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ON SOz
Betiil Aytepe

Glinlimiizde makine ve robot kullaniminin hizla artmasiyla, teknolojinin hayatin
vazgecilmez bir parcasi haline gelmesi kaginilmaz olmustur. Egitim sistemi acisindan
bakildiginda ilkégretimden itibaren okullarda teknoloji ve egitimin paralel gitmesi i¢in
egitim-6gretim programlarinda giincelleme yapilmaktadir. Ulkemizde bulunan egitim

kurumlari, imkanlar dogrultusunda gelismis sistemleri kullanmaya 6zen gostermektedir.

Yapilan arastirmayla, gelismis teknolojilerden biri olan lazer agindirma yonteminin
grafik ve seramik alanlarinda kullanilarak {iriin olusturulabilmesine yonelik 6gretim
programi modeli hazirlanmistir. Bu ¢alismada 6grencilerle uygulama yapilarak sonuglar

ortaya konulmustur.

Arastirmamda rehberligi ve elestirileriyle 6nemli katki saglayan degerli hocam ve
tez danismanim Prof. Atilla ILKYAZ’a, egitim boyutunda etkin elestirileriyle yol
gosterip ozveriyle destek veren saygideger hocam ve tez danigmanim Prof. Dr. Ayten
ULUSOY’a, 6gretim planlama, 6lgme ve degerlendirme asamasinda rehberlik yapan
sayin hocam Yrd. Dog. Dr. Melek OZTURK e, teknolojik boyuttaki yonlendirmeleriyle
farkli bakis acis1 kazandiran degerli hocam Yrd. Dog. Sansal ERDINC’e, énemli
katkilariyla destek veren hocalarim Prof. Dr. Canan DELIDUMAN ve Dog. T. Emre
FEYZOGLU’na minnettarligimi ve tesekkiirlerimi sunarim. Ogrencileriyle uygulama
yapmama izin veren Dog. Armagan GOKCEARSLAN ve Yrd. Dog¢. Olcay
BORATAV’a, birlikte deneysel uygulamalari gergeklestirdigimiz, Uygulamali Sanatlar
Egitimi Boliimii dordiincii sinif grafik-seramik dgrencilerine, lazer agindirma makinesi
ogrenci uygulamalarin1 gerceklestirdigimiz Akdogan Reklam Ajansi yetkililerinden
Osman MUTLUTURK ve Hiisamettin MUTLUTURK ’e tezimin isleyisindeki 6nemli
katkilarindan dolay1 tesekkiir ederim. Arastirmanin istatistiksel boyutunda igtenlikle,
karsiliksiz destek olan sevgili dostum Ogr. Gér. Yelda SARIKAYA ERDEM’e,
Nevsehir Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri kapsaminda lazer asindirma
yontemiyle ilgili projenin kabul edilmesi ile proje ¢alismalarini birlikte yiiriittigiimiiz
Yrd. Dog. Dr. Banu DAVUN’a, NEU BAP Komisyonuna, teknik destegini 6zveriyle
veren degerli dostum Ogr. Gor. Bahadir Cem ERDEM’e tesekkiirii borg bilirim. Son
olarak caligmam siiresince manevi desteklerini esirgemeyen anneme, agabeyim Cahit

AYTEPE’ye, aileme, akrabalarima, dostlarima minnettar oldugumu belirtmek isterim.



OZET

LAZER ASINDIRMA YONTEMININ GRAFIK VE SERAMIK
ALANLARINDA UYGULANMASINA ILISKIN OGRETIM PROGRAMI
TASARISININ VE ETKILILIGININ DEGERLENDIRILMESI

AYTEPE, Betiil
Doktora, Grafik Egitimi Bilim Dal
Tez Danigmani: Prof. Atilla ILKYAZ, Prof. Dr. Ayten ULUSOY
Mart-2013, 176 sayfa

Bu aragtirmanin amaci, grafik ve seramik alanlarinda lazer asindirma yontemi
kullanilarak {iriin olusturulabilmesine yonelik 6gretim programi modeli hazirlamak,
uygulamak ve degerlendirmektir. Arastirmanin evreni, Gazi Universitesi Mesleki
Egitim Fakiiltesi, Uygulamali Sanatlar Egitimi Boliimii 6grencileri olustururken,
orneklemi 2010-2011 egitim 6gretim yili Grafik ve Seramik Egitimi Ana Bilim Dallar
dordiincii sinif 6grencilerinden beser olmak {izere toplam on 6grenciden olusmaktadir.
Betimsel yontem, kontrol grupsuz on test-islem-son test modeli kullanilmistir. Verilerin
toplanmasinda Ogretim programinin hedefleri, hedef davraniglari, icerigi, egitim
durumlar ve degerlendirmenin belirlenmesi icin literatiir taranmistir. Lazer asindirma
yonteminin uygulanmasi, degerlendirilmesinde kullanilacak bilgi ve islem yapraklari,
Olcme araglar1 uzman goriisleri alinarak arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.
Ogrencilerin bilgileri hedef davraniglara uygun diizey belirleme testinin uygulanmasi
yoluyla, psikomotor davranislar ise, iiriin ve siire¢ degerlendirme Olgekleriyle
degerlendirilmistir. Uygulamanin Oncesinde ve sonrasinda duyussal davranis Olcegi
(tutum Olcegi) uygulanmistir. Arasgtirmanin sonuglarina gore, bilissel davraniglar
degerlendirilerek, Ogrencilerin son testten aldiklar1 puanlar (X) 79.4, sekiz hafta sonra
uygulanan unutmaya kars1 dayaniklilik testine gore (x) 70 yiiksek ¢cikmistir ve Wilcoxon
isaretli siralar toplami testine gore son test lehine anlamli bir fark vardir. Psikomotor
davraniglarin degerlendirilmesinde; Ogrencilerin siire¢ degerlendirme Olceklerinden
aldiklar1 puanlarin aritmetik ortalamasi (X) 84.9 iken iiriin degerlendirme 6lgeklerinden
aldiklar1 puanlarin aritmetik ortalamasi (X) 77.3’tiir. Buna gore; 6grencilerin biligsel ve
psikomotor davraniglara yeterli diizeyde ulastiklar1 anlagilmaktadir. Duyussal davranis
Olcegi sonuglarina gore; Ogrencilerin uygulama sonrasi tutumlarinda olumlu yonde
gelisme oldugu gozlenmistir. Sonug¢ olarak lazer asindirma yonteminin grafik ve
seramik alanlarinda uygulanmasinin uygun olacagi 6nerisinde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Lazer asindirma yontemi 6gretim programi, grafik, seramik



ABSTRACT

EVALUATION OF DESIGN AND EFFECTIVENESS OF A CURRICULUM
MODEL ON LASER ENGRAVING METHOD TO BE IMPLEMENTED IN
GRAPHICS AND CERAMICS PROGRAMS

AYTEPE, Betiil
Doctorate, Graphics Education Program
Advisor: Prof. Atilla ILKYAZ, Prof. Dr. Ayten ULUSOY
March 2013, 176 pages

The objective of this study is to design, implement and evaluate a curriculum model
on producing art piece by the use of laser engraving method. While the universe of the
research is the students studying at the Department of Applied Arts Education of the
Faculty of Vocational Education at Gazi University, its paradigm is composed of ten
students in total, each five of which is 4™ grade students studying at the Department of
Graphics Education and the Department of at Ceramics Education in the 2010-2011
academic year. Literature on this field was reviewed to figure out the goals of
curriculum, target behaviors, curriculum content, its implementation and evaluation.
The instruments that consist of knowledge and process sheets were developed by the
researcher using expert opinion and they were utilized to collect data regarding the
implementation and evaluation of laser engraving method. Knowledge of the students
was assessed with level identification test suitable for targeted behaviors while
psychomotor behaviors were evaluated with product and process assessment scales.
Before and after the implementation, affective behavior scale (attitude scale), was used.
According to the results of the study, cognitive behaviors were evaluated, and the scores
of the students at the last test () 79.4 was higher than the scores at the test on resistance
to forgetting (X) 70 which was applied after eight weeks, and Wilcoxon signed rank test
results presented a significant difference in favor of the last test. As for the scores in
terms of psychomotor behaviors, arithmetic mean score of the students achieved at
product assessment scale was (X) 84.9 while arithmetic mean score was (X) 77.3 at
process assessment scale. Therefore, it was found out that participants achieved
sufficient level of both cognitive and psychomotor behaviors. According to the results
of affective behavior scale, it was observed that there had been a positive change in the
attitudes of the students following the implementation. Consequently, it was
recommended that it is convenient to implement the laser engraving method in the fields
of graphics and ceramics.

Key Words: Curriculum on laser engraving method, graphics, ceramics
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1. GIRIS

Bu boliimde, arastirmanin problem durumu, amaci, alt amaglari, Onemi,

varsayimlari, sinirliliklar1 ve tanimlar1 agiklanmustir.

1.1. Problem

Giliniimiizde teknoloji yasamin her asamasinda yer almaktadir. Teknolojinin hizli
gelisimi ve kullanimi, yeniliklere agik olmay1 zorunlu kilmistir. Bu zorunluluk bir¢ok
disiplinde gerekli oldugu kadar egitim alani i¢in de Oonemlidir. Egitim alaninda yeni
teknolojilerin izlenmesi okul sanayi isbirligi acisindan onemli oldugundan, egitim
programlar1 giincellenmekte ve yenilikleri yakindan izleme firsati yakalanmaya
calisilmaktadir. Boylece 6grencinin mesleki acidan bilgi, beceri ve is aligkanliklarini

kazanmas1 saglanmaktadir.

Endiistrilesme siirecinde insan giicii faktdrii onemlidir. insan giicii ve egitim sistemi
birbirleriyle yakin iliski i¢indedir ve cagdas teknolojiyi kullanacak bireylerin gerekli
bilgi, beceriyi egitimleri sirasinda kazanmalar1 gerekmektedir. Aksi takdirde iilkenin
ekonomisine katki saglamak miimkiin olamayacaktir (Dogan, Ulusoy ve Hacioglu,
1997, s. 5). Is olanaklarinin artirilmasi ve yeni ihtiyaglarn karsilanabilmesi nedeniyle

programlarin giincellenmesi zorunlulugu giindeme gelmektedir.

Sanat egitiminin, tasarimin teknoloji ve diger gesitli donanimlarla birlestirilmesi
tiniversite, hatta meslek liseleri diizeyindeki ders programlarinda yer almasi, zaman ve
yenilikleri hizli izleyebilme acisindan onemlidir. Tasarim ve iiretimde bilgisayarin ve
robotlarin destegi, siireci kolaylastirmaktadir. Ancak tiniversitelerin sanat igerikli
boliimlerinde tasarim yapildiktan sonra iiretim asamasma gecildiginde, teknolojik
donanim yeterli derecede saglanamamaktadir. Bu nedenle teknolojik donanimlarin
kullanimi ve tasarimlarin {irline doniistiiriilmesi asamasinda bilgisayar destekli tiretim
ile ilgili egitim verilmesi yetersiz kalmaktadir. Oysa 1§ hayati yeni teknolojileri
kullanmaktadir. Mezunlarin istihdamini kolaylastirmak i¢in yeni teknolojileri 6gretim
programlarina kazandirmak gereklidir. Dogan, Ulusoy ve Hacioglu (1997), bilim,
teknoloji, endiistri ve mesleki teknik egitimin arasinda yakin iliskiler oldugunu
vurgulamaktadir. Mesleki ve teknik egitimin esas amacinin endiistride kullanilan insan

giiclinli hazirlamak oldugunu, iiretim sistemi, ara¢ ve gerecler degistikce yetistirilen



insan giicii 6zelliklerinin de degismesinin gerekliligini savunmaktadir. Ayn1 zamanda is
ortaminda kullanilan takim, tezgah, arag-gereglerin rekabet nedeniyle belli araliklarla

yenilenmesi gerekliligini vurgulamaktadir.

Lazer teknolojileri ile ilgili yazili kaynaklar oldukc¢a azdir. Lazer teknolojisi
konusunda, bu arastirmanin literatiire katki saglayacagi umulmaktadir. Arastirma, grafik
ve seramik alanlarinda lazer asindirma yonteminin kullanilmasia iliskin 68retim
programinin hazirlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi {izerinedir. Grafik ve
seramik alanlarinda uygulanan 6gretim programlarinin teknolojik gelisimlere paralel
olarak giincellenmesi, teknolojik alt yapinin gelistirilmesi, is hayatindaki sistemle
uyumlu hale getirilmesi olduk¢a Onemlidir. Boylece bireyin sektoriin beklentilerine
uygun nitelikte paralel mesleki egitim almasi saglanmis olacaktir. Ayni zamanda,

mezunlarin istihdami ve ilgili sektore uyumlariin da kolaylasmasi umulmaktadir.

Grafik ve seramik alanlarinda lazer asindirma yontemi kullanilarak {iriin
olusturulmasina  iligkin ~ &gretim  programi  hazirlanmasi, uygulanmasi  ve

degerlendirilmesi bu aragtirmanin problemini olusturmaktadir.

1.2. Arastirmanin Amaci ve Alt Amaclar

Aragtirmanin amaci; grafik ve seramik alanlarinda lazer asindirma yontemi
kullanilarak {irtin olusturulabilmesine yonelik 6gretim programi modeli hazirlamak,
uygulamak ve sonucu degerlendirmektir. Arastirmanin kapsami dogrultusunda grafik ve
seramik alanlarinda sektorde kullanilan lazer asindirma yonteminin uygulanmasina
iligkin 6gretim programinin hazirlanmasi, teknolojik gelisimin takip edilmesi, lazer
asindirma teknolojisinin 6gretim programlarina kazandirilmasi, {iriin olusturulmasi,
sektorle isbirligi yaparak is olanaklarinin artirilmasi, yeni ihtiyaglarin karsilanmasi
bdylece 0Ogrencinin yeterligini artirarak mezunlarin istihdaminin kolaylasmasinin
saglanmas1 amaglanmaktadir. Bu genel amaca ulagsmak i¢in asagidaki sorulara yanit

aranmistir:

1. Grafik ve seramik alanlarinda yapilan tasarimlardan lazer asindirma yontemi
uygulanarak {iriin olusturulmasina yonelik Ogretim programi modeli nasil
olmalidir?

a. Ogretim programinin hedefleri ve hedef davranislar1 neler olmalidir?



b. Ogretim programinmn egitim durumlar1 iginde &gretim yapraklari nasil
olmalidir?

c. Olgme araclar1 nasil olmalidir ve degerlendirme nasil yapilmalidir?

2. Lazer asmndirma yontemini uygulayan grafik ve seramik alanlarindaki

ogrencilerin biligsel hedeflere iliskin basar1 puanlar1 yeterli midir?

3. Lazer asindirma yontemini uygulayan grafik ve seramik alanlarindaki

ogrencilerin psikomotor hedeflere iligskin basar1 puanlart yeterli midir?

4. Lazer agindirma yoOntemini uygulayan grafik ve seramik alanlarindaki

ogrencilerin duyussal hedeflere iligskin basar1 puanlar1 yeterli midir?

5. Lazer asindirma yoOntemini uygulayan grafik ve seramik alanlarindaki

ogrenciler biligsel 6grenmeleri unutmaya karsi dayanikli midir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Ulkemizde, teknolojik yeniliklerin aktif olarak kullamilmaya baslandig
goriilmektedir. Sanat ve tasarimin teknolojiyle birlestirilmesi gilinlimiiz teknoloji ve
donanimlari ile miimkiindiir. Sanat ve tasarim ile teknolojiyi bir arada kullanmak, tiriin-
yapit iligkisinde triiniin titizlikle ortaya ¢ikarilmasinda olumlu etki saglamaktadir.
Yapilan 6zgiin tasarimlarin iiretimini gergeklestirebilmek i¢in bilgisayarin destegini
almak ve materyale-konuya gore diger bilgisayar destekli tiretim sistemlerini kullanmak
onemli hale gelmistir. Lazer teknolojisi 6zellikle, seri tiretime uygun tasarimlar i¢in de
olduk¢a etkili bir yontemdir. Tasarimlarin hizlh ve kusursuz uygulanmasini,
ekonomiklik 1ilkesinden faydalanarak daha diisiik maliyette iiretim yapilmasim
saglamak, sanayi icin Onemli Olgiitlerdendir. Egitim kurumlar1i sanat ve tasarim
alanlarinda sektore, egitim almig eleman yetistirme gorevini tstlenmislerdir. Egitim
kurumlarinda verilen egitim-6gretimin, sektoriin ihtiyact olan bilgi ve becerileri
kazandirabilmesi icin teknolojik alt yapinin ve kullandig1 yontemlerin sektor ile uyumlu
olmas1 gerekmektedir. Boylece, mezunlarin istthdami ve sektore uyum saglamalari

kolay olacaktir.

Lazer 1smminin elde edilmesi kolaylastiktan sonra uygulama alanlar1 da artig
gostermistir. Mihendislikte kullanimi  kaynak, kesme ve delme islemleri
seklindedir. Lazerle yapilan iiretim hem otomasyonu saglamakta hem de iiretim



hatasin1 azaltmaktadir. Lazerin ¢esitli tezgahlarda uygulanmasiyla iiretim 24 saat
yapilabilmekte, seri iiretim saglanmasiyla da maliyet azalmaktadir. Ozellikle lazerle
yapilan kesme islemleriyle birgok kalip ve aparattan tasarruf saglanmaktadir.
Bununla birlikte insan faktoriinden kaynaklanan hatalar azalmaktadir (Mesleki
Egitim ve Ogretim Sistemini Gii¢lendirme Projesi [MEGEP], 2006).

Bu arastirma ile sektérde uygulanmakta olan lazer asindirma yonteminin grafik ve
seramik alanlarinda yapilan tasarimlardan iiriin olusturulmasinda kullanilmasina yonelik
bir 6gretim programi hazirlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi sonucunda egitim

programlarina bir yenilik getirmesi beklenmektedir.

Yapilan literatiir taramasinda grafik ve seramik alanlarinda lazer teknolojisinin
kullanimina yonelik yeterince arastirma yapilmamis oldugu goriilmektedir.

Arastirmanin, bu alanlara iligkin literatiire bilimsel katki getirecegi umulmaktadir.

1.4. Varsayimlar

a. Duyussal davranig dlgeginin (tutum olgeginin) gegerligi uzman kanisina gore
yeterlidir.
b. Arastirmanin 6rneklem grubu, evreni temsil edebilecek yeterliktedir.

c. Ogrenciler dogru cevap vermistir.

1.5. Arastirmanin Simirhliklar:

Bu arastirma;

a. Lazer agindirma yontemi ile,

b. Arastirmaya katilan Gazi Universitesi Mesleki Egitim Fakiiltesi, Uygulamali
Sanatlar Egitimi Boliimii 2010-2011 6gretim yili Grafik ve Seramik Ana Bilim
Dal1 dordiincii sinif 6grencilerinden on kisi ile,

C. Bahar yaniyilinda gergeklesen grafik alani1 Portfolyo Tasarimi ve seramik alani
Bitirme Projesi dersleri ile,

d. 14 haftalik (Bahar yariyili akademik yariyili) egitim-6gretimin yapildigt ve her

iki dersin haftada dort saat verildigi siire ile sinirlidir.

