigini ~ vurgulamaktadir;  mevcut  arastirmada  bu  ilkenin  karsilandig

degerlendirilmektedir.

5.4 Arastirmaci Gozlemlerine Iliskin Bulgularin Tartismasi

Arastirmanin dordiincii alt problemine iligkin bulgular, sekiz haftalik uygulama siiresince
tutulan alan notlarindan elde edilmis; kullanim giigliikleri, 6grenme yonteminin etkisi,
Ogretim tasarimi1 modeli ve 6grenme ¢iktilar: ile gelisim olmak tlizere dort tema altinda
yapilandirilmistir. Bu temalar, alanyazindan hazir olarak alinmamis; alan notlarindan elde
edilen kod ve kategorilerin veriden tiimevarimsal bi¢cimde bir araya getirilmesiyle
olusturulmustur. Bu bulgular, nicel ve nitel verilerle birlikte degerlendirildiginde
aragtirmanin biitlinclil goriinlimiinii tamamlamakta; 6gretim siirecinin hem teknik hem

pedagojik boyutlarini ayrintili bir sekilde ortaya koymaktadir.

Kullanim giicliikleri temasi incelendiginde, 6grencilerin 6zellikle ilk haftalarda Blender 3D
arayiizliyle ilk kez karsilasmanin yarattigi biligsel baskiyla basa c¢ikmaya c¢alistig
goriilmektedir. Klavye kisayol tuslarin1 yonetmek, Object Mode ile Edit Mode arasindaki
gecisleri kavramak ve ¢ok katmanli menii yapisini yorumlamak, stirecin en yiiksek bireysel
destek talebiyle karsilasilan noktalar1 olmustur. Bu 6riintii, bilissel ylik kuramiyla dogrudan
aciklanabilmektedir. Sweller et al. (2011), insan biligsel mimarisinin ayn1 anda isleyebildigi
yeni bilgi miktar1 bakimindan sinirli oldugunu ve birden fazla prosediirel bilginin es zamanl

islenmesini  gerektiren O6grenme ortamlarinin  ¢alisma bellegi kapasitesini  hizla
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zorlayabilecegini vurgulamaktadir. Blender 3D gibi ¢ok sayida ara¢ ve kisayol barindiran
profesyonel yazilimlar, baslangi¢ diizeyindeki kullanicilar tizerinde yogun bir biligsel yiik
olusturmaktadir (Sweller et al., 2011). Bu durum, karmasik arayiizlere sahip dijital tasarim
araclariin 6grenilme siirecinde, kullanicinin biligsel kapasitesinin yonetilmesinin kritik bir
gereklilik oldugunu ortaya koyan c¢aligmalarla desteklenmektedir (Kalyuga, 2011; Mayer
and Moreno, 2003). Altinci haftada UV a¢gma konusunun, &grencilerin hazirbulunugluk
diizeylerine uygun olmadigi anlasilarak ders planindan ¢ikarilmasi, egitim siirecindeki
esnekligin somut bir 6rnegidir. Bu durum, igerik zorlugu ile 68renci seviyesi arasindaki

dengenin, her oturumda yeniden gézden gegirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Ogrenme ydnteminin etkisi temasinda elde edilen en belirgin bulgu, ders videolarini énceden
izleyen Ogrencilerin pratik gorevlerde tutarli bigcimde daha hizli ve bagimsiz ilerledigi
gozlemidir. Bergmann ve Sams (2012), ters yiiz 6grenmenin temel iglevini sinif zamanini
bilgi aktarimindan kurtararak uygulamaya ayirmak olarak tanimlamaktadir; bu arastirmada
s6z konusu mekanizma sekiz hafta boyunca gozlemlenebilir bir pratik farka donligsmiistiir.
Ozellikle sekizinci haftadaki sahne tasarimi gorevinde, ders videosunu dnceden izleyerek
gelen Ogrencilerin gorevi biiylik Olglide bagimsiz tamamlarken izlemeyenlerin ciddi
giicliikklerle karsilagsmasi, hazirlik diizeyi ile sinif i¢i performans arasindaki iligkiyi en
belirgin bicimde ortaya koyan gozlem olmustur. Van Alten et al. (2019), 114 calismay1
kapsayan meta-analizlerinde ters yiiz 6grenmenin 6grenme ¢iktilari {izerindeki olumlu
etkisinin 6grencilerin 6n hazirlik siirecini sahiplenme diizeyleriyle dogru orantili bicimde
degistigini ortaya koymustur. Mevcut arastirmanin alan notu bulgular1 bu saptamayla

tutarlilik i¢indedir.

Ogretim tasarim1 modeli temasinda 5E modelinin siire¢ boyunca yapisal bir iskelet islevi
gordiigli ve zaman yonetimini belirgin bi¢imde kolaylastirdigi gézlemlenmistir. Her oturum
sonrasinda alan notlarina dayanarak gercgeklestirilen ders plani gilincellemeleri, ADDIE
cergevesinin degerlendirme bilesenini son bir asama olarak degil, 6gretimi anlik bigimde
yeniden sekillendiren dinamik bir geribildirim dongiisii olarak hayata geg¢irmistir. Branch ve
Varank (2009), etkili 6gretim tasariminin igerigi yapilandirma, 6grenci gereksinimlerine
uyarlama ve siirecten elde edilen verilerle siirekli giincelleme siireclerini biitlinlesik bicimde
yiiriitmeyi gerektirdigini vurgulamaktadir. Asiksoy ve Ozdaml1 (2017) ise 5SE dongiisiiniin
ters yliz 0grenme modeliyle biitiinlestirilmesinin 6grenci basarisini ve 6z yeterlik algisim

anlaml bi¢imde artirdigini deneysel diizeyde ortaya koymustur. Bu arastirmada s6z konusu
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biitlinlesmenin her oturumda iiretilen alan notlariyla somutlagmasi, SE modeli ve ADDIE
gergevesinin yalnizca tasarim siirecinde degil, uygulama siirecinde de islevsel bir rehber

olarak islev gordigiini gostermektedir.

Ogrenme ¢iktilar1 ve gelisim temasinda ise Ogrencilerin Blender 3D arayiiziine
hakimiyetinin haftalara yayilan kademeli bir artis sergiledigi dikkat cekmektedir. ilk
haftalarda temel nesne olusturma adimlarinda bireysel destege ihtiya¢ duyan 6grencilerin
sekizinci haftada karmasik bir sahne tasarimi gorevini biliyiikk Olgiide bagimsiz
tamamlayabiliyor olmasi, siirecin sarmal bir 6grenme ivmesi olusturdugunu somut bigimde
ortaya koymaktadir. Bu kademeli gelisim Oriintiisii, birinci alt problemden elde edilen ve
UGT toplam puaninda biiyiik diizeyde bir etki biiyiikliigiine (d = 1,399) isaret eden nicel
bulgularla da tutarlilik géstermektedir; alan notlarinda gozlemlenen bu sarmal ilerleme, nicel
Olcimlerde saptanan anlamli gelisimin haftalik siirece yayilmis somut karsiligi olarak
okunabilir. Uygulamali tasarim goérevlerinin iist diizey diistinme becerilerini harekete
gecirdigi ve bilginin kalicihgm artirdigr bilinmektedir (Howland et al., 2013); sekizinci
haftadaki sahne tasarimi gorevi bu islevi {istlenen biitiinlestirici bir degerlendirme etkinligi
niteligi tasimaktadir. Ote yandan iigiincii haftada arastirmacinin 3 boyutlu modelleme
yoluyla gelir elde edilebilecegini aktarmasinin ardindan gdzlemlenen belirgin motivasyon
artis1 ve bu motivasyonun izleyen haftalarda siirmesi dikkat ¢ekicidir. Bu bulgu, igsel
motivasyonu besleyen baglamsal bilgilerin dgretim siirecine stratejik bigimde entegre
edilmesinin gii¢lii bir pedagojik etki yaratabildigine isaret etmektedir. Nitekim {i¢iincii alt
problemden elde edilen nitel bulgular da bu gozlemi destekler niteliktedir: 6grencilerin
tamam1 3 boyutlu modellemeyi mesleki alanda kullanmay1 planladigin1 belirtmis olup
motivasyonun yalnizca akademik degil, kariyer yonelimli bir nitelik tasidigini ortaya

koymustur.

Son olarak, dordiincii alt probleme iliskin bulgularin arastirmacinin hem egitimci hem de
gozlemci roliini es zamanli istlendigi bir baglamda iretildigi g6z Onilinde
bulundurulmalidir. Creswell ve Poth (2018), nitel arastirmalarda arastirmaci yansimasinin
seffaf bicimde ele alinmasinin bulgularin giivenilirligini artiran temel bir gereklilik oldugunu
vurgulamaktadir. Bu arastirmada s6z konusu sinirlilik, goézlem verilerinin yalnizca
aragtirmaci bakis agisini yansitabilecegi ve bagimsiz bir gézlemcinin degerlendirmeleriyle
zenginlestirilmedigi biciminde kabul edilmelidir. Bununla birlikte Merriam (1998), nitel

arastirmalarda giivenilirligin  farkli veri kaynaklarmin bir arada kullanilmasiyla
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giiclendirildigini belirtmektedir. Mevcut aragtirmada alan notlarinin nicel dl¢iim sonuglar
ve yart yapilandirilmis goriismelerle birlikte degerlendirilmesi bu siirliligt kismen

gidermekte ve bulgularin biitiinciil bir yorumla desteklenmesine katki saglamaktadir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu boliimde arastirma bulgularindan ve tartismadan ortaya ¢ikartilan sonuglar, dort alt
problem temelinde sunulmakta; ardindan arastirmacilara ve uygulamacilara yonelik dneriler
gelistirilmektedir. Arastirma, ADDIE 6gretim tasarimi slireci izlenerek gelistirilen ve
tersyliz egitim modeli ile yapilandirilan SE ders planlar1 kapsaminda yiiriitiilen Blender 3D
modelleme uygulamalarinin goérsel sanatlar fakiiltesi 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme
becerileri ve 3 boyutlu modellemeye yonelik tutumlar iizerindeki etkisini ele almaktadir.
Sekiz haftalik siirecte elde edilen nicel ve nitel veriler bir arada degerlendirildiginde,
bulgular 6grencilerin biligsel, tutumsal ve mesleki gelisim stireglerine iliskin biitlinciil bir
goriinlim sunmaktadir. Bu boliim s6z konusu bulgularin 6zIi bir sentezini ortaya koyarak

ileriki arastirma ve uygulamalara yonelik onerilerle tamamlanmaktadir.

6.1 Sonuclar

Bu boliimde arastirmanin dort alt problemine ait sonuglar paragraflar halinde sunulmustur.

Birinci alt probleme iliskin sonuclara gore; sekiz haftalik Blender 3D modelleme egitimi,
gorsel sanatlar Ogrencilerinin uzamsal gorsellestirme becerilerinde anlamli bir gelisme
saglamistir. UGT toplam puaninda (t(13) = -5,235, p <,001, d = 1,399), iki boyutlu uzamsal
gorsellestirme alt boyutunda (t(13) = -3,734, p = ,003, d = 0,998) ve Ug boyutlu uzamsal
gorsellestirme alt boyutunda (Z = -3,185, p = ,001, r = 0,851) istatistiksel olarak anlamli
gelisme tespit edilmistir. Elde edilen etki biiyiikliigi degerlerinin tamami, Cohen (1988)
olcutlerine gore biiyiik etki esiginin tizerinde yer almaktadir. Bu sonug, 3 boyutlu modelleme
stirecinin Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerileri iizerinde tutarli ve anlamli bir
gelisme sagladigina isaret etmektedir; ancak caligma grubunun N=14 ile sinirli olmasi

nedeniyle bu bulgunun ihtiyatla degerlendirilmesi gerektigi unutulmamalidir.

Ikinci alt probleme iligkin sonuglara gére; 3 boyutlu modelleme egitimi, dgrencilerin tutum
diizeyleri iizerinde boyuttan boyuta farklilagsan bir etki ortaya koymustur. Toplam tutum
puan1 ile Onem ve Ilgi alt boyutlarinda istatistiksel olarak anlamli bir degisim
gozlemlenmemistir. Ancak bu sonug, egitimin tutum {izerinde etkisiz kaldig1 bi¢iminde
yorumlanamaz; s6z konusu boyutlara ait baglangic puanlarmin halihazirda yiiksek
seyretmesi, gorsel sanatlar 6grencilerinin siirece 3 boyutlu modellemeyi zaten 6nemli ve ilgi

cekici bularak katildiklarin1 gostermektedir. Bu durum kendi basina dikkat ¢ekici bir bulgu
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olarak degerlendirilmelidir. Kaygi alt boyutunda ise egitim siirecinde anlamli ve orta
diizeyde bir degisim saptanmustir. Sekiz hafta boyunca tekrarlanan uygulamali modelleme
deneyiminin 6grencilerin yaziliga yonelik kaygi diizeylerini etkiledigi ve Blender 3D’yi

Ogrenilebilir bir arag olarak algilamalarina katki sagladigi sonucuna ulasilmistir.

Ugiincii alt probleme iliskin sonuglardan yola ¢ikarak; goniillii bes dgrenciyle yiiriitiilen yar
yapilandirilmig goriismelerden elde edilen bulgular, ters yiiz 06gretim modeliyle
yapilandirilan 3 boyutlu modelleme egitiminin 6grenciler tizerinde genel olarak olumlu bir
deneyim biraktigini ortaya koymaktadir. Ders Oncesi video igeriklerini anlasilir ve yeterli
bulan 6grencilerin biiyiik cogunlugu, bu 6n hazirligin sinif i¢i uygulamalara uyum siirecini
kolaylastirdigin1 ve 6grenmeyi pekistirdigini ifade etmistir. Ters yiiz 6gretim modelinin
geleneksel 6gretime kiyasla avantajli bulunmasi, modelin bu grup tarafindan yalnizca
islevsel degil, tercih edilebilir bir yaklasim olarak da benimsendigini gdstermektedir.
Uzamsal gorsellestirme agisindan ise tiim 6grenciler 3 boyutlu modelleme uygulamalarinin
uzamsal diistinme becerilerine olumlu katki sagladigini belirtmis; zihinsel dondiirme
yetkinligi ortak bir gelisim alan1 olarak 6ne ¢ikmistir. Bu nitel bulgu, birinci alt problemden
elde edilen UGT toplam puanina iligkin nicel sonuglarla tutarlilik sergileyerek arastirmanin
biitiinciil glivenilirligini gliclendirmektedir. Kisisel ve mesleki kazanimlar agisindan tim
ogrencilerin edindigi becerileri mesleki alanda kullanmay1 planladigi goriilmiis; egitimin
teknik beceri kazandirmanin 6tesinde mesleki farkindalik ve gelecege yonelik bir bakis agis1
da gelistirdigi anlasilmaktadir. Ogrencilerin tamaminin egitimi ¢evrelerine tavsiye edecegini
belirtmesi ve biiyiik cogunlugunun bu alanda uzmanlasma niyeti tasimasi, stirecin 6grenciler

tizerinde kalic1 ve anlaml1 bir iz biraktiginin gostergesi olarak degerlendirilmektedir.

