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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

MAKINE IMALAT SEKTORUNE YONELIK TEKNIK RESIM EGITIMLERINDE
SANAL VE ARTIRILMIS GERCEKLIK (V/AR) UYGULAMALARI
KULLANIMININ OGRENME PERFORMANSINA ETKILERININ INCELENMESI

Derya EMRELI

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ridvan ARSLAN

Giiniimiizde, makina imalat sektorlerinde, ¢alisan hatalarindan kaynaklanan iskarta {iriin
orani sirketler i¢in tehdit olusturacak diizeylere ulasabilmektedir. Calisanlarin bilgi
eksikligi kaynakli bu problemin minimize edilebilmesi i¢in okullarin ve isletmelerin ciddi
egitim programlart gelistirmeleri gerekmektedir. Sektorde iskarta oranlarini Snemli
Olciide etkileyen ve eksikligi hissedilen egitimlerin 6nemli bir yiizdesini ileri diizeyde
Teknik Resim okuma becerisi olusturmaktadir. Bu eksiklik agirlikli olarak verilen
egitimlerin pratik uygulamalar ile desteklenememesinden kaynaklanmaktadir. Bu ihtiyaci
kapatmak igin Teknik Resim egitimlerinin yeni ve farkli egitim teknolojileri ile
desteklenmesi i¢in ¢alismalar siirmektedir. Son yillarda sanal ve artirilmis gergeklik
(S/AG) teknolojileri kullaniciya verdigi cisimlerle gorsel olarak etkilesim imkani ile
oldukga etkili bir teknik olarak egitim alaninda da 6n plana ¢ikmaktadir. Bu tez
calismasinda, makine imalat sektoriinde kullanilan, Teknik Resim konularmin S/AG
uygulamalar: ile ii¢ boyutlu ortama aktarilmasinin kisilerin 6grenme performansina
etkileri incelenmistir. Bu etkilerin Sl¢iilebilmesi amaciyla Teknik Resim egitimi igin
gelistirilen 6zgiin S/AG uygulamalar1 kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu,
Meslek Yiiksekokulu Otomotiv programinda okuyan 50 Ogrenci olusturmaktadir.
Arastirmada 6n test-son test kontrol gruplu ger¢ek deneysel desen yontemi kullanilmustir.
Egitim performansinin degerlendirilmesi amaciyla S/AG uygulamalari kullanilan deney
grubu ve kullanmayan kontrol grubu O6grencileri arasinda karsilastirilmali yetkinlik
analizleri yapilmistir. Bu analizlerde akademik basar1 sinavi, 6n-test son-test yetkinlik
Olclimii ve miilakat, uygulamalar1 yapilmistir. Yapilan 6lgme ve degerlendirmeler
sonucunda; S/AG kullanilarak yapilan egitimin dgrencilerin 6grenme performansi ve
yetkinliklerini ciddi oranda arttirdig1 gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Artirilmis Gergeklik, Sanal Gergeklik, Teknik Resim Egitimi,
Ogrenme Performansi

2019, viii + 54 sayfa



ABSTRACT
MSc Thesis

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF USE VIRTUAL & AUGMENTED
REALITY (V/AR) APPLICATIONS IN TECHNICAL DRAWING TRAINING FOR
MACHINE MANUFACTURING SECTOR ON LEARNING PERFORMANCE

Derya EMRELI

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ridvan ARSLAN

Nowadays, in the machinery production sectors, the rate of scrap products caused by
employee mistakes can reach levels that present a threat to the companies. Schools and
companies need to develop serious training programs in order to minimize the problem
due to the lack of knowledge of employees. An important percentage of the trainings that
have a significant impact on scrap rates in the sector and which are felt to be lack are the
ability to read Technical Drawing at an advanced level. This deficiency mainly stems
from the fact that the trainings cannot be supported by practical applications. In order to
meet this requirement, studies are continuing to support the Technical Drawing trainings
with new and different educational technologies. In recent years, virtual and augmented
reality technologies have come to the forefront in the field of education as a quite effective
technique with the opportunity of visually interacting with the objects that gives to the
user. In this study, the effects of transferring the technical drawing topics that used in the
machine manufacturing sector to the three dimensional environment with V/AR
applications on learning performance investigated. In order to measure these effects,
original V/AR applications which developed for technical drawing training were used.
The research study group consists of 50 students studying at the Vocational School
Automotive Program. In the research, real experimental pattern method included pre test-
post test control group was used. In order to evaluate the educational performance,
comparative competence analyses were conducted between the experimental group which
V/AR applications used and control group students which V/AR applications non used.
In these analyses, academic success exam, pre-test post-test competency measurement
and interview, applications were done. As a result of the assessments and evaluations; It
was seen that the education by using V/AR significantly increased students' learning
performance and competencies.

Key Words: Augmented Reality, Virtual Reality, Technical Drawing Training, Learning
Performance

2019, viii + 54 pages.
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1. GIRIS

Teknik Resim miihendislik kavramlarini anlatmada kullanilan grafik dili olarak
tanimlanabilir. Kelime dili boyut, bi¢im ve 6zelliklerin tam ve 6zl bi¢imde anlatilmasi
icin yeterli degildir. O nedenle grafik dil miihendislik uygulamalarinda objelerin
yiizeylerinin, kenarlarinin ve simirlariin belirtilmesinde ¢izgiler kullanir. Bu dil teknik
¢izim veya Teknik Resim olarak bilinir. Cizimler serbest elle, ¢izim takimlariyla ya da
bilgisayar programlar1 yardimiyla yapilir (Cetinkaya 2019). Bir baska ifade ile Teknik
Resim bir is pargasinin iiretilebilmesi i¢in gerekli olan biitlin 6l¢ii ve toleranslari igeren
tic boyutlu bir ¢izimin iki boyutlu ¢iktisidir. Makinelerin veya bir makineyi olusturan
parcalarin Teknik Resim ile ifade edilmeleri, yaziyla ya da sdzle anlatilmalarina nazaran
¢ok daha anlasilabilir ve iletisimi kolaylagtiran bir yontemdir. Teknik Resim, miithendislik
alaninda dogru iletisim kurulmasini ve dogru bilgi aktariminmi saglayan, bir makine
parcasinin seklinin, boyutlarinin, toleranslarinin, igyapisinin, imalat 6zelliklerinin, ait
oldugu biitiin igindeki yerinin ve fonksiyonunun, standart gosterim bigimleri ve
isaretlemeler kullanilarak ifade edilmesine imkan saglayan bir lisan konumundadir (Kapti
2012). Bir teknik resmin kolaylikla okunmasi ve dogru anlasilmasi ve tiim teknik
elemanlarin ayni resimden ayni seyi anlamasi gerekir, bu nedenle Teknik Resimler

uluslararasi standartlara gore ¢izilirler.

Giliniimiiz teknolojisi ve yiiksek rekabetin gerekliligi olan hizli, diisiik 1skarta oranli ve
yiiksek kaliteli iiretim, Teknik Resim hazirlama ve okumanin dnemini arttirmigtir. Teknik
Resim okuma ve hazirlama ti¢ boyutlu diistinme yetenegi gerektirmekte olmasina ragmen
egitim materyallerinin genelde iki boyutlu olmasindan dolayr 6grencilerin en ¢ok
zorlandig1 derslerden birisidir. Operator, tekniker ve miihendislerde Teknik Resim
temelinin tam oturmamasindan kaynakli olarak iiretilen {irlinlerde 1skarta orani, hatali

iretim artmakta ve firmalarin tiretim maliyetlerini artirmaktadir.

Gilinlimiizde, mesleki egitim mezunlarinin iiretime bir an 6nce katilabilmeleri firmalar

icin ekonomik kazang ve tretim performansi agisindan biiyilk 6nem arz etmektedir.

1



Dolayist ile teknik elemanlarin meslek alanlart ile ilgili temel becerileri Teknik Resim
egitimlerini alir iken kazanmalar1 gerekmektedir. Bu nedenle 6zellikle, teknik konu ve
kavramlarin 6gretiminde yeni teknolojilerin egitime adapte edilmesi kaginilmaz bir
gerekliliktir. Bu adaptasyon i¢in son yillarda Sanal ve artirilmis gerceklik (S/AG)
teknolojileri kullaniciya verdigi cisimlerdeki derinlik algist ve gorsel olarak etkilesim
hissi ile egitimin her alaninda oldukga etkili tekniklerden biri olarak 6n plana ¢ikmaktadir

(Emreli ve ark. 2019).

S/AG bilgisayar kaynakli sanal nesnelerin fiziksel olarak da algiladigimiz gercek
goriintiiler ile birlestirilmesidir. Giiniimiiz teknolojisinde sanal ve artirilmis gerceklik
uygulamalari tasarim, pazarlama, egitim, turizm, alisveris alanlarinda aktif bir sekilde
kullanilmaya baslanmistir. Artirilmis Gergeklik (AG) kavrami, cihaz {izerinde bulunan
bir kamera vasitasi ile toplanan gergek diinya goriintiilerine bilgisayar ortaminda
yaratilmis olan sanal cisimlerin eklenerek bilgisayar ekranindan kullanictya sunulmasidir.
AG teknolojisinde, sanal nesnelerin gergek goriintiilerin tizerine oturtuluyor olmasi, yani
sanal nesneler ile kisilerin bulundugu ortam ve algiladigi gergek diinyanin etkilesimli

olmasi ii¢ boyutlu algilamayi artiran 6nemli bir etkendir.

Bu tez ¢alismasinda, Bursa Uludag Universitesi koordinatorliigiinde AB Erasmus+
Programi Mesleki Egitim Stratejik Ortakliklar kapsaminda yiiriitiilmekte olan “Uretim
icin tasarimda sanal ve artinlmis gerceklik” isimli proje kapsaminda gelistirilen
uygulamalar kullanilmistir. S/AG uygulamalarini 6grencilerin Teknik Resim dersindeki
bilgi ve beceriye dayali 6grenme ve anlama diizeyleri {izerindeki etkisini 6l¢ebilmek igin
akran degerlendirmesi amaciyla dl¢iim ve kontrol gruplart olusturulmustur. Olgiim grubu
ogrencilerine S/AG uygulamasi kullanilarak Teknik Resim dersi verilmis, kontrol grubu
ogrencilerine ise klasik metotlar ile Teknik Resim dersi verilmistir. Her iki gruba da
Teknik Resim egitim algisi, Teknik Resim bilgi ve becerisi, Teknik Resim egitimi
hakkindaki beklentileri tiizerine Google anket iizerinden egitim performansi

degerlendirmek amaciyla 6n-son test anketleri yapilmistir. Anketlerin yaninda egitim



esnasinda belirlenen Ogrenciler ile miilakatlar gergeklestirilmis ve sonuclar igerik
analizine tabii tutulmustur. Yine akademik basar1 ol¢limii i¢in her iki gruba da egitim
oncesi ve egitim sonrasi Teknik Resim dersi basari1 seviyelerini 6l¢en akademik sinavlar
yapilmistir. Performans verileri ve kisilerin kavramsal ve biligsel 6grenme diizeylerine
katki degerlerine ait bulgular gelistirilen uygulamanin 6grenme performansina katma
degerinin ciddi oranda oldugunu gostermektedir. Caligsmanin igerik analizi ¢iktilarinda bu

tiir uygulamalara yonelik ihtiyag ve beklenti agikca goriilmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tez konusu yeni bir teknolojinin mesleki egitim alaninda uygulanmasina ydnelik
oldugundan kaynak arastirmasi gerceklestirilirken iki ana baslik iizerinde durulmasi
benimsenmistir. Bunlar Sanal ve Artirilmis Gergeklik (S/AG) teknolojisi ve kullanim
alanlari ile bu teknolojinin egitim alninda kullanimi ve egitim performansina etkilerinin

degerlendirilmesidir.
2.1. Sanal ve Artirillmis Gergeklik

Sanal gergeklik (SG), bilgisayar ortaminda olusturulan 3 boyutlu (3B) resimlerin ve
animasyonlarin teknolojik araglarla insanlarin zihinlerinde gercek bir ortamda bulunma
hissini vermesinin yani sira, ortamda bulunan bu objelerle etkilesimde bulunmalarini
saglayan teknoloji olarak tanimlanabilir (Cavas ve ark. 2004). SG kullanicinin 6zel bir
donanim yardimiyla bilgisayar ortamina girerek diinya ile iliskisini tamamen kopardigi,
sanal bir ortam olarak ta ifade edilebilir. Artirilmis gerceklik (AG) ise gercek diinya ile
baglantinin devam ettigi, sanal veri ve sanal goriintiilerin gercek diinya goriintiilerine
eklenebildigi, ger¢ek ve sanal nesnelerin ayni ortamda birlikte algilanmasini saglayan bir
ortamdir (igten ve Bal 2017). Bir bagka tanimla AG, bir kamera ya da goriintiileme cihazi
araciligiyla ¢ogunlukla gomiilii bir hedefi okuyup sanal olarak bilgisayarda iiretilen
goriintli ve gergek diinyanin gorilintiisiiniin yazilimsal olarak bir araya getirilmesiyle
olusmaktadir (Ozarslan 2011). Azuma Artirilmis Gergekligi tanimlarken ii¢ &nemli
kavram ortaya koymustur (Azuma 1997). Buna gore AG; Gergek ve sanal nesneleri
gercek bir diinyada bir araya getirir, ikinci olarak, gergek ve sanal nesneleri birbirleriyle
uyumlu hale getirir ve {igiincii olarak, {i¢ boyutlu ve ger¢cek zamanl calisir. Giinlimiizde
her iki teknolojide kendi alanlarinda gelisir iken bir yandan da her iki teknolojinin
avantajlarini bir arada bulundurmay1 benimseyen karma gergeklik (mixed reality, MR)

uygulamalari da gelistirilmektedir.