1.6. Tamimlar

CAD (BDT) (Computer Aided Design-Bilgisayar Destekli Tasarim): Uretimi
yapilmast distliniilen nesnenin hizli ve yiliksek kalitede bilgisayar ortaminda

tasarlanmasi1 ve modellenmesidir. Geleneksel ¢izimi yapilan teknik resmin bilgisayar



ortaminda ¢ok daha kapsamli bigcimde ¢izilmesi ve ¢izimin kalitesini yiikseltici ve
hizlandiric1 bir ara¢ olma 6zelligine sahiptir (Inan, 2006). Bilgisayar destekli tasarim,
teknolojinin 6n plana ¢ikmasina ve kolay bi¢cimde amaca ulasarak, hizli adimlar
atmasina yardimci olmaktadir. Sonucu ¢abuklastirmakta, ayrica tasarimi bilgisayar
ortaminda ii¢ boyutlu gorerek, iiriiniin ne sekilde ¢ikacagi gézlenmekte boylece hata

varsa uygulamaya gegmeden Once sorun dijital ortamda ¢oziimlenmektedir.

CAM (Computer Aided Manufacturing-Bilgisayar Destekli Uretim): Bir
tiretim sisteminde operasyonlarin planlanmasi, kontrolii ve yiiriitiilmesinde sistemin
tretim kaynaklar1 ile dogrudan ve dolayl iliskili olarak kullanilan yazilimlara Cam
denir (Inan, 2006). Bir baska deyisle, bilgisayar ortamida modellenen nesnelerin

bilgisayar destekli iiretim siirecine ge¢mesi olarak ifade edilmektedir.

Grafik Tasarim: Bir mesaj, iirlinii ya da hizmeti tanitmak i¢in yapilan tasarimlarin

gorsel bir iletisim sanati olarak ifade edilmesidir (Becer, 2006, s. 33).

Lazer: Dalga frekans1 gorme bolgesine diisen yiikseltegler ise Laser (Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation) olarak tanimlanir (Tarak¢ioglu ve

Ozcan, 2004, s. 6).

“Kat1 veya s1vi maddeyle doldurulan lazer tlipiine disardan enerji verilmesi yoluyla
ortamda bulunan atomlara ulastirilir ... kararsiz ve uyarilmis haldeki atomlara fotonlar
carpar. Boylece kararli hale gegcmeye calisirlar ... yansitic1 aynali ugtan disar1 ¢ikan 151k

lazer 15101 olarak adlandirilir” (Smith, 1970, s. 1-3).

Lazer Asindirma: Lazer demetinin optik aynalar tarafindan yonlendirilerek
nesnelerin iizerine vurmasiyla asindirma islemi gergeklesmektedir (Sekil 1). Boyali
yiizeyi asindirmasi/kazimasi, desen/sekil yapilmasi; kagit, tahta, aga¢ ve polimerilerin

yiizeylerini komiirlestirmesi islemidir.

“Lazer 151n demeti; ¢ok hizli hareket eden iki tane aynaya baghi galvo motor
tarafindan yazilarin hizli yazilmasi, sembollerin, barkodlarin ve diger grafik islemlerin
yapilmasidir” (Kurt, 2006, s. 36). Bilgisayar ortaminda veya elle ¢izilmis tasarimlarin,

fotograflarin vb., secilen malzeme lizerine lazer 1s1yla yakilarak uygulama islemidir.



Sekil 1. Lazer Lens ve Ayna (Web 1).

Seramik: Metal ve metal alasimlari disinda kalan anorganik maddelerin
sekillendirilmesi, dekorlanmasi ve pisirilmesi iglemleri yoluyla sert mamul imalatina ait

bilim, teknoloji ve sanat dalina seramik denir (Gogiis, 2004, s. 1).

Teknoloji: Alkan (1987) teknoloji kavramini; “makineler, islemler, yontemler,
stirecler, sistemler, yonetim ve kontrol mekanizmalar1 gibi cesitli 6geleri kapsamakta ve
teknoloji bu 6gelerin belirli bir diizende bir araya getirilmesiyle olusan ve bilim ile

uygulama arasinda koprii gérevi yapan bir disiplindir” tanimiyla agiklamaktadir.

Islem: Bartel’e (1974) gore, ana boliimde belirlenen etkinlikler ayristirilarak
islemlerin belirlendigi, kisa zaman diliminde yapilabilecek veya ogretilebilecek, kesin
olarak baslangi¢ ve bitis kismi belli olan, somut bir 6grenim birimine denir (Dogan,

1997, s. 158°deki alint1).

Islem Basamag: Bir islemi tamamlayabilmek icin yapilmasi gerekli bir dizi

basamag ifade eder (Dogan, 1997, s. 346).

Konu Alam: Ertiirk’e (1982) gore, “Her konu alani igerigi yontemi, gerektirdigi 6n
kosul davraniglar ile bireyin yetismesine katkida bulunabilir. Konu alanlar1 bireyin
toplum i¢inde daha verimli ve etkili yasamasini saglayacak araglardir. Bu bakimdan
program hangi konu alanina iliskin hazirlaniyorsa o konu alaninin bireye ne yonlerden,

nasil katki getirecegi ortaya konulur” (Oztiirk, 2007, s. 9°daki alinti).

Tutum: Demirel’e (1993) gore tutum bireyi belli insanlar, nesneler ve durumlar
karsisinda belli davraniglar gostermeye iten dgrenilmis egilimlerdir (Karaca, 2006, s.
215°deki alint1).



On Test: Basariy1 6l¢gmek igin hazirlanan testin gretimden dnce uygulanmasidir.
Son Test: Basarty1 6lgmek i¢in hazirlanan testin 6gretimden yaklasik 14 hafta

sonra uygulanmasidir.

Unutmaya Kars1 Dayanikhilik Testi (Kaliciik Testi): Son test yapildiktan sekiz
hafta sonra uygulanan testtir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu bdliimde arastirmayla ilgili literatiir taramasina dayali kavramsal gergeve

aciklanmis ve ilgili arastirma 6zetlerine yer verilmistir.

2.1. Sanat ve Teknoloji

Insanoglu kesfedici 6zelligiyle, tarihte birgok yeniliklere, buluslara imza atarak
yeni gelisimlere on ayak olmustur. Kesfedici insan ilkel donemde taslar1 birbirine
vurarak, siirterek yontmus, cilalamay1 6grenmis, topraga sekil vererek canak, ¢omlek
gibi kullanim esyalar1 yapmis, tekerlegi icat etmis, madenleri isleyerek kullanmis,
yaziyt bulmustur. Yazinin bulunmasi ile de tarihte ticaret, teknoloji yeni bir ivme

kazanmustir.

20. yiizyilda Avrupa’da baslayan teknoloji tiim diinyaya yayilan bir sozciik
olmustur. Insanimn el yardimiyla yaptig1 bircok isi; arag-gerec ve makinelerle yapmaya
baglamasi da yine 20. yiizyila rastlamaktadir. Tepecik (2002), 21. yiizyilda insanin
yaptig1 robotlarla yeni bir siirece ge¢ildigini vurgulamaktadir. Teknoloji, her gegen giin
degisim gostermesi ve yeni Ozelliklerin eklenmesiyle insanoglunun etkin bir bigimde

kullanimina olanak saglamaktadir.

Bir diger 6nemli unsur ise, teknolojinin sanat akimlarinin gelismesine katki
saglamasi tlizerinedir. Ayaydin’in (2010, s. 57) yorumuna gore, teknolojinin sanati ne
yonde etkileyecegi ya da degistirecegi tartismalidir. Teknoloji sanati destekler mi yoksa
6ldiirir mii? Bu sorunun cevabi tartisilabilir, ancak tartisilmayacak bir sey vardir Ki 0

da; teknolojinin sanat1 olumlu ya da olumsuz mutlaka bir sekilde degistirdigi goriisiidiir.

Teknoloji, kiiltiiriin ve yeniliklerin bir pargas1 haline gelerek pratik, hizli, kolay
bicimde c¢oziimlemelere ulasma imkani sunmaktadir. Zaman kazandiran teknoloji,

mekanik ara¢ gerecler araciligiyla yardimci unsur olarak kullanilabilmektedir.

Grafik sanatgist Bilgin (1988, s. 54-56) bir sanat¢inin diinyanin hemen her yerinde
her zaman hizla degisen ve gelisen teknolojiyi takip etmesi, kullanmasi, yeni {iriinler
yaratmasi i¢in yeni liretim tekniklerinin bulunmasi gerektigini savunmaktadir. Bilgin,
ayn1 zamanda sanat ve teknolojinin ayrilmaz bir biitiin oldugunu ancak insanin buldugu

teknolojinin, sanat yapitlarinin gergeklesmesinde amag degil ara¢ oldugunu belirtmistir.



Diisiince giicti, duygu, estetik, tasarim sanatgiya ait 6zelliklerdir. Teknolojik araglar
ise; sanat¢inin eseri olusturmasindaki onemli siiregte, duygularini katmada yardime1

olmaktadir.

Teknigin gelismesi, insanin duyularimi kullanabilme yetisini kazanmas1 ve bununla
birlikte el gibi uzuvlarmi kullanmaya basglamasiyla olmustur. Ayni gelismeler sanat
kavrammin da ortaya c¢ikmasi i¢in gecerlidir. Sanat tarihi acisindan bakildiginda
teknoloji-sanat iligkisi bir donem sanatgi-arag iligskisi boyutunda kalmistir. Bir bagka
deyisle sanatg¢i, tirlinlinii olusturabilmek i¢in gerekli her tiirlii ara¢ kullanimi olarak
teknolojiyi gormistir (Ugurlu, 2008, s. 255). Sanat ve sanatci farkli sanat disiplinlerinin
birbirine kaynasmasiyla degisime uyum saglayarak yeniliklere acik hale gelmistir.

2.1.1.Sanatin, Endiistri ve Teknoloji ile Etkilesimi

Primitif donemde magara duvarlarina yapilan resimler, daha sonralar1 miihiirlerle
baski sisteminin gelismeye baslamasi, Cinliler tarafindan aga¢ oyma teknigi ile basilan

gazete matbaa teknolojisi i¢in biiyiik bir adim olmustur (Sekil 2).

Sekil 2. [lk Matbaa Ornegi (Web 2).

Tahta baskinin ardindan Orta Cag’da bakir baski ve graviirler yapilmaya
baslanmigtir. Tarihteki Onemli sanatcilara bakildiginda aga¢ oyma, asitle yedirerek
gravir baski gibi teknikleri kullanarak ¢alismalarina yenilik katmiglardir. Bu sanatgilar
arasinda Albrecht Diirer, Marca Antonio, Jean Duvet, Rembrandt gibi isimler
gelmektedir. Kazima yontemiyle yapilan geleneksel 6zgiin baski teknikleri gliniimiizde
halen sanatsal agidan degerini yitirmemistir ve sanatc¢ilar halen bu teknigi kullanmaya
devam etmektedirler. Ancak teknolojinin ilerlemesiyle bir¢ok yenilik her yeni donemde

ortaya ¢ikmaya devam etmistir. Bunlardan bir tanesi de 16. yiizyilda Fransiz ressam
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Georges Dillingen tarafindan bulunan Pantograf’tir (Web 3). Yapilan bir resmin baska

bir yiizeyde ¢izilerek meydana gelmesini saglayan bir ¢esit oyma tezgahidir.

Buhar, ip egirme makinesi 18.yy. 1n sonuna dogru icat edilmis ve insan hayatinda
hizli degisiklikler yasanmaya baslanmistir. Avrupa iilkelerinde makinelesmenin
cogalmasi, fabrikalarin kurulmasi, seri iiretim yapilmaya baglanmasi ile sanayilesme
siirecine gecilmistir. Sanayilesme stireci 18. yy. ile gelisimini ¢ok daha hizh
gostermistir. Tahta kalipla calisan Gutenberg, Fust’la birlikte metal harf kaliplar
kullanmaya baslamistir. 18. ylizyilin sonlarina dogru Alois Senefelder’in tas baskiy1
(litografi) kesfetmesi matbaanin gelisimini saglamistir (Sekil 3). Boylece grafik sanati

yeni bir bakis a¢is1 kazanmaya baglamistir.

19. yiizyihn basinda da litografinin kullanilmasiyla kitlelere ulasim
kolaylasmistir. Cogaltim teknolojisi, bilginin daha hizli aktarilmasi, daha ¢ok kisiye
irtin ve hizmet sunulmasini saglamistir. Bu da endiistri ve teknolojinin olumlu yonde
kullanilmaya baglamasinin bir gostergesidir. Bununla birlikte sunulan hizmeti sanatsal
boyutuyla degerlendirirsek, toplumun ihtiyaglart dogrultusunda bilim-teknoloji-

endiistri-sanat birlikteligi uyumlu bir biitiin olmustur.

Barnard (1998/2002, s. 148), makine yapimi metinlerde, imgelerin ve nesnelerin
cok sayida topluca iiretilmelerinden dolayr ucuz oldugunu ifade etmektedir. Ayrica
yazar, 18.-19. ylizyilda Endiistri Devrimi’yle toplu iiretimlerin ortaya ¢iktigini ve batili
toplumda bilimsel, teknolojik, sanatsal, ticari, yerel gelismeler oldugunu agiklamaktadir.
Cagdas metin, goriintii ve nesnelerin goriiniisleri, gorsel kiiltiiriin tiretimi ve tiikketiminde
kullanilan teknikler estetigin endiistriyellesmesinin bir sonucu oldugu goriisiinii

benimsemektedir.

19. yilizyillda tek harf basan monotip makineler varken, satir basan Linotip
makinelerinin ~ kullanim1  ile matbaacilik ve grafikteki teknolojik  gelisim
gortilebilmektedir. Sanayi devrimiyle glindeme gelen tipo baskinin, makine ve

matbaacilik endiistrisinde yayginlasmaya basladig1 da diger asamalardan biridir.
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Sekil 3. Alois Senefelder’in Litografi Baski Sistemi (Web 4).

Ronesans ile birlikte baglayan bilimsel gelismeler 1700°1i yillarin sonlarinda
ortaya c¢ikan endiistri devrimi ile yepyeni bir boyut kazanmistir. Bu durum
teknolojinin sanatla olan iligkisinde yeni agilimlarin ortaya ¢ikmasma neden
olmustur .... Yasadigimiz toplum, endiistri devriminden sonra teknoloji ¢agi
olarak kabul edilmistir. Bu yiizden bu cagin sanatgisinin yaratim siirecinde,
teknolojinin etkisini tartismanin geregi kalmamistir. Bu baglamda tartisilmasi
gereken asil nokta teknolojinin sanat¢inin yaratim siirecine etkisi degil, cagini
sorgulayan sanatcinin teknolojiyi kullanarak ne sekilde sanat tirettigidir. (Ugurlu,
2008, s. 257).

1919 yilinda Almanya’da Walter Gropius’un kurdugu sanat ve endiistriyi
birlestiren Bauhaus adindaki okul sanat, tasarim, endiistri ve teknolojinin bir arada
kullanilmasimni amaglamis, teknoloji ve sanatin islevsel, faydali degerlerini
biitlinlestirmistir. Bauhaus, endiistriyel iirlinleri sanat ve tasarimdan kopmadan teknoloji
yardimiyla estetik degerlerin 6n planda oldugu hizliligi, kusursuzlugu, ekonomikligi

barindiran bir iiretim sistemini hedeflemistir.

Germaner (1997, s. 90), “Endiistri Cagi’nin toplumsallik bilincinin uyanmasiyla
basladigin1” ifade etmektedir. Diger bir yandan Gengaydin (1988, s. 107-108), “bilim ve
teknolojik gelismelerin, sanat¢inin dogaya bakis ve yorum anlayisin1 degistiren yeni bir
diistince boyutu getirdigini ifade etmektedir. Ayrica sanatin teknolojiden
yararlanabildigini, teknolojik bir iiriinii kendi iiriinii olarak kullanabildigini ve bunun
bagimlilik olmadigin1 da sozlerine eklemistir. Bu bakis acisi, endiistri ve kiiltiirii bir

araya getirmeye c¢alisan sanatcilar arasinda yer alan Wedgwood ile uyum saglamaktadir.

Teknoloji ekonomiklik, hiz ve iiriin niteligini yiikseltmek acisindan giicti temsil
ederken, ayni zamanda olumlu yonde verim almaya destek saglamaktadir. Tim
disiplinlerde bu gelisim siirecini gozlemlemek miimkiindiir. Sonmez (2011, s. 2),
disiplinlerin birbiriyle ortak yonler bulmasi, sorunlar {izerine birlikte gidebilmesi,
sektorlin problemlerine ¢oziim bulunmasina ve gelisimin hizlanmasina 6nemli katki

saglayacagini belirtmektedir.
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Sanat, teknolojinin gelisiminden etkilenirken, endiistri ve endiistri iirlinleri de
sanattan, tasarimdan yararlanmaktadir. Teknolojinin insan1 yabanciliga ittigini ve buna
tepki olarak insanin, yaraticilikta yeni siirece gectigini diisiinen Tunali (2004, s. 59),
yabancilagsmadaki temelin insan ve makine zithigindan kaynaklandigini belirtmektedir.
Yine yazar, makinenin gercekligini ve hayatin ayrilmaz pargasi oldugunu bdylece
makinenin egemenligi altindaki insanin 0zgilir ben’i yitirecegini savunmaktadir. Bu
diisiinceye sahip olanlardan William Morris, el isciligi ile yapilan calismalarin,
makinelerden daha iyi oldugu goriisiindedir. Ancak makinelesmeye ve makine

tiretimine kars1 koymanin miimkiin olamayacagi gercegi de goz ard1 edilememektedir.

Sanat tarihine bakildiginda degisimin somut 6rnekleri goriilmektedir. Ressamlar,
yagliboyalarint kendileri hazirlarken izlenimciligin ortaya c¢ikisiyla ilk kez boya
tiiplerinin liretime ge¢mesi ile hazir boya kullanilmasi ve yagliboya tablolarda yeni bir

doneme gegilmesi bu duruma verilecek drneklerden yalnizca biridir.

Leonardo Da Vinci boyalarini el yapimiyla kendi hazirlarken c¢esitli yaglar
karistirmistir. Diirer fistik yagim1 komiir filtreden gegirmistir ve Tiziano lavanta ¢igegi
esansi katarak kendi boyalarii elde etmistir. Endiistri devrimi ile de el yapimi boyalar
yerine, fabrikalarda ilk makine boya iiretimine baglanmistir. (Parramoén, 1985/2000, s.
29). Bu 6rnekten de anlasildigi gibi, sanat ve yasanan siire¢ teknolojik gelisimlerden her
zaman kagmilmaz bir sekilde paymni almaktadir. Cagin getirdigi hizli degisim, her
alanda ve sektorde kullanilmigtir. Ayrica hizi, iretimi, kaliteyi artirmasi agisindan

gereksinim haline gelmistir.

Buna benzer baska oOrnekler de verilebilir. Benjamin (1982/2012, s. 52-53);
yazinin teknik yoldan yeniden-iiretimi demek olan baskinin edebiyat alaninda
degisiklikler yarattigim1 diistinmektedir. Yazar, fotografla birlikte, insan elinin, resmin
yeniden-iiretim siireci igerisinde ilk kez en 6nemli sanatsal yiikiimliiliklerden kurtularak
yalnizca objektife bakan goz tarafindan iistlendigi diislincesini savunmaktadir. Ayni
zamanda g@oziin algilamasi, elin ¢izmesinden daha az zaman aldigindan, resim

araciligiyla yeniden-iiretme siireci, konugsmayla atbasi gidebilecek bir hiza erismektedir.