Dérdiincti alt probleme iliskin sonuglara gore; sekiz haftalik uygulama siirecinde sistematik
bi¢cimde tutulan alan notlarindan elde edilen bulgular, siireci dort tema altinda ele almaktadir.
Kullanim giicliikleri acisindan 6grencilerin 6zellikle ilk haftalarda Blender 3D arayiiziine
yabancilik, klavye-fare kombinasyonlari ve yazilimin karmagsik ve katmanli yapisim
kavrama konularinda giigliik yasadigir gézlemlenmistir. Bu giicliiklerin biiyiik bolimanun
ilerleyen haftalarda kademeli bicimde asildig1 ve bireysel destek taleplerinin siire¢ boyunca
belirgin bir azalma sergiledigi saptanmistir. Ogrenme ydnteminin etkisi acgisindan ders
videolarin1 6nceden izleyerek gelen dgrencilerin pratik gérevlerde tutarli bicimde daha hizl
ve bagimsiz ilerledigi gozlemlenmis; bu durum ters yliz 6gretim modelinin smif ici

performans iizerindeki somut yansimasi olarak degerlendirilmistir. Ogretim tasarimi modeli
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acisindan S5E modeline dayali yapilandirilmis ders planinin  zaman y6netimini
kolaylastirdigi; ADDIE siirecinin degerlendirme bileseninin ise uygulamay1 anlik olarak
yeniden bigimlendiren islevsel bir mekanizma olarak islev gordiigii saptanmistir. Ogrenme
ciktilar1 ve gelisim agisindan 6grencilerin yazilima hakimiyetinin haftalara yayilan kademeli
bir artis sergiledigi ve sekizinci haftada gerceklestirilen sahne tasarimi gorevinin bu
birikimin biitiinciil bir ¢iktiya doniistiiriilebildiginin somut gostergesi oldugu sonucuna

ulasilmustir.

Arastirmadan elde edilen bulgular bir biitiin olarak degerlendirildiginde, ADDIE 6gretim
tasarimi siireci izlenerek gelistirilen ve tersyiiz egitim modeli ile yapilandirilan 5E ders
planlar1 kapsaminda yiiriitilen Blender 3D modelleme uygulamalarinin gorsel sanatlar
Ogrencilerinin uzamsal gorsellestirme becerileri {izerinde anlamli bir etki ortaya koydugu;
tutum agisindan ise kaygi boyutunda dl¢iilebilir bir degisim sagladigi goriilmektedir. Nicel
bulgularla ortiisen nitel veriler ve aragtirmact gozlemleri, bu etkinin yalnizca 6lciilebilir
ciktilara degil, 6grencilerin bilissel farkindalik ve mesleki vizyon gelistirme siireclerine de
yansidigini ortaya koymaktadir. Sonug olarak bu arastirma, 3 boyutlu modelleme egitiminin
sanat ve tasarim egitimi baglaminda teknoloji destekli ve pedagojik agidan yapilandirilmis
bir 6gretim modeliyle sunuldugunda hem biligsel hem de tutumsal kazanimlar acgisindan

anlamli bir 6grenme deneyimi olusturabilecegini gdstermektedir.

6.2 Oneriler
Bu calisma kapsaminda elde edilen bulgular dogrultusunda, arastirmacilara ve

uygulamacilara yonelik oneriler asagida sunulmustur.

6.2.1 Arastirmacilara Yonelik Oneriler

e Bu arastirma, smirli sayida katilimciyla yiiriitiilmiis olmast nedeniyle belirli bir
baglami yansitmaktadir. Gelecekte yapilacak calismalarin daha genis ve farkh
orneklem gruplariyla, miimkiin oldugunda kontrol gruplu deneysel desenler
kullanilarak yiiriitiilmesi, elde edilecek bulgularin farkli 6grenme ortamlarinda
smanmasina katki saglayabilir.

e Bu arastirmada gelistirilen ADDIE temelli 6gretim tasarimi; ters yliz 6grenme
modeli, 5E ders planlar1 ve ders oncesi video igeriklerinin biitiinlesik kullanimi
tizerine yapilandirilmistir. Gelecek arastirmalarda bu Ogretim tasariminin farkh

disiplinlerde, farkli Ogretim kademelerinde ve farkli {i¢ boyutlu modelleme
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6.2.2

yazilimlariyla uygulanarak etkililiginin  karsilagtirmali  olarak incelenmesi
onerilmektedir.

Aragtirmanin en 6nemli ¢iktilarindan biri olan sekiz adet SE ders plani ve bu planlar
destekleyen dijital 0gretim materyalleri farkli 6grenme ortamlarma uyarlanarak
gelistirilebilir. Ozellikle ders planlarnin farkli 6grenci profilleri iizerinde
uygulanmasi ve uzun dénemli etkilerinin incelenmesi alanyazina katki saglayacaktir.
Uzamsal gorsellestirme becerisinin farkli bilesenleri iizerindeki degisimin daha
ayritili bigimde incelenebilmesi amaciyla, uygulama siiresinin daha uzun tutuldugu
ve farkli 6gretim etkinliklerinin biitiinlestirildigi arastirmalar planlanabilir.

Tutum Olgeginin dnem ve ilgi boyutlarinda baslangi¢ puanlarinin yiiksek olmasi
nedeniyle olusabilecek tavan etkisini azaltmak amaciyla, gelecekte yapilacak
arastirmalarda farkli disiplinlerden veya ii¢ boyutlu modelleme deneyimi

bulunmayan 6grenci gruplartyla ¢aligmalar yiiriitiilmesi onerilmektedir.

Uygulamacilara Yonelik Oneriler

3 boyutlu modelleme egitimi planlanirken yalnizca yazilim 6gretimine odaklanmak
yerine, Ogretim siirecinin ADDIE modeli dogrultusunda sistematik bi¢cimde
tasarlanmasi; ders planlari, Ogretim materyalleri ve Olgme-degerlendirme
siireclerinin bir biitiin olarak ele alinmas1 6nerilmektedir.

Ters ylz Ogrenme modeli ile SE O6gretim modelinin biitiinlesik kullanima,
ogrencilerin ders dncesinde temel bilgileri edinmelerine ve sinif i¢inde uygulamaya
daha fazla zaman ayirmalarina olanak saglamaktadir. Bu nedenle 6zellikle uygulama
agirlikli derslerde bu iki yaklagimin birlikte planlanmasi onerilmektedir.

Ders oncesi kullanilan video igeriklerinin kisa, hedef odakli ve uygulamaya
dogrudan hazirlik saglayacak bigimde hazirlanmasi; 6grencilerin sinif i¢i etkinliklere
daha hazir katilim gostermelerine katki saglayabilir.

Arastirma siirecinde gelistirilen SE ders planlarinin ve uygulama materyallerinin,
Ogretim siirecini sistematik bicimde yapilandirdigi gozlenmistir. Bu nedenle
uygulamacilarin kendi 6gretim siireclerinde benzer bigimde yapilandirilmis ders
planlarindan yararlanmalar1 6nerilmektedir.

Uygulama siirecinde teknik altyapinin ve fiziksel 6grenme ortaminin niteligi

O0grenme deneyimini dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle 6gretim ortamlarinda
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yeterli bilgisayar donaniminin saglanmasi, uygun ¢alisma kosullarinin olusturulmasi
ve yazilim gereksinimlerinin uygulama oncesinde kontrol edilmesi 6nerilmektedir.
Ogrencilerin yazilima yénelik kaygilarin1 azaltmak amaciyla igeriklerin basitten
karmasiga dogru yapilandirilmasi, 6grencilerin her agsamada tamamlayabilecekleri
uygulamalara yer verilmesi ve diizenli geri bildirim saglanmasi 6nerilmektedir.

Ug boyutlu modelleme becerisinin mesleki kullanim alanlari, kariyer firsatlar1 ve
sektor uygulamalarina iliskin 6rneklerin 6gretim siirecine uygun asamalarda dahil
edilmesi, Ogrencilerin derse yonelik motivasyonlarint ve Ogrenme siirecine

katilimlarin1 destekleyebilir.
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EKLER

EK-1: Uzamsal Gorsellestirme Testi

Sevgili 6grenciler, bu test sizlerin iki ve {i¢ boyutlu geometrik sekiller tizerindeki akil
yuritmenizi 6lgmeye yonelik ¢coktan se¢cmeli bir testtir. Her soru, dort segenekten olusmakta ve her
sorunun sadece bir dogru cevabi bulunmaktadir. Size gére dogru olan segenegi isaretleyiniz. Testin
sonuclart not ile degerlendirme amaciyla kullanilmayacaktir. Liitfen her soruya cevap veriniz.
Basarilar dilerim.

Adi- Soyadi:

| r
Yanda verilen sekillerin birlestirilmesiyle agagidaki sekillerden

I hangisi olusturulabilir?

A)l ‘ql D)l
)

" '

2.

Yanda verilen sekillerin birlestirilmesiyle asagidaki
sekillerden hangisi olusturulabilir?

B)
= N M.
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Yanda verilen se
olusturulabilir?

kil, asagida verilen hangi iki seklin birlestirilmesiyle

olusturulabilir?

Yanda verilen sekil, asagida verilen hangi iki seklin birlestirilmesiyle

A)

Yanda verilen sekillerin birlestirilmesiyle asagidaki
sekillerden hangisi olusturulabilir?
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Yanda verilen sekil, asagida verilen hangi sekillerin birlestirilmesiyle
olusturulabilir?

C
A) )
7.
Yanda verilen sekil, asagida verilen hangi sekillerin birlestirilmesiyle
olusturulabilir?
A) ')3 \ o 4 D)
8.
anda verilen sekillerin birlestirilmesiyle asagidaki sekillerden hangisi
lusturulabilir?
» ) )
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A)

"anda verilen sekillerin birlestirilmesiyle asagidaki sekillerden hangisi
lusturulabilir?

~

10

Yanda verilen sekil, asagida verilen sekillerin hangilerinin birlestirilmesiyle
olusturulabilir?

u?
r

m
A

“ C
A
| N |
11
Kare seklindeki kagit ilk 6nce katlanip, daha sonra sekildeki gibi deliniyor.
Kagidm agildiktan sonraki sekli asagidakilerden hangisidir?
©) O O
A O B) c) o b D o
12 pemees i 1
I ' ' Kare seklindeki kagit ilk once katlanip, daha sonra sekildeki gibi
O O deliniyor. Kagidin agildiktan sonraki sekli asagidakilerden hangisidir?
O
o pP 00
A B C D
) o o ) o ) 9 ) i
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13

O O
D
A) C) O )
@)
14
Kare seklindeki kagit ilk once katlanip, daha sonra sekildeki gibi
deliniyor. Kagidin agildiktan sonraki sekli agagidakilerden hangisidir?
O o © ©) O
A) B) C) D)
@) O @) @)
15
Birim kiiplerden olusan yandaki sekilde, kag kiip kullanilmigtir?
A 20 B 2 C o4 D) 26
) ) )
16
17
Birim kiiplerden olusan yandaki sekilde beyaz renkle gosterilen kiip kag
tane kiiple yliz yiize durmaktadir?
A C D
2 B) 3 4 5
) : ) )
18

Birim kiiplerden olusan yandaki sekil, agsagida verilen hangi iki seklin
birlestirilmesiyle olusturulabilir?
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& ¢
& B

v

A : B
) g § )
19
Birim kiiplerden olusan yandaki sekil, asagida verilen hangi iki seklin
birlestirilmesiyle olusturulabilir?
C D
| % | é% | Q |
20
Yanda verilen birim kiiplerden olusan sekillerin birlestirilmesiyle
asagidaki sekillerden hangisi olusturulabilir?
A B
C D
) ‘ﬁ ) ‘ ) “ )
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21
Yanda verilen birim kiiplerden olusan sekillerin birlestirilmesiyle
asagidaki sekillerden hangisi olusturulabilir?

588 &

— W

22
Yanda verilen sekil, asagida verilen hangi sekillerin birlestirilmesiyle
olusturulabilir?
B D D D D .
C
D

]
D

A) )

23
Yanda verilen sekil, asagida verilen hangi sekillerin birlestirilmesiyle
olusturulabilir?
' B D D D
D ’ D OO0

m
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24

Yandaki verilen sekillerle asagidaki sekillerden hangisi
olusturulabilir?

il
@?@?@? @

A

)

25
Yanda verilen sekillerle asagidaki sekillerden hangisi
olusturulabilir?

A B ‘ ﬁ i> C

26 ——

ﬂ Yanda her bir yiizeyinde farkl: sekiller bulunan, kapali sekli verilmis kiipiin
acik sekli asagidakilerden hangisi olabilir?
Vi = <> Q
A O |10 |||, |l |©
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27.

= =
Yanda her bir yiizeyinde farkli sekiller bulunan, kapali sekli verilmis kiipiin
@ acik sekli asagidakilerden hangisi olabilir?
= < <= =
A 1D mD@C)@ﬁmDmﬁ@
) < ) % I ) >
7N (N 7N 7\
28
Yanda her bir yiizeyinde farkli sekiller bulunan, acik sekli verilmis kiipiin
ENIA kapali sekli asagidakilerden hangisi olabilir?
7y ) [y =
A B D
o [ 7R U
) D3 Y Q ) X REZaN
29
Yanda her bir yiizeyinde farkli sekiller bulunan, agik sekli verilmis kiipiin
= kapali sekli asagidakilerden hangisi olabilir?
— 2 < —
A B D
C
) Y y <=8 9 | o O ) E S
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EK-2: 3 Boyutlu Modelleme ve Dersine Yonelik Tutum Olgegi

c 2 = o @
ElS| 3| FlS
[18 = = c
E1TZE|E|E| 3]
. Sl | S| 9| ¢
1 3 boyutlu modelleme ile Ilgili yeniliklerden haberdar olmak
Islerim.
2 3 boyutlu modelleme dersindeki konulan anlamakta
zorlaniyorum.
3 3 boyutlu modelleme programlan kullanmaktan hoglanin.
4 3 boyutlu modelleme ile ilgili ¢caligmalar yapmaktan zevk alirim.
5 3 boyutlu modelleme dersi sevdigim bir derstir.
6 3 boyutlu modelleme ile ugrasmak bosa zaman kaybidir.
7 3 boyutlu modelleme dersi benim i¢in diger derslerden daha
onemlidir.
8 3 boyutlu modelleme dersi oldugunda bilg. laboratuvanna girmek
istemem.
9 3 boyutlu modelleme ile ilgili giincel gelismeleri takip ederim.
10 | 3 boyutlu modelleme dersinde kendimi diger derslerden daha
rahat hissederim.
11 | 3 boyutlu modelleme ile ugragsmak bana anlamsiz geliyor.
12 | 3 boyutlu modelleme 6grenmenin bana mesleki anlamda higbir
katkis1 yoktur.
13 | 3 boyutlu modelleme bilgimin ileriki yasamimda bana bir
ayricalik getirecegini diisiiniiyorum.
14 | Secmeli ders alacaklara 3 boyutlu modelleme dersini tavsiye
etmem.
15 | 3 boyutlu modelleme dersi sikici bir derstir.
16 | Zorunda olmazsam 3 boyutlu modelleme dersine girmezdim.
17 | 3 boyutlu modelleme dersine sadece dersi ge¢mek igin galisirim.
18 | 3 boyutlu modelleme dersi bilissel ve zihinsel anlamda bana
katkida bulunur.
19 | 3 boyutlu modelleme programlanin 6grenmek zordur.
20 | 3 boyutlu modelleme ile ilgili daha fazla sey 6grenmek isterim.
21 | Gelecekte 3 boyutlu modelleme programlarinin kullaniminin
yayginlagsacagini diisliniiyorum.
22 | Gelecekte 3 boyutlu modellemenin Oneminin artacagini
diisiiniiyorum.
23 | 3 boyutlu modelleme programlarini kolayca kullanabilirim.
24 | 3 boyutlu modelleme dersi sinavini diisiinmek beni kaygilandirir.
25 | 3 boyutlu modelleme dersi sinavlari beni korkutur.
26 | 3 boyutlu modelleme dersinde basarili olmak i¢in elimden geleni
yaparim.
27 | 3 boyutlu modelleme ile ilgili bilgilerimi arttirmak i¢in ayrica bir
egitim almayi isterim.
28 | 3 boyutlu modelleme alaninda uzman olana kadar ¢alismak
istiyorum.
29 | Meslek hayatim i¢in 3 boyutlu modelleme bilgisi gerekli degildir.
30 | 3 boyutlu modelleme dersi en zor dersler arasindadir.
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Zeynep Yavuz <zeynepyavz98@gmail.com>

Alici: alibenzer v

Sayin Dr ALI IHSAN BENZER,

Ben, Zeynep Yavuz, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusi BOTE yaksek lisans 6grenci
Bu baglamda, calismanizda gelistimis oldugunuz 3 Boyutlu Modelleme ve Dersine Yonelik Tutum Olgegi ” baslikl lgegin
Galismanizi dikkatle inceledim ve slceginize ulasabilmek ve kullanim izni alabilmek acina sizinle iletisime gecmek istedim. Elbette, kaynak gosterme ve efik kurallara tam bir baglilik icinde hareket edecegimi belitmek isterim

Eger mimkinse, lceginizin tam metnini ve kullanim sarilanini benimle paylasabilir misiniz? Tez calismamin bilimsel anlamda daha nitsliki olabilmesi icin géstereceginiz destekten dolay: simdiden tesekkir ederim.