2.2. Sanal ve Artirtlmis Gergeklik Uygulamalarinin Kullanim Alanlari

Son yillarda SG ve AG uygulamalarinin kullanimi mobil cihazlar iizerinde teknolojik
ilerlemeler sayesinde ciddi bir hiz kazanmistir. Ancak SG uygulamalarini kullanabilmek
icin mutlaka bir SG goézligiine ihtiyag duyulmakta, AG uygulamalarinda ise mobil
cihazin disinda herhangi bir ek donanima ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bu 6nemli fark
nedeniyle AG uygulamalar1 miihendislik, tip, medikal, reklamcilik, turizm, egitim, saglik
ve eglence gibi bir¢ok alanda daha etkili bir sekilde kullanilmaya baslamistir. Reklam ve
pazarlama alanlarinda AG uygulamalar1 kisilere sanal ortam ile 360 derecelik bir iletisim
imkan1 sunmaktadir. Teknolojiyi yakindan takip eden firmalar, reklamlarin1 AG
uygulamalari lizerinden yapmakta ve bu yonleri sayesinde 6zellikle sosyal medyada daha
fazla yer almakta ve potansiyel miisterileri lizerinde daha kalict etki birakmayi
basarmaktadirlar. Bu nedenle de AG tizerinden yapilan reklam ¢aligsmalarinin, ¢ok daha

kalic1 ve basarili oldugu sdylenebilmektedir (Regis 2013).
2.3. Egitim Alaninda S/AG Uygulamalarinin Kullanim

Antonioli ve ark. (2014) AG teknolojisinin egitim sektoriinde bosluklari doldurdugunu
ve daha hissedilebilir bir yaklasim sergiledigini ve AG uygulamalariin egitimi daha
verimli yonde degistirme konusunda internet ve bilgisayar ile ayn1 potansiyele sahip
oldugunu belirtmektedirler. Calismada yine, AG kullanimi ile egitimin 6grenci merkezli
olma potansiyelinin yiikseldigi ve 6grencilerin egitim programina olan ilgisinin arttig
ifade edilmektedir. Egitimde AG kullanmanin egitim seviyesi ve konudan bagimsiz bir
sekilde 6grencilerin 6grenme olayma daha aktif bir sekilde bagli olmasin1 saglamakta

oldugunu belirtilmektedir.

Nesterov ve ark. (2017) AG teknolojilerinin giiniimiizde pahali laboratuvar
donanimlarinin yerine ge¢gmekte oldugunu ve bu teknolojilerin 6grencilerle daha yakin
etkilesim saglamasindan dolay1 6grencilerin ilgi seviyesinin arttigini ifade etmektedir.

Calismada yine, AG ile gergek nesneler yerine Ogrencilerin algi ve ilgi seviyesini



artiracak ~ Ogrenme  materyallerini  gorsellestirilmesi ~ eklenerek  egitimlerin
desteklenebilecegi ve bu yolla mesleki egitim kalitesinin artirilacagi vurgulanmaktadir.
Somyiirek (2014), geleneksel 6grenme yontem ve ortamlarinin, dijital bir ¢agda dogmus
ve biiylimiis olan z kusaginin farklilagan beklentilerine cevap vermede yetersiz kaldigini
ifade etmektedir. Yine, egitim Ogretim programlarmin giincel teknolojilerle
desteklemelerinin zorunlu oldugunu, bir yandan z kusaginin dikkatini ¢ekebilme ve diger
yandan egitimi destekleme potansiyeli nedeniyle AG teknolojisinin egitimciler tarafindan
daha fazla taninmasimi ve kullanilmasi gerektigi vurgulamaktadir. Somylirek, AG
teknolojilerinin egitim amaciyla kullanildigi alanlardan bazilarint; {giincii boyut
kazandirilmis iki boyutlu kitaplar, biligsel ve psikomotor bakim/onarim gorevleri
hakkinda egitim verilmesi, araglar ve malzemeler hakkinda miihendislik egitimlerinde
bilgi/beceri kazandirma gibi oldukg¢a genis bir uygulama alanini ifade etmektedir. Li ve
ark. (2017) calismalarinda, miithendislik verilerini i¢eren analiz ve simiilasyonlarin bir
AG platformu kullanarak dogru ve etkili bir sekilde gorsellestirilmesinin verilerin yanlis

ogrenilmesi ve yorumlanmasini azalttigini belirtmektedirler.

Erbas ve Demirer (2014) calismalarinda AG nin egitim ortamlarinda kullaniminin fiziksel
etkilesimi yasatarak 6grenmeyi destekleyecegini belirtmiglerdir. Yazarlar, caligmalarinda
Google Glass Triiniiniin AG teknolojisi ile egitimde kullanimini arastirmislardir.
Calismada Google Glass’in egitimde kullanilmasi ile ilgili olarak bazi arastirmalarda
Google firmasinin da taraf olarak yer aldigimi belirtilmektedir. Yine, Google Glass
Uriiniiniin  6zellikle uygulamaya dayali derslerde deneyim kazanilmasi, sanal alan
gezilerinin yapilmasi, arazi gezilerinde degerlendirme goriintiilerinin hazirlanmasi ya da
farkli tiniversitelerdeki 6gretim tiyeleriyle es zamanli olarak ders islenmesi gibi konularda

gelecekte etkin bir sekilde kullanilabilecegi vurgulanmigtir.

Demirer ve Erbag (2015) bir baska calismalarinda mobil AG uygulamalarini incelemis ve
egitsel acidan degerlendirmislerdir. Kullanim agisindan bu uygulamalarin isletim

sistemleri ile uyum sorunu olmadigi, ¢ogunun 2B ve 3B gorselleri destekledigi ve mobil



cihazlarda, tablet ve bilgisayarlarda ¢alistigini ifade etmislerdir. Caligsmalarinda mobil
AG uygulamalarinin sunduklar1 2B ve 3B gorsel destekleri, video oynatabilmeleri, dis
web sayfasi baglantilar1 ve konum tabanli calisma 6zellikleri ile egitim 6gretim siirecinde
ders i¢i materyal gelistirmekten, oryantasyon faaliyetlerine kadar cesitli alanlarda
kullanilabilir olduklarini belirtmislerdir. Matematik ve Fen Bilimleri gibi derslerde
somutlastirma, sanal laboratuvar etkinlikleri ve okul dis1 etkinliklerinde kullanilabilecek
Ozelliklere sahip iken konum tabanli 6zellikleri ile de sosyal derslerde cografi ve tarihi

yerlerin gezilmesinde kullanilabilecegi belirtilmistir.

Baysan ve Uluyol (2016) Afyon Kocatepe Universitesi Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitim Bolimii ikinci sinif 6grencilerinin katilimi ile bilgisayar donanim
bilgisi dersini AG kitap materyali ile test etmistir. Calismada seckisiz bir sekilde kontrol
ve deney grubu olusturulmustur. Iki grubu da én test uygulanmistir. Sonrasinda deney
grubuna AG Kitap materyali dort hafta boyunca, haftada iki saatlik derste uygulanmustir.
Kontrol grubuna ise klasik ders yontemiyle, sunu olarak benzer konular islenmistir.
Program bitiminde her iki grubu da 6n test olarak kullanilan 6lgek son test olarak tekrar
uygulanmistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin kendi aralarindaki 6n test ve son
test puanlar1 arasindaki fark incelenmistir. Uygulama oncesi deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin bilgisayar donanimi bilgisi 0n test puanlari arasinda anlamli bir farklilik
goriilmemistir. Son test ortalama puanlarina bakildiginda ise deney grubunda 6n test
sonuglarina gore 16,5 puan artis olurken, kontrol grubunda bu artis 16,6 puan olmustur.
Yazarlar bu sonucun AG kitabin kullanigsiz oldugu anlamma gelmedigini ve klasik
yontemlerin her zaman basarili sonuclar verecegi anlamina da gelmedigini belirtmistir.
AG kitap baglaminda farkli derslerin ve farkli yas gruplarinin kullanildig1 arastirmalarda

farkli sonuclarini ¢ikabilecegini belirtmistir.

3B sanal ortam ve AG uygulamalarinin 6grenme bagsarisi lizerindeki etkilerini deney ve
kontrol gruplu desen kullanarak inceledigi bir ¢alismada deney grubunda, Sanal ortam ve

AG uygulamalari, kontrol grubunda ise yliz yiize egitim yoOntemleri yer almistir.



Arastirmanin bagimli degiskeni 0grenme basarisi, bagimsiz degiskeni ise deney ve
kontrol gruplaridir. Arastirma sonuclarma goére, 3B sanal ortamlarin ve AG
uygulamalarinin deney grubu lehine 6grenme basarisi lizerinde orta diizeyde bir etki
blytikligl oldugu goriilmiistiir. Calisma sonuclarinda, AG uygulamalarinin yiiz-yiize
egitimlerde sagladig1 gercek ortam destegi, gerekse etki biiyiikliigli dikkate alindiginda
3B sanal ortamlara gore daha etkili olacagi belirtilmektedir. Yine, 3B ortam ve AG
uygulamalarinin 6grenme performansi lizerinde orta diizeyde bir etkiye sahip oldugu
sonucundan hareketler 6grenme basaris1 diisilk olan gruplar basta olmak iizere bu
teknolojiler tiim 6gretim seviyelerinde uygulanabilecegi vurgulanmaktadir (Aver ve ark.
2019).

2.4. Teknik Resim Egitiminde AG Kullanim

Her alanda oldugu gibi miihendislik ve tasarim egitimlerinin SG ve AG uygulamalari ile
desteklenmesi galismalarina son yillarda hiz verilmistir (Kaufmann ve Diinser 2007, Seth
ve ark. 2011, Hu ve Xiong 2005). Miihendislik 6grencileri i¢in ¢izim-tasarim dersleri
Ogrenilmesi ve 6gretilmesi zor ancak i hayati i¢inde bir o kadar gereklidir. Miithendislik
objelerinin grafiksel gdsterimini anlama ve tasvir etmenin yan1 sira, bu derslerin amaci
Ogrencilere li¢ boyutlu nesneler ve onlarin yansimalart arasindaki iliskiyi anlamalarina
yardimc1 olmaktir. Ancak, 6gretmenin ders saatiyle smirli oldugu bir smifta, 3B
geometriyi sadece kagit lizerinde veya tahtadaki ¢izimleri kullanarak aciklamak oldukca
zordur ve bu zorluk artirilmig gerceklik platformlar ile ciddi oranda giderilebilir (Chen

ve ark. 2011, Unver 2006).

Huerta ve ark. (2019) artirilmis gergeklik teknolojisini kullanarak mesleki ve teknik
egitimde kullanilmak tizere uygulama gelistirmislerdir. Bu uygulamada Teknik Resim
okuma ve tolerans verme kurallar1 etkili bir sekilde anlatilmaktadir. Calismalar
kapsaminda Teknik Resim egitimlerinin Sanal ve Artirilmis gerceklik ortaminda
verilebilmesi i¢in yeni igerik ve materyal gelistirmesi yapilmistir. Gelistirilen materyaller

dijital bir platform iizerinden agik kaynak olarak yayinlanmaktadir. Gelistirilen uygulama
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sayesinde kisith siirede ve kisitli arag-gereclerle gerceklesen ders ortaminda iki boyutlu
nesnelere artirilmig gergeklik ile iiciincii bir boyut kazandirilabilmekte, detaylar 6grenci
tarafindan daha kisa siirede anlasilabilmekte, yanlis veya eksik 6grenme minimize

edilmektedir.