Bek (Web 5), fotograf makinesinin kullanilmaya baslanmasi, endiistri ve makine
karsisinda sanat¢inin gecirdigi sok ile Duchamp’in sanat1 farkli agidan ele aldigini ifade

etmektedir.


http://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=parramon&source=web&cd=2&ved=0CF4QFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.rta-office.com%2F&ei=-fEaUIuCKc6yhAfR-4G4Bg&usg=AFQjCNFuAUHNCz1D7Se2211WRulyOzRZIw
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Duchamp, endiistriyel bir nesne olan Pisuar’1 ters koymasiyla, endiistriyel bir
nesneyi baglamimdan koparip yeni bir anlam yiiklemistir. Kavramsal sanat gergegiyle,

farkl bir diisiince yaratma ¢abasina girmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Baglamindan Koparilan Endiistriyel Nesne.
M. Duchamp, 1948. Pisuar, porselen (Tunali, 2004, s. 58).

Soyut Disavurumculuk akiminin egemen oldugu 1945 ve sonrasinda Jackson
Pollock, Action Painting yaparak, sert ve siirekliligi olan fir¢a darbeleriyle boyay1
tuvale rast gele siirmiistiir (Sekil 5). Pop Art, Op Art, Fluxus, Performans Sanati, Foto
Gergekgilik gibi sanatsal egilimlerin, teknolojik etkilerle sanata farkli bir bakis agisi
kazandirdigin1 gostermektedir Sanayilesme siirecini tamamlamis olan Amerikan
toplumu, Pop Art ile sanatin ticari bir karaktere biirlinmesini saglamistir (Sekil 6-7).
Francis Bacon ve o donemin geng¢ sanat¢ilart TV, reklam, sinema, miizik gibi iletisim
araglarini yapitlarinda kullanmiglardir. Tiim bunlarin nedeni mekanist diinya anlayisina,
makinelesmeye, teknolojiye bir ¢esit tepki oldugunu vurgulamaktir (Yapi Endistri

Merkezi [YEM], 1997, s. 206, 367, 472).
S . o }%'; T

Sekil 5. Action Painting (Aksiyon Resim).
Jackson Pollock, 1948. Numara 1A,
Tuval Uzerine Yaghboya, 26,2x172,7 cm (YEM, 1997, s. 367).
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Sekil 6. Pop Art.
Richard Hamilton, 1956.
Bugiiniin Evlerini Bu Denli Degisik ve Hos Kilan Nedir?
Kagit Uzerine Kolaj, 25x26 cm (YEM, 1997, s. 206).

Sekil 7. Optik Sanat.
Victor Vasarely, 1973.
Pal-Ket, Tuval Uzerine Akrilik, 150,8x151,2 cm (YEM, 1997, s. 472).

1960’larin basinda ortaya c¢ikan Fluxus akimi, Dada ile iliskilendirilmektedir.
Ayni dénemde Koéln’de dogan miizik/aksiyon (music/action) hareketinde yer alan ve
video sanatinin kurucusu olarak goriilen Nam June Paik gibi onemli isimler yer

almaktadir.

Nam June Paik ve Wolf Vostell ilk kez goriintii bozma denemeleri yapmis ve

Paik, on ii¢ televizyon ekraninin yerlestirildigi, on ii¢c elektro-akustik frekansla
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giiclendirilmis soyut goriintii sergileyerek video sanatinin gelisimine biiyiik katki
saglamistir (Germaner, 1997, s. 58-62). Ayni1 zamanda sanat¢i Vvideo heykeller,
enstalasyonlar yaparak video sanatini miizik ve performansla birlestirmis ve TV Cello

adli ilging bir ¢alisma gergeklestirmistir. (Sekil 8).

Sekil 8. Enstalasyon.
Nam June Paik, 1971. Televizyon Cello (Web 6).
1960’larin ortasinda Carl Andre, Donald Judd, Sol Le Witt gibi minimalist
sanat¢ilar  sanayi  sektoriinden aldiklar1  hazir malzemelerle caligmalarini
gerceklestirmislerdir. Dan Flavin, mekani striiktiire etmek icin farklit boyutlarda ve

renklerde neon lambalarindan olusan ¢alismalariyla 6n plana ¢ikmustir (Sekil 9).

Sekil 9. Minimalizm.
Dan Flavin, 1987. Floresan Isik.
Bes Boliim, 48x48x6 in¢ (Web 7).
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Cogaltma araci olarak kullanilan gercegin sadik-fotografik-kopyasini yapmay1
amag¢ edinen Hipperrealism (Foto Gergekgilik) 1960°l1 yillarin ortasindan itibaren
sanatsal anlamda kullanilmaya baslanmistir (Germaner, 1997, s. 65). Bircok sanat¢i
giinimiizde c¢esitli disiplinlerde fotograf, fotokopi cogaltim tekniklerini kullanarak

eserlerini olugturmaktadirlar.

Bunun yani sira, posta sanati (mail art) ile niteligi degistirilmis postalanmis
nesnelerin kullanilmasi ile sanat yapilmasi, yeni bir siirece gecilmesine bir ornektir

(Sekil 10).
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Sekil 10. Posta Sanati.
Vittore Baroni, Networking Tree (4g Agaci) (Web 8).

Internetin kullanilarak yapildigi yeni sanat smiflandirmalart bulunmaktadir.
Bunlar arasinda Kutup (2010, s. 14); bir dizi medya olanaklariyla iiretilen Multimedya
Sanat, bilgisayar, sayisallastirma ve dijital fotograf teknikleri kullanilarak yapitlarin {i¢
boyutlu cogaltilmasi yoluyla ortaya ¢ikan Dijital Sanat oldugunu ifade etmektedir.
Ayrica interneti birincil medya olarak kabul ederek iiretilen her tiirlii sanat, kiiltiir
etkinliginin yer aldigi Internet/Net Art (Sanat) smiflarnin da oldugunu sdzlerinde
belirtmektedir. Diger kavramlar arasinda ise yine yazar; izleyicinin katilimiyla
renklenen etkilesimli sanata Interaktif Sanat; Yeni Medya Sanat1 ile esdeger olan New
Media Art oldugunu belirtmektedir. Sanatin her dalinda g¢agin getirdigi teknik ve
teknolojilerle endiistrinin daha da ilerleyecegi ve teknolojiyle her zaman etkilesim

icinde olacagi gergeginin yadsinamayacagi goriilmektedir.
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2.1.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Teknolojiyi Kullanan Sanatcilar

Bir¢ok sanatginin, teknolojiyi kullanarak sanat yaptigi, giiniimiizde oldukga
etkileyici eserler ortaya cikardiklar1 goriilmektedir. Ozellikle video, fotograf, grafik,

internet, multimedya gibi dallar kullanilarak sanatsal ¢alismalar yapilmaktadir.

“21. ylzyila girerken sanayi donemini tamamlayarak, bir devrimle yeni bir
donem baglatan uluslar, i¢inde bulunduklar1 devri degisik bir bigimde
adlandirmaktadirlar. Kimisi elektronik ¢ag, bir digeri sibernetik ¢ag, bazilari ise iistiin
teknoloji devri demektedirler” (Web 9). Giiniimiizde bu goriisii destekleyen tutumlarin
oldugu gozlenmektedir. Bunlar arasinda ¢aga ayak uyduran ya da ¢agin getirdiklerini
kullanarak sanatsal ifadelerle yapitlar ortaya koyan sanatgilar da yer almaktadir. Bunlar
arasinda Bill Viola, Andy Warhol, Paul McCarthy, Bruce Nauman, Juan Downey, Gary
Hill, Vito Acconci, Peter Weibel, Manit Sriwanichpoom, Jennifer Allora, Guillermo

Calzadilla gibi sanatcilar gelmektedir.

Bill Viola, 35 yili agkin bir zamandir videokasetler, mimari yerlestirmeler, ses
enstalasyonlari, elektronik miizik performanslari, genis panel video ¢aligmalar
ve televizyon yayinciligi gibi medya sanatinda cok cesitli eserler ortaya
cikarmistir. Atmosferik-video yerlestirmeleri, kullandigir yiiksek teknoloji,
kararlilig1 ve yalin anlatimiyla fark yaratarak izleyicisini ses-imaj birlikteligiyle
kusatan eserler vermektedir (Esen, 2011, s. 3).

Manit Sriwanichpoom (Pink Man), fotograf, video sanat1 ve kisa film {izerine
yogunlagsmistir. Jennifer Allora ve Guillermo Calzadilla’nin yapaitlari, yerlestirme,
video, fotograf ve heykel gibi farkli medya tiirlerinden olugsmaktadir. Bruce Nauman,
heykelin yan1 sira fotograf, video, cesitli performanslariyla yapitlarin1 ortaya

koymustur.

Diinyada oldugu kadar Tiirk sanat¢ilart da teknolojiyi sanatla birlestirerek eserler
vermislerdir. Bilgisayar programlari, internet, video, fotograf gibi teknolojinin en yeni
olanaklarmi kullanarak sanatsal eserler ortaya koyan Ferhat Ozgiir, Genco Giilan, Ali
Kazma, Inci Eviner gibi isimler Ornek olarak verilebilir. Geng (1988, s. 101),
teknolojinin tiretmis oldugu goérsel malzemenin basit bir bilgi iletisim nesnesi olmaktan
cikip bir sanat imgesine doniistiiglinii ve bu doniisiimiin, diistinme siirecini teknikle

biitiinlestiren sanatsal bir siireci kapsadigini vurgulamaktadir.
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Ferhat Ozgiir, yaptigi video art caligmalariyla {ilkemizdeki multimedya
sanat¢ilart arasinda yer almaktadir. Metamorfoz Muhabbet adli videosunda sanatgi
farkli geleneklerden gelen iki yash kadinin, kimlik degisimi ve aidiyet adaptasyon
siireclerini sorgulamistir. Genco Giilan, yeni medya ve elektronik sanati, farkli bir
sanatsal bakis ac¢istyla yorumlamaktadir. Resim, heykel, yerlestirme, video, dijital ve

internet sanatini bir arada kullanarak eserler vermektedir (Sekil 11).

Adam Kadin
Sekil 11. Dijital Sanat.
Genco Giilan, 2003. Siiper Kahramanlarin Diisme Anlari Serisi.
Tuval (Jzerine Dijital Baski, Vernik. 90x90 cm.
Turan Ozcan Koleksiyonu (Graf, 2008, s. 16-17).
Dijital ortamda yapilan ve sanatsal nitelik kazandirilan diger bir teknolojik siire¢
ise hologramdir. Hologram, orijinal objenin ii¢ boyutlu lazer fotografidir. U¢ boyutlu

gorselin lazer sistemiyle kaydedilerek hareketin saglanmasidir. Cok boyutlu bir ortama

gonderilmesi ile hologram elde edilmektedir.

Teknolojik sanat kategorisinde yer alan Hologram g¢alismalarinda {i¢ boyutlu
gorsel etkiler elde edilmektedir. Giirer (1988, s. 121) lazer, holografi gibi teknolojilerin
teknik gelisime ve ¢agdas sanata yardim sagladigini isaret etmektedir. Ayrica sanatin da
teknolojide sagladig: faydalar1 vurgulayarak karsilikli destek ve iletisimin oldugu ifade
edilmektedir. Japonya’da ilk kez dijital ortamda tasarlanan hologram sarkici sahneye
cikarilarak izleyicilere alternatif bir gosteri yapilmistir. Glinlimiizde hologram
teknolojisi ¢ok yonlii kullanilmaktadir. Teknolojinin kullanimina yonelik herhangi bir

sinirliligin olmamasinin yani sira her alanda ve her disiplinde yer aldig1 goriilmektedir.
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2.2. Sanatta Tasarim ve Uretim

Ara¢ gere¢ kullaniminda ihtiyaclarin getirdigi zorunluluklar dogrultusunda,
insanoglu tas devrinden bugiine siirekli yeni yaratim siireci igindedir. Ilk tasarimlarin
kasik, balta, ok ve topraktan yapilan canak ¢omlek gibi esyalarla ortaya c¢iktigini
s0ylemek miimkiindiir. Tas devrinde avlanmak i¢in ok yapan insanoglu, o doneme gore
Oonemli bir ara¢ gelistirirken, giiniimiizde evreni kesfetmek icin istiin nitelikli robotlar
tretilmektedir. Ayrica her {retimin ayni zamanda tasarim boyutuyla da

degerlendirilmesiyle ortaya 6zgiin teknolojik ¢calismalar ¢cikmaktadir.

Tunali’ya (2004, s. 24) gore teknik; doga bilimlerinin gelismesine (mikroskop,
tomografi, bilgisayar gibi) katkida bulunmustur. Doga bilimleri teknolojiye bagimlidir
ve endiistri ile teknik arasinda bir biitiinlik vardir. Endiistri ve makinenin de doga
bilimleriyle etkilesim igerisinde oldugunu vurgulayan yazar, doga bilimlerinin teknigi-

teknigin endiistriyi-endiistrinin de doga bilimlerini etkiledigini ifade etmistir.

Tiketimin hizla artti§i donemde; tasarimda yeniligin gelismesi, ¢esitlilik
kazandirilmasi, miisteri ve satis potansiyelinin daha genis alanlara yayilmasinin
saglanmasi, endiistriyel iiretim i¢in aranmas1 gereken kistaslar arasinda yer almaktadir.
Hizli tiiketimin oldugu bu c¢agda, teknoloji ve teknolojik cihazlarin kullanimi 6nem

kazanmaktadir.

Saglamtimiir (2010, s. 221), fotograf alaninda kullanilan dijital teknolojilerle ok
fazla manipiilasyon yapildigini, fotograf, resim, grafik, heykel gibi farkli sanat bi¢cimleri
arasinda bir kombinasyona gidilerek kolajlar iiretildigini vurgulamaktadir. Yazar, 20.
yiizyilin baslangicinda Kiibist, Dadaist ve Siirrealistlerin kullandig1 kolaj, montaj, kurgu
ve kendine mal etme tekniklerinin dijital teknoloji ile geligsmis ve kolaylasmis olduguna

dikkat gekmektedir.

Bir giinliik tiretimde iiriin sayisinin ¢cok daha fazla kapasitede olmasi, maliyetin
diismesi, is¢iligin neredeyse kusursuz olmasi teknolojinin olumlu 6zellikleri arasindadir.
Cagin getirdigi yenilikler her alanda takip edildigi gibi plastik sanatlarda da giincel arag
geregleri birgok sanat¢inin yapitlarinda kullandigi goriilebilmektedir. Bir iilkenin sosyo-
ekonomik durumuna, bilim ve teknolojisine gore, sanatin gelisimi de paralel
gitmektedir. Bir toplum gelistikge ve ¢ogaldikca, nitelikler, istekler degismeye

baslamaktadir. Ayni islevi goren bir tiriinde, estetik ve tasarim yoniinden farkli olanlar
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oncelikli tercih edilebilmekte, iirlinler sanatin yansimasiyla deger kazanmaktadir. Bir
tasarimcinin - gorevleri arasinda glincelligi takip ederek cagdas ara¢c gere¢c ve
malzemeleri kullanan, ¢agdas yorumla sunan kimlik bulunmaktadir. Endiistri iirtinleri
acisindan bakildiginda bir {iriliniin estetik olmasmin yani sira standart, ergonomik,
sosyo-kiiltiirel yapiya uygunluk, ekonomiklik ve arz-talep gibi ilkeler dogrultusunda

tasarimi gerceklestirmek dnem kazanmaktadir.

“Miisterilerin {irlinii algilamasi, tiretim maliyeti, iirlinlin sati§ fiyati, firmanin kari,
tiretimde kullanilan malzemeler, iiretim yontemi gibi durumlarin temelleri {irtiniin
tasarlanmas1 sirasinda atilmaktadir. Bu nedenle {irtin tasarimi; tzerinde titizlikle

durulmasi gereken bir konudur” (Kagnicioglu, 2002, s. 178).

Tasarim asamasi arastirma, yorumlama ve {riinii gerceklestirme seklinde
degerlendirilebilir. Yeni bir {irlin tasarlanacagi zaman Oncelikle arastirilmasi Snemli
olan konulardan biri de, yapilacak iirlinle ya da {iriiniin kullanilacagi donanimla ilgili
yeni teknik ve teknolojik gelismelerin olup olmadigidir. Buna 6rnek olarak Apple
markas1 verilebilir. Hata yapmaktan endise etmeyerek, arastirma ve uygulamalara
devam eden Apple, gelistirdigi iiriin tasarimiyla basariy1 elde etmis ve piyasada dnemli

bir pay elde etmistir.

Tasarim ve teknolojiye verilebilecek bir bagka drnek ise; Perulu fotograf sanatcisi
Pietro Pereira’nin resim ve fotografi birlestirdigi ¢alismalaridir. Kadin viicudunu
boyayla kaplayarak fotograf stiidyosunda miizik esliginde dans etmesini saglamakta ve
hareket halinde olan boyanmis viicudun, tuval bezine degmesi yoluyla ortaya ¢ikardigi
deseni ¢aligmalarinda kullanmaktadir (Sekil 12). Ayrica bu siirecte ¢ektigi fotograflarla

tasarim, teknoloji ve sanat1 bir araya getirmektedir (“Pereira”, 2012).

Sekil 12. Resim ve Fotograf Sanati.
Pietro Pereira, 2012. Koreografi 1l (Web 10).
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Tiikketimin ve {retimin artmasi birbiriyle paralel ilerlemekle beraber iiretimde
farklilik yapma zorunlulugu her zaman olmustur. Ciinkii moda kavraminin da takip
edilmesi ile aldigi esyadan c¢abuk bikan bir tiketim toplumuyla Kkarsilasilmaya
baslanmistir. Bu durum, alternatif teknik ve diisiincelere yoneltmeye baslamis ve
Ozellikle endiistriyel olan lriinlerin sanat, estetik, tasarim boyutuyla yeni bakis agisi

kazandirilmasi zorunlulugunu getirmistir.

2.2.1. Tasarim ve Uretim A¢isindan Seramik Sanatinda Cagdas Egilimler

Cilali Tas Devri’yle birlikte ihtiya¢ dogrultusunda topraktan yapilan kaplar,
giintimiizde tarihi eser olarak nitelendirilmektedir. O donemlerde yapilan formlar ve
dekorlar orijinalligini halen korumaktadir. Bunun yani sira, toprak dogadaki temel
hammaddedir ve sekillendirilebilir olmasindan dolayi, insanlik tarihinde iletigimin,
bilginin yayilmasi ve kiiltiiriin gelisimi agisindan 6nemli bir yerdedir. Hiyeroglif ya da
kil yiizeylere uygulanan c¢ivi yazilar1 ge¢mise 151k tutan, Onemli verileri gelecege
aktaran iletisim aract olmustur. Ayni zamanda o donemi temsil eden bir c¢esit

markalama sistemi olarak da nitelendirilebilir (Sekil 13). El yardimiyla basilarak ortaya

konan sekiller, glinlimiiz teknolojisinde daha farkli yeni sistemlerle yapilabilmektedir.