Saygllanmla,

Zeynep Yavuz

Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitds BOTE
[E-posta: zeynepyavz98@gmail.com]

Telefon: 05395721499

alibenzer@mku.edu.tr

Al ben =

Merhaba Zeynep hanim,

QOlgedi calismanizda kullanabilirsiniz.
Iyi calismalar.

QOlgek tam metni icin

iyim. Tezim, 3 boyutlu p

8 Ara 2024 Paz 19:37

9 Ara 2024 13:23

Benzer, A 1, & Yildiz, B. (2020). 3 Boyutlu Modelleme ve Dersine Yonelik Tutum Olcedi- Gegerlik ve Giivenirlik Calismasi. Journal of Computer and Education Research, 8(16), 688-704.
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EK-3: 3 Boyutlu Modelleme Egitimi Goriisme Sorulart

Sevgili Ogrenciler,

Bu goriisme, 3 boyutlu modelleme egitimi ile ilgili diisiince ve deneyimlerinizi anlamak amaciyla
hazirlanmigtir. Gorligmede 8 agik uglu soru bulunmaktadir. Sorulara dogru veya yanlis bir cevap
vermeniz beklenmemektedir. Burada 6nemli olan sizin kisisel goriislerinizdir. Gorlisme siiresi boyunca
sizden diisiincelerinizi 0zgilirce ve samimi bir sekilde ifade etmeniz beklenmektedir. Katiliminiz
goniilliiliik esasina dayanmaktadir Elde edilecek veriler yalnizca bilimsel amaglarla kullanilacak olup
kesinlikle gizli tutulacaktir. Degerli katkilariniz i¢in tesekkiir ederiz.

Zeynep Yavuz
Yiiksek lisans 6grencisi

Smif dis1 etkinligi olarak tasarlanan YouTube videolar1 konusundaki goriisleriniz nelerdir?
Video derslerdeki anlatim hakkinda goriisleriniz nelerdir?

Videolarin uzunlugu hakkinda goriisleriniz nelerdir?

Videonun gorsel 6geleri hakkinda goriisleriniz nelerdir?

Iceriklerin anlasilirlig1: hakkinda gériisleriniz nelerdir?

Izlediklerinizi uygulayabilme durumunuz hakkindaki goriisleriniz nelerdir?

Videolar1 derse gelmeden 6nce izliyor musunuz? Evet ise,

I A I S A o

Bu deneyimin derste yapilan uygulamalara etkisi hakkinda ne sdylersiniz?

=3

Geleneksel 6gretim yontemleriyle karsilastirildiginda (okulda konu evde 6dev), ters yiiz 6gretimin
avantajlar1 nelerdir?

C. Geleneksel dgretim yontemleriyle karsilastirildiginda (okulda konu evde 6dev), ters yliz 6gretimin
dezavantajlari nelerdir?

3. Bu egitim sirasinda 6grendiklerinizin giinliik ve/veya meslek hayatinizda uygulanabilirligi
konusundaki neler sgylersiniz?

4. 3 boyutlu modelleme 6gretimi ders uygulamalarinin uzamsal gorsellestirme tizerindeki etkileri
konusunda ne diisiiniiyorsunuz?

a. Olumlu diisiinceleriniz nelerdir?
Olumsuz diisiinceleriniz nelerdir?
Egitim sonrasinda uzamsal gorsellestirme becerilerinizde bir gelisme fark ettiniz mi?
Hangi alanlarda gelisim yasadiginizi diisiiniiyorsunuz?
Ogretim siirecinde en ¢ok ilginizi ¢eken konu/konular nedir?
Ogretim siirecinin tamamim goze aldigimizda:
Bu alanda uzmanlasma ve daha ileri egitimler alma konusundaki goriisleriniz nelerdir?

Bu ve bu tiir egitimleri almay1 baskalarina tavsiye etme konusundaki diisiinceleriniz nelerdir?

o » No 2 oo

Eklemek istediginiz baska bir nokta var nm?
Tesekkiir ederim.
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EK-4: Etik Kurul Onay Belgesi
Evrak Tarih ve Sayisi: 18.01.2025-E.472868

TG
BALIKESIR UNIVERSITESI REKTORLUGU
Rektorluk
Say1 :E-19928322-108.01-472786 16.01.2025

Konu :Etik Kurul Onay1 (Zeynep YAVUZ)

FEN BiLIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE

flgi : 20.12.2024 tarihli ve 16031472/108.01/461099 sayili yazi.

Fen Bilimleri Enstitiisii, Ogretim Uyesi Dog. Dr. Aysen KARAMETE'nin danigmanhgin
yiiriitmiis oldugu; 202312643003 numarali Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans programi dgrencisi Zeynep YAVUZ'un "3 Boyutlu Programlama Egitiminin Uzamsal
Gorsellestirme Yetenegine Etkisi" baslikli tez ¢caligmasinin aragtirmalari igin etik kurul onayt istegi ile
ilgili Fen ve Miihendislik Bilimleri Etik Komisyonu'nun 13.01.2025 tarih ve 2025/1 sayili toplantisinda
alian karar geregi diizenlenen onay belgesi ekte gonderilmistir.

Bilgilerinizi rica ederim.

Prof. Dr. Fatih SATIL
Rektor Yardimeisi

Bu belge, giivenli elektronik imza ile imzalanmustir.

Belge Dogrulama Kodu :BSC69KHVIV Pin Kodu :80003 Belge Takip Adresi : https://www.turkiye.gov.tr/balikesir-universitesi-ebys
Adres:Balikesir Universitesi Rektorligii Cagis Yerleskesi 10145 Balikesir Bilgi icin: Seda Ozbay  maus
Telefon:2666121400 Faks:2666121412 Unvani: Bilgisayar isletmeni 28

Web:http://www.balikesir.edu.tr

L Tel No: 2666121418
Kep Adresi:balikesiruniversitesi@hs01.kep.tr "
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Evrak Tarih ve Sayisi: 18.01.2025-E.472888

TG
BALIKESIR UNIVERSITES]
FEN VE MUHENDISLIK BILIMLERI ETIK KOMISYONU
ONAY BELGESI

Balikesir Universitesi Ogretim Uyesi Dog. Dr. Aysen KARAMETE nin danismanligini
yliritmiig oldugu; 202312643003 numarali Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi
Anabilim Dali Yiksek Lisans programi Ggrencisi Zeynep YAVUZ'un "3 Boyutlu
Programlama Egitiminin Uzamsal Gorsellestirme Yetenegine Etkisi" baghkl tez ¢alismasinin
aragtirmalan igin etik kurul onay belgesi istegi komisyonumuzca degerlendirilmis ve etik
agidan uygun bulunmustur. 13.01.2025

Komisyon Bagkan
Prof. Dr. Zafer ASLAN

Prof. Dr. Baki CICEK Prof. Dr. Ruhan BENLIKAYA
Uye Uye

Prof. Dr. Nursen AZiZOGLU
Uye
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EK-5: Uygulama izni

Evrak Tarih ve Sayisi: 13.02.2025-E.485880

T.C.
BALIKESIR UNIVERSITESI REKTORLUOGO
Ciilizel Sanatlar Fakiiltes: Dekanligi

Savi  E-16942237-108.01-485439 13.02.2025
Konu : Uygulama fzni (Zeynep YAVUZ)

FEN BILIMLERI ENSTITUST MUDURLUGUNE

flgi @ 12.02.2025 raribli ve 85795 100/108.01/482511 sayili yaz,

Fakiiliemiz Grafik Bolim Baskanlifimn Fen Bilimleri Enstitisii Bilgisavar ve Ofretim
Teknolojilert Egitinm Anabilim Dali Yiksek Lisans dgrencisi Zeyvinep YAVUL un "GRF4206 Grafik
Sanatlar" dersi kapsanunda yapacaf calismalann uygun gorildigiine dair vazis ekiedir.

Bilginizi ve geregini arz ederim.

D, G, Uyesi Adtay ALDOGAN
CGilizel Sanatlar Faknltesi Dekam V.

Ekc:ilgili evrak

B belge, givesli elekoronik imnen ile imzslannagur.
Belge Dognalama Eodu :BEFMSFFEZEY Pin Kodu 915932 Belge Takip Adresi : higps:dwww urkive. gov. mbalikesiramiversitesi-chys
Adres{piee]l Sonatlar Fakiiltesi Dumbspanar Mh. Adi Hikneet Paga Cd. 1200 10000 Merkez Halikesio Bilgi iin: Belgin Topgu
Telefon: b4 1006 Faks 2002412414 Unvane: Hilgisayar Iglemseni
e-Postm:gsfibalikesicedar Webcbap: ovww. balikesiredu.ir Tel Noe 0266 6121461 - 6707

Kep Adiresi:balikesiruniversisesii@ hs bl kepar
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Evrak Tarih va Sayisi: 13.02.2025-E.485880

T.C.
GUZEL SANATLAR FAKULTESI DEKANLICGL
Grafik Béliim Bagkanhg

Sayr :E-B5795100-108.01-482511 12.02.2025
Konu :Uygulama lzni (Zeynep YAVUZ)

GUZEL SANATLAR FAKULTES] DEKANLIGINA

llgi - 05022025 @rihli ve 16031472/108.01/481903 savili vaz1.

[lgi yaz ile Fen Bilimleri Enstitisi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Anabilim Daly
Yiksek Lisans Ggrencisi Zeynep YAWVUZ' un "3 Boyutlu Programlama Egitiminin Uzamsal
Giorsellestirme Yetenegine Etkisi" konulu yiiksek lisans tezi kapsaminda Grafik Sanatlar Bolimiimiiz
Ogretim Uyesi Prof Dr.Serdar YILMAZ tarafindan yiiriitilen "GRF4206 Grafik Sanatlar” dersini alan
dgrenciler ile egitim uygulamasim gergeklestirme ve verileri toplama talebi igin gerekli iznin verilmesi
talep edilmektedir.

Baliim Baskanhigimuzca Yilksek Lisan 6@rencisi Zeynep Y AVUZ un "GRF4206 Grafik Sanatlar”
dersi kapsamimda yapacag caligmalar uygun goriilmistir. Geregini bilgilerinize arz ederim.

Prof. Dr. Serdar YILMAZ
Baliim Baskam

Bu belge, giivenli elekironik imes ik ingaknmagtar.

Belge Dagnslema Kodu -BSDNDEITUF Pin Kodu -40342 Belge Takip Adresi - httpsfarww tarkiye govtrbalikesiamiversiesiehys
Addres:Ceiee] Sanaalar Fakiilsesi Dumbupanar Mh. Ali Hikmet Paga Cd. 121 10100 Merker Bahikesir Bilgi igin: Sshahain Gokdeniz
Telefon-Z6624 | 096 Faks: 2662412414 Unvam: Tekniker

ePostn:gsfiehalikesir.edutr Web:hitpe orww. balikesiredu.ir Tel Mo- 2666121 18505008) 5
Kep Adresi:balikesironiversitesi@hs0] kepotr " 1 F

137



EK-6: Ders Planm 1

5E Ders Ogretim Plani 1

Ders

GRF4206 Grafik Sanatlar

Sinif Duzeyi

GSF boliimii 3. ve 4. simif 6grencileri

Ogrenme Alam

3 Boyutlu Modelleme

Hedef

¢ 3 boyutlu modelleme kavramini anlama

¢ Blender 3D programinin kurulumu ve arayiiziine asinalik
Hedef Davranislar kazanma

e Arayiizli tanima

Ogretim Yontem ve Teknikleri

Gosterip yaptirma ve anlatim teknigi

e Blender 3D 4.3.2 yazilim,

e Ders igerigi videolart,

Ogretim Arag Geregleri e Ders kayitlar,
e Bilgisayar.

Sinif Dis1 Aktivite Siire 20 dakika

Sinif I¢i Aktivite Siire 90 dakika

Dersin Islenisi:

Sinif dig1 aktivite (Ters yuz edilmis sinif)

Sinif igi aktivite (Ters ylz edilmis sinif)

(Giris)

Cevrimici — Es zamansiz (10 dk.)
Derse gelmeden once egitimci tarafindan

hazirlanan Blender 3D yaziliminin giris
videosu 0grencilere iletilerek izlenmeleri
saglanir.

Video-1: Youtube — Blender Egitimi-1- Giris
ve Koordinat Sistemi

YUz yuze — Eszamanh (15 dk.)
Izlenen video ile baglantili olarak Blender 3D

yazilimi hakkinda 6grencilerin goriisleri alinir.
Ardindan bilgisayara
Blender 3D 4.3.2 yazilimi kurulumu yapilir.

Y azilim kurulduktan sonra uzam ve uzamsallik

dersin islenilecegi

kavramindan bahsedilir.

Soru 1: Blender 3D yazilimi hakkinda ne
disiiniiyorsunuz?
Soru2: Uzam ve uzamsallik nedir?

Uygulama 1: Blender 3D yazilimini indirme
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Kesfetme

Cevrimici — Eszamansiz (10 dk.)
Egitimci tarafindan hazirlanip YouTube’a

kaydedilmis olan se¢me islemleri ve imleg
ozellikleri ile ilgili video Ogrencilerle
paylasilir. Bu videoda secim ve merkez
oOzelliklerine dikkat cekilir ve bu ozellikler
derste pekistirilmek tizere videoda temel
olarak anlatilir.