Martin ve ark. (2015) calismalarinda teorik bilgileri AG destekli laboratuvar
uygulamalar1 ile kullanarak egitim ve algi iligkisini aragtirmiglardir. Ortaya ¢ikan
degerlendirmelerde; 6grenciler, AG ortamlarini kullanirken kendilerini rahat hissetmekte
ve igerigin Ogrenilmesi, performans egitimi, tesislerin ve makinelerin tasariminin
amacina uygun, kolay ve kullanish oldugunu diistinmektedirler. Benzer bi¢imde,
mithendislik 6grencilerinin mekansal yeteneklerini gelistirmek icin AG uygulamasi
kullanimindan bahsetmektedirler. Martin ve ark. (2010), bir baska calismalarinda
Miihendislik 6grencilerin ders esnasinda uzamsal yeteneklerinin gelisimini tesvik etmek
icin gorsellestirme gorevlerini yerine getirmelerine yardimci olmak amaciyla 3D sanal
modeller gelistirmisler ve dgrenciler lizerinde yaptiklar1 egitimlerde, olumlu katkilar

sagladiklarini ifade etmislerdir.

Balak ve Kisa (2017) ya gore geleneksel Teknik Resim egitiminde dgreticilerin, 6gretme
asamasinda bilginin aktarilmasma dayali giicliikler yasarken O0grenme agamasinda
ogrenenler ise 2B c¢izimleri zihinlerinde 3B olarak canlandiramama gibi sorunlarla
karsilagsmakta ve motivasyonlarini kaybetmektedirler. Yazarlar ¢alismalarinda Teknik
Resim dersini daha ilgi ¢ekici hale getirmek ve dgrencilerin 3B canlandirma becerilerini
gelistirmek icin telefon ve tablet ile kullanilabilen AG teknolojisinin &grenme
performansi iizerine etkilerini incelemislerdir. Calismada AG yazilimi olarak Augment,
3B modellerin tasarimi ve olusturulmasi i¢in Autodesk Inventor programi kullanilmistir.
Ogrenciler akilli telefon veya tabletlerine indirdikleri uygulama ile resimlerle
eslestirilmis modellere ulasabilme imkéanina sahip olmustur. AG teknolojisinin basari
tizerindeki etkisini incelemek i¢in 6n ve son test olarak ogrencilere 30 sorudan olusan

Purdue 3B canlandirma testi yapilmistir. On testte sinif ortalamasi yiizde 45,48 iken son



testte ortalama ylizde 54,52 ¢ikmistir. Calisma sonrasinda Teknik Resim dersi ve AG
uygulamasi kullanan 6grencilere anket yapmislardir. Anket sonucunda bu uygulamanin
Ogrencilerin derse ve 6grenmeye olan ilgisini arttirdig1 sonucu ¢ikmistir. AG teknolojisi
calismalarinda Teknik Resim dersinde en ¢ok zorlanilan konulardan olan perspektifi
verilen par¢anin {i¢ goriinlisiinii olusturma konusunda %73 oraninda 6grencileri olumlu
olarak etkilemistir. Calisma sonucunda 6grencilerin 3B canlandirma becerilerinin anlamli
olarak gelistigi ve yine 6grencilerin AG teknolojisini benimsedikleri ve bu teknolojinin

derse olan ilgilerini arttirdig1 belirlenmistir.

Akkus (2016) yiiksek lisans tez arastirmasinda Inénii Universitesi makine miihendisligi
Bilgisayar destekli Teknik Resim dersi alan 6grencilerden ¢alisma grubu olarak on yedi
kisiden olusan deney ve on alt1 kisiden olusan kontrol grubu olusturmustur. Calismaya
katilan Ogrencilerin dersteki basarilarin1 6lgmeye yonelik dersin alan uzmanlarinca
yapilacak uygulamalar i¢in ¢izim modelleri hazirlanmistir. On test olarak Teknik Resim
dersindeki basari puanlar1 esas alinmistir ve gruplart eslemek amaclhi da kullanilmistir.
Son test olarak ii¢ haftalik uygulama siirecinde hem deney hem de kontrol grubunun
deney aninda ¢izmeleri istenen modeller ile sergiledikleri 3B ve teknik performans
sonuglar1 almmustir. Ilk iki uygulamada deney grubuna ¢izim yapacagi modelin AG
uygulamasi ile basili kagit iizerindeki kati modeli verilmistir. Uciincii uygulamada ise
modelin AG uygulamasi verilmis ve bu uygulamayr kullanarak ¢izim yapmasi
istenilmistir. Kontrol grubuna ise ii¢ haftalik uygulama siirecinde ¢izim yapilacak
modelin basili kagit izerinde bulunan katt modeli verilmistir. Her iki 6grenci grubunun
yapmis olduklar1 c¢izimler dersin alan uzmanlarma da danisilarak hazirlanan bir
degerlendirme Olgiitiine gore degerlendirilip puanlandirilmistir. Bilgisayar destekli
Teknik Resim dersinde AG uygulamasi kullanmanin 6grencilerin uzamsal diisiinme
becerisine etkisi arastirmanin birinci alt problemi olarak incelenmistir. Coziimlemede
tekrarli 6lgiimler varyans analizi testi kullanilmustir. Ikinci alt problem olarak bilgisayar
destekli Teknik Resim dersinde AG uygulamasi kullanmanin 6grencilerin teknik ¢izim

basarilarina etkisinin olup olmadig1 arastirilmistir. Calisma sonucunda ilk uygulamada
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AG kullanan grubun ortalama degerleri yiiksek c¢ikmis, sonraki uygulamalarda
ortalamalarda diisiis gozlemlenmistir. Akkus, ¢alismasinda bu diisiisiin nedenini ilk kez
verilen bir teknolojinin yenilik etkisi yarattigini ve daha sonra etkisini giderek kaybetmesi

seklinde agiklamustir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Tez calismasinda kullanlan S/AG uygulamalart Bursa Uludag Universitesi
koordinatérliigiinde Ingiltere’”den Huddersfield Universitesi, Bulgaristan’dan Sofya
Teknik tiniversitesi ile Bizpark AS yazilim sirketi ile ortaklasa yiiriitiilen AB Erasmus+
stratejik ortakliklar projesi kapsaminda gelistirilmistir. Teknik Resim egitiminde S/AG
kullaniminin egitim ve dgrenme performansini énemli oranda artiracagi hipotezinden
hareketle gergeklestirilen bu ¢alismasinin ana is paketleri asagida verildigi gibi {ic asamali

olarak gerceklestirilmistir.

1- Igerik ve materyal gelistirme; ihtiyag analizi ile belirlenen egitim programina gore

oncelik verilen konularda S/AG uygulamalarinin gelistirilmesi

2- Pilot uygulama; gelistirilen uygulamalarin tniversite Ogrencilerinden olusan

deney ve kontrol gruplari ile pilot uygulamasinin yapilmasi

3- Olgme ve degerlendirme: egitim basarisinin ve kisilerin yetkinliklerine katkismin

akran degerlendirmesi yontemiyle degerlendirilmesi.

Bu calismasinin birinci asamasi olan icerik ve materyal gelistirme fazinda ilgili projenin

is paketleri ile koordineli ¢aligilmistir.
3.1. Icerik ve Materyal Gelistirme
3.1.1. TIhtiyac analizi

Teknik Resim egitimine yonelik olarak S/AG uygulamasi gelistirme siirecinde 6ncelikle
ihtiya¢ analizi yapilarak mevcut durum ile beklenen durum aradaki farkin tespiti
yapilmustir. Gelistirilecek materyallere ait icerik ve kapsam tespiti i¢in yapilan bu analiz
5 li likert 6lgeginde 25 soru ve 5 agik uglu soru ile gergeklestirilmistir. Google anket
tizerinden katilimcilara uygulanan bu sorularin ilk 5 tanesi ile katilimcilarin Teknik

Resim algisi, devam eden 20 tanesi bilgi ve beceri diizeyleri ve son 5 soru ile de Teknik
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Resim egitimine ait beklentileri 6lgmek iizere hazirlanan soru guruplarindan
olusturulmustur. Verilerin analizinde Farklar Yaklasimi kullanilmistir. Bu yaklasim;
gozlenen ve beklenen basar1 diizeyleri arasindaki farki yani ihtiyaci ortaya cikarir. Bu
fark; ihtiya¢ sonucu ortaya ¢ikan farkin kapatilabilmesi i¢in programin bireylere
kazandirmasi gereken ozellikleri gosterir. Tiirkiye, Ingiltere ve Bulgaristan’dan toplam
320 Kisinin katildig1 ihtiyac analizi sonucunda ana konu basliklari itibar1 ile ihtiyaci en

cok hissedilenden en az hissedilene dogru yapilan siralama asagidaki gibidir:

Geometrik Olgiilendirme ve toleranslar

Yiizey piirizliligi

Boyut, Mil- delik ve kose kirma toleranslari

Geometrik ¢izimler, iz diisiim, 6l¢iilendirme, standartlar

Kesitler, Perspektif

© a0~ wnE

Imalat ve montaj resimleri

Calismada ilging bicimde ii¢ ayri iilke sonuglarinda da birinci oncelik olarak belirlenen
ve en ¢ok ihtiya¢ hissedilen konu bashginin Geometrik Olgiilendirme ve Toleranslar
olarak tespit edilmistir. Hem soru bazinda hem de genel egitim agisindan Tiirkiye ile
Ingiltere ve Bulgaristan sonuglar1 tutarli ve benzer ¢ikmustir. Bu sonug ihtiyaci hissedilen
basliklarin Tiirkiye disinda ingiltere ve Bulgaristan’da da ayn1 oldugunu gostermektedir

ki bu sonug bilimsel agidan 6nemli bir bulgudur (Kus ve ark. 2018).
3.1.2. lcerik gelistirme

Calisma kapsaminda ihtiyac analizi ile belirlenen oncelikler dogrultusunda icerik ve
materyal gelistirilmesi yapilmistir. Uygulamanin gelistirme asamalari Sekil 3.1°de

gosterilmektedir.
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ivilesti Icerik Belirleme
l yilestirme ve l l l
Gelistirme

S/AG Uygulamalari
l Geri Bildirimler l Gelistirilmesi

Test Caligmalari

Sekil 3. 1. Uygulama gelistirme asamalari

Icerik ve kapsam belirleme asamasinda oncelikle iilkemizde ve diinyada yaygin olarak
kullanilan Teknik Resim ders ve kurs igerikleri detayli olarak incelenmis ve bunlarin
ortak payda olusturdugu 6grenme ciktilar1 proje program gelistirme asamasinin da
temelini olusturmustur. Bu asamada ihtiya¢ analizi sonuglari ile diinya genelinde
uygulanan genel ders igerigi eslestirilmis yine kendi arasinda gurup olusturan konu
basliklar1 modiiller haline getirilerek bazi konularin 6gretilmesinde biitiin icerigin
verilmesi yerine ilgili modiiliin verilmesi yéntemi benimsenmistir. Oncelikle Teknik
Resim dersinin yaygin igeriklerinin incelenerek ders kazanimlari ve modiilleri
olusturacak ana ve alt konu basliklarinin belirlenmistir. Ardindan, modiillerin ve alt
konularin ihtiya¢ analizine gore hangi sanal gergeklik yontemi ile verilmesi gerektiginin

belirlenmesiyle materyal gelistirme asamasina gecilmistir.

Icerik gelistirme asamasinda belirlenen ve S/AG uygulamalarinda kullanilacak
senaryolarin her biri ilgili oldugu Teknik Resim konusunu agik ve anlasilir bi¢imde
anlatmak i¢in kurgulanmistir. Bu siiregte uygulama gelistirmede kullanilan Unity3D
programinin ticretsiz siiriimii ve ARCore kiitiiphanesinin altyapisi kullanilmis ardindan

senaryo gelistirme fazinin son asamasit olan seslendirme metinlerinin yazimi
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gerceklestirilmistir. Uygulama gelistirme siirecinde gerekli animasyonlar hazirlanarak
bunlarin bir ara yiizde toplanmasi ile AG uygulamalar1 olusturulmustur. Benzer yontem
SG uygulama gelistirme siirecinde de kullanilmistir. Son asamada uygulamanin test
edilerek yapisal ve mantiksal hatalar tespit edilmistir. Bu siiregte Teknik Resim egitimi
konusunda deneyim sahibi kisilerden geri bildirimler alinmistir. Bu geri bildirimler

degerlendirilerek uygulamay giiclendirmek i¢in birtakim giincellemeler yapilmistir.
3.1.3. Materyal Gelistirme

Mesleki egitime yonelik Teknik Resim konularmi anlatmak {izere uygulama
gelistirilirken Oncelikle uygulamanin kullanici tarafindan anlasilabilir kullanici ile
etkilesim halinde olmasi amaglanmistir. Bu amacla; QR kod okutma, sesli ve yazili
anlatim, 3B animasyonlar, sanal nesnelere tiklama, tolerans nesnesini dondiirme,
biiylitme ve nesnenin yerini degistirme ve renk degisimleri yontemleri kullanilmistir.
S/IAG uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan “Unity3D” yazilimi ile artirilmis
gerceklik uygulamasi gelistirmek i¢in “vuforia” ve ARKit, ARCore, ARtools gibi
yardimet1 paketler de kullanilmaktadir (Kofoglu ve ark. 2019).