) Sekil 13. Civi Yazili Tablet.
M.O. 1650-1200, Hitit Donemi Bogazkoy-Hattusa (Bogazkdy Miizesi).
Tarihten gilinlimiize toprak sekillendirilerek endiistriyel ve sanatsal anlamda
gelismeye devam etmistir. Seramik, tasarim boyutunun 6n planda oldugu bir sanat dali
olmustur. Serigrafi, fotograf transfer teknigi gibi dekor teknikleri endiistriyel alana
uygunlugunun yani sira, sanatsal ¢calismalarda da yerini almistir. Serigrafi, 1518a hassas
emiilsiyon ile elek pozlandiktan sonra seramik boyalarin ragle yardimiyla elekten
gecirilmesi ile yapilan bir tekniktir. Bu teknik, sulu c¢ikartma kagidina veya direk

seramik biinyenin {iizerine basilarak uygulanabilmektedir. Firinlama asamastyla,
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boyanin sira niifuz etmesi ve kalict hale gelmesi saglanmaktadir. Seri iiretim yapma
olanagi sundugundan endiistriyel iiretime izin vermektedir. Geleneksel yontemle
yapilan bu uygulama (Sekil 14), cogaltim teknigine uygun 6zellik tasimaktadir. Dijital
teknolojilerle de gilinlimiizde seramik biinyeye baski yapilabilmektedir. Fotokopi
transfer teknigi (Sekil 15-16), dekal, lazer toner yazici ¢iktisi, dijital baskilar gibi baski
teknikleri ise seramik yiizeylerde baski tekniklerinin uygulanabildigi 6rnekler arasinda

yer almaktadir.

“Bilgisayar teknolojisi, sulu ¢ikartmalara alternatif olarak, oldukca hizli, pratik ve
detayli calisabilmeyi ve buna ilgi duyan herkesin teknigi uygulayabilmesini saglar.
Zengin oranda demir igeren lazer toner yazicilardan ve lazer fotokopi makinalarindan
alian dijital baskilar ile de sulu ¢ikartmalar (Sekil 17) uygulanabilmektedir” (Karabey,
2010: 95).

Sekil 14. Seramik Biinye Uzerine Serigrafi ve Sulu Cikartma.
Burcu Oztiirk Karabey, 2007. lkame Gergeklik-2,
11 Pisirim 1020°C Derece, I11.Pigirim 825°C, 25x43x15 cm.

Sekil 15. Seramik Biinye Uzerine Fotokopi Transfer Teknigi.
Giingor Giiner, 2011, 1. Uluslararasi Degirmendere Uygulamali Seramik Sempozyumu.
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Sekil 16. Seramik Biinye Uzerine Dijital Seramik Baska.
Brian Boldon, 2011. Yanki/ Echo, 10x40x150 cm (Web 11).

Sekil 17. Seramik Yiizey Uzerine Dijital Baski.
Leman Kalay, 2011. Iyimser (Optimist) (Web 12).
Lazer agindirma yontemi, tam anlamiyla bu tekniklerle ayni1 sistemi icermese de,
dekor tekniklerine alternatif olarak sunulabilmektedir. Endiistriyel ve sanatsal

uygulamalar i¢in yiizeyin asindirilmasi yoluyla yapilabilen farkli bir yontem olarak

kullanilabilmektedir.

2.2.2. Tasarim ve Uretim Acisindan Grafik Sanatinda Cagdas Egilimler

Tasarim bir gereksinimi karsilamak iizere, bir islevi icerecek sekilde iiretilir.
Tasarim firiinleri, pazarla iliski i¢indedir, teknoloji gerektirir ve iyi bir tasarim degerli

bir yatirim demektir.

Sanayilesmenin Tiirkiye’de baglamasiyla bir¢ok alanda yenilikler, tretimler,

bilimsel, sanatsal ve sosyal gelisim hizla degismistir. Sanatsal yenilikler arasinda grafik
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tasarima da bu degisim yansimistir. hap Hulusi Gorey, Miinif Fehim, foto-grafik
teknikleri basim teknolojisinde kullanan Kenan Temizan Tirk grafik tarihine katki
saglayan sanatgilar arasinda yer almaktadir. Giiniimiizde grafik ve fotograf sanati
teknolojinin olanaklariyla dijital ortamda yapilan tasarimlar etkin olmaya baslamistir.
Dijital sanat, sanatcilarin ilgilendigi ve sanatsal ¢aligmalar ortaya ¢ikardigi bir kavram

olarak giindemde yerini almaktadir.

“1987 yil1 dijital ortamda ¢alisan sanatgilar i¢in oldukga kullanigl olan Photoshop
programi Thomas Knoll tarafindan gelistirilmeye baslamistir. Ruth Leavitt, Lillian
Schwartz, Vera Molnar, George Nees, Manfred Mohr, Yoichiro Kawaguchi, Laurence
Gartel, Jean-Pierre Hébert gibi dijital sanat yapan pek c¢ok isim verilebilir”
(Saglamtimur, 2010, s. 219). Goriintiileri bir araya getirerek sanatsal ¢aligmalar yapan

Charly Franklin’in ¢agdas grafik sanatina verdigi bir eseri Sekil 18’de gosterilmistir.

Sekil 18. Dijital Sanat.
Charly Franklin, Flas Ampiil (Flashbulb) (Web 13).

Dijital ortamdaki goriintii demetlerini fotografik yolla ¢ekip basimi gergeklestiren
Ozcan Onur, bilgisayar grafiklerinden ve fotograflardan yararlanarak galigmalar yapan
Hamdi Telli (Saglamtimur, 2010, s. 219) iilkemizde dijital sanat uygulamalar yapan

sanat¢ilar arasindadir.

Fikret Kemal Yigitcan 151k ve golgeyi kullanarak ortaya ¢ikardigi enstalasyonuyla
zaman ve mekani bir gergeklige oturtabilmeyi amaglamistir. Sekil 19°da sanat¢inin eseri

gosterilmistir.
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Sekil 19. Enstalasyon.
Fikret Kemal Yigitcan, 2008. Cagirmasan da Gelir (Web 14).

Gilinlimiizde yapilan c¢alismalar endiistri {riinleri ve teknolojinin sagladigi
olanaklarla iligki kurarak, 6zgiin imgeler yaratma cabasi i¢indedir. Grafik sanati;
fotograf, bilgisayar programlari, internet ve ag, miizik, film, animasyon gibi ¢oklu
ortamda olusturulan sanatsal iiretimleri biinyesinde barindirarak yeni bigimlere

doniistiirmektedir.

2.2.3. Tasarim ve Uretimde Malzeme Boyutu

Tarih Oncesi devirlerde dogadan elde edilen boyalarla magara duvarlar
resmedilmistir. Kalkolitik donemde bakirin bulunusu, Tun¢ Cag’inda bronzun ortaya
¢ikist, madenlerin kullanimi tarihe siirekli yenilik katmistir. Hammaddeler, malzemede

cesitlilik ve kullanim olanaklar a¢isindan her zaman insanoglu i¢in 6nem tagimistir.

Doganin insanogluna sundugu malzeme cesitliligi, yaraticiligi, yeni buluslar
tetiklemekte, kullanim olanaklarin1 artirarak smirlar asilabilmektedir. Dogadaki
hammaddeler, insanoglunun elinde sekillenerek kullanim esyasina, sanat objelerine
dontismektedir. Malzemeler organik, inorganik, sentetik olmak {izere ii¢ grupta
toplanmaktadir. Organik malzemeler, agagtan ve bitkilerden elde edilen ahsap ve
pamukla, hayvanlardan elde edilen yiin ve deri gibi bitkisel ve hayvansal yan {riinleri
kapsamaktadir. Inorganik malzemeler topraktan cikarilan gesitli kayalar1 ve metalleri
icine alir. Seramik, cam, metal, ahsap, deri esya endiistriyel sanatta kullanilan
malzemeler arasindadir. Tim bu sayillan malzemelerin sekillendirilmesi, kullanim

amaci, fonksiyonu farklidir.
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Gliniimiiz teknolojisinde, hammaddeler islenerek ihtiya¢ dogrultusunda tiiketiciye
sunulmaktadir. Dogal malzemelerin yani sira yapay hammaddeler bir¢cok alanda
kullanilmakla beraber ayn1 zamanda sanatta, tasarim ve iiretim siireglerinde de yerini
almaktadir. Endiistride polyester, akrilik, fiberglas, metal, plastik, silikon gibi

malzemeler giinliik hayatta sik¢a kullanilir hale gelmistir.

Hammaddenin endiistri aracilifiyla sekil almasi, yontulmasi, kesilmesi,
parlatilmasi gibi islemler seri iiretimle kalite bozulmadan iiretim yapan makineler, eski

aletlerin ¢alisma sistemine gore daha ucuzdur (Isingor, 1988, s. 136).

19. yiizyilin basinda Ingiltere endiistrisinin geleneksel uygulamali sanatlarinda,
tasarim ve lretim alaninda degisiklikler olmustur. Tekstil dokuma tezgahi bu yenilikler
arasindadir. Sanat¢ilarin yapitlarinda endiistriyel bigimlerin, makine pargalarinin ve bu
gibi ¢esitli nesnelerin kullanilmasi-resmedilmesi ya da ii¢ boyutlu ¢alismalarda yerini

almasi endiistrinin sanat1 ve sanatgiyi etkilediginin bir gostergesidir.

“Konstriiktivist, Gergekiistiicli, Dada’cilarin bir bélimii metal, tahta, plastik ve
makine parcalariyla malzemeye yeni bir estetik boyut kazandirmis ve ham malzeme
yerine islenmis sanayi malzemeleri, yapitlarinda kullanmislardir” (Ades, 1976, s. 29).
Endiistriyel malzeme ve teknikleri kullanan Konstriiktivistler, geometrik tasarimlar
yaparak makinelesmeyi ilke edinen De Stijl sanatgilari nesneleri kullanarak (Ready

Made) c¢alismalarina yon veren sanatcgilar farkl eserler ortaya koymuslardir.

2.2.4. Tasarimda Geleneksel Yontem

Bir tasarimda yapilacak islemle-konuyla ilgili 6nce literatiir taramas1 yapilmakta,
ardindan bilgi, birikim ve deneyimlerin kullanilmasiyla hazirlik siireci tamamlanmis
olmaktadir. Yapitin zihinsel olusum siirecinde ise, zihin farkinda olarak ya da
olmayarak arastirilan konu hakkinda diistinmeye baslamakta, aydinlanma asamasinda
bu diisiincelerin ortaya ¢ikmasi ile siireg devam etmektedir. Son asama olan

gerceklestirmede ise, bulunan fikir uygulanmaktadir.

Tasarlama silireci; hazirlik, kuluckalanma, aydinlanma, gergeklestirme
basamaklarindan olusmaktadir (Bayazit, 2004, s. 73-74). Tasarim ve uygulama siirecine

verilebilecek en iyi orneklerden biri Leonardo Da Vinci’nin caligma prensibidir.
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Sanat¢1, mucit ve tasarimel yoniiyle onemli bir kimlige sahiptir. Cizimleri, taramalari,

izometrik perspektif ¢aligmalar1 grafikle dogrudan baglanti kurmaktadir (Sekil 20-21).
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Sekil 20. Leonardo Da Vinci 'nin Helikopter Tasarimi ( Web 15).

Sekil 21. Leonardo Da Vinci 'nin Helikopter Maketi (Web 16).

Glinlimiizde de Leonardo Da Vinci gibi teknolojiyi kullanan sanatgilar
bulunmaktadir. Genel bakis agisiyla bir tasarim siirecinde proje belirlenerek, arastirma
yapilip, kagit lizerinde eskizler ¢izilmekte, renklendirilmesi yapilarak analiz, sentez ve
degerlendirme ile sonuca ulasilabilmektedir. Yapilan ¢alisma endiistriyel bir iiriinden
olusuyorsa, teknik resmi de cizilmektedir. Geleneksel tasarimin temel prensipleri
arasinda buna ilave olarak maket uygulamasini gerceklestirmek tasarim siirecinden
sonraki diger onemli kistastir. Geleneksel yontemle tasarlanmis g¢alismalarin ortaya
cikis siireci olduk¢a uzundur. Uriin tasarlanir, yapilir, miisterinin kullanimina sunulur,

kullanimdaki eksikler gozlenir ve tamamlanarak yeniden {iretim yapilir.
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“Geleneksel gorsellestirme tekniklerinde harcanan emek genel olarak yogun ve
zaman alicidir. Ancak geleneksel yontemlerde serbest el perspektif ve boyama gibi
ifade tekniklerini kullanan tasarimcilarin sanatgi-yaratict yonlerini daha belirgin ortaya
koyduklar1 gozlemlenmektedir” (Yildirim, Ozen ve Inan, 2010, s. 19). Cizim, boyama
gibi becerilerde basarili egitim almis olan kisi, teknolojik yontemin sundugu olanaklara

kars1 durmakta zorlanmaktadir.

2.2.5. Tasarimda Bilgisayar Destegi

Bilgisayar destekli tasarim ve iiretim siirecinin Euclid’e (M.O. 350) dayandig
ileri siiriilmektedir. Misir, Yunan ve Roma devirlerinde miihendislerin grafikle
iligkilendirdikleri ¢alismalarinin oldugu goriilmektedir. Eski Misir piramitlerine ait
cizimlerin teknik ¢izim olarak kabul edildigi varsayimi, tasarimin 6nemini daha da

vurgulamaktadir.

1980-90 yillarinda grafik ¢alismalar dijital bilgisayarlar ve lazer teknolojisi ile
ortaya ¢ikmaya baglamistir. Postmodernist tasarimlara bakildiginda bilgisayar
teknolojisinin  kullanildigr  gozlenebilmektedir. Ancak tasarimcilardan bazilari,
bilgisayarn tasarimin Ozgilinliigiinii ve yaraticiligini zedeledigini diistinmektedir.
Bilgisayar destekli tasarimin aktif kullanilmasi, 1900°li yillara dayanmaktadir. Hesap
makinelerinin bulunmasi, radyo lambalarinin icadi, elektromanyetik diger cihazlarin
kullanilmaya baslanmasi ve bilgisayar devrelerinin bu asamada ¢ikmasi bilgisayar

kullaniminin siirecini baslatmustir.

Kisa siirede daha ucuz ve daha kaliteli iiretim yapmanin yolu teknolojiyi
verimli kullanmaktan ge¢mektedir. Uriin gelistirmede, tasarimdan iiretim
asamasina kadar mubhtelif c¢oziimler glinlimiizde yeni teknikler kullanilmak
suretiyle tasarim miihendislerinin kullanimina sunulmaktadir .... Bugiiniin
tasarim siirecine bakildiginda {i¢ boyutlu optik tarama ve sayisallastirma,
bilgisayar destekli tasarim, sanal ve hizli prototipleme, bilgisayar destekli
miihendislik, bilgisayar destekli imalat ve seri liretim asamalarinin bulundugu bir
sistem goriilmektedir (Ereke, 2006, s. 27).

Bilgisayarlar gliniimiizde tasarlama araci olarak da kullanilmaktadir. Bilgisayar
destekli tasarim, bir tasarimin yapilmasimi kolaylastirmak, hizlandirmak, kaliteyi
artirmak i¢in bilgisayarla birlikte uygun yazilimlarin kullanilmasiyla tasarimlarin

gerceklestirilmesidir. Eskiz ile baglayan tasarimlarin bilgisayar ortamina aktarilmasi

yoluyla iki-ii¢ boyutlu gériintiiler dijital ortamda elde edilebilmektedir.
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Bilgisayar destekli tasarima gecis i¢in atilan en 6nemli adim, 1960’larin
basinda Ivan E. Sutherland tarafindan MIT laboratuvarinda gelistirilen ¢izim
levhasidir (Sketchpad). Bu sistemde tasarimer 151kl bir kaleme benzeyen light-
pen yardimiyla ekran {izerine dogrudan cizim yapabilmekteydi. ilk defa 1963
yilinda Spring Joint Computer konferansinda tanitilan bu sistem bilgisayar
destekli tasarimin da (BDT) temelini atmis oldu (inan, 2006, s. 19).

Bilgisayar, bir¢ok disiplinde kullanilan ayn1 zamanda sanat¢i i¢in son derece

Oonemli olan temel bir ara¢ haline gelmistir.

Bilgisayar teknolojisi, sadece baski, resim, fotograf video, miizik ve heykel gibi
sanatin geleneksel formlarin1 doniistiirmekle kalmamais, internet sanati, yazilim sanati,
piksel sanati, dijital sergilemeler ve sanal gerceklik gibi tiim yeni formlarin da sanatsal

caligmalar olarak kabul edilmesini saglamistir (Saglamtimur, 2010, s. 214).

Cizim yapilip, boyanmasina olanak veren dijital ortamda, ilk dijital sanatsal 6rnek
Duane M. Palyka’dir. Sekil 22’de Palyka’nin bilgisayar ortaminda ¢izdigi dijital

tasarimi ve kendine ait portresi bulunmaktadir.

Bilgisayarla ¢izim yirmi yili askin bir zamandir ilk 6nce miihendislik ve
teknolojik konularda kullanmiglardir. 1965 yilinda Frieder Nake, Georg Nees, James
Shaffer gibi isimler dijital ortamda uygulamalar yapmustir (Ozgiig, 1988, s. 149). Sekil

23 ve 24’te dijital ortamda gerceklestirilmis sanatsal tasarim 6rnegi yer almaktadir.

Bilgisayar Ortaminda Resim Dijital Kigisel Portre.
Sekil 22. Bilgisayar Ortaminda Cizim.
Duane M. Palyka, 1975. Dijital Ortamda Cizim ve Boyama (Web 17).
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Sekil 23. Plotter Cizim. Sekil 24. (izgi Kod.
Frieder Nake, 1965. Manfred Mohr, 1969.
Kagit Baski, 40x40 cm. Kagit Bask: 50x50 cm (Web 18).

Tasarim siirecinde dijital teknolojilerin kullanimi giiniimiizde olduk¢a Onem
kazanmistir. Mimari bir yapt veya iki-li¢ boyutlu bir tasarim (teknik resim-heykel-
seramik vb.) geleneksel yontemlerle cizilebilirken, ¢agin getirdigi yeni teknolojik
donanimlarla dijital ortamda grafik anlatim teknikleri, yazilimlar kullanilarak kisa

stirede gercege yakin gorseller elde edilebilmektedir.

Yildirim, Ozen ve Inan, (2010) bilgisayar ve iletisim teknolojilerinin mimari
tasarim siirecine katilmasiyla birlikte, 6grencinin tasarimini ifade etmek igin
kullandig1 araclarin degistigini ve egitim siirecinde geleneksel ifade bigimi terk
edilememekle birlikte, dijital teknolojilerin tasarim slirecinin
gorsellestirilmesinde yardimer ara¢ olarak kullanilmakta oldugunu ifade
etmektedir. Boylece geleneksel ve dijital teknolojilerin birlikte kullanildigi karma
bir egitim siirecinin yasandigini sdylemektedir.