Video 2: Youtube — Blender Egitimi-2- Select
ve Cursor Ozellikleri

YUz ylze — Eszamanh (20 dk)

Uzam ve uzamsallik kavrami izerinde durulur,
Maier’e gore uzamsal becerinin basamaklari
anlatilir. Ders igeriginin Blender 3D ile uzam
becerisinin bes kavramina gore; uzamsal algi,
gorsellestirme, zihinsel rotasyon, uzamsal
iligkiler, uzamsal yo6nelim kavramlarin
vurgulayarak islenecegi anlatilir.

Aciklama

Cevrimici — Eszamansiz

Yz yize — Eszamanh (30 dk.)

Ders videosunda gosterilen secim ve merkez
noktasi ozellikleri ile uzamsal alg1 basamagina
gore sahneye bir nesne ekleme 6rnegi yapilir.

Ders igerisinde anlatim yapilirken yansitilan
ekran ayn1 zamanda ders sonrasi tekrar
edilmesi i¢in kayda alinir.

Soru 1: Sahneye nasil bir nesne eklenir?
Soru2: Sahneye eklenen nesneleri
segeriz?

Soru3: Sahneye nasil istedigim bir noktadan
nesne ekleyebilirim?

Uygulama 2: Blender 3D sahnesine bir nesne
ekleme.

nasil

Derinlestirme

Cevrimici — Eszamansiz

YUz yize — Eszamanh (20 dk.)

Sahne 6zellikleri igerisinde daha farkli nesne
eklemek i¢in kisa yollardan bahsedilir. Ayrica
Blender 3D yazilim ekraninda bulunan
nesnelerin koleksiyon kisminda secilmesi ve
goriintiilerinin agik-kapali ayarlari anlatilir. Bir
nesnenin  lizerinde baska bir nesne
olusturularak yeni sekiller yapilmasindan
bahsedilir. Uzamsal becerilerdeki
gorsellestirme kavramina deginilir.

Uygulama 3: nesne ekleme

(Nesneleri artirma)

Nesneye

Uygulama 4: Nesnelerle sekiller

olusturma

yeni

Degerlendirme

Cevrimici — Eszamansiz (10 dk.)

YUz ylze — Eszamanh (5 dk)
Ders kaydi videosu ogrencilerle paylasilir ve
ogrencilere ders memnuniyet anketi paylagilir
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Videolar

Agiklama

Youtube video linki

Gorsel

Egitmen tarafindan ders i¢in 6zel
Video-1 | ©olarak hazirlanan Youtube

platformunda bulunan video linki
asagidaki tabloda yer almaktadir.

https://youtu.be/f8 d0
mDjJOI?si=DgeD94fw
8hYMKGOT

1-Girig

Egitmen tarafindan ders i¢in 6zel
olarak hazirlanan, Blender 3D
sahne ozelliklerinin secim ve
Video-2 | merkez noktasmin yerini
degistirme konularini iceren
videonun Youtube platformu linki

asagidaki tabloda yer almaktadir.

https://youtu.be/2K2J
nlzgrOY?si=Z sNipw
OW7Ky4RJS

2-Object
Mode

Select & Cursor Szellikleri

Zopon Vo

Ek olarak ders kayit videolar1 6grenciler ile drive hesabindan paylasilmaktadir. Ders igeriginin
gizliligi nedeniyle kayda alinan videolar ders plani icerisine aktarilamamaktadir.

Uygulamalar

Uygulama-1 (Blender 3D)

Dersin islenisinde ve yapilacak uygulamalar1 gelistirmek ic¢in kullanilacak olan Blender 3D
yazilimi indirme linki asagida yer almaktadir. Blender 3D yazilimint Windows, Mac ve Linux
isletim sistemleri i¢in uygun olan1 se¢ip kurma iglemine gegebilirsiniz.

Blender 3D kurulum linki

https://www.blender.org/download/

Uygulama-2 Blender 3D sahneye nesne ekleme

Blender 3D yazilimi arayiiziinde sahneye yeni bir nesne ekleme adimlar asagidaki tabloda yer

almaktadir.

Blender 3D Sahneye nesne ekleme

Gorsel
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https://youtu.be/f8_d0mDjJ0I?si=DgeD94fw8hYMKGOT
https://youtu.be/f8_d0mDjJ0I?si=DgeD94fw8hYMKGOT
https://youtu.be/f8_d0mDjJ0I?si=DgeD94fw8hYMKGOT
https://youtu.be/2K2Jnlzgr0Y?si=Z_sNipwOW7Ky4RJS
https://youtu.be/2K2Jnlzgr0Y?si=Z_sNipwOW7Ky4RJS
https://youtu.be/2K2Jnlzgr0Y?si=Z_sNipwOW7Ky4RJS
https://www.blender.org/download/

1. Blender 3D yazilim agilir.
2. Arayiizdeki “General” butonuna tiklanir.

3. “General” sahnesinde bulunan “Cube”, “Light” ve
“Camera” nesnelerinin hepsi segilir. “delete” tusuna basilir
ve sahne temizlenir.

4. Sahnenin sol istiinde yer alan “Add” alanina tiklanilarak
“Mesh” boliimii acik hale getirilir ve oradan “Monkey”
nesnesi segilir.

5. “Monkey” nesnesi “Sussane” ismi ile sahneye eklenmistir.

Uygulama-3 Nesneye nesne ekleme (Nesneleri artirma)

Blender 3D sahnesinde yer alan “sussane” nesnesine kiipe ekleme adimlari asagidaki tabloda yer

almaktadir.

Blender 3D Nesneye nesne ekleme (Nesneleri artirma)

Gorsel

1. Sahnenin merkezinde yer alan “sussane” nesnesine
yakinlagilir.

2. Farenin orta tusu ile bakis acis1 ayarlanir.

3. Sahnenin sol iist kisminda yer alan “tool” sekmesindeki
“Cursor” araci segilir.

4. “Cursor” araci aktif hale geldiginde “sussane” nesnesinin
kulagina farenin sol tuguna basilarak se¢im yapilir.

5. Sahnenin sol iistiinde yer alan “Add” panelinden “Mesh”
boliimiine gegilir ve “torus” secilir.

6. “Add torus” panelindeki ayarlamalar yapilinca “sussane”
nesnesine bir kiipe eklenmis olur.

Uygulama-4 Nesnelerle yeni sekiller olusturma

Yeni bir Blender 3D “general” ¢alisma alani agilarak birden ¢ok nesne ekleyerek sekiller olusturma

adimlar1 agagidaki tabloda yer almaktadir.

Blender 3D Nesnelerle sekiller olusturma

Gorsel
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Blender 3D yaziliminda “file” alanindan ‘“new” secenegine
gecilir ve “general” segilerek yeni bir ¢aligma alani
olusturulur.

Sahnede bulunan “cube” nesnesinin iistiine yeni nesneler
eklemek i¢in sol iist kisimda yer alan “tool” alanindaki
“cursor” araci segilir.

“cube” nesnesinin iist yiizeyi se¢ildikten sonra sol iistiinde
yer alan “Add” panelinden “Mesh” boliimiine gegilir ve
“cylinder” nesnesi secilir.

“Add cylinder” panelindeki ayarlamalar yapildiktan sonra
“cursor” araci1 segilerek yeni bir nesne eklemek igin
“cylinder” nesnesinin iist yiizeyi segilir.

Yeni nesne eklemek i¢in “Add” panelinden “Mesh”
boliimiine gegilir ve “ico sphere” nesnesi eklenir.

“Add cylinder” panelindeki ayarlamalar yapildiktan sonra
birden ¢ok nesne kullanilarak bir agag sekli olusturulmus
olur.
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EK-7: Ders Plan 2

5E Ders Ogretim Plani 2

Ders

GRF4206 Grafik Sanatlar

Sinif Duzeyi

GSF boliimii 3. ve 4. simif dgrencileri

Ogrenme Alam

3 Boyutlu Modelleme

Hedef

Hedef Davraniglar
kesfetme

¢ 3 boyutlu modelleme kavramini anlama
e Blender 3D programi sahnedeki obje hareketleri ve modlari

Ogretim Yontem ve Teknikleri

Gosterip yaptirma ve anlatim teknigi

e Blender 3D 4.3.2 yazilim,
e Ders igerigi videolart,

Ogretim Arag Gerecleri e Ders kayitlar,
e Bilgisayar.

Sinif Dis1 Aktivite Siire 30 dakika

Smif I¢i Aktivite Stire 90 dakika

Dersin Islenisi:

Sinif dig1 aktivite (Ters yuz edilmis sinif)

Sinif igi aktivite (Ters ylz edilmis sinif)

Cevrimici — Eszamansiz (10 dk.)
Derse gelmeden once egitimci tarafindan

hazirlanan Blender 3D modelleme
programindaki ders Oncesi videosu “Blender
Egitimi- 3- Object Mode Hareketler”
ogrencilere iletilerek izlenmeleri saglanir.
Videoda yer alan nesne hareketleri ders igin

€e, % 9 9% 9 29

x”,”y”,” z” eksenlerinin temelini

olusturacaktir.

Video-1: Youtube — Blender Egitimi- 3-
Object Mode Hareketler

(Giris)

YUz yuze — Eszamanh (15 dk.)
Izlenen video ile baglantili olarak Blender 3D

yazilimi iginde nesnelerin X, y ve z
eksenlerinde hareketleri tekrar edilir. Sahnede
bulunan kirmiz1 renk “x”, yesil renk “y *, ve
mavi renk ise “z” eksenini temsil etmektedir.
Biitiin 6grencilerin objeler lizerinde ii¢ eksenli
hareketlerini yapmalari saglanir.

Uygulama 1: Objenin hareketleri

Soru 1: Blender 3D obje mode kisminda bir
nesnenin eksenler Uizerinde hareketi nasil
saglanir?
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Kesfetme

Cevrimici — Eszamansiz (10 dk.)
Egitimci tarafindan hazirlanan ve youtube
tizerinden paylasilan “Blender Egitimi- 3-
Object Mode Hareketler” videosu
ogrencilerle paylasilir. Bu videonun
iceriginde bulunan dondiirme 6zelligi ile
objenin “x”,” y”,” z” yonlerinde donme
hareketleri gosterilmektedir. Dénme yani
rotation 6zelligi Blender 3D yaziliminda
hem agilar ile hem de eksenlere gore farkli

degerler alabilir.

Video-1: Youtube — Blender Egitimi- 3-
Object Mode Hareketler

YUz yUze — Eszamanh (20 dk)

Bir dnceki derste bahsedilen uzam ve
uzamsallik kavramlar1 tekrar edildikten sonra,
Maier’in “Zihinde dondiirme” becerisinden
bahsedilir. Blender 3D modelleme programi
kullanilarak “Zihinde dondiirme” kavrami
sahneye cagrilan “cube” objesi iizerinde “x”,

y” ve “z” eksenlerinde dondiirme hareketleri
yapilarak tekrar edilir.

Aciklama

Cevrimici- Eszamansiz

Yz ylze — Eszamanh (25 dk.)

Ders videosunda gosterilen nesneyi hareket
ettirme ve dondiirme 6zellikleri ile “Zihinde
dondiirme” basamagina gore “kutular” 6rnegi
yapilir.

Ders igerisinde anlatim yapilirken yansitilan
ekran ayn1 zamanda ders sonrasi tekrar
edilmesi igin kayda alinir.

Soru 1: Sahneye eklenen obje z ekseninde
tasinacaksa hangi kisa yollar kullanilmalidir?
Soru2: Sahneye eklenen objeleri nasil
dondurebiliriz?

Soru3: Sahneye eklenen objeler belli ag1
degerlileriyle nasil dondiiriiliir?

Uygulama 2: Objenin déndiirme hareketlerini
kesfediyoruz.
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Cevrimigi — Eszamans YUz yize — Eszamanh (30 dk.)
EVIIMIG! — kusz 1 Video icerisinde bulunan hareket ettirme,
Egitimci tarafindan hazirlanan ve YouTube . e
Lo . e dondiirme ve boyutlandirma kavramalarini
iizerinden paylasilan “Blender Egitimi- 3- SO o
. - tekrar etmek i¢in 6grenilen biitiin
Object Mode Hareketler” videosu L . . “ -
e . . bicimlendirmelerle obje modda “cam agact
ogrencilerle paylasilir. Videonun son Srnek uveulamasi vaniir
kisminda obje boyutlandirilmas1 kismi yer yeu yaptir.
almaktadir. Video iginde yer alan hareket
etttirme, dondiirme ve boyutlandirma
yapimlar1 agiklanmaktadir.
:
2 | Video-1: Youtube - Blender Egitimi- 3- Uygulama 3: Cam agact yapimi
= | Object Mode Hareketler
5
a
Cevrimici — Eszamansiz (10 dk.) Yz ylze — Eszamanh (5 dk)
Ders kaydi videosu 6grencilerle paylasilir ve
ogrencilerin yaptiklari ¢aligmalarin render
fotograflar kaydedilerek ters tamamlanir.
Q
£
S
£
2
3
50
]
a
Videolar
Aciklama Youtube video linki Gorsel
Egitmen tarafindan ders igin 6zel https://youtu.be/bdFJ
\ideo-1 olarak hazirlanan Youtube RzZ1E7Y?si=4TKEOi
deo- platformunda bulunan video linki | jsFsr7MFES3 2=Object I
asagidaki tabloda yer almaktadir. e o

Ek olarak ders kayit videolar1 6grenciler ile drive hesabindan paylasilmaktadir. Ders igeriginin
gizliligi nedeniyle kayda alman videolar ders plani igerisine aktarilamamaktadir.

Uygulamalar

Uygulama-1 (Objenin hareketleri)
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Blender 3D yazilimi arayiiziinde sahneye eklenen bir nesne lizerinde X y ve z koordinatlarinda
hareket ettirme adimlar1 asagidaki tabloda yer almaktadir.

Objenin hareketleri Gorsel

6. Blender 3D yazilimi agilir.

7. Araylizdeki “General” butonuna tiklanir.

8. “General” sahnesinde bulunan “Cube” nesnesi iizerine fare
sol tiklama tusu ile se¢im yapilir.

9. Ekranin solunda bulunan “tool bar” alani i¢indeki “Move”
hareket ettirme secenegi secilir.

10. Nesnenin {izerinde beliren mavi, yesil ve kirmizi yon oklar1
ile nesne hareketleri yapilir.

11. Kirmizi ok “x” ekseni, yesil ok “y” ekseni ve mavi ok “z”
eksenidir.

12. Nesneyi hareket ettirmek i¢in kullanilan kisa yol olan “G”
tusunu secerek de hareketleri yapabilirsiniz.

Ce, 9% e . (Y]

13. Once “G”, ardindan eksen tuslar1 olan “x”, “y” ve “z” ye
basarak secilen eksende nesne hareketi yapabilirsiniz.

14. Oklar secilerek nesnenin sahnede istenilen hareketi yapmast
saglanir.

Uygulama-2 Objenin dondiirme hareketlerini kesfediyoruz.

Blender 3D yazilimi arayiiziinde sahnede bulunan bir nesnenin dondiirme komutlarinin adimlart
asagidaki tabloda yer almaktadir.

Blender 3D Sahneye nesne ekleme Gorsel

1. Sahnede bulunan “Cube” nesnesi hareket komutlari

tamamlandiktan sonra bu adima gegilir.