Uygulamalarda kullanilan parcalar ve yardimci elemanlar 3DSMax ve Inventor
programlar1 kullanilarak obj ve fbx dosya formatina doniistiiriilerek Unity ortamina
aktarilmistir. Ardindan pargalar ti¢ boyutlu animasyonlar olarak kaydedilerek senaryolar
canlandirilmis ve Google ARCore eklentisi ile galisabilir halde kaydedilmistir. AG
uygulamasi gelistirme ¢alismasi1 kapsaminda Sekil 3.2°de verilen ekran goriintiisiinde
oldugu gibi belirlenen tiim konu basliklari i¢in uygulama gelistirilmistir. Sekil 3.3’te ise
tamamlanmis bir sahnede Paralellik toleranslarinin mobil uygulama ekran goriintiisii

gosterilmektedir.
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Uretim igin Tasarim
O

Cizim ve Olciilendirme QR Tarayici

Gorunus ve Kesitler

Mil Delik Toleranslari

Geometrik Olgiilendirme & Toleranslandirma
Yuzey Purizltlugu

Montaj Resimleri

Bir Konu Seginiz

Paralellik Toleransi
Hedeflenen yiizey referans yiizeyine
0,02 mm aralikta paralel olmalidir. Bu
aralik icerisinde kaldigi stirece yiizey
paralel kabul edilir.

Sekil 3.3. Mobil uygulamanin paralellik toleransi ekran goriintiisii

AG uygulamalarinin ¢aligmasi esnasinda mobil cihazin kameras1 goriis alaninda bulunan
yiizeyleri tarar ve taradigi yiizeyler iizerinde bazi referans noktalar1 belirleyerek sanal
nesneleri bu referanslara gore ii¢ boyutlu uzayda konumlandir. Bu haliyle ger¢ekte egitim

alan kisilerin gérme ya da okul ortaminda bile ulagsma imkani olmayan makine parcalari
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mobil ekran {izerinden kullanicinin sanal ortamina tasinmis olmaktadir. Hatta sanal
parcalara parmakla dokunularak parcayr dondiirme veya biiyiitme ve kii¢liltme imkan1

bulunmaktadir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Uygulamada parmak ile temas ederek kontrol

Tez ¢alismasinda kullanilan tim bu egitim igeriklerine, 6grenci ve egitimciler igin
O0grenme-6gretme yontemlerine ve diger destekleyici materyallere ve gelistirilen S/AG
uygulamalarina http://vrindesign.org/ adresinden iicretsiz ulasilabilmektedir (Sekil 3.5).
Acik kaynak olarak sunulan ve uygun mobil cihaza sahip herkesin kullanabilecegi AG
uygulamasinin montaj ve kesit konularina ait ekran goriintiileri Sekil 3.6 ve 3.7°de

verilmigtir.
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Sekil 3.6. Montaj konusuna ait AG uygulamasi mobil ekran goriintiisii
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Sekil 3.7. Kesit alma konusuna ait AG uygulamasi mobil ekran goriintiisii

Egitimlerde kullanilan Sanal Gergeklik uygulamasina ait ekran goriintiisii de Sekil 3.8’de
gosterilmektedir. Uygulama HTC vive, Google Cardboard ya da genel amagh SG
gozliklerinde kullanilmak tizere gelistirilmistir. SG uygulamasi en azindan 6zel bir
gozlik kullanimi gerektirdiginden ve gozliik ile bir mobil ekrandan farkli olarak sanal
ortama ge¢is saglandigindan uygulama sahnesi bir Teknik Resim laboratuvari veya atdlye
biciminde tasarlanmistir. Gorselligini arttirmak ve daha gergek¢i olabilmek adina
hazirlanan at6lyenin i¢ine pargalari tizerinde Teknik Resim konularinin anlatildig aracin

parcalanmis modeli yerlestirilmistir.

Kullanim esnasinda konu basliklarina kolayca erisebilmek i¢in atdlye iginde bir ¢alisma
masasi bulunmaktadir ve 6grenci bu sanal atdlyede egitim almaktadir. SG uygulamasinda
da alt1 konu bagligi bulunmaktadir ve her bir konu bagligi modiil olarak temsil edilmistir.
Bir modil isaretle veya butonla secildiginde konunun anlatilacagi parcalar {ic boyutlu
olarak masanin iizerine yerlestirilmekte ve 3B olarak hareketlendirilmektedir. Yine ilgili
modiillere ait animasyonlar i¢in verilen linklerden masanin tizerindeki ekrandan ilgili

konunun videosu oynatilmaktadir.
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Sekil 3.8. Sanal ger¢eklik uygulamasina ait ekran goriintiisii

3.2. Pilot Egitim

Bu tez caligsmasinin omurgasini olusturan kisim gelistirilen S/AG uygulamalarinin pilot
uygulama egitimleri seklinde kullanilarak test edilmesi ve egitimlerin basarisinin ve
kisilerin yetkinliklerine katkisinin akran degerlendirmesi yontemiyle
degerlendirilmesidir. Bu noktada 6l¢me ve degerlendirmede kullanilacak yontemin dogru
se¢imi 6nemlidir. Cepni (2018) Arastirma ve Proje Calismalarina girig isimli kitabinda
arastirmalar1 Betimsel Arastirmalar, Yorumlayict Arastirmalar, Analitik Aragtirmalar,
Deneysel Arastirmalar, Karma Yontem Arastirmalari, Didaktiksel Miihendislik
Arastirmalar1 olarak smiflandirmistir. Bu smiflandirmalardan bu tez calismasina en
uygun arastirma yontemi olarak deneysel desenli arastirmalar tercih edilmistir. Deneysel
arastirma yontemi, degiskenleri dlgebilmek ve bu degiskenler arasinda sebep-sonug
iligkilerini ortaya ¢ikarabilmek i¢in kullanilmaktadir. Bu tarz ¢alismalar daha ¢ok yapay
bir durum olusturularak yapilmaktadir. Deneysel arastirmalarda kullanilan yontemler
yagin olarak; gergek (tam) deneysel desen, yar1 deneysel desen ve basit deneysel desen

olarak tanimlanmaktadir.
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Bu ¢alismada, on test-son test kontrol gruplu gergek deneysel desen kullanilmistir. Yart
deneysel desende var olan gruplar iizerinde farkli kosullar incelenir iken ger¢ek deneysel
desende katilimcilar tamamen rastgele segilmektedir. Gerg¢ek deneysel desenler egitimde
uygulamasi zor ve fakat 6lgme ve degerlendirme ile yapilan analizlerin tutarlilig:

acisindan tercih edilmektedir.

Caligmada kullanilan 6n test-son test kontrol gruplu gercek deneysel desen yonteminde
Sekil 3.9°da gosterildigi gibi iki farkli grup karsilagtirma veya kontrol amagli olarak
belirlenmekte ve her bir gruba dahil edilecek 6grenciler rastgele secilmektedir (A grubu

deney grubu, B grubu kontrol grubu).

Rastgele secim Grup Ontest  Islem Somtest
AT 0 X—0
E
T~ 3 > 0 0
Zaman

Sekil 3.9. On test-son test kontrol gruplu gergek deneysel desen

S/AG uygulamalarinin egitim basarisina ve Kisilerin yetkinliklerine katkisinin
degerlendirilmesi amaciyla yapilan arastirmanin evreni Bursa Uludag Universitesi
Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulu Otomotiv Programi 6rgiin ve ikili 6gretim birinci
sinif grencilerinden olusturulmustur. On test-son test kontrol gruplu gercek deneysel
desen orneklemi; seksen kisilik bir 6rgiin 6gretim 6grenci gurubu arasindan rastgele
segimle otuz kisilik bir deney grubu ile altmus kisilik ikinci 6gretim 6grencileri arasindan
yine rastgele segimle yirmi kisilik bir kontrol grubu olusturulmustur. Deney grubu yirmi
dokuz erkek bir kiz 6grenciden olusmaktadir. Kontrol grubu ise yirmi erkek 6grenciden

olusmaktadir.
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Gruplarin eslestirmesinde belirli bir yontem izlenmemistir yani ayni iniversite, ayni
boliim ve ayni sinifta egitim goren ancak egitim altyapilari farkli olan 6grenciler herhangi
bir se¢im yapilmamis bir sekilde gruplara dahil edilmislerdir. Bir bagka ifade ile meslek
lisesi makine gibi boliimlerden gelerek Teknik Resim kavramlarina asina olanlar oldugu
gibi yine meslek lisesi elektronik ya da hi¢ Teknik Resim altyapisi igermeyen normal lise

mezunu 6grenciler deney ve kontrol gruplarinda yer almistir.

Pilot egitim kapsaminda deney ve kontrol grubuna ayni mekéan kullanilarak ve aymi
Ogretim tiyesi esliginde bir ay siire ile her biri haftada ti¢ ders saatinden olusan toplam on
iki saat hedefe yonelik Teknik Resim okuma egitimi verilmistir. Hedefe yonelik egitim
ile kastedilen egitim igeriginin okullarda somestr temelli verilen detayli igerik yerine,
dogrudan istenen konu basliklarina odaklanarak, egitim kazanimlarinin katilimcilara
eksiksiz Ogretmeyi amaclayan bir yontemdir. Bu yontem 06zellikle firmalardaki ig
egitimlerde ve hayat boyu 6grenme cergevesinde verilen sertifikasyon programlarinda

yogun olarak tercih edilmektedir (Arslan ve Uzaslan 2017).

Pilot egitim esnasinda deney grubuna, iki boyutlu sunum destekli ve 6gretmen merkezli
olarak siirdiiriilen klasik egitimler yerine S/AG destekli egitim 6grenme ve Ggretme
metotlar1 kullanilmistir. Belirlenen alti bashiga ait konular S/AG destekli olarak
anlatilmis, ayn1 zamanda 6grencilerin mobil telefonlarina uygulamayi indirerek bireysel
olarak kullanmalart saglanmistir. SG uygulamasi igin tim katilimcilarin gozlik vb.
donanimlar1 bulunmadigindan bu uygulama i¢in sinifta hazir bulundurulan donanim
ornekleme acisindan kisilere bireysel olarak test ettirilmistir. Bu baglamda pilot

egitimlerin agirlikli olarak AG destekli olarak siirdiirtildiigiinii sylemek yanlis olmaz.

Pilot egitimlerde referans alinan igerik Cizelge 3.1°de ve S/IAG destekli olarak verilecek

bu egitime ait 6grenme 6gretme metotlar1 Cizelge 3.2°de verilmektedir.
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Cizelge 3.1. Hedefe yonelik Teknik Resim okuma egitim igerigi

HEDEFE YONELIK TEKNIiK RESiM OKUMA EGIiTiMi

Egitimin
Amaci ve
Kazanimlar

Egitim Amaci: Katilimcilara, Temel Teknik Resim konular1 ve
standartlarin1 6greterek is hayatinda en ¢ok hata yapilan kritik konulardaki
detaylar1 dogru bigimde kavramalarini saglamak.