Bilgisayar destekli tasarimda; miisteri acgisindan bakildiginda, tasarimlarin
sunumu, lizerinde yapilmak istenen degisiklilerin kisa slirede tamamlanabilmesi, iiretim
asamasina gegmeden Once ¢ikabilecek sorularin kolaylikla ¢oziimlenebilmesi, maliyetin

aza inmesi, standardin yakalanabilmesi gibi olumlu getirileri bulundugunu séylemek

miumkindiir.

Bilgisayarlar ¢ok farkli bigimlerde karsimiza ¢ikabilirler. 20. yiizyihn
ortalarindaki ilk bilgisayarlar biiyiik bir oda biiyiikligiinde olup, giiniimiiz
bilgisayarlarindan yiizlerce kat daha fazla gii¢ tiiketiyorlardi. 21. yiizyilin basina
gelindiginde ise bilgisayarlar bir kol saatine sigacak ve kii¢iik bir pil ile galisacak
hale geldiler. Toplumumuz kisisel bilgisayar1 ve onun tasinabilir esdegeri,
diziistii bilgisayarini, bilgi ¢agimin simgeleri olarak tanmidilar ve bilgisayar
kavram: ile 6zdeslestirdiler (Coskun, 2007, s. 27).
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Bilgisayarlar, sayisal tabanli tasarim olusturmak i¢in Oncelikli tercih edilen
araglardir. Endiistriyel tasarimlarda, mimarlikta, miizik, film, sanat, iiretim sistemleri
gibi ¢ok yaygmn alanlarda kullanilmaktadir. Bilgisayar destekli tasarim, yazilim
kullanilarak desen olusturulan, tasarimlayan kisiler araciligiyla yapilmaktadir. Tasarim;
teknolojik ortamda hizli, ¢ok sayida, kaliteli, hata payinin en aza indirgendigi bir siirecte
olugmaktadir. Ardindan bilgisayar destekli iiretim asamasina gegerek liriiniin son hali

elde edilmektedir.

Graham, Case ve Wood (2001), son yillarda tasarim siirecinin igleyisinde belirgin
degisiklikler oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica tasarimcinin, onceleri tasarim bilgisini
el becerileri yardimiyla forma  doniistiiriitken, bugiin  tasarim  siirecini
dokiimantasyondan sunuma kadar bilgisayarlardan destek alarak, belirli bir Slgiide
tasarim siirecini otomasyona gecirdigini ifade etmektedir. Yine yazar, bilgisayar
destekli tasarim tekniklerini, kavramsal tasarimi izleyen detay asamalarinda kullandigini

belirtmektedir. (Akbulut, 2008, s. 22’deki alint1);

Tasarim yaparken bilgisayar destegi alinmasi, yapilan eylemdeki siireci kisaltmak,
kaliteyi artirmak gibi olumlu yonde girdiler saglarken, dikkat edilecek diger bir husus
da tasarimcinin kisisel yeteneginin ve geleneksel tasarim yapma becerisinin olmasi
gerekliligidir. Bu beceriye sahip olmayan bir kisi, giiniimiizde bilgisayar ortaminda
cizim gergeklestirmeyi bilse dahi, olusturdugu c¢alismay1 yanlis aktarabilir, estetik
degeri olmayabilir. Bu nedenle temel tasarim kistaslari konusunda yeterli donanima

sahip 6zelliklerin aranmasi 6nemlidir.

2.2.6. Bilgisayar Destekli Uriin Ciktilari

Bilgisayar ortamina aktarilan verilerle sanal ortamda, prototip uygulamalar
gerceklestirilerek iiretime ge¢meden Once sanal ortamda hata varsa kolaylikla fark
edilebilmektedir. Bilgisayar destekli tasarim ve iiretim teknolojisiyle; tasarim siirecinin
hizlandirilmis olarak gerceklestirilmesi ile zamandan kazanmak, ekonomiklik ilkesinin
kullanilmasi ile maliyeti azaltmak ve alic1 kitleye hatasiz iiriin sunmak bu teknolojinin

sundugu olanaklar arasinda yer almaktadir.

Dogrudan ya da dolayl olarak bilgisayar destegi ile tasarim ve {iretim analizleri
yapilmis olan {riinlerin {retilebilmesini saglayan makine sistemlerinin tiimiinii

kapsayan isleyise bilgisayar destekli iiretim denir. (Tiirkel, 2008, s. 75).
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Yapilacak iiriine ve uygulanacak yonteme gore ayri yazilim tiir ve donanimlar
kullanilmaktadir. Tiiketicinin bekledigi {iiretim kalitesini, makineler araciligiyla
gerceklestirmek giliniimiiz kosullarinda ¢ok daha kolaylasmistir. Geleneksel yontemler
disinda, CAD/CAM sistemleriyle ¢izim ve tasarim yapilabilmektedir. Uriin tasarimi ve
tiretimi arasinda link kurulan sistem, CAD/CAM’dir. CAD, geleneksel teknik resimle
olusturularak iiretimi yapilmasi diisiiniilen objenin, bilgisayar ortaminda kapsamli
bigimde tasarlanma isidir. Ayrica iki-ii¢ boyutlu c¢iktilarin ve tasarimlarin hizh
uygulamalarinin yapilmasina olanak saglamaktadir. CAM, dijital ortamda modellenen
nesnelerin, imalat sirasinda bilgisayardan yardim alinarak cizilen objenin bilgisayar
destekli lretim siireciyle uygulamaya gecilmesidir. Bir {iretim sisteminde
operasyonlarin planlanmasinda CAD Kkullanildigini belirten Kadi (1988, s. 96), kontrol
ve sistemin yliriitlilmesindeki liretim kaynaklar ile dogrudan ve dolayh iligki i¢inde

kullanilan yazilimlara ise Cam denildigini belirtmektedir.

Ilk freze tezgdhinda iiretim, CAD sistemiyle bilgisayarda kesici takim yolu
koordinatlar1 ile hesaplanmigtir. Seride gegirilen delikli kagit, freze tezgdhinin

okuyucusu araciligtyla parca tiretimi saglamistir (Sekil 25).

Sekil 25. Bilgisayar Kontrollii Freze Tezgadha.
John T. Parsons (Web 19).

CAD programlari, egitim siireci gerektirse de, kullanilan uygulama programini
asgari diizeyde bilmek yeterli olabilmektedir. Bu programlar iki-li¢ boyutlu
tasarimlarin-modellemelerin  yapilabildigi, {iiretilmeden ©nce son halini kusursuz
gosterebilen 6zellige sahiptir. CAD yazilimi ile ¢izim yapma konusunda Aydin (2004, s.

285), CAD programlariyla hazirlanan tasarimlarin {iretim 6ncesi sanal olarak; mekanik,
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aerodinamik ve g¢esitli diger testlerden gectigini, iliretim Oncesi ve sonrasinda
olusabilecek problemlerin  goriilmesi agisindan  biiylik ekonomik kazanglar
saglayacagin1 ifade etmektedir. CAD/CAM’de kullanilan sistemlerden bir digeri
objelerin taranarak bilgi girisinin saglanmasidir. Daha sonra obje hacimsel 6zelliklerine

gore sayisallastirilarak bilgisayarl niimerik kontrol makinelerinde islenir.

Amerika Birlesik Devletlerinde bulunan MIT Universitesi’nde 1960 yilinda
Sutherland adindaki kisi, bilgisayarlardan goriintiilii ¢ikt1 almak, radar ekranini sayisal
hale getirmek i¢in bir yazilim ¢alismasini doktora silirecinde arastirmistir. Bu siiregte
tasarlanan 151k kalemi, 1970’li yillarda sanayi kuruluslarinda CAD sistemlerin

kullanilmaya baslandigin1 géstermektedir (Sekil 26).
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Sekil 26. Is:k Kalemi (Light Pen), 1960 (Web 20).

Takim tezgahlari, parcalarin iglenmesinde onem kazanmistir. Torna, freze,
matkap, yiizey ve silindirik taglama olmak tlizere farkli ¢esitleri bulunmaktadir. Takim
tezgahlar1 1950 yillarinda nlimerik programlamaya gore ¢alisan ve Niimerik Kontrollii
(NC-Numerical Control) tezgahlarin uygulamaya konulmasiyla baslamistir. NC
tezgahlari, say1r harf ve sembollerden meydana gelir, belli bir mantikla komutlar
kodlanarak islem yaptirilir. Bu tezgahlarin bilgisayarla kullanilmas1 CNC (Bilgisayarl
Niimerik Kontrol-Computer Numerical Control) ve DNC (Dogrudan Niimerik Kontrol-
Direct Numerical Control) tezgahlarmin da kullanimmi saglamistir. CNC tezgahlari,
dijital komutlarla bilgisayar yardimiyla kontrol edilir. Kontrol iinitesi vardir. Kesici ug
ozelligi bulunur, hizli islem yapar, sert malzemelere uygundur. 1960’11 yillarda CNC
tezgahlar iretilmeye baslanmis, sonrasinda torna, freze ve diger takim tezgahlarinda

uygulanarak iki eksenden bes eksene kadar ¢ok sayida ve gesitlilikte CNC tezgahlar

Seade eI T

Sekil 27. Yillara Gore Takim Tezgahlarinin Gelisimi (Web 21).

dretilmistir (Sekil 27).
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Gilinlimiizde, bu tezgahlar hammadde, elektrik, personel giderleri agisindan en az
iiretim maliyeti olan ve hatasiz iirlin olusturma bakimindan Onemli {iretim

sistemlerinden biri olarak goriilmektedir.

Su jeti kullanilarak bilgisayar ortaminda koordinatlar1 verilen dlgiiler
dogrultusunda metal, dogal tas, paslanmaz ¢elik, cam, aliiminyum, pleksiglas, granit,
mermer, seramik, porselen, titanyum gibi malzemeler kesilebilmekte, oyma islemi kisa
stirede yapilabilmektedir. Her malzemenin kalinhigina, sertligine gore kesim hizi
belirlenebilmektedir ve malzemenin cinsine, inceligine gore kullanilan kumun kalinligi-
inceligi ayarlanabilmektedir. Sert veya yumusak malzeme ayrimi olmaksizin 0,1
milimetreden 200 milimetre kalinliga kadar 00.1 hassasiyetle bircok materyali
kesebilmektedir. Tazyikli soguk su kullanilmasi ile kesimi yapilan malzemede erime,
sertlesme, yanma gibi durumlar gézlenmez. Capak olusumu olmadigindan, ¢ok ince ve

hassas malzemeleri hatasiz kesebilen bir sistemdir (Sekil 28).

Sekil 28. Su Jetinde Kesim Islemi.
Akdogan Reklam Ajansu.

Yine bilgisayar araciligiyla kullanilabilen bir diger sistem ise lazerlerdir. Lazer
sistemlerinden biri lazer asindirma ve kesme yontemidir. Cihaza veri aktariminin
saglanmasiyla tiretim yapilmasina olanak vermektedir. Lazer asindirmada, malzemenin
cinsine, kalinligina, yumusak veya sertligine gore lazer 151 giicii ve hiz1 belirlenmelidir.
Bilgisayar ortaminda uygun program kullanilarak, iiretimi planlanan iiriiniin ¢iziminin
yapilmas1 ve sonrasinda tasarimin geometrik verilerinin kullanilmasiyla parcanin
tiretiminin gergeklestirilmesi CNC, su jeti, lazer asindirma yontemlerinde uyulacak
ilkeler arasinda yer almaktadir. Dijital ortama aktarilan ve kaydedilen gorsel uzantilar,

kullanilan programin ve cihazin tiirline gore vektor veya raster olarak seg¢ilmelidir.

Ulkemizde, Cad-Cam sistemi 1969 yilinda taninmaya baslanmis ve Ortadogu
Teknik Universitesi'nde Ar-ge c¢alismalarina baslanarak sistem gelistirilmistir. Tablo

1°de bilgisayar sistemlerinin gelisimiyle ilgili tarihsel siralama gosterilmistir.
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Tablo 1. Hizli Prototip ve Ilgili Teknolojilerin Tarihsel Gelisimi.
(Chua, C. K., Leong, K. F., Lim, C.S, 2003, s. 7).

Yil Teknoloji

1770 Mekanizasyon

1946 Ilk bilgisayar

1952 Ik niimerik kontrol makinasi

1957 Dr. Patrick J. Hanratty’nin Pronto adli bilgisayar destekli iiretim (CAM)-
niimerik kontrol yazilimi

1960 Ilk ticari lazer

1961 {lk ticari robot

1963 Ilk interaktif grafik sistemi (BDT nin ilk siiriimii)

1964 Joseph Geusic, H. M. Marcos ve Le Grand Van Uiltert ile yag lazeri bulundu.

1969 1k ticari bilgisayar destekli tasarrm (Cad) yazilim

1970 1lk ticari 3D yazilim

1980 BDT gelisti, bilgisayarda gorsel olarak nesneyi, ylizeyleri, kenarlar1 ve
hacmi gergeklestiren kat1 (solid) modeller yapilmaya basladi.

Bilgisayar teknolojisinin  gelismesi, beraberinde iretimin  maliyetini
distirmistiir. Boylece birgok disiplinde bilgisayar destekli tasarim tercih edilmeye
baslanmigtir. Ayrica sanayi sektorii disinda egitim kurumlarinda da tercih edilmeye
baslanmigtir. 1980’lerde, bilgisayar yardimiyla {i¢ boyutlu tasarimlar yapmak, tasarimin
dijital ortamda gelistirilmesini, 1{i¢ boyutlu uygulanmasini, hizli iretim

gerceklestirilmesini miimkiin kilmaktadir.

2.3. Lazer Asindirma ve Kesme Yontemi

Lazer sistemleri bircok alanda sikca tercih edilerek uygulama siirecinde yer
edinmeye baglamistir. Asindirma (graviir), kesme, delme, markalama ¢esitleriyle bir¢cok
iiretim alanlarinda kullanilabilmektedir. Lazer giicii, lazerin malzeme ile etkilesimi, atig

hiz1 malzemenin cinsine gore degisim gostermektedir.

1916 yilinda Einstein, uyarilmis 1sinim teorisini bulmustur. Isigin yayilma teorisi,
enerji seviyesindeki atomun diisiik enerji seviyesine inerek fotonun yayilmasia ve
enerjinin meydana gelmesi ilkesine dayanmaktadir (Hecht, 1992, s. 14). Lazer
asindirma cthazinda uygulamay1 gerceklestirecek temel pargalardan biri lazer tlipiidiir
(Sekil 29). Lazer kafasinin kullanim omrii sinirhdir. Lazer atis siiresi dolduktan sonra
yenisiyle degistirilmesi gerekmektedir. Makinenin cinsine ve giiciine gore malzeme 4-
10 milimetre derinligine kadar asindirabilir ayrica daha giiclii lazer kafasi
kullanildiginda belli kalinliklarda malzemelerin kesilmesine olanak saglamaktadir.

Lazerin c¢alismasi sirasinda olusan 1sinin sogutulma islemi, hava veya suyun
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kullanilmastyla gerceklestirilir. Hava ile sogutma kolaylik acisindan tercih edilir. Renkli
uygulamalarda, lazerin 1sisina dayanan 6zel lretilmis boyalar Cmyk renk skalasi
cercevesinde kullanilabilir. Lazer tarama sistemleri, i¢ boyutlu geometrik ve gorsel
bilgilerin taranarak dijital ortama aktarilmasiyla olmaktadir. Saniyede 2000 nokta atimu,
1500 metreye kadar tarama menzili, 0.0015 derece a¢1 hassasiyetine kadar tarama

makineleri bulunmaktadir.

Sekil 29. Lazer Tiip (Web 22).

Tasarimda malzeme ve uygulamaya en uygun gorsel program segilmelidir. Dijital
ortamda bir tasarim yapildiysa dosya uzantisin1 kaydederken vektor veya raster durumu
kontrol edilmelidir. Elle ¢izilen gorsel 6genin, tarayici (scanner) kullanilarak dijital
ortama aktarilmasi i¢in tarayicinin ¢oziiniirliglinii  yiiksek tutmak Onemlidir.
Kullanilacak makinelere uygun tasarim programinin bilgisayara kaydedilmesi

gerekmektedir ve bilgisayar ile makine arasinda baglanti kurulmasi saglanmalidir.

2.3.1. Lazerin Tanim ve Kullanim Alanlari

Lazer tek renkli, yogun ve ayn1 fazli paralel dalgalar halinde genligi ytiksek giiclii

bir 151k demeti olarak bilinmektedir.

Maser (Microwave Amplification by Stimulated Emission of Radiation), dalga
frekans1 goérme bolgesine diisen yiikseltegler olarak tanimlanirken, Lazer (Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation), dalga frekansi mikrodalga
bolgesine diisen yiikselticiler olarak adlandiriimaktadir (Tarak¢ioglu ve Ozcan, 2004, s.
6).

Lazer 1s1¢min 6zelliklerini Mungan (2006, s. 5) soyle agiklamaktadir: Lazer
15181 normal bir 151k kaynagina gore ¢ok yogun ve siddetlidir. Normal 151k her
yone dagilirken, lazer 1sin1 dagilmaz ve odaklanabilir, sapma toleransi yok
denecek kadar azdir. Oldukea diizgiin bir 1giktir. Tek dalga boyuna sahiptir. Bu
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Ozelliginden dolayr monokromatik bir 6zellik tasir ve tek renkli, ayni fazli paralel
dalgalar halinde genligi yiiksek bir 151k demetidir. Lazer 151 ile yiiksek
enerjilerde ¢ok hassas iglemler yapilabilir.

Gagz, s1v1, kat1 hal, yart iletken diyot, X-1sin1, fiber, boya lazerler bulunmaktadir.

Endiistriyel alanda en ¢ok kullanilan lazer, bir gaz lazeri olan karbondioksit
(COy) lazeridir. Gaz lazerlerinde, lazer 1siniminin elde edilebilmesi i¢in bazi 6zel
gazlarin kullanilarak belirli oranlarda karistirilmasi gerekir. Ayrica bu o6zel

gazlarin safliklar1 oldukca yiiksektir .... Bu lazer tiiri endiistride kesme,
markalama ve kaynak islemlerinde olduk¢a fazla kullanilmaktadir (Mungan,
2006, s. 5).

Lazer 1s1mn  demetinin  yayilmasi merceklerin  yansitmasi  aracilifiyla
gerceklesmektedir. Merceklerin ylizeyi; tozlu, lekeli ya da kirliyse yansitmay1 yeteri
yogunlukta yapamamakta ve parcay1 isleme giicii diismektedir. Ayrica ayni sebeplerden
dolay1r merceklerin bozulmasi/kirtlmasi, kullanimda sorun yasanabilir. Bu nedenle
temiz, tozsuz ortamda ve titiz ¢alisma yiiriitmek gerekmektedir. Lazer, temiz bir enerji
oldugundan {izerinde islem yapilacak numunede titiz ve hassas bir ¢alisma yiiriitmek

Onemlidir.