2. Ekranin solunda bulunan “tool bar” alani igindeki
“Rotate” dondiirme secenegi segilir.

3. Secilen nesne tizerinde bulunan renkli egrileri
kullanarak “x”, “y” ve “z” eksenlerinde dondiirme
hareketleri yapabilirsiniz.

4. Ayrica kisa yol olan “R” tusuna basarak da dondiirme

hareketi yapilmaktadir.

5. Sahnedeki “Cube” nesnesi se¢ilir, “shift” +”D” tusu ile
nesne ¢ogaltilir.

6. Cogaltilan nesne yerlestirilmeden 6nde “R” arindan “Z”
tusuna basilir ve 30 degeri yazilarak “enter” tusuna
basilir.”

7. Buislem sonucunda nesne i¢inde 30 derecelik donme
hareketi ile i¢ ige gecmis kiiplerle yeni bir sekil
olugmaya baslar.

8. Dondirme hareketi yapilan “Cube.002” nesnesi tekrar
secilerek bir onceki adimlar tekrar edilir.
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9. Toplamda dort defa dondiirme islemi tamamlaninca
uygulama sonucu gorseldeki sekil ortaya ¢ikacaktir.

Uygulama-3 Cam agaci yapimi

Blender 3D sahnesinde nesneler ekleyerek bir cam agaci olusturma adimlari asagidaki tabloda yer
almaktadir.

Blender 3D Cam agac1 yapimi Gorsel

7. Sahnenin merkezinde yeni bir “Cylinder” nesnesi ¢agirilir.

8. Eklenen yeni nesnenin “Add Cylinder” ayalar1 tablosunda
yer alan “Radius” degeri 0.50 seviyesine getirilir.

9. Ardindan sahneye yeni bir “Cone” nesnesi eklenilir.

10. Nesnenin ayarlarinin yer aldig1 “Add Cone” alanindaki
“Raius 17 1.5, “Radius 2” 0.8, “Depth” 1m olarak ayarlanir.

11. “Cone” nesnesi secilir, sirasi ile 6nce “G” sonra “Z” en son
“1” tuslarina basilarak agacin alt govdesi bir {ist kisma
taginmis olur.

12. Ardindan sahnenin merkezine yeni bir “Cone” nesnesi daha
cagirilir.

13. Nesnenin ayarlarinin yer aldig1 “Add Cone” alanindaki
“Raius 17 1.3, “Radius 2” 0.5, “Depth” 1m olarak ayarlanir.

14. “Cone.002” nesnesi segilir, sirasi ile once “G” sonra “Z” en

son “2” tuslarina basilarak agacin orta govdesi igin iist
kisma tasinmuis olur.

15. Cam agacinin en tepesini olusturmak i¢in sahneye son bir
“Cone” nesnesi daha gagrilir.

16. Nesnenin ayarlarinin yer aldig1 “Add Cone” alanindaki
“Raius 17 1, “Radius 2” 0, “Depth” 1m olarak ayarlanir.

17. “Cone.003” nesnesi segilir, sirasi ile once “G” sonra “Z” en
son “3” tuslarina basilarak agacin orta govdesi i¢in iist
kisma taginmig olur.

18. Cam agac1 tamamlanir, son halinin gorseli sagdaki resim
alaninda yer almaktadir
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EK-8: Ders Plam 3

5E Ders Ogretim Plani

Ders

GRF4206 Grafik Sanatlar

Sinif Duzeyi

GSF boliimii 3. ve 4. simif 6grencileri

Ogrenme Alam

3 Boyutlu Modelleme

Hedef

Hedef Davraniglar

3 boyutlu modelleme kavramini anlama
Blender 3D programi sahnedeki obje hareketleri ve modlari
kesfetme 2

Ogretim Yontem ve Teknikleri

Gosterip yaptirma ve anlatim teknigi

e Blender 3D yazilim,
e Ders igerigi videolart,

Ogretim Arag Gerecleri e Ders kayitlar,
e Bilgisayar.

Sinif Dis1 Aktivite Siire 30 dakika

Smif I¢i Aktivite Stire 90 dakika

Dersin Islenisi:

Sinif dig1 aktivite (Ters yuz edilmis sinif)

Sinif igi aktivite (Ters ylz edilmis sinif)

(Giris)

Cevrimici — Eszamansiz (10 dk.)

Derse gelmeden Once egitimci tarafindan
hazirlanan eszamanli video Ogrencilere
iletilerek izlenmeleri saglanir. Videoda yer
alan isaretlemeler, Olclimler ve ekleme
Ozellikleri nesneler arasi iligkiler ve
konumlandirmalarin temelini olusturacaktir.

Video-1: Blender Egitimi- 4- Object Mode 2
Annotate, Measure, Add-cube

Yz ylze — Eszamanh (20 dk.)

Bir onceki derste islenilen nesne hareketleri
kisaca tekrar edilir. Varsa dgrencilerin sorulari
cevaplanir ve islenecek konular hakkinda 6n
bilgi verilerek derse gecilir. izlenen video ile
baglantili olarak Blender 3D yazilimi iginde
nesnelerin  birbirlerine olan konumlarinin
Onemi vurgulanir.

Soru 1: Blender 3D obje mode kisminda bir
nesnenin  sahnede  nasil  kullanacagini
vurgularken neler yapilabilir?
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Cevrimici — Eszamansiz (10 dk.)

Egitimci tarafindan hazirlanan ve youtube
tizerinden paylasilan video 0Ogrencilerle
paylagilir.  Bu  videonun igerigindeki
“annotate” boliimii ile sahne tizerine referans
cizimlerin nasil olusturulacagi
gosterilmektedir.

YUz yUze — Eszamanh (20 dk)

Sahne (zerinde yer alan bir kipun Uzerine
yapilacak islemler i¢in “Annotate” aracinin
nasil kullanacagin1 6greten bir uygulama
yapilir. Derse gelmeden Once izlenilmesi
istenilen videolarda yer alan 6zelliklere benzer
bir”  Sahnedeki  ¢izgiler”  uygulamasi
yapilacaktir.

Ders igerisinde anlatim yapilirken yansitilan
ekran ayn1 zamanda ders sonrasi tekrar
edilmesi i¢in kayda alinir.

2 Video-1: Blender Egitimi- 4- Object Mode 2
3 Annotate, Measure, Add-cube Uygulama 1: Sahnedeki cizgiler
8«
N
Cevrimici — Eszamansiz (5 dk.) YUz yize — Eszamanh (25 dk.)
Egitimci tarafindan hazirlanan ve youtube | Ders videosunda gosterilen  dlcumlerin
Uzerinden paylasilan videonun devaminda yer | yapilabilmesi i¢in “Measure” aract kullanilir.
alan “Measure” kisminda yer alan nesneler | Measure aract ile sahnede bulunan iki
arasi Olgtimler ile sahnede yer alan nesnelerin | nesnenin birbirine olan uzaklig1 Olgiiliir. Bu
uzakliklar1 tespiti gosterilir. sayede uzam becerilerine Ortiik bir sekilde
vurgu yapilir ve ikinci uygulama olan
“Olgiimler ve konum” yapulir.
Video-1: Blender Egitimi- 4- Object Mode 2
Annotate, Measure, Add-cube Soru 1: Sahneye eklenen iki nesne arasindaki
o uzaklik nasil belirlenir?
g
éj Uygulama 2: Olgiimler ve konum
O
<

Cevrimici — Eszamansiz (5 dk.)

Egitimci tarafindan hazirlanan ve youtube
lizerinden paylasilan “Blender Egitimi- 4-
Object Mode 2 Annotate, Measure, Add-
cube” videonun devaminda yer alan “Add-
cube” boliimiinde yer alan sahneye yeni
nesneler ekleme 6zelligi anlatilir.

Video-1: Blender Egitimi- 4- Object Mode 2
Annotate, Measure, Add-cube

Yz ylze — Eszamanh (30 dk.)

Sahneye yeni nesneler eklemenin bir diger
yolu olan “Add-cube” araci anlatilir ardindan
ders boyunca yapilan biitiin etkinlikleri igeren
son uygulamaya gegilir.

Uygulama 3: Object Mode 6grendigimiz her
seyi  kullanarak  “Suzanne”  etkinligini
tamamlayalim.

Degerlendirme  [Derinlestirme

Cevrimici — Eszamansiz

YUz ylze — Eszamanh (5 dk)

Ders kaydi videosu ogrencilerle paylasilir ve
ogrencilerin  yaptiklar1 ¢alismalarin  render
fotograflart  kaydedilerek ters tamamlanir.

149




Videolar

Aciklama Youtube video linki Gorsel

Egitmen tarafindan ders i¢in 6zel https://youtu.be/5cfxrs % Sy |

. olarak hazirlanan Youtube pygEI?si=RTAjfC9z @t_"e"der’ ’

Video-1 ) R 4-Object Modé]
platformunda bulunan video linki | wfw4z7g

asagidaki tabloda yer almaktadir.

Annotate, Messure, Add cube

Lo Yon

Ek olarak ders kayit videolar1 6grenciler ile drive hesabindan paylasilmaktadir. Ders igeriginin
gizliligi nedeniyle kayda alinan videolar ders plani igerisine aktarilamamaktadir.

Uygulamalar
Uygulama-1 (Sahnedeki cizgiler)

Blender 3D yazilimi arayiiziinde sahneye eklenen bir nesne ilizerinde “Annotate” ile referans
cizgiler olusturma adimlar1 asagidaki tabloda yer almaktadir.

Blender 3D Sahnedeki cizgiler Gorsel

15. Blender 3D yazilim agilir.

16. Arayiizdeki “General” butonuna tiklanir.

17. Klavyedeki “A” tusuna basilarak sahnedeki biitiin nesnelerin
secilmesi saglanilir.

18. “Delete” tusuna basilir ve sahne temizlenir.

19. Sahnenin sol iistiinde yer alan “Add” panelinden sirasi ile
“Mesh>Monkey” segilir ve sahnenin merkezine “Suzanne”

nesnesi ¢agrilir. =
20. Blender 3D arayiiziinde sahnenin solunda yer alan “tools” §
kisminda yer alan “Annotate” kalem araci secilir.
21. Sahne ve maymunun iizerinde rastgele ¢izgiler olusturulur ve
“Suzanne” nesnesi etrafinda gezilir.

22. Olusturulan ¢izgi “3D-cursor” merkezinde oldugu i¢in ¢izim
merkeze sabit goziikmelidir, “Annotate” 6zellikleri iginden
“surface” se¢imi yapilarak farkli renkte ¢izim eklenilir.

23. “Suzanne” nesnesi ilizerinde bulunan ¢izimlerin artik nesneye
sabit oldugu gézemlenir.

24. Tamamlanilan uygulama sonrasinda blender dosyasi
kaydedilir. Yeni bir ¢alisma agilir.

Uygulama-2 Olgiimler ve konum.

Blender 3D yazilim arayiiziinde sahnede bulunan iki veya daha fazla nesnenin birbirine uzakliginin
Ol¢iilme adimlar agagidaki tabloda yer almaktadir.

Blender 3D Olgiimler ve konum Gorsel
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10. Sahnede iki adet “Cube” nesnesi eklenilir ve her iki
nesnein konumlari birbirinden farkli olacak sekilde
ayarlanir,

11. Ekranin solunda bulunan “Tools” alan1 igindeki
“Measure” ol¢lim araci secilir.

12. “Cube” nesnesinde dl¢lim yapilmak istenilen nokta
secili ve farenin sol tikina basilarak istenilen noktaya
kadar strukletilir.

13. 1ki secim arasindaki uzaklik sahnede “metre” cinsinden
goziikiince uygulama tamamlanilir.

Uygulama-3 Object Mode ogrendigimiz her seyi kullanarak “Suzanne” etkinligini
tamamlayalim

Blender 3D sahnesinde object mode 6zelliklerini tekrar ederek yapilan etkinligin adimlari agsagidaki
tabloda yer almaktadir.

Blender 3D Sussane etkinligi Gorsel

19. Sahnenin merkezinde yeni bir “Monkey” nesnesi ¢agirilir.

20. Sahneye cagrilan nesne “move” araci ile z ekseninde 3 birim
taginir.

21. “Tools” panelinde yer alan “Add-cube” araci segilir ve
sahnenin zemininden iki adet sekil olusturulur. Bu iki nesne

“Suzanne” maymunun ayaklar olacaktir.

22. Ayaklar tamamlandiktan sonra bacaklari olusturmak i¢in
“Add-cube” araci kullanilmaya devam edilir. “Add-cube”
icindeki nesnelerden “cylinder” segilir ve bacaklar
olusturulur.

23. Tekrar “Add-cube” segilir ve govde olusturulur.

24. Govde tamamlandiktan sonra “Add-cylinder” arac secilir ve
kollar olusturulur. Nesne olusturulurken “shift” tusuna
basilirsa sekil oranlar1 korunarak olusturulacaktir.

25. Nesne tamamlandiktan sonra “Move” araci ile maymun
gorseli yerlestirmesi diizenlenir.

26. Son olarak “Annotate” araci ile referans ¢izimler eklenilerek
uygulama tamamlanilir.
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EK-9: Ders Plan1 4

5E Ders Ogretim Plani 4

Ders

GRF4206 Grafik Sanatlar

Sinif Duzeyi

GSF boliimii 3. ve 4. simif 6grencileri

Ogrenme Alam

3 Boyutlu Modelleme

Hedef

Hedef Davraniglar

3 boyutlu modelleme kavramini anlama
Blender 3D programi Edit Mode 1

Ogretim Yontem ve Teknikleri

Gosterip yaptirma ve anlatim teknigi

e Blender 3D yazilim,
e Ders igerigi videolart,

Ogretim Arag Gerecleri e Ders kayitlar,
e Bilgisayar.

Sinif Dis1 Aktivite Siire 30 dakika

Smif I¢i Aktivite Stire 90 dakika

Dersin Islenisi:

Sinif dig1 aktivite (Ters yuz edilmis sinif)

Sinif igi aktivite (Ters ylz edilmis sinif)

Cevrimici — Eszamansiz (15 dk.)

Derse gelmeden Once egitimci tarafindan
hazirlanan  Blender 3D  yazilimindaki
modlarin  anlatildigt  video  Ogrencilere

iletilerek izlenmeleri saglanir. Videoda yer
alan Blender 3D yazilimindaki gorsellestirme
icin temel adimlar olusturacaktir. Bu video
ile Ogrenciler su ana kadar ogrendikleri
modelleme Dbecerileri ile gorsellestirme
Ogelerini bagdastirmak icin temel egitimi
alacaklardir.

Video-1: Blender Egitimi- 5- Modlar:

Wireframe, Solid, Material, Render

(Giris)

Yz ylze — Eszamanh (20 dk.)

Bir oOnceki derste islenilen “Annotate”,
“Measure” ve “Add-cube” araglarindan hizlica
bahsedilir ardindan Blender 3D arayiiziindeki
gorseller hakkinda temel bilgi verilir.

Soru 1: Blender 3D ile olusturdugumuz
nesnelerin gorsel Ozellikleri, renk ve 1siktan
etkilenmeleri nasil ekranda gosterilir?

152




Kesfetme

Cevrimici — Eszamansiz

YUz yUze — Eszamanh (20 dk)

Blender 3D yaziliminda mod 6zellikleri tekrar
edilir. Uygulamada dersin videosuna benzeyen
bir ¢alisma yapilir.