Egitim sonunda katihmecilar:

Cizgi gesitleri, norm yazi ve rakamlar ile 6l¢eklendirmeyi bilir
Resim anteti iizerindeki detaylar1 okuyabilir

[zdiisiim metotlar1 ve goriiniis ¢cikarmayi bilir

Olgiilendirme teknikleri ve uygulama prensiplerini bilir
Mutlak 6l¢ii ve yardimcei dlgiilere ait kritik detaylar bilir
Boyut toleranslarini bilir

Mil ve delik toleranslarina ait sembolleri okur ve alistirma toleranslarin
tablolardan bulabilir

Ko6se kirma toleranslarini bilir

Sekil ve konum toleransi sembollerini tanir ve anlamlarini bilir
Pozisyon toleransi ve maksimum malzeme kuralini bilir

Salgi ve toplam salgiy1 ve aralarindaki fark: bilir

Yiizey piiriizliiliigii kavrami, isaretleri ve sembollere ait standartlari bilir
Kesit alma yontemlerini bilir

Perspektif ¢izim yontemlerini bilir

Imalat ve montaj resimlerini bilir, kolaylikla okur ve yorumlar

Modiiller
(Ihtiyac
onceligine
gore siral)

o U A~ w b PE

Geometrik 6l¢iilendirme ve toleranslar

Yiizey piiriizliligi

Boyut, mil- delik ve kose kirma toleranslari

Geometrik ¢izimler, iz diisiim, dl¢iilendirme, standartlar
Kesitler, Perspektif

Imalat ve montaj resimleri
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Cizelge 3.2. S/AG destekli 6grenme ve 6gretme yontemleri

S/AG DESTEKLI OGRENME VE OGRETME YONTEMLERI

S/AG icerigi

Video / Animasyon
Mobil AG aplikasyonu
HTC Vive ya da Cardboard ile SG aplikasyonu

Ogretme ve
Ogrenme
Metotlar:

Egiticiler icin dnerilen yontemler:
Bu uygulamalar ve animasyonlar, ders igerigini 6gretmek i¢in egiticiler
tarafindan teorik ders sirasinda destekleyici materyal olarak kullanilmalidir.

- Teorik igerigi 6gretmek icin genel PowerPoint slaytlarini kullanin,

- I1gili konu sunumunun gorsellestirmek iizere egitim portalinda verilen ilgili
video veya animasyonu gosterin,

- Eger miimkiinse Ogrenciler kendi telefonlarindaki AG uygulamalarim
kullanabilirler (ARCore kullanimi yalnizca Android 7.0+ olan yeni cep
telefonlariyla galigabilir),

- Veya 6grencilere ayrintilar1 gostermek icin AG uygulamalarini projeksiyon
vasitasiyla ekrana yada perdeye yansitarak kullanin,

- Ogrenciler, SG gozliiklerini kullanarak bu konular1 3B ortami olarak
olusturmak {izere ilgili SG uygulamalarmi gérmek igin kendi mobil
cihazlarmi kullanabilirler

- Veya egitmenler, ilgili konuyu 3B ortami olarak anlamak icin SG
uygulamalarint HTC VIVE SG sistemi {izerinden Ogrencilerle birlikte
kullanabilirler.

Bireysel kullanicilar i¢in 6grenme yontemleri

- Oncelikle ilgili video veya animasyonlari izleyin ve konularin temelini
anlayin.

- Bu uygulamalar1 3B ortamda canlandirmak i¢in AG uygulamalarinizi
kullanin

- lgili SG uygulamalarimi gérmek i¢in mobil cihazimz1 SG gozliikleri ile
birlikte kullanin

Bu animasyon ve S/AG uygulamalar1 http://vrindesign.org/ web sitesinde
bulunabilir ve {icretsiz indirilebilir.
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AG uygulamasi Android isletim sisteminin 7.0 ve iizeri siiriimlerine sahip olan mobil
cihazlarda ¢alistigindan bu imkani bulamayan 6grenciler icin dersler esnasinda bir mobil
telefon ekrani1 projeksiyon cihaziyla eslestirilerek uygulama gorsellestirilmistir. Bu
gorsellestirme, sadece sunum ve 6gretmen anlatimindan olusan iki asamali klasik yontem
yerine; sunum, anlatim ve ilave olarak 6gretme yonteminde belirlenen noktalarda proje
kapsaminda gelistirilen 6zgiin animasyonlar ve son asamada AG uygulamasi destegiyle
lic boyutlu ortamda 6gretme/6grenme yontemi ile saglanmistir. Kontrol grubu olarak
belirlenen ve yirmi kisiden olusan diger 6grencilere ayni igerik ayni 6gretim elemant

tarafindan ayni siirelerde S/AG materyalleri kullanilmadan verilmistir.
3.3. Ol¢me ve Degerlendirme

Farkli 6gretim materyal ya da programlarinin egitim ve 6grenme performansina yonelik
caligmalar incelendiginde genel olarak 6n test-son test desenli basit deneysel ya da kontrol

gruplu gergek deneysel metotlar yaygin olarak kullanildigi goriilmektedir.

Akgayir ve ark. (2016) AG uygulamalarmin iniversite 6grencilerinin laboratuvar
becerileri ve laboratuvarlara yonelik tutumlar1 iizerindeki etkilerini arastirmis ve bu
caligmada yar1 deneysel On test-son test kontrol grubu yontemini kullanmislardir.
Calismanin sonuglari, egitimlerde AG uygulamalar1 kullanan {iniversite dgrencilerinin
laboratuvar becerilerinin arttigini  gdstermistir.  Yine, Urey ve Cepni (2014)
calismalarinda bilgisayar destekli 6gretim materyalinin fen temelli ve disiplinler arasi
ogrencilerin  fen ve teknoloji dersine yonelik tutumlart iizerine etkisini
degerlendirmislerdir. Caligmada on test-son test desenli basit deneysel yoOntem
kullanilmigtir. Veriler SPSS.15 paket programi ile analiz edilmis, analiz esnasinda t-testi,
ANOVA, Kruskal-Wallis ve Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Cepni ve ark. (2006)
bir bagka ¢alismada fotosentez konusu ile ilgili bilgisayar destekli 6gretim materyalinin
ogrencilerin biligsel gelisimine, kavram yanilgilarina ve tutumlarina etkilerini
aragtirmistir. Arastirmada On test ve son test olarak basari testi, konsept testi ve fen tutumu

Olgegi igeren deneysel bir aragtirma tasarimi uygulanmigtir. Bilgisayar destekli 6gretim
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materyali kullanimindan sonra genel basari testinde anlamli diizeyde deney grubu lehine

%10 artis gdzlemlenmistir.

Bu calismada mevcut altyap1 imkanlar1 ve literatiir karsilastirmalari neticesinde 6lgme ve
degerlendirme yontemi olarak on test-son test kontrol gruplu gercek deneysel desen
yontemi tizerinde fikir birligine varilmistir. Egitim basarisinin ve kisilerin yetkinliklerine
katkisinin kontrol gruplu gergek deneysel desen yontemiyle degerlendirilmesi amaciyla
S/AG uygulamalar1 kullanilan Deney Grubu ve kullanmayan Kontrol Grubu 6grencileri
arasinda karsilastirilmali yetkinlik analizi yapilmistir. Bu analiz i¢in deney ve kontrol
grubu ile on test, 6n akademik basari sinavi, miilakat, son test ve son basari sinavi
uygulamalar1 yapilmistir. Bu amagcla oncelikle performans 6lgiimii i¢in kullanilacak

olgek, akademik basar1 degerlendirme ve miilakat sorular1 gelistirilmistir.

Olgme ve degerlendirme siirecinde, 6n akademik basar1 dl¢iim araci olarak bir akademik
sinav yapilmis ardindan yirmi sorudan olusan bir anket deney ve kontrol gruplarina
Google anket uygulamasi iizerinden uygulanmistir. Son dersin akabinde akademik sinav
ve anket son test olarak tekrarlanmistir. Elde edilen veriler sayisal basari, soru bazli anket
degerlendirmesi ve igerik analizine tabi tutularak degerlendirilmistir. Yine egitimin
ticiincii haftasinda akademik basar1 sinavinda farkli puanlar almis alt1 6grenci ile miilakat
yapilmistir ve bu miilakat sonuglar igerik analizine tabi tutulmustur. Akademik basar1 ve

yetkinlik analiz sonuclari istatistik programlari ile analiz edilerek degerlendirilmistir.
3.3.1. Akademik Basarmn Ol¢iilmesi

Egitim performansi kavraminin alt basliklarinda akademik basarinin 6l¢iimiiniin yani1 sira
kisilerin davranig-motivasyon ve teknik yetkinliklerindeki degisimin olgiilmesi yer
almaktadir. Bu alt basliklardan akademik basarinin 6l¢iimii igin deney grubu ve kontrol
grubunun Teknik Resim okuma egitimi oncesi ve sonrasinda alan uzmani tarafindan

hazirlanmis bir akademik sinav yapilmistir. Akademik siav temel Teknik Resim egitimi
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sonunda ogrenciler tarafindan kazanilmasi beklenilen temel yetkinlikler {izerinden

yapilmustir.

Sekil 3.10’da 6grencilere uygulanan akademik sinav sorular1 gosterilmistir. Sinav sorulari
olusturulurken ihtiyag¢ analizinde ortaya ¢ikan konular akademik sinav sorulari igerisine
yerlestirilmistir. ilk iki soruda ihtiya¢ analizinde ortaya ¢ikan bir eksiklik olan “kesitler
ve geometrik ¢izim” standartlarindaki basar1 durumu &lgiilmesi hedeflenmistir. Ugiincii
soruda ise ihtiyag¢ analizinde en ¢ok eksiklik hissedilen konu olarak 6ne ¢ikan “geometrik
Olctlilendirme ve toleranslar, yiizey piiriizliliigi” konularindaki basar1 durumu 6l¢iilmesi
hedeflenmistir. Smav 6grencilerin yil icerisinde egitim gordigi siif ortaminda ve

kontrol grubu ve deney grubuna ayn1 6gretim gorevlisi esliginde yapilmistir.
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Sekil 3.10. Akademik basar1 6l¢limiinde kullanilan sinav kagidi
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3.3.2. Egitim Performansi ve Yetkinlik Ol¢iilmesi

Egitim performansi ve Teknik Resim okuma yetkinliginin 6lgiilmesi i¢in 20 sorudan
olusan ve anket seklinde uygulanmak {izere tasarlanan bir 6lgek hazirlanmis ve bu 6lgek
dil, kapsam igerik uygunlugu a¢isindan biri Egitim Fakiiltesinden olmak iizere konusunda
uzman ti¢ ogretim iiyesine kontrol ettirilmistir. Yine ilgili anket deney ve kontrol
guruplarina uygulanmadan Once rastgele secilen 6grencilere sorularin dogru anlasilip
anlasilamadig1 agisindan test ettirilmistir. Anket sorularinin egitim 6ncesi ve sonrasinda
katilimcilar tarafindan Google anket {izerinden degerlendirilmesi saglanmistir. Anket
sorulart davranig-motivasyon, bilgi ve beceri olmak iizere {li¢ ana kategoride
olusturulmustur. Web lizerinden yapilan anket doldurma siirecinde katilimcilara bu alt
kategoriler belirtilmemis ancak analiz esnasinda kategori temelli analize tabi tutulmustur.
Anket cevaplart icin Cizelge 3.3’de gosterilen 5 li likert 6l¢egi olusturulmustur ve

katilimcinin bu segeneklerden kendilerine en uygun segenegi cevaplamasi beklenmistir.

Cizelge 3.3. Anket secenekleri

Her zaman dogru
Genelde dogru
Daha iyi olabilir
Genelde yanlig

P IN W &~ Ol

Hig dogru degil

Anket sorulari igerisinde bulunan “davranig/motivasyon” kategorisinde bulunan sorular
yardimi ile katilimcilara gelecegin meslek profesyonellerini olusturmalari nedeniyle
mesleki motivasyonda Teknik Resim bilgi ve becerisinin etkisi sorulmustur. Cizelge
3.4°de davranig/motivasyon kategorisi sorulari1 gosterilmistir. Ayni kategori altinda S/AG
uygulamasi ile verilen egitim ve klasik metotlar ile verilen egitim sonrasi1 yapilan son test
sonuclart  karsilastirilarak mesleki motivasyonda S/AG uygulamasmin etkisi

degerlendirilmistir.
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Cizelge 3.4. Davranis/Motivasyon kategorisi altindaki anket sorular1

Diisiiniiyorum ki, Teknik Resim egitimi alan / almig olan bir kisi olarak siz,

Mesleginizin gerektirdigi Teknik Resim bilgi ve becerilerine sahipsiniz.

Teknik Resim konulari ile ilgili standartlar biliyorsunuz (ISO, DIN....)

Teorik Teknik Resim bilginizi destekleyecek pratik beceriye sahipsiniz.

1
2
3
4

Teknik Resim okuyabilme becerisinin bir teknik eleman i¢in hayati 6nemde oldugunu
diisiiniiyorsunuz

5

Teknik Resim okuma hatalarinin 1skarta iiriine veya diisiik kaliteye neden oldugunu
diisiiniiyorsunuz

Anket sorularindan Bilgi kategorisi altindaki sorular yardimi ile temel diizeyde Teknik

Resim dersi almis bir teknik elemanin kazanmasi beklenilen bilgi seviyesi Ol¢iilmesi

hedeflenmistir. Bilgi seviyesi Ol¢lim kategorisi altindaki anket sorular1 belirlenirken

ihtiya¢ analizi sonucu ortaya ¢ikan onceliklerden faydalanilmistir. Cizelge 3.5°de bilgi

kategorisi altindaki anket sorular1 gosterilmistir.