1960 yilinda Theodore H. Maiman, ABD’de yon verilerek 1518in dagilmaz
Ozellige sahip olan yakut kristali ile yapilan lazeri kesfetmistir. Lazerle ilgili calismalar
birgok laboratuvarda arastirmacilar tarafindan gelistirilerek yenilikler kazandirilmaya
devam edilmistir. Bunlar arasinda ilk ticari helyum neon lazerini bulan Ali Javan,
Robert Hall, ilk yag lazerini bulan J.E. Geusic-H.M. Markos-L.G. Van Uiteit, ilk
uranyum lazeri bulan Peter P. Sorokin, ilk CO; lazerini bulan Kumar N. Patel, ilk boya

lazeri bulan Peter Sorokin ve John Lankard gibi isimler gelmektedir (Kuhn, 1998, s. 4-

5). Sekil 30°da lazer cesitlerinden olan yakut kristali ve yag lazeri gosterilmistir.

a. Yakut Kristalli Lazer, 1960. b. Yag Lazer, 1964.
Sekil 30. Lazer Cesitleri (Web 23).
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Lazerlerde materyalin cinsine gore enerji ve giic miktar1 (1s1) ayarlanabilir.
Savunma Sanayi, Telekomiinikasyon, Biyoloji, Uzay Teknolojileri gibi bir¢ok alanda
kullanima uygundur. Bunun yani sira lazerler yiiksek enerji ile ¢alistigindan kesme,
kaynak yapma, delme islemlerinin yapilmasina olanak saglayarak endiistri sektoriinde
kullanilabilmektedir. “Kesme isleminde, ama¢ maddeyi miimkiin oldugu kadar ¢abuk
buharlagtirmaktir ve ¢alisma parcaciginda minimum bozulmayla miimkiin oldugu kadar

dar 1sidan etkilenmis bir alan tiretmektir” (Colpan, 2008, s. 31).

Miihendislik, mimari, jeoloji, arkeoloji, sanat, endiistri gibi bir¢cok farkl
disiplinlerde kullanilan sistem olan lazer tarama yoOntemi teknolojinin sundugu {i¢
boyutlu bilgiye hizli ve ucuz ulasmayr saglayan uygulamalardan biridir. Sekil 31°de

lazer tarama teknolojinin uygulama sistemi gosterilmistir.

Triangulasyon Sensorii

CCD
Kamera'—;

Durus: ™ '
Araligt

Alan
Derinligi /*

Sekil 31. Lazer Tarama Sistemi (Web 24).

Ereke (2006, s. 30) optik ii¢ boyutlu lazer tarama teknolojisinde, taranmasi istenen
parcanin iizerine sistemdeki projektor yardimiyla 1s1ik diistiriilerek pargcanin yliksek
coziinlirliiklii bir dijital kamera ile g¢ekilmesi yoluyla gergeklestigini anlatmaktadir.

Bunun yan1 sira elde edilen imajlarin, sistemin kullandig1 6zel yazilimla ¢esitli metotlari


http://www.turkcadcam.net/rapor/optik-olcme/sekil-4.jpg
http://www.turkcadcam.net/rapor/optik-olcme/sekil-4-detay.gif
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esas alarak islendigini, parga ylizeylerini olusturan noktalarin koordinatlarina

ulagildigini belirtmektedir.

Lazer tarama yontemi ile bolgenin, mekanin goriintiileri 360 derece taranarak ¢ok
sayida dijital veri toplanabilmektedir. Tarayici belirli materyalleri tanimlayarak cam ya
da tas oldugunu belirleyebilmektedir. Lazer teknolojileri ¢ok yonlii ve cesitli ileri

seviyede olan bir sistem 6zelligine sahiptir.

2.3.2. Lazer Asindirma Yonteminin Tanimi ve Kullanim Prensibi

Lazer asindirma, lazer demetinin optik aynalar tarafindan yoénlendirilerek
nesnelerin iizerine vurmasiyla gergeklesmektedir. Diger bir ifadeyle dijital ortamda
tasarlanan gorseller lazer asindirma makinesine gonderilmesi ve iiriiniin lazer 1giniyla

islenerek komiirlestirilmesidir (Sekil 32).
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Sekil 32. Lazer Kesim Sistemi (Mungan, 2006, s. 8).

1916 yilinda Einstein, uyarilmis 1sinim teorisini bulmustur. Isigin yayilma teorisi,
enerji seviyesindeki atomun diisiik enerji seviyesine inerek fotonun yayilmasina ve

enerjinin meydana gelmesi ilkesine dayanmaktadir (Hecht, 1992: 14).

Yogun ve siddetli bir 1s18a sahip olan lazer, 151n dagilmadan yiiksek enerjilerle
hassas islemler yapmasini saglamaktadir. Isleme gore, lazer tiipiinii degistirmek sartryla
lazer kesim ve asindirma yapilabilmektedir. Hizli, diisiik maliyetli, yiiksek hassasiyetli,

detay calismaya izin veren temiz bir islem gerceklestirilebilmektedir.
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Basarili bir asindirma veya kesim yapabilmek i¢in lazerin ayarlari,
merkezlenmesi ¢ok Onemlidir. Lazer 1smin nozul deligiyle birleserek odaklanmayi

merkeze getirmek gerekmektedir (Sekil 33).

Nozul Lazer

Deligi Ism
\ @’b .................... GD ............
a b C

a. Merkezlenmis Lazer Isini, b-C. Merkezlenmemis Lazer Igini.
Sekil 33. Merkezlenmis ve Merkezden Uzak Lazer Isini (Mungan, 2006, s. 32).
Uygulamada secgilen malzemenin sertlik ve incelik durumuna goére lazerin
asindirma degerleri degigmektedir. Sert malzeme kullanildiginda lazer 1smi1, kazima
islemini kolaylikla yapamamakta, derinlik vermesi giiclesmektedir. Ayrica malzemenin
inceligi ve kalinligina gore, lazer 1s1n1inin hizi ve giicii de belirlenmelidir. Aksi takdirde,

malzeme eriyebilir, deforme olabilir ya da istenilenden daha az derinlik elde edilebilir.

Makinenin cinsine ve gii¢c Ozelliklerine gbére asindirma degerleri
degisebilmektedir. Baz1 makineler en fazla 4 mm’den fazla asindirmazken bazilarinin

degerleri 6 mm-10 mm veya daha ¢ok asindirmaya olanak saglayabilmektedir.

“Lazer 1s1n demeti ile malzeme iizerinde islem yapmak i¢in lazer cihazinin
giiclinden ziyade, malzemenin birim alanina diisen (2x10g chmz) giicli daha 6nemlidir.
Bu parametre giic yogunlugu olarak tanimlanmaktadir. Gii¢ yogunlugunun W/cm?

birimlerinde dl¢iilmektedir” (Colpan, 2008, s. 54).

Seramik malzemenin yiiksek derecede firmlanmasi, sirh ylizeyde ise sertligin
biraz daha artmasi nedeniyle lazer asindirma yapilirken, yiizeyde asindirma derinligi
¢cok fazla olamamaktadir. Bunun yami sira malzemenin sertlik derecesine gore,
asindirma degerleri degisebilmektedir. Kesme veya asindirma hizi lazer giiciiyle
orantilidir. Yapilmak istenen gorselin/tasarimin hangi malzemeye uygun olacagi, bu

teknik Ozellikler ¢ercevesinde secilmelidir.



41

Seramik biinyelerde ya da diger malzemelerde, lazerle asindirma yapilirken
yiizeyden ¢ikan toz partikiilleri aynay1 tozlandirabilir ve lazer i1sininda daralmaya
sebebiyet vererek lenslere yansitmayr dogru yapamadigindan odaklanma
degisebilmektedir. Bu tiir teknik sorunlarla karsilagilmamasi i¢in aynalarin siklikla etil

alkollii pamukla temizlenmesi gerekmektedir.

Lazerin her yere esit agindirma yapabilmesi i¢in egimli ylizeyi olan malzemenin
tercih edilmesi uygun degildir (Sekil 34). Diiz yiizeylerde olumlu sonuglar
alinabilmektedir. Eger makinede divizor aparati (rotasyon pargasi) varsa, silindirik,

dairesel yiizeyler tizerinde donerek asindirma yapilabilmektedir.

Mungan (2006, s. 8) lazer ile kesimin bir 1s1l islem oldugunu ve lazer 1giniminin,
1s1 kaynag1 yani kesici gorevini yaptigini agiklamaktadir. Yine yazar, iyi bir kesimin
elde edilebilmesi i¢in lazer 1sininin malzemeye tam olarak niifuz etmesi gerektigini

bdylece eriyen malzemenin disar1 atilarak yapismasini engelledigini belirtmektedir.

Tasarim asamasinda secilen malzemeler, lazer asindirma makinesinde
uygulanabilir tiirde olmalidir. Eriyen ve makine tezgdhina zarar veren igerikteki
malzemeler kullanilmamalidir. Bir galismaya baslarken 6nce konunun belirlenmesi,
teknige uygun tasarim yapilmasi ve tasarim-malzeme biitiinliigline dikkat edilmesi
gerekmektedir. Fotograf makinesi, tablet ¢izim, elle ¢izilip tarayici araciligiyla taranarak
bilgisayar ortamina aktarma, dijital ortamda bir ¢izim programi araciligiyla tasarlama
gibi yOntemlerinden birini secerek uygulamaya baglanmasi lazer asindirma

makinesindeki temel islemler arasinda yer almaktadir.

Sekil 34. Lazer Asindirma Makinesi (Web 25).
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2.3.3. Lazer Asindirma Yonteminin Uygulanabilecegi Alanlar

Lazer asindirmada renkli uygulamalar yapilabilmektedir. Kullanilan 6zel boyalar
sayesinde Cmyk renk skalas1 dogrultusunda, cihazin giicline gore lazerin 3000°C’den
24.000°C’ye kadar ¢ikan 1s1 vermesiyle boyanin malzemeye niifuz etmesini saglamasi,
kalic1 ve estetik ¢alismalar yapilmasina imkan vermektedir. Malzemelerde yumusaklik
ve sertlik derecesine gore hiz ve gii¢ degerleri degisebilmektedir. Ayrica lazer asindirma
cihaz1 malzemenin yapisina gore degismekle birlikte yliksek ¢oziiniirliikte desen ve
fotograf islemeyi miimkiin kilmaktadir. Sekil 35°te ¢esitli malzemeler iizerine islenmis

ornekler yer almaktadir.

¥ Giorglo Parise

Sekil 35. Lazer Asindirma ile Ahsap ve Metal Kartvizit (Web 26).

Bilgisayar destekli tasarim ve liretim yontemleri ortadgretim ve yiiksekogretimde
egitimi verilmeye ve kullanilmaya baslanmistir. Sektor, yeni teknolojiye agiktir ve
kendi personeline hizmet i¢i egitim vererek teknolojiyi Ogretmektedir. Bu egitim
stirecinin ~ egitim kurumlarinda verilmesi ile zamanm degerli kullanmis ve
sektore/teknolojiye yabanci olmayan elemanlar yetistirilmesi ve istihdamlarin daha

kolay olmasi 6nem kazanmaktadir.

Lazer asindirma teknolojisi, disiplinler arasinda bag kuran genis bir diisiinme,
tasarlama ve uygulama yelpazesi sunmaktadir. Granit, mermer, seramik, ahsap, deri,
plastik, kaucuk, cam, pleksiglas, melamin, fiberglas, kapli metaller, boyali metaller,
aliminyum, kumas, krom, titanyum, piring, bakir, tas tiirevleri gibi c¢ok cesitli

malzemelerin yiizeylerine uygulama yapilabilmektedir.

Malzeme yiizeyinin, diizglin ve parlak olmasi kesme veya asindirma hizinda
degisiklik yapilmasini gerektirmektedir. Piiriizlii ve parlak ylizeylerde kesme hizi
diisebilmektedir. Endistrinin bir¢ok alaninda, iriin markalama (2D-3D), mimari,
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reklam, tekstil-moda, yiyecek sektorii, zanaat, elektronik, medikal, otomotiv, havacilik,
denizcilik, savunma, endiistriyel uygulamalarinda vb. tercih edilen bir sistem haline
gelmistir. Lazer asindirma yontemi, gorsel ve plastik sanatlarda (fotograf-grafik-
Seramik-resim-heykel), yaraticilik ve estetik unsurlarla malzeme-teknik birlikteligini

farkli agidan yorumlamak i¢in de kullanilabilmektedir.

2.3.4. Lazer Asindirma Yonteminde Yurtici ve Yurtdisindaki Sanatsal

Egilimler

Kullanim kolayligi, hizli ¢alisma prensibiyle, kaliteli ve hassas islem yapmasi,
endiistriyel ve sanatsal uygulamalara olanak vermektedir. Seri {retimlerde
kullanildiginda diisiik maliyetli tam teknolojik bir sistem olmasi, disiplinler arasi bag

kurulmasi gilinlimiizde lazerle ¢aligmanin tercih edilmesine neden olmaktadir.

Grafik ve seramik alanlarinda geleneksel tekniklerle birlikte gelisen ve degisen
teknolojiye uygun yeni olanaklar denenmektedir. Sektdrde kullanilan bu sistemin;
grafik ve seramik alanlarinda {iriin ve yapit verme konusunda hem sanat egitimcilerine
hem de egitime destek saglayacagi diisiiniilmektedir. Bir diger 6nemli unsur da, egitim
kurumlarinda bu teknolojiyi taniyarak sektorle Ogrencinin baglantili olmasim

saglamaktir.

Lazer agsindirma yontemi geleneksel yontemin yerini tamamen tutmamakla
birlikte alternatif yeni bir teknik olarak sunulmakta, sanatsal ve egitsel alanda farkli bir

bakis acis1 kazandirmay1 saglamaktadir.

Serbest elle, tabletle, bilgisayar destekli tasarim programlari kullanilarak yapilan
tasarim, lazer asindirma yOnteminde uygulanabilir. Fotograf makinesinin
kullanilmasiyla elde edilen gorseller de bu sisteme uygundur. Ancak tiim bu
tasarimlarin bulugmasi gereken ortak yer dijital ortamdir. Ciinkii lazer asindirma
makinesi, direk bilgisayara bagl bicimde ¢alisan bir cihazdir ve uygulanmak istenen
tim gorseller, bilgisayar ortamindan lazer asindirma makinesine gonderilmektedir.
Sistem dijital ortamda kullanilabilmek {izere kurgulanmistir. Bilgisayar ve lazer
asindirma makinesinin birbiriyle uyumlu programlarda kullanilmas: gerekmektedir. Her
program, bu cihaza uygun degildir ancak kaydederken uyumlu olan formatla kaydetme
yapildig1 takdirde ¢aligmada sorun yasanmamaktadir. Serbest elle ¢izilen tasarimlar
tarayici yoluyla, fotograf makinesi ile ¢ekilen gorseller ise yine bilgisayara aktarilarak

uygulama yapilabilmektedir.
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Plastik, gorsel, endiistriyel sanatlarda bu teknolojinin kullanilmaya elverisli
olmasindan dolayi, sanat¢ilar tarafindan tercih edilmeye baglanmistir. Sekil 36’da 6nce
karakalemle tasarimi yapilmis ardindan al¢i lizerine uygulanmis endiistriyel seramik
calismanin lazer asindirma ornegi gosterilmistir. Sekil 37°de ise dogadan alinan yaprak

tizerine gerceklestirilmis ¢alismalar yer almaktadir.

C. Porselen Form, 1300°C.

Sekil 36. Al¢: Yiizey Uzerine Lazer Asindirma.
Erika Hollo Imrik, 2010. Bati Macaristan Universitesi, Sopron.

b. Kovan Cigegi.

C. Isikli cam kutu icinde diizenleme.
Sekil 37. Yaprak Uzerine Lazer Asindirma.
Kai Lossgott, 2008 (Web 27).
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Lazer asindirma yonteminde endiistriyel tiirde ¢aligmalar yapmak miimkiindiir.
D1s cephe bina kaplamalarinda tas, granit gibi malzemelerde dekorlarin uygulanabildigi
Sekil 38 ve 39’daki oOrneklerde goriilebilmektedir. Mimaride ve cesitli sanatsal

projelerde de yine bu cihaz tercih edilmektedir. Sekil 40°da sanatsal ¢aligmalarla ilgili

yapilmis diger uygulamalar sunulmustur.

\k TITTLIEL YT

Sekil 38. Tas Biinyeye Lazer Asindirma ile Dis Cephe Kaplama.
Salt Lake City, Amerika (Web 28).

Sekil 39. Siyah Granit Biinyeye Lazer Asindirma (Web 29).

a. Lazerde Sanatsal Proje. b. Luke. A. Cooke, 2012.
Avustralya (Web 30) Dijital Ortamda Tasarlanmzs Foto Montaj,
Lazer Kesim (Web 31).
Sekil 40. Lazer Asindirma Yontemiyle Sanatsal Uygulamalar.
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Cihazin  giic  ayarlart  degistirildiginde  farkli  deneysel  c¢alismalar
uygulanabilmektedir. Sekil 41°de tirnak, yumurta, ekmek dilimi ve ¢elik tava {lizerine

yapilmis alternatif denemeler bulunmaktadir.

b. Ekmek Dilimi (Web 33). c. Lazer Kazima ve Kesim Ornekler (Web 34).
Sekil 41. Lazer Asindirma Yontemiyle Deneysel Uygulamalar.
Lazer, asindirma ve kesim uygulamalarinin yapilabildigi, sanat alaninda ¢esitli
disiplinlerde uygulamalarin gergeklestirilebildigi bir teknolojidir (Sekil 42-43). Lazerin
kullanildig1 diger dnemli bir sektor de tekstildir. Sekil 44°te tekstil {izerine caligmalar

gosterilmektedir.

Sekil 42. Lazer Asindirma Ile Alzaymir Hastalarima Yapilmis U¢ Boyutlu Beyin Modeli.
Ogilvy & Mather in Diisseldorf ve Shotopop Tasarim Ajansi, 9mm MDF.
Helsinki Avrupa Tasarim Odiilleri 2012 (Web 35).
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a. Lazer Kesim Canta. b. Lazer Kesim ve Asindirma Siiet Ayakkabilar.

e

C. Lazer Asindirma Deri Kemer.  d. Lazer Ag?ndlrma Knot Kumas.
Sekil 44. Tekstil Sektoriinde Lazer Asindirma ile Uretilmig Uriinler (Web 37).

2.3.5. Lazer Asindirma Teknolojisinin Istihdami, Ekonomik ve Uretim
Acisindan Degerlendirilmesi

Bu sistem bir¢cok sektorde ve disiplinlerde yaygin olarak gilinlimiizde

kullanilmaya baglanmistir. Hizli ve kolay c¢alisabilmeye izin verdiginden c¢aga

uygunluguyla yer edinmistir. Artistik ve fabrikasyon iiretimde oldukg¢a elverislidir.

Diisiik maliyetle iiretim yapilabildiginden sektorde tercih edilen cihazlar arasindadir.

Uzun vadede diisiiniildiigiinde ekonomiye katki saglayan, istthdam olanaklarinin oldugu

ve liretimde ¢esitlilik sunan giiniimiiz teknolojilerden biridir.