Uygulama 1: Blender modlar

IAc¢iklama

Cevrimici — Eszamansiz (15 dk.)

Egitimci tarafindan hazirlanan ve youtube
tizerinden paylasilan bir diger video
Ogrencilerle paylasilir. Bu videoda “Edit
Mode” ozelliklerinin  giris  6zelliklerine
deginilmektedir. Ogrenciler bu videoyu
izleyerek derste kisayol tuslarini 6grenerek
gelecektir.

Video-1: Blender Egitimi- 6- Edit Mode :
Vertex, Edge, Face Segimleri

YUz ylze — Eszamanh (25 dk.)

Ders videosunda gosterilen Blender 3D
yazilimina ait bir diger Ozellik olan “Edit
Mode” kismi anlatilir. Bu dersten sonra 6zel
bir nesne Uretmek, nesneleri manipile
edebilmek i¢in artik “Edit Mode” kullanilacag1
aciklanir. “Yizeyler, kenarlar ve koseler”
uygulamasi yapilir. Uygulama yapilirken
Ogrencilerin ¢evrimici paylasilan videoda yer
alan kisayol tuslarina hakim oldugu goz
onunde  bulundurularak  6rnek  model
olusturulur.

Soru 2: Blender 3D yazilimi kullanarak daha
0zgiin caligmalar1 nasil yapabiliriz?

Soru 3: Blender 3D yaziliminda Object Mode
disinda hangi modlar bulunuyor ve bu modlar
ne ige yariyor?

Uygulama 2: Yiizeyler, kenarlar ve koseler

Derinlestirme

Cevrimici — Eszamansiz

YUz yize — Eszamanh (30 dk.)

Ders boyunca anlatilan her iki konunun da
birlestirilmesi ile olusturulacak temel bir nesne
yapimi tamamlanmalidir. “Merdiven”
uygulamasi yapilir. Degerlendirme kismina

gegilir.

Uygulama 3: Merdiven
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Cevrimici — Eszamansiz

YUz ylze — Eszamanh (5 dk)

Ders kaydi videosu 6grencilerle paylasilir ve
ogrencilerin  yaptiklart ¢aligmalarin  render

fotograflart  kaydedilerek ters tamamlanir.
o
E
is
8
5
2
A
Videolar
Agiklama Youtube video linki Gorsel
Egitmen tarafindan ders i¢in 6zel | hitps://youtu.be/oj1Z oo,
Video-1 |platformunda bulunan video linki VSt ZKSUB 5-Modlar
asagidaki tabloda yer almaktadir. rmQ T s v v
Egitmen tarafindan ders icin ozel https://youtu.be/d1q- e - ;
olarak hazirlanan Youtube A9ci— Ae)blender 4
Video-2 [platformunda bulunan video linki Odungi;{.;L?NzECB 6-Edit Mode 4
asagidaki tabloda yer almaktadir. qadz50 MPIUL Vs o

Ek olarak ders kayit videolar1 6grenciler ile drive hesabindan paylasilmaktadir. Ders igeriginin
gizliligi nedeniyle kayda alinan videolar ders plani igerisine aktarilamamaktadir.
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https://youtu.be/oj1ZMNSR_q0?si=CCHbPYStrmQ2KSUB
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https://youtu.be/d1q-OuBJdi4?si=7NzEC6qd2sO7piDL
https://youtu.be/d1q-OuBJdi4?si=7NzEC6qd2sO7piDL
https://youtu.be/d1q-OuBJdi4?si=7NzEC6qd2sO7piDL

Uygulamalar
Uygulama-1 Blender modlar

Blender 3D yazilimi arayiiziinde bir nesnenin goriiniimiiniin ayarlandigi modlarin uygulanma
adimlar1 asagidaki tabloda yer almaktadir.

Blender 3D modlar Gorsel

25. Blender 3D yazilimi agilir.

26. Arayiizdeki “General” butonuna tiklanir.

27. Sahnenin merkezinde yer alan “cube” nesnesi segilir.

28. “Delete” tusuna basilir ve silinir.

29. Sahnenin sol iistiinde yer alan “Add” panelinden sirasi ile
“Mesh>Monkey” segilir ve sahnenin merkezine “Suzanne”
nesnesi ¢agrilir.

30. Arayiiziin sag iistiinde yer alan modlar paneline gegilir, bu
alanin bir diger ismi “Viewport Shading” olarak
adlandirilmaktadir. Sirasi ile biitiin gériintimler segilir.

31. Ilk olarak “Wireframe” segilir, nesnenin iginde bulunan
kenarlar goriiniir hale gelir. Sag tarafta en {istte bulunan
gorseldeki goriintiiye erisilir.

32. Ardindan bir diger goriiniim olan “Solid” segilir, gorsellerde
2. Swradaki ekran goriintiisiindeki gibi goriinmektedir.

33. Bir sonraki gorinum nesneye doku ve 0Ozel eklenen
materyalleri bize gdsteren goriintii “Material Preview” 3.
Sirada yer almaktadir.

34. Son olarak model tamamlaninca nesnenin 1s1k ve sahnede
bulunan diger Ogelerden etkilendigi gorsel formu olan
“Rendered” modu 4. Sirada yer almaktadir.

35. Biitiin se¢enekler tamamlaninca kisaca bu alandaki 6nemli

detaylarin aktarilmasinin ardindan uygulama tamamlanir.

Uygulama-2 Yiizeyler, kenarlar ve koseler

Blender 3D yazilimi arayiizinde sahnedeki bir nesnenin yiizey, kenar ve kdselerinin
diizenlenmesini saglayan “Edit Mode” giris uygulamasinin adimlar1 asagidaki tabloda yer
almaktadir.

Blender 3D Yiizeyler, kenarlar ve koseler Gorsel

14. Sahnede yeni bir “Cube” nesnesi eklenilir.

15. Blender 3D yaziliminin arayiiziinde, ekranin sol iistiinde
yer alan “Object Mode” se¢imi degistirilerek “Edit
Mode” diizenleme alanina gegilir.

16. Bu alana ge¢menin kisa yol tusu “tab” a basilarak her iki i
mod arasinda hizli gecis tapilabilecegi aktarilir. &

17. “Select Box” araci1 ile nesnenin tizerine gelinip herhangi
bir yere tiklanilir. Artik Nesnenin her bir kdsesinin ayri

bir sekilde secildigi gozlemlenir.
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18. Ardindan sahnenin sol {istiinde bulunan “Vertex” ,
“Edge” ve “Face” modlarinin her biri ile segimlerin
degistirilebilecegi anlatilir.

19. Once “Face” se¢im ile “cube” nesnesinin en iistiinde
bulunan yiizey se¢ilir ve “z” ekseninde 2 birim yukarrya
hareket ettirilir. Yiizey se¢imin kisayol tusu olan “3” e
basilarak da secim yapilabilecegi 6grencilere ifade
edilir.

20. Ardindan “Edge” se¢imi ile iist yiizeyde bulunan
kenarlardan birisi se¢ilerek bu sefer de “z” ekseninde
ters yonde 1 birim hareket etmesi saglanir. Kenar
secimin kisayol tusu olan “2” e basilarak da se¢im
yapilabilecegi 6grencilere ifade edilir.

21. Son olarak “Vertex” se¢imi ile nesnenin alt yiiziinde
bulunan bir kdse seg¢ilir ve x ekseninde 1 birim hareket
etmesi saglanir. Kose se¢imin kisayol tusu olan “1” ¢
basilarak da se¢im yapilabilecegi 6grencilere ifade
edilir.

22. Uygulama sonucunda olusan gorsel tablonun saginda
yer almaktadir.

Uygulama-3 Merdiven

Blender 3D sahnesinde Edit mode ekranindaki “Select Mode” 6zellikleriyle yapilan merdiven
etkinliginin adimlar1 asagidaki tabloda yer almaktadir.

Blender 3D Merdiven Gorsel

27. Blender 3D yaziliminda sahnenin merkezinde yer alan
“Cube” nesnesi secilir ve “tab” tusuna basilarak “Edit
mode” kismina gegilir.

28. Once “3” tusuna basilarak “Face Selection” ile yiizey secimi
aktif edilir.

29. Ardindan “A” tusuna bir kez basilir ve ardindan “S” tusuna
basilip 0.2 sayisi yazilarak “Enter” a basilir. Bu islem ile
“Cube” nesnesi 0.2 oraninda degisikligi saglanir.

30. Tekrar “A” tusuna basilir, ardindan “G” ve sonra “Y” tusuna
basilarak 2 birim hareket ettirilir.

31. Hareket tamamlaninca “A” tusu ile biitlin yiizeyler secilir,
ardindan “Shift + D” tusu ile nesne ¢ogaltilir, higbir tiklama
yapilmadan once “Y” ye ardindan “-4” yazilarak kopyalanan
nesnenin konumu belirlenir.

32. Cube nesnesinin i¢inde iki adet kiigik kiip nesnesi
bulunmaktadir. Her iki kiipiin iist ylizeyleri se¢ilmeli ve “Z”
ekseninde yikseklik verilmelidir.

33. Bunun igin dnce kiplerden birisinin st ylzeyi secilir,
ardindan diger kiipiin {ist yilizeyi “Shift” tusuna basili tutulup
segilir.
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34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

Her iki yiizey de segildikten sonra “G” tusuna, ardindan “Z”
tusuna basilip 10 birim uzatilmasi saglanir.

Merdiveni tamamlamak i¢in basamaklar1 olusturma adimina
gecilir ve “Edit Mode” i¢inde sahneye bir “Cube nesnesi
daha eklenir. Eklenen nesnenin boyutunu ayarlamak icin S”
tusuna basilip 0.2 sayisi yazilarak “Enter” a basilir.
Kiigtiltiilen kiip, sola tagimak i¢in “G”, “Y”, -2 tuslarina
sirastyla bastlir.

Basamaklar1 olusturmak i¢in karsi taraftaki direge bakan
ylizey secilir ve sirastyla “G”, “Y”, 4 tuslarina basilir.

En altta yer alan basamagi segmek i¢in imleg ile iistiine
gelinip “L” tusuna basilmasi gerekmektedir. Ardindan “G”,
“Z”, 0.5 tuslarina sirasi ile basilir.

Basamaklar1 ¢ogaltmak i¢in; “Shift +D” tusuna basilir ve
bagka bir yere tiklama yapilmadan “Z” 2 tuslarina basilir.
Bir iistte yer alan basamak yine “L” ile secilir ve “Shift +D”
tusu ile ¢ogaltilip “Z” 2 tuslariyla merdiven olusturulmaya
devam edilir.

Toplamda 5 basamak olusturulunca merdiven tamamlanir.
“Tab” tuguna basilarak “Object Mode” gecis yapilir.
Nesnenin boyunu ayarlamak igin “Cube” segilir ve “S”
tusuna basilarak istenilen miktarda (0.3) l¢iimii degistirilir.
Son olarak ardisik bir sekilde “R”, “Y™, -45 tuslarina
basilarak merdivene egim verilir.

Nesne tamamlanmis olur, olusturulan merdiven gorseli
tablonun saginda yer almaktadir.
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EK-10: Ders Plan1 5

5E Ders Ogretim Plan1 5

Ders

GRF4206 Grafik Sanatlar

Sinif Duzeyi

GSF boliimii 3. ve 4. simif 6grencileri

Ogrenme Alam

3 Boyutlu Modelleme

Hedef

Hedef Davraniglar

3 boyutlu modelleme kavramini anlama
Blender 3D programi Edit Mode 2

Ogretim Yontem ve Teknikleri

Gosterip yaptirma ve anlatim teknigi

e Blender 3D yazilim,
e Ders igerigi videolart,

Ogretim Arag Gerecleri e Ders kayitlar,
e Bilgisayar.

Sinif Dis1 Aktivite Siire 30 dakika

Smif I¢i Aktivite Stire 90 dakika

Dersin Islenisi:

Sinif dig1 aktivite (Ters yuz edilmis sinif))

Sinif igi aktivite (Ters ylz edilmis sinif)

Cevrimici — Eszamansiz

Yz ylze — Eszamanh (20 dk.)

Bir onceki derste islenilen “Edit Mode” giris
Ozelliklerinden hizlica bahsedilir ardindan
Blender 3D “Edit Mode” araglar1 kisaca
tanitilir.  Bu  derste  “Extrute” aracinin
kullanilacagi anlatilir ve kesfetme basamagina
gecilir.

Soru 1: Blender 3D yaziliminda Edit Mode
icerisinde yeni yiizeyler olusturmak i¢in ne

X= 2

.@ yapilir?
Cevrimici — Eszamansiz YUz ylze — Eszamanh (30 dk)
Derse gelmeden once egitimci tarafindan | Blender 3D yaziliminda “Edit mode”
hazirlanan  dersin  eszamansiz  videosu | igerisinde “Extrute” araci dersin videosunda
ogrencilere iletilerek izlenmeleri saglanir. | tamtilmustir, kisayollardan kisaca bahsedilir
Videoda yer alan Blender 3D yazilimindaki | ardindan ilk uygulama ile “Yildizlar”
“Edit Mode” igerisindeki “Extrute” aracinin | olusturulur

o temel Ozellikleri yer almaktadir.

g

& | Video-1: Blender Egitimi- 7- Extrute Uygulama 1: Yildizlar
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Cevrimici — Eszamansiz (15 dk.) YUz yuze — Eszamanh
Blender 3D yaziliminda “Edit Mode”
icerisinde “Extrute” aracinin biitiin 6zellikleri
g tekrar edilir ve d6grencilerin sorulari {izerinden
= gosterip yaptirma ile modeller agiklanilir.
=
8-\
<
Cevrimici — Eszamansiz Yz yize — Eszamanh (40 dk.)
Egitimeci tarafindan hazirlanan ve youtube | Ders igerigi olarak paylasilan ikinci videodaki
iizerinden paylasilan bir diger video 6rnek | masay1 dgrencilerin derste yapmalar istenilir.
uygulama masa yapimu  Ggrencilerle | Masa modeli tamamlandiktan sonra bu
paylasilir. masanin etrafina sandalyeler eklenerek sahne
icerisinde birden ¢ok model olusturulacaktir.
Bu modelleme c¢alismasi ig¢in “Masa ve
Sandalyeler” uygulamasi yapilacaktir.
Q
£
g Video-2: Blender Egitimi- 8- Uygulama | Uygulama 3: Masa ve sandalyeler
5 "Masa"
a
Cevrimici — Eszamansiz YUz ylze — Eszamanh (5 dk)
Ders kaydi videosu 6grencilerle paylasilir ve
Ogrencilerin  yaptiklar1 ¢alismalarin  render
fotograflart kaydedilerek ters tamamlanir.
Q
£
S
=
=2
5
oy
)
A
Videolar
Aciklama Youtube video linki Gorsel
Egitmen tarafindan ders igin 0zel | hitps://youtu.be/6tfO1 e
_ olarak hazirlanan  Youtube HiCrn42si=VmGGFu Ae)blender ]
Video-1 |platformunda bulunan video linki FOxr3X3ENN et uto
asagidaki tabloda yer almaktadir. FIXTASENN i
Egitmen tarafindan ders i¢in 6zel | hitps://youtu.be/tRYtq
_ olarak hazirlanan . Yout_ube; 0ug46072si=bHfmc5R @blender
Video-2 |platformunda bulunan video linki Zd4dvMnk 8-Uygulama1 ¥
asagidaki tabloda yer almaktadir. R LS bidei b

Ek olarak ders kayit videolar1 6grenciler ile drive hesabindan paylasilmaktadir. Ders igeriginin
gizliligi nedeniyle kayda alinan videolar ders plani igerisine aktarilamamaktadir.
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https://youtu.be/6tfO1HjCrn4?si=VmGGFuF9xr3X3EhN
https://youtu.be/6tfO1HjCrn4?si=VmGGFuF9xr3X3EhN
https://youtu.be/6tfO1HjCrn4?si=VmGGFuF9xr3X3EhN
https://youtu.be/tRYtgQug46Q?si=bHfmc5RsZd4dyMnk
https://youtu.be/tRYtgQug46Q?si=bHfmc5RsZd4dyMnk
https://youtu.be/tRYtgQug46Q?si=bHfmc5RsZd4dyMnk

Uygulamalar
Uygulama-1 Yildizlar

Blender 3D yazilimi arayiiziinde bir nesnenin “Edit Mode” igerisinde manipiile edilerek yildiz
sekline gelme adimlar1 asagidaki tabloda yer almaktadir.