Cizelge 3.5. Bilgi kategorisi altindaki anket sorulari

Diistlinliyorum ki, Teknik Resim egitimi alan / almis olan bir kisi olarak siz,

6

Mutlak 6l¢ii ve yardimei Olgiilere ait kritik detaylari biliyorsunuz.

7

Mil ve delik toleranslarina ait sembolleri okur ve alistirma toleranslarini tablolardan
bulabilirsiniz

8

Ko6se kirma toleranslarini bilirsiniz

9

Imalatta sekil ve konum toleransinin farkini ve 6nemini bilirsiniz.

10

Sekil ve konum toleransi sembollerini tanir ve resim lizerindeki anlamlarini bilirsiniz.

11

Pozisyon toleransi ve maksimum malzeme uygulamasina ait detaylar1 bilirsiniz.

12

Salgi ve toplam salgi arasindaki farki bilirsiniz.

13

Yiizey piriizliiliigi kavrami, isaretleri ve Ra, Rz, Rmax. vb. sembollere ait standartlari
bilirsiniz.

Ayni kategori altinda S/AG uygulamasi ile verilen egitim ve klasik metotlar ile verilen

egitim sonrasi yapilan son test sonuglar1 karsilastirilarak Teknik Resim bilgi seviyesinde

S/AG uygulamasinin katkis1 degerlendirilmistir.

Ankette bulunan Beceri kategorisi altindaki sorular yardimi ile temel diizeyde Teknik

Resim dersi almis bir teknik elemanin kazanmasi beklenilen Teknik Resim yetkinlik
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Olciilmesi hedeflenmistir. Beceri seviyesi Ol¢iim kategorisi altindaki anket sorulari
belirlenirken ihtiya¢ analizi sonucu ortaya ¢ikan onceliklerden faydalanilmistir. Cizelge
3.6’da beceri kategorisi altindaki anket sorular1 gosterilmistir. Ayni kategori altinda
S/AG uygulamasi ile verilen egitim ve klasik metotlar ile verilen egitim sonrasi yapilan
Son Test sonuglar1 karsilastirilarak  Teknik Resim beceri seviyesinde S/AG

uygulamasinin katkis1 degerlendirilmistir.

Cizelge 3.6. Beceri kategorisi altindaki anket sorulari

Diisiiniiyorum ki, Teknik Resim egitimi alan / almis olan bir kisi olarak siz,

14 | Herhangi bir Teknik Resmi tamamen okuyabilir ve yorumlayabilirsiniz.

15 | Resim Anteti {izerindeki detaylar1 okuyabiliyorsunuz

16 Izdﬁsﬁm metotlarii antetteki sembolden ayirt edebilirsiniz

17 | Kesit alma yontemlerini ayirt edebiliyorusunuz.

18 | Perspektif ¢izimleri birbirinden ayitredebiliyosunuz

19 | Boyut toleranslarini okuyabiliyorsunuz

20 | Imalat ve montaj resimlerini kolaylikla ayirtedebiliyorsunuz.

3.3.3. Miilakat Goriismeleri

Pilot Teknik Resim okuma egitiminde S/AG uygulamasi kullanilan grup olan deney
grubundan on test klasik sinav degerlendirmelerine gore diisiik orta ve yiiksek olmak
tizere farkli seviyelerden segilen alti 6grenci ile tiglincii haftada on sorudan olusan bir
miilakat gergeklestirilmistir. Miilakat sorular1 Motivasyon, Basar1 ve Yetenek, Thtiyac ve

Tercih konu basliklar1 altinda olusturulmustur.

Motivasyon konu baslhigr altinda Cizelge 3.7°de gosterilen sorular ile 6grencilerin daha
once S/AG uygulamasi kullanip kullanmadigi ve Teknik Resim egitiminde

kullanilmasinin motivasyonlarina olan etkisi sorgulanmistir.
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Cizelge 3.7. Motivasyon konu baslig1 altindaki miilakat sorulari

1

S/AG uygulamalarini oyun ya da egitim amagli kullandiniz mi1? Bu uygulamalarin egitimde
ne tiir bir rol oynayabilecegini diisiiniiyorsunuz?

Teknik Resim egitimlerinde S/AG uygulamalarimin kullanilmasinin motivasyonunuzu nasil
etkiledigini yorumlar misiniz?

Basar1 ve Yetenek konu basligi altinda Cizelge 3.8’de gosterilen sorular ile S/IAG

uygulamasiin Teknik Resim okumada ii¢ boyutlu diisiinme yetenegine olan etkisi ve

proje kapsaminda gelistirilen programin yetenegi sorgulanmustir.

Cizelge 3.8. Basar1 ve yetenek konu baslig1 altindaki miilakat sorulari

3

Teknik Resim egitimlerinde S/AG kullaniminin gorsel hafiza ve resmi canlandirma
yeteneginizi nasil etkiledigini yorumlayiniz.

VRindesign uygulamasi ile Teknik Resimleri okurken iki boyutlu ¢izimlerden ii¢ boyutlu
ortama kolaylikla gecebiliyor musunuz, eksikligini hissettiginiz yerler var midir? Varsa
nelerdir?

Sanal ve arttirilmig gergeklik uygulamasini 5 iizerinden degerlendirseniz puaniniz kag olur
gerekeesiyle degerlendirir misiniz?

Ihtiyag konu bashig1 altindaki Cizelge 3.9°da gdsterilen miilakat sorulari ile dgrencilerin

eksikligini hissettigi konular ve Bilgisayar CAD/CAM uygulamalarinin gelismesi ile

birlikte olusan ihtiyaglar 6grencilerin bakis agisindan sorgulanmistir.

Cizelge 3.9. Ihtiyag konu bashigi altindaki miilakat sorulart

6

Sanal ve arttirllmig gergeklik uygulamalarini kullanmig biri olarak bu uygulamalar ile
desteklenmis bir interaktif Teknik Resim kitab1 gelistirilmesi fikrini degerlendirir misiniz?

Teknik Resim egitimleri hususunda eksikligi en ¢ok hissedilen ve mutlaka gelistirilmesi
gerektigini diisiindiigiiniiz konu bagliklar1 ya da dnerileriniz nelerdir?

Bilgisayarli Teknik Resmin (CAD-CAM) yayginlagmasinin ¢alisanlarin Teknik Resim
bilgisine olan ihtiyaci nasil etkiledigini yorumlayiniz
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Miilakatlarda son olarak, Tercih konu bagligi altinda Cizelge 3.10°da gosterilmis olan
sorular ile S/AG uygulamasinin kullanim arag tercihi ve bireysel ya da egitimcilerin

kullanimi arasindaki tercih sorulmustur.

Cizelge 3.10. Tercih konu baslig1 altindaki miilakat sorulari

Materyal ve applikasyonlar1 kullanmak agisindan, WEB sayfasi, Mobil telefon ve VR
9 ry Y y
g0ozIigl arasindaki tercihiniz nedir? Tercih nedeninizi agiklayiniz?

Sanal ve arttirilmig gergeklik uygulamalarini bireysel olarak cep telefonundan
10 | kullanmak ile egitimcilerin derslerine destek amacli kullanma hakkindaki tercih ve
yorumlariniz nelerdir?
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4. BULGULAR

Calismanin ti¢iincii asamas1 S/AG uygulamasi kullaniminin 6grencilerin Teknik Resim
ogrenme performansina etkisini incelemektir. Ogrenme performansi kavrammin alt
basliklarinda ise Ogrencilerin akademik basari, yetkinlik ve davranig-motivasyon
degisimlerini 6lgme hedeflenmistir. S/AG kullanan ve kullanmayan gruplar arasindaki
performans farkinin degerlendirilmesi amactyla 6n test-son test kontrol gruplu gergek
deneysel desen kullanilmistir. Bu amagla, Bursa Uludag Universitesi Teknik Bilimler
Meslek Yiiksekokulu Otomotiv Programi 6grencilerinden rastgele se¢imle olusturulan
deney ve kontrol gruplarina planlanan igerik ve yontemler kullanilarak Teknik Resim
okuma egitimi verilmis ve egitim dncesi ve sonrasi akademik sinav ve yetkinlik 6l¢iim
anketi sonuclart karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Bu calismalara ilave olarak
deney grubu 6grencileri ile miilakat goriismeleri yapilarak sonuglar igerik analizine tabi

tutulmustur.
4.1. Akademik Basari Seviyesinin Degerlendirilmesi

Teknik Resim okuma egitimi 6ncesi deney grubu ve kontrol grubuna tek sayfalik bir A4
Teknik Resim kagidi {izerinde verilen sekil ve toleranslar ile temel Teknik Resim
bilgilerini sorgulayan akademik on test sinav sonuglara gore her iki grubun basari
seviyeleri birbirine yakindir (Sekil 4.1). Sinav sonuglart degerlendirmesi 100’1k puan
sistemi lizerinden yapilmistir. Deney grubu basari ortalamast 12,67 puan, kontrol grubu
ortalamasi 12,37 puan olarak gergeklesmistir. Basar1 seviyelerinin yakin ¢ikmasi her iki
grubun Teknik Resim bilgi seviyeleri ve egitim altyapilarinin benzer oldugunu
gostermektedir. Esasen sinav sonuglarinda her iki grubun bireyleri arasinda onemli
farklilagsmalar olsa da genel ortalamalarda seviyenin yakin olmasi akademik basari
Olclimiiniin son test karsilastirmalarindaki degerlendirmenin tutarlilig1 agisindan énemli

bir gostergedir.
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Teknik Resim Okuma egitimi sonrasinda yapilan son testlerde ise egitim sirasinda S/AG
uygulamasi kullanilan deney grubu basar1 seviyesi 73,8 puan, klasik sunum yontemi ile
egitim alan kontrol grubu basari seviyesi ise 57,3 puan ger¢eklesmistir. Deney grubunda
basar1 seviyesi %480 artis gosterirken, Kontrol gurubunda basar1 seviyesi %360 artis
gostermistir. Bu sonuglar egitimde S/AG uygulamasi kullanilan deney grubunun son test
basar1 sonucunun Kontrol grubuna gore %30 daha yiiksek oldugunu ifade etmektedir. Cok
kiiciik ylizdelerdeki basar1 artislarinin dahi 6nemli oldugu akademik basar1 kategorisi i¢in
bu sonug hayli 6nemlidir. Bu degerlendirmede kontrol grubundaki %360 basar1 artiginin
da verilen egitimin performans gostergesi olarak degerlendirilmesi gerekir. Yani bu
sonuglar ile, S/AG den bagimsiz olarak verilen egitimin icerigi ve klasik 6grenme-
ogretme metotlarinin katkisini da gérmekteyiz. Sekil 4.1°de her 2 grubun akademik sinav

On test son test sonuglar1 grafik tizerinde gosterilmistir.

Akademik Sinav On-Son test Karsilastirmasi

100
90
80
70
60
50
40
30
20

S

0 .

on test Degisim son test

Deney Grubu 12,67 61,2 73,8

Kontrol grubu 12,37 44,93 57,3

W Deney Grubu  EKontrol grubu

Sekil 4.1. Akademik sinav 6n-son test karsilastirmasi
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4.2. Yetkinlik Temelli Anket Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Egitim performans: ve Teknik Resim okuma yetkinliginin dl¢iilmesi i¢in 20 sorudan
olusan ve alt basliklarinda davranis-motivasyon, bilgi ve beceri olmak {izere ii¢ ana
kategori bulunan bir anket hazirlanmistir. Anket sorularinin egitim 6ncesi ve sonrasinda
katilimcilar tarafindan Google anket iizerinden degerlendirilmesi saglanmistir.
Degerlendirmeye deney grubunda otuz, kontrol grubunda yirmi 6grenci katilmistir. On
test-son test kontrol gruplu gercek deneysel desende olusturulan sorularin cevap siklari,
bir (negatif) den bes (pozitif) e kadar puanlandirilarak 5’li likert 6lg¢iim sisteminde
degerlendirilmistir. Cevaplarin puanlandirilma sistematigi: (5) Her zaman dogru, (4)

Genelde dogru, (3) Daha iyi olabilir, (2) Genelde yanlis, (1) Hi¢ dogru degil seklindedir.

Yetkinlik 6l¢timiine ait 6n test-son test sonuclar1 ve sonuglar arasindaki degisim Sekil
4.2°de grafik olarak verilmistir. Grafikten de goriilecegi iizere, gruplarmin 6n test
sonuglart deney grubu icin likert 6lgegi temel alinarak 5 iizerinden 2,92 ortalama ve

kontrol grubu 2,91 ortalama olarak bulunmustur.