Disiplinler aras1 etkilesimin yogun olarak kullanildig1 ortamda, genelden 6zele
dogru bir bakis agisiyla seramik ve grafik alanlarmma deginildiginde, yapilan

uygulamalara orijinallik katacagi diisiiniilmektedir. Ciinkii yeni teknolojiler her zaman,
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yeni fikirlere ve iiretimlere kap1 agmaktadir. Yapilan aragtirmalarda lazer teknolojisinin
seramik alaninda ¢ok yonlii kullanilmadigr gozlemlenmistir. Ancak teknolojinin
sundugu imkanlar dogrultusunda endiistriyel seramik, cam, ¢ini, dekor, rdlyef
uygulamalarina farkli bir bakis agis1 saglayabilmektedir. Bu alan {lizerine egitim almis
kisilerin lazer teknolojisiyle is yapan ozel igletme, kurum ve kuruluslarda caligmak
tizere istihdamlar1 gergeklesebilmektedir. Grafik acisindan degerlendirildiginde lazer
teknolojisi bu alanda ¢ok daha etkin kullanilabilmektedir. Her tiirlii ajansa, iiretim
yerlerine lazer asindirma sistemleri kurulabilmekte ve cihazi kullanabilecek kisilerin

istihdami kolaylikla yapilabilmektedir.

2.4. Ogretim Programu ve Ogeleri

Ogretim programi ii¢ 6geden olusmaktadir. Oztiirk’e (2007, s. 14) gore bu dgeler
su sekilde siralanmaktadir;
1. Amaglar (hedefler) ve istendik davranislar,
2. Egitim durumlart (Icerik, yontemler, ilkeler, araclar, 6grenme-6gretme
etkinlikleri),
3. Degerlendirme (6l¢me araclarinin hazirlanmasi, uygulanmasi, puanlanmasi,
istendik davraniglarin kazanilma derecesinin istatistik iglemlerle belirlenmesi) olarak

siralanmaktadir.
2.4.1. Amaclarin Tiirleri

Uzak amagclar, genel amaglar, 6zel amaglar olmak iizere li¢ tiirden olusmaktadir.

Ozel amaglar ise bilissel, psikomotor ve duyussal olarak kendi i¢inde iice ayrilmaktadir.

Oztiirk (2007, s. 24) bilissel amaglari, zihin giiciine dayali bilgiler ve bilgilerden
dogan zihin yetenekleri ile ilgili 6grenilmis davranislari kapsayan amaglar seklinde
tanimlamaktadir. Benjamin S. Bloom ve arkadaslar1 biligsel alami bilgi, kavrama,

uygulama, analiz, sentez, degerlendirme olarak alt1 basamaga siiflandirmistir.

Oztiirk (2007, s. 24) psikomotor amaglari, zihin ve kas koordinasyonunu
gerektiren, kas giicliyle gosterilen davraniglar icerdigini ifade etmektedir. Duyussal
amaglar1 ise yazar, bireyin dogdugu glinden bulundugu yasa kadar ¢evresindeki olay,
olgu ve nesnelere karsi gelistirmis oldugu ilgi, tutum, deger, sevgi gibi Ozellikler

seklinde tanimlamaktadir.
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2.4.2. Program Degerlendirme Yaklasimlari

Ertiirk (1982) program degerlendirme yaklagimlarini
1. Program tasarisina,

2. Egitim ortamina,

3. Basariya,

4. Erisiye,

5. Ogrenmeye,

6. Uriine bakarak degerlendirmektedir.

Oztiirk (2007, s. 65-66), alti maddeden olusan program degerlendirme
yaklagimlarini sdyle agiklamaktadir:

1. Program tasarisina bakarak degerlendirmenin; 6gretim programinin program

geligtirme esaslarina  uygun olup olmadigimi gosterdigini ancak tasari

degerlendirmesi olacagindan yetersiz kaldigini,

2. Egitim ortamima bakarak degerlendirme; programin uygulandigi ortamin

gozlenmesiyle, ortamdaki uyaricilarin Ogrenciyi nasil etkileyecegini ortaya

koymaktadir ancak Ogrencinin i¢ kosullarina goére anlamli olup olmadigi

belirlenemedigi i¢in programi degerlendirmede yetersiz kaldigini,

3. Ogrenci basarisina bakarak degerlendirmede; 6grenim siireci sonunda

ogrencilerin basar1 diizeylerine bakilarak yapildigindan Ogrencinin basarili

olmasini saglayan davranislarin tiimiiniin programda kazanildigi kesin olarak

bilinmemektedir. Ancak yalnizca 6grenciyi degerlendirdiginden yine yetersiz

kaldigini,

4. Erisiye bakarak degerlendirmede; 6grencinin programa girerken sahip oldugu

davraniglarla O6grenim siireci sonunda sahip oldugu davraniglardaki farki

tanimlamaktadir. Ancak programin tiimiinii ve tiim sonuglarini géstermedigini,

5. Ogrenmeye bakarak degerlendirmede; erisi esliginde istenmedik 6grenmeler ile

erisi yerine ortaya cikan ters gelismeleri ve beklenmedik olumlu geligsmeleri

kapsadigindan yetersiz kaldigini,

6. Uriine ve yan iiriinlerine bakarak degerlendirmede; 6grenci, Ogretmen

davraniglarinin ve ortamdaki degisimlerin dikkate alinarak degerlendirmenin

yapildigini ifade etmektedir. Tiim bu degerlendirme yaklasimlarinin hepsinin

incelenmesi sonucunda basarili bir degerlendirme yapilabilmektedir. Bunun yam



50

sira Uriine bakarak degerlendirme yaklasiminda erisiye agirlik vererek {iriine

bakilmali ve degerlendirilmelidir.

2.5. Lazer Asindirma Yontemi ile Ilgili Arastirmalar ve Yaynlar

Bu aragtirmaninin problemi igerisinde yer alan lazer agindirma yonteminin grafik
ve seramik alanlarinda uygulanmasina iliskin egitim programi modeli iizerine yeterince
kaynak ya da arastirmaya ulasilamamistir. Bunun yami sira yapilan arastirmalar
dogrultusunda, reklam ve grafik tasarim ajanslarmin lazer sistemlerini kullanarak
tretimler yaptigi gozlemlenmistir. Ayrica Fen Bilimleri alaninda lazerin teknik
donanimlariyla ilgili ¢alismalarin siirdiiriildiigiine dair literatiire ulasilmistir. Ancak,
egitim kurumlarinda grafik ve seramik egitim programlarinda teknigin Ogretimine
yonelik bir ders ya da {inite programinin olmadigi gozlenmistir. Yapilan arastirmalar

sonucu, lazer agindirma yontemiyle ilgili ¢aligmalar ve yayinlar asagida sunulmustur.

Istanbul Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi, CNC ve lazer kesici makinelerini

kullanarak egitimlerini ytrtitmektedirler.

Kocaeli Universitesi’nde 2006 yilinda Fizik, Elektronik Haberlesme, Makine
disiplinleriyle igbirligi ile Lazer Teknolojileri Uygulama ve Arastirma Merkezi
kurularak birkag tiir lazer cihazinin {iretimini gergeklestirerek bilimsel ¢aligsmalara katki

saglamiglardir.

Kasap, B. (2006), “3D Nesne Modellemeye Yonelik Lazerli Bir Tarayic1 Sistemin
Tasarim1 ve Gergeklestirilmesi” baglikli yiiksek lisans tezinde lazerle taranan (aktif
tarama) nesnenin noktalar kiimesinden olusan 3 boyutlu modelini ¢ikartan sistem

gelistirmistir.

Mungan, M. C. (2006), “Lazer Ile Kesme Ve Endiistriyel Uygulamalar1” baglikli
yiiksek lisans tezinde lazerin temel prensipleri hakkinda genel bilgi vermis ve
endiistride uygulama alani1 olan lazer ¢esitlerini, lazer ile kesim metotlarini, malzeme
cesitlerini arastirmistir. Lazer kesme sistemlerinde karsilasilan kesim tolerans degerleri;

yumusak celik, paslanmaz celik ve aliiminyum malzemeler iizerine ¢calismistir.

Kurt, M. (2006), Plastik “Malzemelerin (PTFE Ve POM) Lazer ile Kesilme
Ozelliklerinin Deneysel incelenmesi” baslikli yiiksek lisans tezinde PTFE ve POM
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malzemelerin lazer ile kesilmesi esnasinda kullanilan gii¢, kesme hizi ve basing

degerlerinin optimum degerleri teorik olarak incelenmistir.

Coskun, O. (2007), “Ilkdgretim Okullarinda Gorsel Sanatlar Dersinde Bilgisayarla
Grafik Tasarim Uygulamalar1 Uzerine Bir Degerlendirme” bashikli yiiksek lisans
tezinde ilerleyen teknolojiyi yakalayabilmeleri igin ilkdgretim cagindaki dgrencilerin
seviyelerine gore, gelismelere, bilgilere daha hizli ulasabilmelerini hedefleyen kaynak

ve yol gosterici bir ¢alisma ortaya ¢ikarmistir.

Yiiksel, B. (2008), “Tas Duvarlarin Lazer Tarayic1 Verileriyle Modellenmesi” adli
yiiksek lisans ¢alismasinda lazer teknolojilerinden biri olan lazer tarayici sistemlerinin
kullanilmast yoluyla kiiltiirel miras dokiimantasyonunda kullanimi ve mimari

degerlendirilmesini ele almustir.

Colpan, M. H. (2008), “Lazer Giiciiniin Fonksiyonu Olarak Lazer Yiizey Isleme
Uzerine Bir Calisma” baslikli yiiksek lisans tezinde temel olarak lazer giiciiniin/
yogunlugunun fonksiyonuyla ¢esitli malzemelerin yiizeyine isleme/asindirma yapmasi

deneysel ¢aligsmasini gerceklestirmistir.

Kaynaklardan anlasildig: gibi lazer teknolojiyle ilgili, sanatta ya da grafik, seramik
egitimi alanlarinda her hangi bir program modeline rastlanilmamistir. Daha ¢ok Fen
Bilimleri alaninda arastirmalarn yiiriitiildiigii gozlenmistir. Ilgili yayinlardan elde
edilen bilgiler 1518inda, bu arastirmaya yalnizca teknik anlamda lazer teknolojisinde

yapilan caligmalar kaynak olarak destek saglamistir.



3. YONTEM

Bu boéliimde arastirmanin modeli, evreni, 6rneklemi, verilerin toplanmasi, veri

toplama aracinin gelistirilmesi, uygulanmasi ve verilerin analizi lizerinde durulmustur.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu aragtirma betimsel bir ¢alismadir. Arastirmada kontrol grupsuz on test-siirec

(islem)-son test modeli kullanilmistir. Deneysel bir arastirmadir.

Grafik ve seramik alanlarinda, lazer agindirma yontemi kullanilarak {irin tasarimi
ve uygulamasi ile ilgili bir 6gretim program: hazirlanarak, Gazi Universitesi Mesleki
Egitim Fakiiltesi, Uygulamali Sanatlar Egitimi Bolimii, Grafik Egitimi Ana Bilim
Dalindan bes, Seramik Egitimi Ana Bilim Dalindan bes olmak iizere toplam on dgrenci
tizerinde uygulanmistir. Biligsel davranislar basariya ve erisiye bakarak, psikomotor

beceriler ise, silirece ve liriine bakarak degerlendirilmistir.

3.2. Evren ve Orneklem

Arastirmanimn evreni, Gazi Universitesi Mesleki Egitim Fakiiltesi Uygulamali
Sanatlar Egitimi Bolimii 6grencileridir. Ogrenciler toplam 32 kisidir ancak aym
programlarda daha once okumus Ogrencilerle, okuyacak olan 6grenciler, arastirmanin
farazi evrenini olusturmaktadir. Aragtirmanin 6rneklemi, 2010-2011 egitim-6gretim yili
dordiincii sinif Seramik Egitimi Ana Bilim Dalindan bes ve Grafik Egitimi Ana Bilim

Dalindan bes olmak iizere toplam on dgrenciden olusmaktadir.

Universiteye ait lazer asindirma makinesi bulunmadigindan, 6zel sektorle iletisime
gecilerek cihaz kiralanmigtir. Maddi olanaklar ve is yerinin daha fazla sayida 6grenciyi
kabul edememesi nedeniyle kiigiik bir uygulama grubu olusturulmak zorunda
kalimmistir. Bu nedenle bes seramik ve bes grafik alanindan olmak iizere toplam on

ogrenci, tesadiifi ornekleme teknigi segilerek uygulama yapilmistir.

3.3. Veri Toplama Araclarinin Gelistirilmesi ve Uygulanmasi

Ogrencilerin sahip olmasi istenen &zellikler belirlendikten sonra, o &zellikleri

kazandirmaya hizmet edecek egitim durumlari segilir ve olugmasit beklenen
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degismelerin gerceklesip gerceklesmedigi dlgme ve degerlendirme yoluyla arastirilir

(Tekin, 1997, s. 3).

Bu arastirmanin verilerinin elde edilmesinde; arastirmaci tarafindan gelistirilen
Ogretim programinin biligsel davraniglarini 6lgmek amaciyla diizey belirleme testi,
psikomotor davraniglarini 6lgmek amaciyla siire¢ ve iriin degerlendirme olgekleri,
uygulama oncesi ve sonrasinda 6grencilerin tutumlarini 6l¢gmek amaciyla diizey belirleme
Olcegi kullanilmistir. Bu Olgme araclarinin gelistirilmesinde izlenen yol asagida

belirtilmistir.

Bilgisayar destekli tasarim ve {iretim sistemleri, bu sistemlere uygun cesitli cihazlar
ile uygulama yontemleri arastirtlmistir. Konuyla ilgili firmalar belirlenerek, bizzat
makinelerin ¢alisma sistemleri yerinde incelenmistir. Lazer asindirma makinesinin
kullanimina yonelik olanaklar ve smirliliklar saptanarak, arastirmaci tarafindan bir
firmada fiilen kiiciik ¢apli 6rnek uygulamalar yapilmistir. Bu arastirma kapsaminda,
ogrencilerle uygulamay1 gergeklestirmek i¢in kullanilan lazer agindirma makinesi Vy-
Tek distribiitorligiinii yapan bir firma tarafindan hizmetimize sunulmustur. Bu
arastirmada firmanin sahip oldugu 120 Watt, 120 x 240 cm ¢alisma alani olan CO, lazer
tiip Ozelliklerine sahip sanayi tipi L-Star Vy-Tek markali lazer asindirma makinesi

kullanilmistir.

Seramik ve grafik alanlarindaki 32 o6grenciye lazer asindirma yontemiyle ilgili
slaytlar hazirlanarak teorik egitim verilmistir. Egitimin ardindan tiim 6grencilere diizey
belirleme testinin n deneme uygulamasi yapilmistir. On deneme sonucunda elde edilen
veriler 1s181inda gerekli diizeltmeler yapilarak ornekleme giren 6grencilere 6n diizey
belirleme testi uygulanmistir. Ilgili firmada lazer asindirma ydntemi uygulamasi
yapildiktan sonra son diizey belirleme testi ve sekiz hafta sonra unutmaya karsi
dayaniklilik testi (kalicilik testi) uygulanarak Ogrencilerin bilissel hedeflere ulagma

basarilar1 6l¢ilmiistiir.

Firmalarin hangi amacgla iiretimi gergeklestirdigi arastirilarak seramik, grafik
alanlarindaki uyumluluklar1 degerlendirilmistir. Lazer asindirma makinesinin kullanimi
ve islerligi gbz Oniinde tutularak bir 6gretim programi modeli hazirlanmasi konusunda

caligmalara baslanmistir. Yapilan ¢aligmalar sirastyla asagida belirtilmistir:
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a. Grafik ve seramik alanlarinda yapilan tasarimlardan lazer asindirma yontemi
uygulanarak {iriin olusturulmasina yonelik Ogretim programi modelinin igerigi,
onemi ile ilgili literatiir taramasi yapilmistir. Grafik, seramik alanlarinda lazer
asindirma yonteminin nasil uygulanacagi ve bu yontemde kullanilan arag-gereclerin
ne oldugu konusunda bilgi edinmek i¢in ilgili firmalarda inceleme yapilmistir.
Firmalardan biri segilerek, firma yetkililerinden cihazin parcgalart hakkinda bilgi
almmistir. Uygulama yapilarak cihazin ¢alisma sistemi dgrenilmistir. Ogretim
programmin hazirlanmasi i¢in elde edilen bilgiler 1s18inda, lazer asindirma yontemi
ile ilgili bilissel, psikomotor ve duyussal hedefler, hedef davranislari hazirlanmus,
egitimin en uygun ortamda verilebilmesi i¢in gerekli egitim durumlari belirlenmistir.

b. Bilgi ve islem yapraklari hazirlanmistir. Biligsel, psikomotor ve duyussal davranislari
(tutumlar1) 6lgmeye yonelik test ve dlgekler hazirlanmaistir.

c. Bilgi yapraklarinda yer alan bilgiler ile ilgili slaytlar hazirlanarak grafik ve seramik
Ogrencilerine sunum yapilmis ve 6gretim gergeklestirilmistir.

¢. Ogrencilerin lazer agindirma yontemi ile ilgili 6gretim programinin biligsel hedef
davraniglarini 6lgmek i¢in 50 sorudan olusan bes secenekli coktan se¢meli diizey
belirleme testi hazirlanmistir. Testin kapsam gecerligi belitke tablosuyla saglanmus,
uzman gorislerine sunulmustur. EK 1°de belirtke tablosu sunulmustur.

d. Hazirlanan test, 32 Ogrenciye uygulanarak 6n denemesi yapilmistir uygulama
sirasinda siire sinirlamast yapilmamis boylece testin ortalama cevaplama siiresi
belirlenmistir.

e. Testin analizi yapilmistir. Bunun ic¢in her bir cevap kagidinda dogru cevaba (2),
yanlig cevaba (0) puan verilerek toplam 100 puan iizerinden degerlendirme
yapilmustir. Her bir sorunun seceneklerine verilen yanitlara goére madde giicliigii (p),
madde ayirdediciligi (rjx) hesaplanarak istatistiksel veriler elde edilmistir. Madde
ayirdedicilik indisi +1°e yaklastikca maddenin bilen ve bilmeyeni ayirt ettigi
belirlendiginden madde ayirt edicilik giicti rj degerleri 0.30°dan kiigiik ¢ikan 10
madde yeniden ele alinmistir. Ek 2°de yer alan biligsel alan 6lgme aract madde
giicliik ve ayirdedicilik tablosunda verilen madde 3, madde 9, madde 11, madde 12,
madde 14, madde 18, madde 20, madde 25, madde 33 ve madde 43¢ ait sorular
r > 0.30’un altinda ¢iktig1 i¢in gerekli diizeltmeler yapilmistir. 50 maddeden olusan
biligsel alan 6lgme aracinin her bir sorudaki p ve rjx (madde giiclilk ve ayirdedicilik)

degerleri Ek 2°de bulunmaktadir.
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Diizey belirleme testi 6n deneme sonuglarma gore KR-20 formiilii uygulanarak
giivenirlik katsayilar1 hesaplanmistir. KR-20 giivenirlik katsayis1 Tablo 2’de
goruldiigi gibi 0.70 olarak hesaplanmistir. Giivenirligi hesaplanan ve son sekli
verilen test 10 kisiye On test olarak uygulanmistir. Ek 3 ve Ek 4’te 6rnekleme giren
Ogrencilerin 0n test, son test ve unutmaya kars1 dayaniklilik testi basar1 puanlari ile

sonuclar1 verilmistir.

Tablo 2. On Deneme Diizey Belirleme Testi Istatistiksel Ozellikleri.