Blender 3D Yildizlar Gorsel

36. Blender 3D yazilimi agilir.

37. Arayiizdeki “General” butonuna tiklanir.

38. Sahnenin merkezinde yer alan “cube” nesnesi SegGilir.

39. “Tab” tusuna basilarak “Edit Mode” ekranina gegilir.

40. Yiizey se¢imi i¢in 3 tusuna basilir.

41. Ardindan “A” tusuna basilarak biitiin ylizeylerin secilmesi
saglanilir.

42. Sahnenin solunda bulunan “Tools” alanindaki “Extrute”
aracina sol tiklama ile uzunca basilir (1.5 saniye kadar
basilmalidir). -

43. “Extrute > Extrute Individual” araci segilir. Gorsellerde 1. [
Sirada yer alan sar1 ¢izgi yukar1 yoniinde hareket ettirilir.

44. Nesne secim Ozelliklerinden “Pivot Point” ayarlanmalidir, :
bunun igin tabloda gorsel alanindaki 2. Siradaki ekran [l
goriintiisindeki gibi “Individual Origins” secenegi aktif §
edilmelidir. ;

45. Ardindan “S” tusuna basilir ve 0 yazilip “Enter” tuslanir.

46. islem sonucunda ekranda 3 boyutlu bir yildiz sekli [
olusturulmustur.

47. Bu islemler “Object Mode” ekraninda yeni bir “Ico Sphere” :
ile tekrar edilir.

48. iki adet yildiz olusturulmus olur. Tablonun gorselinde son

siradaki ekran gOrilintiisi  uygulamanin son halini
gostermektedir.

Uygulama-2 Masa ve Sandalyeler

Blender 3D yazilimi arayliziinde bir masa etrafina sandalyeler ekleme modelinin yapim adimlari
asagidaki tabloda yer almaktadir.

Blender 3D Masa ve sandalyeler Gorsel

23. Sahnede yeni bir “Cube” nesnesi eklenilir.

24. Eklenilen nesne “G”, “X” ve -3 tuslarina basilarak
konumlanir.

25. Ardindan Blender 3D yaziliminin arayiiziinde, ekranin
sol iistiinde yer alan “Object Mode” se¢imi degistirilerek
“Edit Mode” diizenleme alanina gegilir.

26. Klavyedeki “3” tusuna basilarak yiizey se¢imi aktif
edilir.

27. Ardindan “Cube” nesnesine sekil vermek i¢in “S”, “Z”
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28.

29.
30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

0.2 tuslarma basilir.

Yeni olusan sekli hizalamak igin siras1 ile “A”, “G” “Z”
ve 1.5 ye basilarak konumlamasi tamamlanir. Tablonun
gorsel alanindaki ilk sirada yer alan ekran goriintiisii
seklinde goziikecektir.

“0” tusuna basilarak sadece secilen nesneye odaklanilir.
Ardindan nesnenin “cursor” tarafina bakan yiizeyi
secilir. Sirasi ile “E”, 0.3 tuslarina basilir.

Nesnenin tam arkasindaki yiizey segilir ve ayni1 islem
tekrar edilerek “E”, -0.3 tuslanir. Olusan gorsel
tablonun saginda 2. sirada yer almaktadir.

Nesnenin sag ve soluna da ayn1 islem yapilir. Istenilen
yerler “shift” ile secildikten sonra ters yiizey
olugturmamak adia “E” -0.3 tuslarina basilir.
Nesneye agagidan bakilarak tablonun gorsellerinde
bulunan 3. Siradaki ekran resminde oldugu gibi alt
yiizeylerdeki kiiciik kareler “shift” tusuna basilt
tutularak segilir.

Ardindan “E” -1.5 tuslanir ve sandalyenin bacaklari
olusturulur.

Son olarak sandalyenin sirt kismini1 yapmak igin arka
tarafta yer alan iki kare segilir. “E” ve -1 tuglanir.
Ardindan “E” -0.3 tuslanir ve tekrardan “E” -0.5 ve bir
kere daha “E” -0.3 ve “E” -0.5 tuslarina basilir.
Gorsellerin yer aldig1 5. Sirada olan ekran
goriintlisiindeki gibi igeride kalan karsilikli yiizeyler
secilir ve farenin sag tikina basilarak “Bridge Faces”
secimi yapilir.

Ust tarafta kalan kiiguk kareler icin de bu segim
tekrarlanir.

Sandalye tamamlanir. Sonug son gorselde yer
almaktadir.
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EK-11: Ders Plan1 6

5E Ders Ogretim Plani1 6

Ders

GRF4206 Grafik Sanatlar

Sinif Duzeyi

GSF boliimii 3. ve 4. simif 6grencileri

Ogrenme Alam

3 Boyutlu Modelleme

Hedef

Hedef Davraniglar

3 boyutlu modelleme kavramini anlama
Blender 3D programi Edit Mode araglari tanitimi

Ogretim Yontem ve Teknikleri

Gosterip yaptirma ve anlatim teknigi

e Blender 3D yazilim,
e Ders igerigi videolart,

Ogretim Arag Gerecleri e Ders kayitlar,
e Bilgisayar.

Sinif Dis1 Aktivite Siire 30 dakika

Smif I¢i Aktivite Stire 90 dakika

Dersin Islenisi:

Sinif dig1 aktivite (Ters yuz edilmis sinif))

Sinif igi aktivite (Ters ylz edilmis sinif)

Cevrimici — Eszamansiz

Yz ylze — Eszamanh (20 dk.)

Bir oOnceki derste islenilen “Edit Mode”
“Extrute” oOzelliklerinden kisaca bahsedilir
ardindan Blender 3D “Edit Mode” araglar1
tanitimina devam edilir. Bu derste “Inset
Faces” aracinin kullanilacagi anlatilir ve
kesfetme basamagina gegilir.

Soru 1: Blender 3D yaziliminda Edit Mode

g araglarinda “Inset Faces” 0zelligi nasil
<) kullanilir?
Cevrimici — Eszamansiz YUz ylze — Eszamanh (30 dk)
Derse gelmeden once egitimci tarafindan | Blender 3D yaziliminda “Edit mode”
hazirlanan  dersin  eszamansiz ~ videosu | icerisinde “Inset Faces” araci dersin
ogrencilere iletilerek izlenmeleri saglanir. | videosunda tanmitilmistir, kisayollardan kisaca
Videoda yer alan Blender 3D yazilimindaki | bahsedilir ardindan ilk uygulamaya gegilir
“Edit Mode” igerisindeki “Inset Faces”
aracinin temel 6zellikleri olan yeni ylizeyler
olusturma ile modelleme adimlart yer
g almaktadir. Uygulama 1: Gokdelen
2
| Video-1: Blender Egitimi- 9- Inset Faces
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Cevrimici — Eszamansiz (15 dk.) YUz yuze — Eszamanh
Blender 3D yaziliminda “Edit Mode”
icerisinde “Extrute” aracinin biitiin 6zellikleri
g tekrar edilir ve d6grencilerin sorulari {izerinden
= gosterip yaptirma ile modeller agiklanir.
=
8-\
<
Cevrimici — Eszamansiz Yz yize — Eszamanh (40 dk.)
Egitimeci tarafindan hazirlanan ve youtube | Ders igerigi olarak paylasilan ikinci videodaki
iizerinden paylasilan bir diger video paylasilir | “Bevel 6zellikleri dersin devaminda yapilan
bu videoda “Bevel” arac1 tanitilmaktadir. ikinci uygulama ile derinlestirilecektir. Bir
onceki uygulamada yapilan gokdelen Oniine
giris  basamaklar1 yapmak igin ikinci
uygulamaya gegilir.
:
% Video-2: Blender Egitimi- 10- Bevel (Edit | Uygulama 2: Merdiven basamaklari.
= Maode)
5
a
Cevrimici — Eszamansiz YUz ylze — Eszamanh (5 dk)
Ders kaydi videosu 6grencilerle paylasilir ve
Ogrencilerin  yaptiklar1 ¢alismalarin  render
fotograflart kaydedilerek ters tamamlanir.
Q
£
gs
=
2
5
80
)
A
Videolar
Agiklama Youtube video linki Gorsel
Egitmen tarafindan ders icin 6zel | nhitps://youtu.be/2 eM -
_ olarak hazirlanan _ Yout_ube_ BpmbDOI?si=dpyw02 @blender :
Video-1 [platformunda bulunan video linki UBI2Rbe6S oot Faces
asagidaki tabloda yer almaktadir. +PleRbebSU e
Egitmen tarafindan ders igin 6zel B g
olarak hazirlanan Youtube | https://youtu.be/NsMq @blender‘ 3
Video-2 |platformunda bulunan video linki | P6ncHow?si=vaC- 10-Bevel
sagdaki siitunda yer almaktadir. scRumvK;jl67s i

Ek olarak ders kayit videolar1 6grenciler ile drive hesabindan paylasilmaktadir. Ders igeriginin
gizliligi nedeniyle kayda alinan videolar ders plani igerisine aktarilamamaktadir.
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https://youtu.be/2_eMBpmbD0I?si=dpyw02UBi2Rbe6Su
https://youtu.be/2_eMBpmbD0I?si=dpyw02UBi2Rbe6Su
https://youtu.be/2_eMBpmbD0I?si=dpyw02UBi2Rbe6Su

Uygulamalar
Uygulama-1 Gokdelenler

Blender 3D yazilimi arayiiziinde bir nesnenin “Edit Mode” icerisinde manipiile edilerek gokdelen
sekline gelme adimlar1 asagidaki tabloda yer almaktadir.

Blender 3D Gokdelen Gorsel

49. Blender 3D yazilim agtlir.

50. Arayiizdeki “General” butonuna tiklanir.

51. Sahnenin merkezinde yer alan “cube” nesnesi SegGilir.

52. “Tab” tusuna basilarak “Edit Mode” ekranina gegilir.

53. Yiizey se¢imi i¢in 3 tusuna basilir.

54. “Cube” nesnesinin en st yiizeyi seigilir ve klavyedeki “E”
tusuna ardindan numpad tuslarindan “1” secilerek “z”
ekseninde kiip nesnesine yeni yiizeyler eklenir, bu islem 4
kere tekrar edilir 1. Siradaki gorsel olusturulur.

55. Olusturulan sekilde “y” eksenine bakan biitiin yilizeyler segilir |
ve once “E” ardindan “1” tuglarina basilarak yeni yiizeyler
olusturulur. :

56. Ayni islem

3

“-y” ekseni i¢i de tekrar edilir bu sayede 2.
Siradaki gorsel olusturulur. :
57. 3. Sirada yer alan gorseldeki gibi yiizeyler secilmelidir.
58. Klavyedeki “i” veya “1” tusuna iki kere arka arkaya basilir ve §
ardindan “2” tuslanir. Nesne 4. Sirada yer alan gorseldeki gibi §
olacaktir.
59. Ardindan  “Tools” kisminda yer alan  “Extrute” |
ozelliklerinden “individual faces” o6zelligi secilir ve “-0.2”
degeri ile yiizeyler olusturulur. Olusan sekil 5. Siradaki
gorselde yer almaktadir.
60. Yapilan sekle kapi eklemek igin alt yiizeylerin en ortasi
secilir.
61. “I” veya “i” tusuna bir kez basilir bu kez “E” tuslanarak g6z §
karar1 bir ytikselti verilir. "

(1342
1

62. Object moda gegilir, olusturulan nesnenin son hali tablonun

gorseller kisminda en altta yer almaktadir.

Uygulama-2 Merdiven Basamaklari

Blender 3D yazilim arayiiziinde Olusturulan yapiya merdiven basamagi ekleme adimlar1 asagidaki
tabloda yer almaktadir.

Blender 3D Merdiven Basamaklari Gorsel
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40.

41.

42.

43.

44,

45,

46.

Sahnede yeni bir “Cube” nesnesi eklenilir.

Eklenilen nesne “G”, “X” ve 2 tuslarina basilarak
konumlanir.,

Nesneler arast boyutlari ayarlamak icin “cube” nesnesi
secilerek “S” ve “Y” kisayollar1 secildikten sonra *“2”
tuslanir ve “Edit Mode” alanina gegis yapilir.

“Edit Mode” alaninda kenar se¢imi yapilmasi i¢in “2”
tuslanir ve tablonun ikinci sirasinda yer alan gorseldeki
gibi kenar se¢imi yapilir.

“Tools” kismindan “Bevel” araci segilir. Secilen kenar
iizerinden basamak eklemeye baglanir. 3. Sirada yer alan
gorseldeki gibi derinlik verilmelidir.

4. Siradaki panel ayarlar1 yapilmalidir. Segment kismina
“16” yazilir. “Profil Type” kismindan “Custom” 6zelligi
acilir. “Preset” ayalarindan “Steps” modu segilir.
Secimler tamamlaninca 4. Sirada yer alan gorseldeki
gibi bir panel olusturulur. Basamaklar tamamlanir.
“Object Mode” kismina gegilir. Basamaklar
hazirlanmigtir. Olusturulan seklin son hali tablonun
gorseller kisminda en altta yer almaktadir.

165




EK-12: Ders Planm 7

5E Ders Ogretim Plan1 7

Ders

GRF4206 Grafik Sanatlar

Sinif Duzeyi

GSF boliimii 3. ve 4. simif 6grencileri

Ogrenme Alam

3 Boyutlu Modelleme

Hedef

Hedef Davraniglar

3 boyutlu modelleme kavramini anlama
Blender 3D programi Loop Cut ve benzeri araglarla nesne
iizerinde yeni geometrik boliimler tanimlanir ve bigimlendirilir.

Ogretim Yontem ve Teknikleri

Gosterip yaptirma ve anlatim teknigi

e Blender 3D yazilim,
e Ders igerigi videolart,

Ogretim Arag Gerecleri e Ders kayitlar,
e Bilgisayar.

Sinif Dis1 Aktivite Siire 30 dakika

Smif I¢i Aktivite Stire 90 dakika

Dersin Islenisi:

Sinif dig1 aktivite (Ters yuz edilmis sinif))

Sinif igi aktivite (Ters ylz edilmis sinif)

Cevrimici — Eszamansiz

Yz ylze — Eszamanh (20 dk.)