Anket Sonuglar1 genel On-Son test Karsilastirmasi

5

4

3

2

1

0 u-‘ )

On test Degisim son test

Deney Grubu 2,92 1,16 4,08
Kontrol grubu 2,91 0,5 3,41

Deney Grubu mKontrol grubu

Sekil 4.2. Yetkinlik 6l¢im sonuglari 6n-son test karsilastirmast
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Akademik sinavda oldugu gibi, anket sonuglarinda da 6n test sonuglarinin yakin seviyede
cikmasi gruplarin egitime baslangig genel ve teknik yetkinlik seviyelerinin de birbirine
oldukca yakin oldugunu gostermektedir. Bu durumunda performans degerlendirmesinin
sonuglarmin tutarliligi agisindan 6nemli bir referans oldugu degerlendirilmektedir. Son
testlerde ise deney grubu 5 lizerinden 4,08 ortalama ve kontrol grubu 3,41 ortalama olarak
bulunmustur. On test ile son test arasindaki puan artis1 deney grubunda % 39,7 ve kontrol
grubunda % 17,2 olarak gergeklesmistir. Bu sonuglar deney grubunun son test seviyesinin
kontrol grubuna gore %19,6 daha yiiksek oldugunu ifade etmektedir. Bu deger egitim

acisindan 6nemli bir performans artigini ifade etmektedir.
4.2.1 Davrams/Motivasyon Kategorisi

Ogrencilerin egitim &ncesi ve sonrast davranig ve motivasyon degisimleri ozellikle
Teknik Resim gibi konularda ciddi 6nem tasimaktadir. Makine imalat sekt6riindeki hatali
iriin ve 1skarta oranlarinda bu kategorinin etkisi iizerinde firmalarda yogun i¢ egitim
faaliyetleri siirdiiriilmektedir (Arslan ve ark. 2017). Bu nedenle g¢alismada S/AG
kullaniminin bu kategorideki degisim sonuglari dikkatle izlenmistir. Sekil 4.3’de her iki
grubun davranig/motivasyon kategorisi i¢in anket sonuglar1 degerlendirmesi grafik

lizerinde gosterilmistir.

Gruplarimin davranig/motivasyon kategorisi altindaki anket sorularina verdikleri
cevaplarin 0n test ortalamasi deney grubu i¢in 5 iizerinden 3,48, kontrol grubu i¢in 3,46
olarak bulunmustur. On test sonuglar1 gruplar i¢in yakin seviyede ¢ikmaktadir. Bu sonug
gruplarin egitim oncesi Teknik Resim konusundaki motivasyonlarinin birbirine olduk¢a
yakin oldugunu gostermektedir. Burada 6grencilerin lise veya meslek lisesi egitimin
ardindan bir meslege yonelik olarak kendilerini yetistirme arzusu ve beklentisinin de
etkisi oldugu degerlendirilebilir. Yine anket sonuclarindaki yiiksek baslangi¢ seviyeleri
icin se¢mis olduklar1 boliim ve boliimiin sanayi is birlikleri ile 6gretim elemanlarinin

diger teknik derslerde verdigi davranis-motivasyon desteginin etkisinden bahsedilebilir.
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Anket Sonuglar1 Davranis/Motivasyon kategorisi On-Son
test Karsilastirmasi

4

3

2

1

0 UH_

on test Degisim son test

Deney Grubu 3,48 0,67 4,15
Kontrol grubu 3,46 0,14 3,6

Deney Grubu ®Kontrol grubu

Sekil 4.3. Davranig/Motivasyon kategorisi 6n-son test karsilastirmast

Teknik Resim egitiminde S/AG uygulamasi kullanilan deney grubunun son test
davranig/motivasyon kategorisi ortalamasi 4,15 ¢ikmistir. Klasik metotlar ile egitim alan
kontrol grubunun son test davranig/motivasyon kategorisi ortalamasi ise 3,6 ¢ikmustir.
Motivasyon kategorisinde On test ile son test arasindaki artis Deney grubunda %19,
Kontrol grubunda %4 olarak gerceklesmistir. Bu sonuglar S/AG uygulamasi ile Teknik
Resim egitimini alan grubun son test motivasyon kategori sonucunun klasik yontem ile
egitim alan grubun son test sonucuna gore %15,2 daha ytliksek oldugunu ifade etmektedir.
Yine bu 6nemli degisim S/AG kullaniminin 6grencilerin davranis ve motivasyonlarini

ciddi oranda artiracagini gostermektedir.
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4.2.2 Bilgi Kategorisi

Ogrencilerin bilgi seviyelerindeki degisimin gozlemlendigi bilgi kategorisi altindaki
anket sorular1 degerlendirildiginde deney grubunun cevaplarinin 6n test ortalamasi 5
tizerinden 2,5, kontrol grubunun cevaplarinin 6n test ortalamasi ise 2,5 olarak
bulunmustur. Ilging bicimde bu gurupta 6n test sonuglar1 gruplar igin aym seviyede
cikmigtir. Bu sonug¢ gruplarin egitim Oncesi Teknik Resim konusundaki bilgi
seviyelerinin birbirine aymi seviyelerde oldugunu gostermektedir. Teknik Resim
egitiminde S/AG uygulamasi kullanilan deney grubunun son test bilgi kategorisi
ortalamasi 4 ¢ikmistir. Klasik metotlar ile egitim alan kontrol grubunun son test bilgi
kategorisi ortalamasi 3,3 ¢ikmistir. Bilgi kategorisinde On test ile son test arasindaki artis
deney grubunda %60, Kontrol grubunda ise %32 olarak gerceklesmistir. Bu sonuglar
S/AG uygulamasi ile verilen Teknik Resim egitimi bilgi seviyesi son test sonuglarinin
klasik metot ile egitime gore %?21 oraninda daha yiiksek bilgi diizeyi artis1 veya kalict
bilgi olarak ifade edilebilir. Sekil 4.4’de her iki grubun bilgi kategorisi i¢in anket

sonuclar1 degerlendirmesi grafik {izerinde gosterilmistir.

Anket Sonuglar1 Bilgi kategorisi On-Son test

Karsilagtirmasi

5

4

3

2

1

0 . - ,

on test Degisim son test

Deney Grubu 2,5 1,5 4
Kontrol grubu 2,5 0,8 3,3

Deney Grubu EKontrol grubu

Sekil 4.4. Anket sonuglar bilgi kategorisi 6n-son test karsilagtirmasi
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4.2.3 Beceri Kategorisi

Yine 6zellikle Teknik Resim konularindaki beceri basligi altinda yer alan sorularin S/AG
destekli egitim ile de8isimi 6nemli bir gosterge olarak degerlendirilmektedir. Tiim
diinyada teknik egitimin en Onemli baghgi teorik bilgi ile 6grendiklerini uygulama
becerisi arasindaki tutarsizliktir. Bu alandaki farki kapatmak iizere yogun caligmalar

akademik ve egitim politikasi iiretenlerce siirdiiriilmektedir.

Her iki grubun beceri kategorisi i¢in anket sonuglar1 degerlendirmesi Sekil 4.5’de grafik
tizerinde gosterilmistir. Gruplarmin Teknik Resim beceri kategorisi altindaki anket
sorularia verdikleri cevaplarin 6n test ortalamasi deney grubu i¢in 5 {izerinden 3, kontrol
grubu icin yine 3 olarak bulunmustur. On test sonuglar1 gruplar igin ayni1 seviyede
cikmaktadir. Bu sonu¢ gruplarin egitim oncesi Teknik Resim konusundaki beceri
seviyelerinin birbirine benzer oldugunu gostermektedir. Teknik Resim egitiminde S/AG
uygulamasi kullanilan deney grubunun son test beceri kategorisi ortalamasi 4,2 ¢ikmustir.

Klasik metotlar ile egitim alan kontrol grubunun son test beceri kategorisi ortalamasi 3,5

cikmustir.
Anket Sonuglar1 Beceri kategorisi On-Son test
Karsilagtirmasi

5

4

3

2

1

0 [

on test Degisim son test

Deney Grubu 3 1,2 4,2
Kontrol grubu 3 0,5 3,5

Deney Grubu EKontrol grubu

Sekil 4.5. Anket sonuglar1 beceri kategorisi 6n-son test karsilastirmasi
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Beceri kategorisinde 6n test ile son test arasindaki artis deney grubunda %40, kontrol
grubunda %16,7 olarak ger¢eklesmistir. Bu sonuglar S/AG uygulamasi ile Teknik Resim
egitim sonrasi beceri seviyesi son test sonucunun klasik metot ile egitime gore %20
oraninda daha fazla oldugunu ifade etmektedir. Bu oran teknik egitimde beceri artigi

acisindan dnemli bir gostergedir.

Yetkinlik analiz sonuglari incelenirken ortaya ¢ikan tablolardan her iki grup ile ilgili 6n
ve son test agsamalarinda ¢ok detayli degerlendirmeler yapmak miimkiin olabilmektedir.
Ornegin en zor konu basliklarindan biri olan geometrik 6l¢iilendirme ve toleranslar
konusu soru 10 ve 11 de sorulmus ve bu sorulara verilen cevaplar her iki grup icin hala
en disik degerlerde c¢ikmistir. Ancak Sekil 4.6 ve 4.7°de 10 ve 11. sorular
karsilagtirildiginda S/AG kullanan deney grubunun ilgili sorudaki yetkinlik artisinin diger

gruba goére 6nemli 6lgiide farklilastigi goriillmektedir.

Anket Sonuglar1 Deney Grubu Soru Bazli On-Son test
Karsilastirmasi

5,0

4,0
3,
2,
1,
0,0

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20

o

o

o

Deney grubu On test M Deney grubu Son test

Sekil 4.6. Anket Sonuglar1 Deney Grubu soru bazli karsilagtirmalari
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4,0
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Anket Sonuglar1 Kontrol Grubu Soru Bazli On-Son test
Karsilagtirmasi

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20

Kontrol grubu On test B Kontrol grubu Son test

Sekil 4.7. Anket Sonuglar1 Kontrol Grubu soru bazli karsilagtirmalari

5,0

4,0

3

IS}

2

©

1

©

0,0

Anket Sonuglari soru bazli Son test Deney Grubu-Kontrol
Grubu Karsilastirmasi

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20

Deney Grubu Son test B Kontrol grubu Son test

Sekil 4.8. Anket Sonuglar1 soru bazli karsilastirmalari
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Diger yandan Sekil 4.8’de verilen deney ve kontrol gruplarina ait son test
karsilastirmalarinda tiim sorular i¢in deney grubunda elde edilen daha yiiksek degerlerin
S/AG kullanimmin tiim alt kategorilerde performans artisi adina avantaj sagladig
gorilmektedir. Yine Sekil 4.7 ve 4.8 de grafik olarak verilen Deney ve kontrol Grubu
soru bazli 6n test-son test ortalamalar1 ve standart sapma degerleri sirasiyla Cizelge 4.1

ve Cizelge 4.2 de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Deney Grubu soru bazli 6n test-son test ortalamalari

DENEY GRUBU On test Son test
Soru Standart Standart

no Soru tanimi Ortalama | Sapma | Ortalama| Sapma
Mesleginizin gerektirdigi Teknik Resim bilgi

1 |ve becerilerine sahipsiniz. 3,03 0,71 3,6 0,66
Teknik Resim konulart ile ilgili standartlar

2 [biliyorsunuz (1SO, DIN....) 29 0,87 3,67 0,65
Teorik Teknik Resim bilginizi destekleyecek

3 |pratik beceriye sahipsiniz. 3,03 0,87 39 047
Teknik Resim okuyabilme becerisinin bir
teknik eleman i¢in hayati 6nemde oldugunu

4 |disiiniiyorsunuz 4,43 0,80 4,83 0,45
Teknik Resim okuma hatalarmmn skarta
uriine veya diisiik kaliteye neden oldugunu

5 |diisiiniiyorsunuz 4 1,15 4,77 0,50
Mutlak 6lgii ve yardimei olgiilere ait kritik

6 |detaylar1 biliyorsunuz. 2,97 0,98 4,07 0,73
Mil ve delik toleranslarma ait sembolleri okur
ve ahgtrma toleranslarmi tablolardan

7 |bulabilirsiniz 25 1,02 3,93 0,57

8 |Kose kirma toleranslarmi bilirsiniz 2,3 1,04 4.2 0,65
Imalatta sekil ve konum toleransmm farkim

9 |ve 6nemini bilirsiniz. 2,83 1,10 413 0,62
Sekil ve konum tolerans1 sembollerini tanir ve

10 |resim iizerindeki anlamlarm bilirsiniz. 2,7 0,94 3,83 0,58
Pozisyon toleransi ve maksimum malzeme