Bir onceki derste islenilen “Edit Mode” “Inset
Faces” oOzelliklerinden kisaca bahsedilir
ardindan Blender 3D “Edit Mode” araglar1
tanitimina devam edilir. Bu derste “Loop Cut”
araciin kullanilacagi anlatilir ve kesfetme
basamagina gegilir.

Soru 1: Blender 3D yaziliminda Edit Mode

;g araglarinda  “Loop Cut” oOzelligi nasil
< kullanilir? Kisayol tus kombinasyonu nedir?
Cevrimici — Eszamansiz YUz ylze — Eszamanh (30 dk)
Derse gelmeden once egitimci tarafindan | Blender 3D yaziliminda “Edit mode”
hazirlanan  dersin  eszamansiz  videosu | icerisinde “Loop Cut” araci dersin videosunda
ogrencilere iletilerek izlenmeleri saglanir. | tamtilmustir, kisayollardan kisaca bahsedilir
Videoda yer alan Blender 3D yazilimindaki | ardindan ilk uygulamaya gegilir
“Edit Mode” igerisindeki “Loop Cut”
aracinin temel Ozellikleri olan yeni kesiler
olusturma ile modelleme adimlart yer
g almaktadir. Uygulama 1: Gokdelen 2
2
v Video-1: Blender Egitimi- 11- Loop Cut
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Cevrimici — Eszamansiz (15 dk.) YUz yuze — Eszamanh
Blender 3D yaziliminda “Edit Mode”
icerisinde “Loop Cut” ile “Extrute” aracimin
biitlin 6zellikleri tekrar edilir ve 6grencilerin
sorular1 iizerinden gosterip yaptirma ile
modeller agiklanir. Bu yeni 6zellik kullanimi
< olduk¢a zorlayici olabilecegi i¢in nasil daha
g kolay bir sekilde uygulama yapilacagi video
= disinda anlatilmalidir.
O
<
Cevrimici — Eszamansiz Yz yize — Eszamanh (40 dk.)
Egitimci tarafindan hazirlanan ve youtube | Ders igerigi olarak paylasilan ikinci videodaki
iizerinden paylasilan bir diger video paylagilir | “Knife 6zellikleri dersin devaminda yapilan
bu videoda “Knife” arac1 tanitilmaktadir. ikinci uygulama ile derinlestirilecektir.
Q
£
&
g Video-2: Blender Egitimi- 12- Knife Uygulama 3: Kesik kagit
A
Cevrimici — Eszamansiz YUz ylze — Eszamanh (5 dk)
Ders kaydi videosu 6grencilerle paylasilir ve
ogrencilerin  yaptiklart ¢aligmalarin  render
fotograflart kaydedilerek ters tamamlanir.
Q
£
S
=
=2
5
oy
)
A
Videolar
Aciklama Youtube video linki Gorsel
Egitmen tarafindan ders icin ozel i “
olarak ~ hazirlanan Youtube | https:/youtu.be/udstM | Fe)blender §
Video-1 [platformunda bulunan video linki | XfWPmM8?si=3bBWc9 11-Loop Cut
asagidaki tabloda yer almaktadir. KEgPWODNyYA e i
Egitmen tarafindan ders igin 6zel 3 &
olarak hazirlanan Youtube | https://youtu.be/4Xhd Ae)blender
Video-2 |platformunda bulunan video linki | n7AuGMO0?si=LHyB6 12-Knife
sagdaki siitunda yer almaktadir. Fo4ZfHpO0TJq e s o

Ek olarak ders kayit videolar1 6grenciler ile drive hesabindan paylasiimaktadir. Ders igeriginin
gizliligi nedeniyle kayda alinan videolar ders plani igerisine aktarilamamaktadir.
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https://youtu.be/u4stMXfWPm8?si=3bBWc9KEqPwODNyA
https://youtu.be/u4stMXfWPm8?si=3bBWc9KEqPwODNyA
https://youtu.be/u4stMXfWPm8?si=3bBWc9KEqPwODNyA
https://youtu.be/4Xhdn7AuGM0?si=LHyB6Fo4ZfHp0TJq
https://youtu.be/4Xhdn7AuGM0?si=LHyB6Fo4ZfHp0TJq
https://youtu.be/4Xhdn7AuGM0?si=LHyB6Fo4ZfHp0TJq

Uygulama-1 Gokdelen 2

Blender 3D yazilimi arayiiziinde bir nesnenin “Edit Mode” igerisinde Loop Cut 6zelligi kullanarak
farkl bir gokdelen modelleme adimlari asagidaki tabloda yer almaktadir.

Blender 3D Yildizlar Gorsel

63. Blender 3D yazilimi agilir.

64. Araylizdeki “General” butonuna tiklanir.

65. Sahnenin merkezinde yer alan “cube” nesnesi segilir.

66. “Tab” tusuna basilarak “Edit Mode” ekranina gegilir.

67. Yiizey secimi i¢in 3 tusuna basilir.

68. Sagda yer alan 1. Gorseldeki gibi “cube” nesnesinin {ist
yuzeyi segcilir.

69. Ardindan sirastyla “G”, “Z” ve “5” tuslarina basilir. Bu
islemlerden sonra “cube” nesnesine ylikseklik kazandirilir.

70. Araglar kismindan “Loop Cut” segilir, 2. Gorselde aracin yeri
gosterilmektedir.

71. Gorsel 3 de yer aldig1 gibi “cube” nesnesinin iizerine bir adet
“loop cut” atilir. Ardindan sol alt taraftaki “Loop Cut and
Slide” panelindeki ayarlar yapilmalidir.

72. Gorsel 4’de yer alan paneldeki “Number of Cuts” degerine 6
yazilmalidir.

73. Ayni islem diger yiizey icin de tekrar edilir. Gorsel 5 de yer
aldig1 gibi “Y” eksenine bakan yiizeye de “Loop Cut” atilir ve
“Number of Cuts” degeri 6 olarak degistirilir.

74. Gorsel 6°da bir diger “Loop Cut” atma kismu gosterilmektedir.
Gorseldeki gibi yiizeye “Loop Cut” eklenmelidir ardidan
panelde yer alan “Number of Cuts” degeri 10 ile
degistirilmelidir.

75. Islem tamamlaninca “Select Box” arac1 segilir.

76. “Select Box” aracindan sonra pencere agilacak ylizeyler
secilmelidir. Bu islem i¢in “Shift” ve se¢cim islemi
kullanilmalidir. Coklu yilizey se¢imi tamamlaninca gorsel 7°de
yer alan goriintiiye ulasilacaktir.

77. Pencere eklemek i¢in “Inset Faces” 6zelliginin kisayol tulu
olan “i” ye iki kere basilir ve 0.08 tuslanir. Gorsel 8’de
modelin yiizey eklenmis hali yer almaktadir.

78. Bir onceki islemin hemen ardindan bagka hicbir se¢im
yapmadan “Extrude” araglarindan “Extrude Along Normals”
araci segilir.

79. Extrude igslemi yapildiktan sonra panelde yer alan “ofset”

degeri -0.05 olarak degistirilmelidir.

80. Olusan model 9. Gorselde yer almaktadir.

81. Olusturulan model Tab tusuna basilarak “Object Mode”
icerisinde goruntulenir. Gorsel 10°da modelin son hali yer
almaktadir. Bu adimlar ile Blender 3D yaziliminda bir
gokdelen modellenmis olacaktir.
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Uygulama-2 Kesik Kagit

Blender 3D yazilimi arayiiziinde kesik kagit modelinin yapim adimlar1 asagidaki tabloda yer
almaktadir.

Blender 3D Masa ve sandalyeler Gorsel

47. Sahnede yeni bir “Plane” nesnesi eklenilir.
48. Eklenilen nesne “S”, “X” 2 tuslanarak kagida boyut
kazandirilir.

49. Ardindan Blender 3D yazilimimin arayiiziinde, ekranin
sol iistiinde yer alan “Object Mode” se¢imi degistirilerek
“Edit Mode” diizenleme alanina gegilir.

50. “Edit mode” araglarindan “Knife arac1 segilir.

51. Ardindan “Plane” objesine sekil vermek igin istenilen
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52.

53.
54.

55.
56.
57.
58.

59.
60.

yerlere “Knife” araci ile kesikler atilir.

Bir kdseden digerine desen tamamlandiktan sonra enter
tusuna basilir ve kesim islemi tamamlanir.

Yuzey secimi igin 3 tuslanur.

Ardundan Select Box 6zelligine gecilir ve kesik
yuzeylerden birisi segilir.

“P” tusuna basilarak agilan panelde yer alan “Selection”
islemi secilir.

Bu segimden sonra sahne koleksiyonlarinda “plane”
nesnesi birbirinden ayrildi goriilecektir.

Tab tusuna basilarak “Object Mode” gegilir

Sahnedeki “plane.001” nesnesi segilir.

X delete tusuna basilir.

Sahnede kesik kagit modeli olusturulur.
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EK-13: Ders Plan1 8

5E Ders Ogretim Plan1 8

Ders

GRF4206 Grafik Sanatlar

Sinif Duzeyi

GSF boluma 3. ve 4. simif 6grencileri

Ogrenme Alam

3 Boyutlu Modelleme

Hedef

Hedef Davraniglar

3 boyutlu modelleme kavramini anlama
Blender 3D programu ile kapsamli ve karmasik 3 boyutlu modeller
yapabilir.

Ogretim Yontem ve Teknikleri

Gosterip yaptirma ve anlatim teknigi

e Blender 3D yazilim,
Osretim Arac Gerecleri e Dersigerigi videolari,
gretim Arag ¢ e Ders kayaitlar,
e Bilgisayar.
Sinif Dis1 Aktivite Siire 30 dakika
Smif I¢i Aktivite Stire 90 dakika

Dersin Islenisi:

Sinif dig1 aktivite (Ters yuz edilmis sinif))

Sinif igi aktivite (Ters ylz edilmis sinif)

Cevrimici — Eszamansiz

Yz ylze — Eszamanh (20 dk.)

Bir onceki derste islenilen “Edit Mode” “Loop
Cut” ve “Knife” ozelliklerinden kisaca
bahsedilir ardindan son ders igin genel tekrar
ile 6zelliklerden bahsedilmeye ge¢is yapilir.

fg Soru 1: Blender 3D yaziliminda su ana kadar
G neler 6grendik?
Cevrimici — Eszamansiz YUz yize — Eszamanh (30 dk)

Blender 3D yaziliminda “Edit mode”
igerisinde diger araglardan kisaca bahsedilir.
Bu araglardaki “Spin” o6zelligi ile dersin ilk
uygulamas yapilir.

E

&

5 Uygulama 1: Cicek
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Cevrimici — Eszamansiz (15 dk.) YUz yuze — Eszamanh
Blender 3D yaziliminda “Edit Mode”
icerisinde Dbiitlin araglarin 6zellikleri tekrar
edilir ve ogrencilerin sorulari iizerinden
gosterip yaptirma ile modeller agiklanir. Bu
yeni Ozellik kullanimi olduk¢a zorlayict
< olabilecegi i¢in nasil daha kolay bir sekilde
§ uygulama yapilacagi video disinda
=~ anlatilmalidir.
<
Cevrimici — Eszamansiz Yz yize — Eszamanh (40 dk.)
Egitimci tarafindan hazirlanan ve youtube | Ders igerigi olarak paylasilan videoda yapilan
lizerinden paylagilan bir diger video | uygulamadaki gibi bir uygulama yapilir. Bu
paylasilir. Bu videoda uygulama igerisinde | uygulamada sekiz haftalik biitiin 6grenilen
bir ev modelleme agamalar1 yer almaktadir. bilgilerin kullanilacag: bir model yapilacaktir.
Q
E
)
g Video-2: Blender Egitimi- 13- Uygulama | Uygulama 3: Antik harabe
Q “EV”
Cevrimici — Eszamansiz Yz ylze — Eszamanh (5 dk)
Ders kaydi videosu 6grencilerle paylasilir ve
ogrencilerin  yaptiklart ¢aligmalarin  render
fotograflart kaydedilerek ters tamamlanir.
Q
E
gs
=
2
5
80
[
A
Videolar
Agiklama Youtube video linki Gorsel
Egitmen tarafindan ders i¢in &zel T
olarak hazirlanan Youtube | https://youtu.be/qtBu Ae)blender
Video-1 |platformunda bulunan video linki | H7eVTQQ?si=qdX_e 13-Uygulama
asagidaki tabloda yer almaktadir. bZrvLFsU9zF 5:..;....... .

Ek olarak ders kayit videolar1 6grenciler ile drive hesabindan paylasilmaktadir. Ders igeriginin
gizliligi nedeniyle kayda alman videolar ders plani igerisine aktarilamamaktadir.
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https://youtu.be/qtBuH7eVTQQ?si=qdX_ebZrvLFsU9zF
https://youtu.be/qtBuH7eVTQQ?si=qdX_ebZrvLFsU9zF
https://youtu.be/qtBuH7eVTQQ?si=qdX_ebZrvLFsU9zF

Uygulamalar
Uygulama-1 Cicek

Blender 3D yazilimi arayiiziinde bir nesnenin “Edit Mode” icerisinde manipiile edilerek ¢igek
modeli olusturma adimlar1 asagidaki tabloda yer almaktadir.

Blender 3D Yildizlar Gorsel

82. Blender 3D yazilimi agilir.

83. Arayiizdeki “General” butonuna tiklanir.

84. “A” tusuna basilarak sahnedeki her sey segilir.

85. “X” ve “delete” islemi ile sahnedeki her sey silinir.

86. “Add” meniisiinden veya “Shift + A” tuglar1 kullanilarak
sahneye yeni bir Mesh nesnesi olan “Clynder” eklenilir.

87. “Tab” tusuna basilarak “Edit Mode” ekranina gegilir.

88. Yiizey secimi i¢in 3 tusuna basilir.

89. Ardindan “A” tusuna basilarak biitiin ylizeylerin secilmesi
saglanilir.

90. Objeyi yeniden Olceklendirmek igin sirasiyla “S”, “Z”
tuslarina basilir ve 0.1 tuslanarak oOl¢eklendirme islemi
tamamlanir.

91. Objenin yerini diizenlemek i¢in “G” “X” 2 tuglanir.

92. Objeye egim vermek i¢in sirasiyla “R”, “X” 10 tuslarina
basilir.

93. Sahnenin solunda bulunan “Tools” alanindaki “Spin” aracina
secilir.

94. Ekranda objenin iistiinde beliren mavi renkli art1 yay ucundan
cekilir.

95. Sol alt kistmda bulunan “Spin” paneli ile yapilan islem
diizenlenmelidir.

96. Paneldeki ayarlar yan tarafta bulunan gdrseldeki gibi
olmalidir.

97. “Tab” dusuna basilip “Object Mode” ekranma gegilir.

98. Cigek seklinin son hali son gorselde yer almaktadir.

Uygulama-2 Antik Harabeler

Blender 3D yaziliminda su ana kadar islenen biitiin 6zelliklerin kullanimi ile ders sirasinda
gelisecek bir uygulama yapilacaktir. Burada hedef 6grencelerin takildigi, zorlandig: yerlerin tespit
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edilmesidir. Ogrenciler su ana kadar aldiklar egitimi anlik olarak yaparak gelistirerek modelleme
yeteneklerine dokmeleri hedeflenmektedir.
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