11 |uygulamasimna ait detaylari bilirsiniz. 2,37 0,91 3,73 0,57
Salg1 ve toplam salg1 arasindaki farki

12 |bilirsiniz. 2,07 0,96 4,27 0,73
Yiizey piriizliliigii kavramy, isaretleri ve Ra,
Rz, Rmax. vb. sembollere ait standartlar1

13 |bilirsiniz. 2,13 1,06 3,77 0,56
Herhangi bir Teknik Resmi tamamen

14 |okuyabilir ve yorumlayabilirsiniz. 29 0,91 3,87 0,56
Resim Anteti lizerindeki detaylari

15 |okuyabiliyorsunuz 2,97 0,87 417 0,73
Izdiisiim metotlarmi antetteki sembolden ayrt

16 |edebilirsiniz 2,7 0,94 413 0,76
Kesit alma yontemlerini ayirt

17 |edebiliyorusunuz. 3,17 0,90 42 0,70
Perspektif ¢izimleri birbirinden

18 |ayitredebiliyosunuz 35 0,72 42 0,70

19 |Boyut toleranslarmi okuyabiliyorsunuz 2,93 1,03 44 0,71
Imalat ve montaj resimlerini kolayhkla

20 |ayrrtedebiliyorsunuz. 3 0,97 41 0,7
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Cizelge 4.2. Kontrol Grubu soru bazli 6n test-son test ortalamalari

KONTROL GRUBU On test Son test
Soru Standart Standart

no Soru tanimi Ortalama | Sapma [ Ortalama | Sapma
Mesleginizin gerektirdigi Teknik Resim bilgi

1 |ve becerilerine sahipsiniz. 3,2 0,75 3,15 0,48
Teknik Resim konulari ile ilgili standartlar:

2 |biliyorsunuz (1SO, DIN....) 2,90 0,77 3,05 0,38
Teorik Teknik Resim bilginizi destekleyecek

3 [pratik beceriye sahipsiniz. 3,3 0,78 3,25 0,62
Teknik Resim okuyabilme becerisinin bir
teknik eleman i¢in hayati 6nemde oldugunu

4 |diistiniiyorsunuz 4,20 0,75 4,30 0,56
Teknik Resim okuma hatalarmin iskarta
urline veya diisiik kaliteye neden oldugunu

5 |disiiniiyorsunuz 3,70 0,90 4,20 0,81
Mutlak 6lgii ve yardimei Slgiilere ait kritik

6 |detaylari biliyorsunuz. 3,00 0,63 3,20 0,60
Mil ve delik toleranslarma ait sembolleri okur
ve alistirma toleranslarmi tablolardan

7 |bulabilirsiniz 2,60 0,92 3,35 0,57

8 [Kose kirma toleranslarmi bilirsiniz 2,2 0,87 3,55 0,74
Imalatta sekil ve konum toleransmm farkmi

9 |ve 6nemini bilirsiniz. 2,90 0,94 345 0,67
Sekil ve konum toleransi sembollerini tanir ve

10 [resim lizerindeki anlamlarin bilirsiniz. 2,40 0,97 3,10 0,30
Pozisyon toleransi ve maksimum malzeme

11 |uygulamasma ait detaylar1 bilirsiniz. 2,30 0,84 3,00 0,55
Salg1 ve toplam salg1 arasindaki farki

12 |bilirsiniz. 2,10 0,89 3,40 0,49
Yiizey piriizliliigii kavramy, isaretleri ve Ra,
Rz, Rmax. vb. sembollere ait standartlari

13 |bilirsiniz. 2,25 0,94 3,20 0,68
Herhangi bir Teknik Resmi tamamen

14 |okuyabilir ve yorumlayabilirsiniz. 3,00 0,71 3,30 0,46
Resim Anteti tizerindeki detaylar:

15 [okuyabiliyorsunuz 3,15 0,96 3,55 0,59
[zdiisiim metotlarmi antetteki sembolden ayirt

16 |edebilirsiniz 2,95 0,80 3,65 0,65
Kesit alma yontemlerini ayirt

17 |edebiliyorusunuz. 3,05 0,92 345 0,67
Perspektif ¢izimleri birbirinden

18 [|ayitredebiliyosunuz 3,3 0,95 35 0,59

19 |Boyut toleranslarmi okuyabiliyorsunuz 2,85 0,96 3,6 0,58
Imalat ve montaj resimlerini kolaylkla

20 |ayrrtedebiliyorsunuz. 2,85 1,19478 31 0,6245
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4.3. lstatiksel Analiz

Teknik Resim egitimi sirasinda S/AG uygulamasi kullanilan 30 kisilik deney grubu ve 20
kisilik Kontrol grubu on test ve son test sonuglart SPSS23 t-test (95% giiven araligi)
kullanilarak karsilastirilmistir.  T-test iki grubun Olglim sonucu ortalamalarinin
birbirinden farkli olup olmadigini ortaya ¢ikarmak amacli kullanilan bir istatiksel

yontemdir.

Deney grubu sonuglari incelendiginde istatiksel olarak P degerinin 0,05 degerinden diistik
olmas1 iki grup verilerinin dagilimi arasinda anlamli fark oldugunu gostermektedir.
Cizelge 4.1°de goriildiigli gibi deney grubu sonuglarinda 6n test ve son test sonuglari
arasinda %39,7 oraninda anlamli bir artis ¢cikmigtir. T degerinin eksi ¢ikmis olma sebebi
son testin in sonuglarinin On test sonuglarmdan yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.
T test degerinin -1.96’dan diisiik bir deger olan -8,079 ¢ikmasi testin anlamli oldugunu
gostermektedir. Deney grubu On test Cronbach’in alfa katsayisi 0,985, son test alfa

katsayis1 0,958 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.3. Deney grubu bagimsiz t-test sonuglari

Standar
N Ortalama rlrm art P
I Sapma
On-test 30 29217 067206 -B.079 0.00
Son-test 30 40,883 041703

Kontrol grubu sonuclar1 incelendiginde istatiksel olarak P degerinin 0,05 degerinden
diisiik olmas1 iki grup verilerinin dagilimi arasinda anlamli fark oldugunu gostermektedir.
Cizelge 4.2°de goriildiigi gibi kontrol grubu sonuglarinda 6n test ve son test sonuglari
arasinda % 17,2 oraninda anlamli bir artis cikmistir. T test degerinin -1.96’dan diisiik bir
deger olan -3,437 ¢ikmasi testin anlamli oldugunu gostermektedir. Yine, kontrol grubu
on test Cronbach’in alfa katsayist1 0,892, son test alfa katsayisi 0,888 olarak

hesaplanmustir.
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Cizelge 4.4. Kontrol grubu bagimsiz t-test sonuglari.

Standar

N Ortalama :,m? art ¢ F
= Sapma

On-test 20 29100 0,56373  -3.437 0,001
Son-test 20 34.175 034385

4.4, Miilakat ve Icerik Analizi

Teknik Resim okuma egitiminde S/AG uygulamasi kullanilan grup olan deney grubundan
on test klasik sinav degerlendirmelerine gore diisiik orta ve yiiksek olmak tizere farkl
seviyelerden secilen alti 6grenci ile tigiincti haftada on sorudan olusan bir miilakat
gerceklestirilmistir. Yiiz ylize gorigsme ve form doldurma yontemi ile yapilan
degerlendirmelere ait igerik analizi ile S/AG uygulamasinin 6grencilerin Teknik Resim
dersinde kullanilmasi ile 6grencilerin motivasyonu, 6grencilerin yeteneklerinin gelisimi
ve uygulamanin basarisi, uygulama kullanim metot tercihleri, ihtiyaglar1 hakkinda veriler

toplanmig ve yorumlanmistir. Buna gore:

Motivasyon: Miilakata katilan Ogrenciler daha o6nce S/AG  uygulamasi
kullanmamuglardir. Uygulamanin 3B olmas1 odaklanmay1, anlamayi kolaylastirmakta ve

Ogrencilerin 6grenme motivasyonunu arttirmaktadir.

Basan ve Yetenek: Uygulama 6grencilerin Teknik Resim basarisini, 2B ¢izimden 3B
ortama ge¢me ve gOrsel resim canlandirma yetenegini arttirmasindan dolay:

yiikseltmistir. Uygulama 6grenciler tarafindan basarili bulunmustur.

Thtiya¢: CAD-CAM programlarinin yayginlasmasinin da artirmis oldugu Teknik Resim
bilgi ihtiyacini karsilayacak S/AG uygulamalari ile desteklenmis bir Teknik Resim kitabi
ogrenciler tarafindan bir ihtiya¢c olarak goriilmektedir. Teknik Resim egitiminin

giiniimiizde artan bilgi ihtiyaglarii karsilayabilmesi i¢in Ogrenciler arasinda en ¢ok
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sikintt duyulan konulardan toleranslar, ylizey piiriizlilikleri, kesit alma konularimin

anlatiminin daha fazla gorsel 6rnekler ile gelistirilmesi gerekmektedir.

Tercih: Gortismeye katilan 6grencilerin uygulama kullanim tercihi daha ulasilabilir ve
uygulama pratikligi nedeniyle mobil cihazlar olmustur. Ancak bazi1 Ogrenciler SG
gdzliigiiniin de aktif bir sekilde kullanilabilecegini belirtmistir. Ogrenciler genel olarak
uygulamanin anlama kolaylig1 ve 6grenmeyi arttirmasi nedeniyle bireysel kullanimdan

ziyade egitimcilerin derslerine destek amacli kullanilmasi gerektigini belirtmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Kara tahta ile egitimden akilli tahtalara geg¢ilmesi ve bilgisayar sistemlerinin egitim
alaninda hizla yayginlasmasi ile diinyada Ogrenme ve Ogretme yontemleri de
degismektedir. Bu degisiklikleri 6grenci ve Ogreticiler i¢in dnemli fayda saglamakla
birlikte gliniimiizde kavranmasi zor olan konular1 anlagilabilir hale getirmesi acisindan
farkli arag ve sanal gergeklik uygulamalar1 da egitim alaninda da hizla yayginlagmaya
baslanmistir. Bilgiye ulasmay1 bir mobil cihaz kadar yakinlastirilan ve bireylerin bilgi
ortamina gecisini saglamayi hedefleyen bu uygulamalarin yakin zamanda daha yogun

olarak kullanilacagini 6ngérmek yanlis olmayacaktir.

Bu calismada, mesleki egitim alaninda konularin 6grenciler tarafindan daha iyi
kavranmas1 i¢in kullanilan pahali deney diizenekleri ya da egitim materyalleri yerine
herkesin ulasabilecegi ve herhangi bir maliyet olusturmayan 6zgiin S/AG uygulamalari
her yoniiyle degerlendirilmistir. Gelistirilen S/AG uygulamalarinin, makine imalat
sektorlerinde eksiklik hissedilen Teknik Resim okuma bilgi ve becerisinin meslek
lisesinden miihendislik fakiiltesine kadar her seviyede ve bireysel 6grenme ihtiyacglarini

da karsilamas1 6ngoriilmektedir.

S/AG uygulamalarinin egitim performans degerlendirmeleri ve akademik basari,
motivasyon, bilgi, beceri gibi alt verilerin kisilerin 6grenme diizeylerine katk1 degerlerine
ait bulgular gelistirilen uygulamanin 6grenme performansina katma degerinin ciddi
oranlarda oldugu gostermektedir. Calismanin igerik analizi ¢iktilarinda bu  tiir
uygulamalara yénelik ihtiyag ve beklenti agik¢a goriilmektedir. Ozellikle mobil cihazlar
igin gelistirilen uygulamalarin daha kullanigh olacagi yine mobil cihazlar ile de entegre
bir interaktif Teknik Resim kitabinin gelistirilmesine yonelik beklenti diger 6nemli ¢ikt

olarak sOylenebilir.

Tiim bu degerlendirmelerden ortaya ¢ikan 6nemli ¢ikt1 ise Teknik Resim egitimi alaninda

kapatilmas1 gereken ve de bilinen yontemlerle kapatilamayan oOnemli bir agik
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bulundugudur. Siiphesiz ki bu ¢alismada kullanilan S/AG uygulamalar1 Teknik Resim
egitimi alaninda 6zgiin ve ilk kez denenmekte olan uygulamalardir ve ihtiyaclara bagl
olarak gelistirilmeye devam edilecektir. S/AG kullaniminin kisilerde sagladigi egitim
performans artiglar dikkate alindiginda S/AG uygulamalarinin gelistirilerek kullanimi bu

ac18in kapatilmasinda 6nemli bir rol oynayacagi sdylenebilir.
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