KR-20
N X SS Guvemrhl& Katsayisi
On Deneme Diizey 3 61.06 10.92 0.70

Belirleme Testi

h.

Islem analizinden yararlanilarak, oOgrencilerin lazer asindirma ydntemini
uygulamasina iliskin psikomotor davraniglarin1 6lgmek amaciyla siire¢ ve iiriin
degerlendirme olgekleri hazirlanmistir. Aragtirmaci tarafindan hazirlanan, siire¢ ve
iriin degerlendirme olgekleri olusturulurken kapsam gecerligi konusunda uzman
goriislerine bagvurulmus, gerekli diizeltmeler yapilmigtir.

Ogrencilerin tutumlarini 8lgmek amaciyla likert tipinde 21 maddeden olusan
duyussal davranis dlgegi (tutum 6lcegi) hazirlanmistir. Bu dlgekte her bir maddenin
karsisinda en olumludan en olumsuza kadar bes farkli degerlendirme bulunmaktadir.
Tamamen Katiliyorum (5 puan), Katiliyorum (4 puan), Kararsizim (3 puan),
Katilmiyorum (2 puan), Hi¢ Katilmiyorum (1 puan) olarak degerlendirilmistir. Tablo
3’te bes farkli degerlendirme icin puanlarin anlamlar1 ve 6lgekte yer alan araliklarin

esit oldugu diisiincesinden hareketle seceneklere ait sinirlar verilmistir.

Tablo 3. Duyussal Davranis Olcegi (Tutum Olgegi) Puan Araliklar: ve Anlamlar.

Tutum Puan Arahg

En Olumlu Tamamen Katiliyorum  (4.21 - 5.00)
Olumlu Katiliyorum (3.41 -4.20)
Notr Kararsizim (2.61 - 3.40)
Olumsuz Katilmiyorum (1.81 - 2.60)
En Olumsuz Hi¢ Katilmiyorum (1.00 - 1.80)

Duyussal davranig olgegi lazer asindirma yontemi uygulamasindan 6nce ve sonra
Ogrencilere uygulanarak tutumlar1 belirlenmeye ¢alisilmistir.
Duyussal davranig 6lgeginin 6n ve son uygulamasinda elde edilen tutum puanlar

arasinda anlaml fark olup olmadiginin tespiti i¢in Wilcoxon isaretli siralar toplami
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testi kullanilarak istatistiksel analiz sonuglar1 elde edilmistir. Tablo 15°te 6rnekleme
giren Ogrencilerin duyussal davranis Olgeginin (tutum Olgeginin) 6n ve son

uygulamalarin maddelere gore ortalamasi yer almaktadir.

3.3.1. Lazer Asindirma Yontemine Uygun Gorsel Tasarimlarin Hazirlanmasi

Ormekleme giren ogrenciler; lazer asindirma sistemine ve malzemeye uygun
dijital ortamda goriintii olusturma formatlarindan biri ile gorsel tasarimlar
hazirlamiglardir. Tasarimlar hazirlanirken temel tasarim ilkelerine, malzeme-tasarim
uygunlugu gibi kistaslara dikkat etmislerdir. Lazer 1sin1, yilizeyi yakma yoluyla kazima
yaptigindan, hazirlanan tasarimlarin islenecegi malzemelerin yiiksek 1s1 nedeniyle

deforme olmayacak tiirden se¢im yapilmasina dikkat edilmistir.

Grafik Ana Bilim Dali ve Seramik Anabilim Dali dordiincii sinif 6grencileri,
olusturdugu tasarimlari lazer asindirma ydntemine gore uygulayarak {irlin

olusturmuslardir.

3.3.2. Lazer Asindirma Yoénteminin Grafik Alaninda Uygulanmasi

Portfolyo Tasarimi dersi kapsaminda, Ogrenciler tarafindan hazirlanan gorsel
tasarimlar dijital ortamda degerlendirilmistir. Tasarimlarin lazer agindirma yontemine
uygunlugu, ne tiir bir malzemeye uygulanacagi, dgrencilerle birlikte tartisilarak kesin

karara baglanmistir.

Her 6grencinin ¢alismasina gore lazer asindirma makinesinde asindirmak iizere
malzemeler kesilerek veya tasarimin bigimine uygun islem gorerek asindirilmaya hazir
hale getirilmistir. Bazi malzemelerin kalinliina, sertligine ya da kivirma durumuna
gore gerekli goriilen tasarimlarda lazer uygulamasindan 6nce malzeme; su jeti, CNC
tezgah1 gibi araglarla lazer asindirma isleminde kullanilabilir duruma getirilmesi
saglanmistir. Ek 5’te Ogrencilerin uygulama asamasinda c¢ekilen fotograflar1 yer
almaktadir.

Lazer uygulamasina baslamadan once dijital ortamdaki gorsel tasarimlar gri skala
formatina cevrilmistir. Asindirilacak tasarima gore ¢oziiniirlik (dpi ve bit ayarlari)
belirlenerek bmp formatinda kaydedilip lazer asindirma makinesinin uyumlu oldugu
programa aktarilmistir. Kontrast degerler siyah: 0, beyaz: 255, gamma: 0,50 olarak

ayarlanmistir. Asindirilacak gorsel tasarim negatif ya da pozitif (ters ya da diiz isleme)
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olarak belirlenip dijital ortamda kaydetme islemi gergeklestirilmistir. Grafik

Ogrencilerinin tiim uygulamalari ayn1 siirecten gegmistir.

Dijital ortamda son agamaya getirilen gorseller, elektronik ag ortamindan lazer
asindirma makinesine gonderilmistir. Her bir iirlin (malzeme) asindirma islemini
yapmak i¢in lazer asindirma makinesi tezgahina yerlestirilmistir. Lazer ucu ile asinacak
malzeme arasindaki yiikseklik in¢ cetveli veya 6l¢ii alinabilen bir cetvel ile belirlenerek
makinenin sabit mesafe olgiisiine gore ayarlanmistir. Makineye bagli kumanda ile tiim
koordinatlar, giic ve hiz asindirma deger bilgileri sisteme girilmistir. Lazerin baslangi¢

noktas1 ayarlanmistir ve baglama komutuna basilarak uygulama gerceklestirilmistir.

Grafik 6grencileriyle dijital ortamda son haline getirilen gorseller, lazer agindirma
sistemiyle malzemenin yiizeyine islenmistir. Ardindan yiizeyde kalan yanmis toz
parcaciklarinin  temizlenmesiyle c¢alisma tamamlanmistir. Grafik &grencilerinin

uygulama fotograflar1 EK 6” da goriilmektedir.

3.3.3. Lazer Asindirma Yoénteminin Seramik Alaninda Uygulanmasi

Bitirme Projesi dersi kapsaminda, seramik Ogrencileriyle endiistriyel seramik
iiretimine uygun modiiler {i¢c boyutlu tasarimlar yapilmistir. Elestiri ve diizeltmelerin
yapilmasinin ardindan, modiiler parcalarin algidan veya Kkilden sekillendirilerek
cekirdekleri olusturulmustur. Kartonpiyer alci ile cekirdeklerin kaliplar1 alinmis ve
kuruduktan sonra dokiim ¢amuruyla her bir kaliba seri iiretim yontemi kullanilarak ¢ok
sayida dokiim yapilmistir. Dokiim yoluyla elde edilen her bir modiil, kuruduktan sonra

rotuglanarak 950°C’de biskiivi pisirimi (ilk firinlama) yapilmistir.

Gorsel tasarimlarin hazirlanmasi dijital ortamda gergeklestirilmistir. Bazi seramik
ogrencileri fotograf niteligi tasiyan gorseller kullanirken, bazi 6grenciler bir bilgisayar
programi kullanarak gorsellerini olusturmuslardir. Dijital ortamda tasarimlar gri skala
formatina getirilerek, ¢oziiniirlik (dpi ve bit ayarlar1) belirlenmis, bmp formatinda
kaydedilmigtir. Lazer asindirma makinesinin uyumlu oldugu programa aktarilarak
kontrast degerler siyah: 0, beyaz: 255, gamma: 0.50 olarak ayarlanmistir. Asindirilacak
gorsel tasarimin negatif ya da pozitif (ters ya da diiz isleme) yonii belirlenmistir, dijital

ortamda kaydedilmistir.
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Asindirma islemi i¢in seramik malzemeler lazer asindirma makinesi tezgahina
yerlestirilmistir. Lazer ucu ile asinacak malzeme arasindaki yiikseklik uygun bir 6l¢ii
araciyla ayarlanarak mesafe belirlenmistir. Dijital ortamdaki gorsel, lazer asindirma
makinesine gonderilmistir ve kumanda ile koordinatlar belirlenmistir. Lazerin seramik

yiizeyde hangi noktadan baslayacagi ayarlanarak uygulama baglatilmistir.

Lazer asindirma yontemi, seramik alaninda iki farkli sekilde uygulanmistir. Ilk
uygulama, birinci firmnlamanin ardindan biskiivi yilizeye gorsel tasarimin asindirilmasi
yoluyla olmustur. Asindirilan alanda lazerin 1sis1 derinlik olusturmus ve bu derinligin
oldugu bolgeye sir alti teknigine uygun bir yontemle, firca kullanilarak oksit
stiriilmiistiir. Ardindan siinger yardimiyla {ist kisimda kalan yiizey silinerek, asinmanin
olusturdugu derinligin (desenin) ortaya ¢ikmasi saglanmistir. Son asamada ise,
firnlandiginda seffaf 6zellik veren sir segilerek seramik modiiler pargalar sirlanmis ve

1020°C’de firinlanmastir.

Ikinci uygulama, sirli firmlamanin ardindan gorsel tasarimin sirli yiizeyin {izerine
asindirilma iglemidir. Gorsel tasarim, sirli ylizeyi asindirarak belli derinlikler
olusturmustur. Bu derinliklerin iizerine oksit veya sir istii boya, firca yardimiyla
stiriilmiustiir. Derinligin bulunmadig: yerler siingerle silinerek temizlendikten sonra yine
seffaf Ozellik tasiyan sir kullanilarak seramik modiil parcalar sirlanmistir. Ardindan
ticiincli defa 1020°C’de firmlanmistir. Sirhi yiizeyin sert olmasi nedeniyle, gorsellerin
basariyla aktarilabilmesini saglamak icin asindirma isleminin daha yavas yapilmasi
tercih edilmistir. EK 7°de Seramik Ana Bilim Dali 6grencileri uygulama fotograflari

sunulmustur.
3.4. Verilerin Toplanmasi
Betimsel bir arastirma olan bu deneysel ¢alismada, kontrol grupsuz 6n test-siire¢

(islem)-son test modeli kullanilmistir.

Lazer agindirma yontemi hakkinda literatiir taramasi1 yapilmis ve ilgili firmalar
arastirilarak lazer asindirma makinesinin 6zellikleri, ¢alisma sistemi hakkinda bilgi

edinilmistir.

Lazer asindirma makinesinin bulundugu firmada, o6rnekleme giren Ogrenciler

uygulama vyaparken, her bir Ogrencinin uyguladigi islemler go6zlenerek siireg
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degerlendirme 0lgegi ile puanlanmistir. Uygulama sonunda 6grencilerin olusturdugu
tirtinler, {irlin degerlendirme 6l¢egi ile degerlendirilmistir. Uygulamanin basinda ve
sonunda Ogrencilere duyussal davranis Ol¢egi (tutum Olgegi) uygulanmustir. Lazer
asindirma cihazinin kullanilmasina izin veren ilgili firma, ticari bir kurum oldugundan,
is yerindeki iretimi engellememek i¢in on Ogrencinin uygulama yapmasina izin

verilmigtir.

Ornekleme giren dgrencilere lazer asindirma ydntemini uygulamadan 6nce son
sekli verilen test, 6n test olarak uygulanmistir. 50 soruluk diizey belirleme testine 45
dakika siire verilmistir. Testin uygulanis1 sirasinda cevapsiz soru birakilmamasina ve bir
soru i¢in birden fazla segenegin isaretlenmemesine Ozen gosterilmesi saglanmistir.

Ayrica dgrencilerin birbirlerinden etkilenmemesi i¢in gerekli ortam hazirlanmistir.

Ornekleme giren dgrencilerle lazer asindirma makinesinde uygulanabilecek tiirde
tasarimlar yapilmistir. Tasarima ve amaca uygun malzemeler segilerek, firmaya gruplar
halinde gidilmistir. Dijital ortamdan lazer asindirma uygulamasina kadar olan tiim
siiregte  Ogrenciler, calismanin basinda bulunmus ve Once arastirmaci tarafindan
demonstrasyon yapilip daha sonra Ogrencinin kendisinin tim uygulamay1
gerceklestirmesi saglanmistir. BOylece makinenin kullanim asamasint ve sistemin
ozelliklerini kavramalar1 saglanmistir. Uygulama 14 hafta siirmiistiir. Kullanilan 6n
testte birkac degisiklik ve diizeltmeler yapilarak son test olarak uygulanmistir. Son
testten sekiz hafta sonra da ayni test, unutmaya karsi dayaniklilifi 6lgmek amaciyla

tekrar uygulanmigtir. Uygulamalar 100 puan tizerinden degerlendirilmistir.

Siire¢ degerlendirme Slgekleri ile uygulama sirasinda her bir 6grencinin siiregleri
izlenerek puan verilmis ve basar1 puanlar elde edilmistir. Tamamlanan iiriinlere, {iriin

degerlendirme 6l¢egi kullanilarak puan verilmis ve basari1 puanlar1 elde edilmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Ornekleme giren dgrencilere uygulanan diizey belirleme testi (6n test puanlari son
test puanlari) arasinda anlamli bir fark olup olmadigmin test edilmesi i¢in Wilcoxon
isaretli siralar toplami testi yapilarak verilerin siralamasi belirlenmistir. Wilcoxon
isaretli siralar toplami testi bagimli (esli) orneklem t-testinin parametrik olmayan
karsiligidir. Ayrica bir puanin digerinden kiiciik, biiylik ve digerine esit oldugu sayilar

saptanmaktadir. On test, son test ve unutmaya karsi dayaniklilik testinden elde edilen
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puanlarin arasinda anlamli fark olup olmadigi Wilcoxon isaretli siralar toplami testi

uygulanarak yorumlanmistir.

Ormnekleme giren dgrencilerin psikomotor davramslarini 6lgmek amaciyla siire¢ ve
iiriin degerlendirme o6lgekleri kullanilmustir. Olgeklerden elde edilen puanlar tablolar
halinde sunulmustur. Arastirmada elde edilen veriler bilgisayar ortaminda SPSS paket

programi (versiyon 20) kullanilarak analiz edilmistir.

Duyussal davranis dlgceginden elde edilen 6n ve son uygulama tutum puanlart ve
aritmetik ortalamas: tablolar halinde sunulmustur. Lazer asindirma yodnteminin
uygulamasi Oncesinde ve sonrasindaki tutumlari arasinda anlamli bir fark olup

olmadiginin test edilmesi igin Wilcoxon isaretli siralar toplami testi uygulanmastir.



4. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde, arastirmanin alt amaglari dogrultusunda elde edilen bulgular, asagida
sunulmustur. Lazer asindirma yontemiyle ilgili literatiir taramas1 yapilarak grafik ve
seramik alanlarinda hazirlanan tasarimlardan lazer agindirma yontemi uygulanarak {iriin
olusturulmasina yonelik 6gretim programi modeli hazirlanmistir. Asagida 6gretim
programinin hedefleri ve hedef davramislari, egitim durumlari, igerik analiz tablosu,

bilgi yapraklari, islem yapraklar1 yer almaktadir.

4.1. Grafik ve Seramik Alanlarinda Lazer Asindirma Yonteminin
Uygulanmasina Iliskin Ogretim Program

4.1.1. On Kosullar

Ogrencilerin  lazer asindirma  yontemiyle ilgili ogretim programindan
yararlanabilmesi i¢in asagida belirtilen 6n kosullarin saglanmis olmasi gerekmektedir:
e Temel sanat egitimi, tasarim igerikli temel dersleri bagarmis olmak
e Bilgisayar ile ilgili dersleri bagarmis olmak
e Enaz orta diizeyde bilgisayar kullanabilmek
e QGrafik ve seramik dordiincii siif 6grencilerinin gorsel ¢izim programlarindan
birini  kullanabilmek veya gorsel ¢izim programlarindan en az Dbirini
kullanamayan 0Ogrencinin klasik yontemlerle tasarimi gerceklestirebilmesi.
(Ayrica karakalemle yapilan ¢izim-tasarimlarin tarayici araciligiyla bilgisayar

ortamina aktarilmasi ve lazer agindirma yonteminde uygulanmasi miimkiindjir.)

4.1.2. Lazer Asindirma Yontemi Dersi Hedefleri ve Hedef Davramislari
4.1.2.1. Bilissel Hedefler ve Hedef Davramslar
1. Uriin tasariminda iiretim yontemleri ile ilgili genel bilgileri taniyabilme.

e Bilgisayar destekli liretim yontemlerini yazma/sdyleme

e Bilgisayar destekli iiretim yontemlerinin tanimin1 yazma/sdyleme

e Bilgisayar destekli iretim yontemlerinin amacini yazma/sdyleme

e Bilgisayar destekli {iretim yontemlerinin 6nemini yazma/séyleme

e Bilgisayar destekli iiretim yontemlerinin 6zelliklerini yazma/sdyleme

e Bilgisayar destekli iiretimin tarihsel gelisimini yazma/sdyleme
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2. Uriin tasariminda iiretim yontemleri ile ilgili teknolojik bilgileri taniyabilme.

e CNC, su jeti, lazer asindirma, lazer tarama uygulamalarinda kullanilan arag-
geregleri yazma/sdyleme

e CNC, su jeti, lazer asindirma, lazer tarama uygulamalarinda kullanilan arag-
gereglerin ozelliklerini yazma/soyleme

e CNC, su jeti, lazer asindirma, lazer tarama uygulamalarinda kullanilan arag-

gereg seciminde uyulacak ilkeleri yazma/soyleme

3. Lazer asindirma yontemine uygun tasarim hazirlama ile ilgili genel bilgileri
tamiyabilme.

e Lazer asindirma yonteminin uygulandigi alanlar1 yazma/sdyleme
e Uriin tasariminda lazer asimndirma yonteminin kullanilmasinin  amacim

yazma/sdyleme

4. Lazer asindirma yontemine uygun tasarim hazirlama ile ilgili teknik bilgileri
kavrayabilme.

e Konu seciminde dikkat edilecek noktalar1 yazma/sdyleme
e Secilen konuda lazer agindirma yodnteminin uygulanmasina iligkin {irlin
tasariminda uyulacak ilkeleri yazma/sdyleme

e Uriin tasariminda uygulanacak islem basamaklarin1 yazma/sdyleme
5. Tasarima uygun malzeme/yiizey sec¢imi ile ilgili genel bilgileri taniyabilme.
e Lazer asindirma yontemine uygun malzeme ¢esitlerini yazma/sdyleme
e Tasarima uygun malzeme ¢esitlerini yazma/sdyleme
6. Tasarima uygun malzeme/yiizey sec¢imi ile ilgili teknik bilgileri kavrayabilme.

e Lazer asindirmada kullanilabilen malzemelerin asindirma deger rakamlarinda
uyulacak ilkeleri yazma/sdyleme
e Lazer asindirmada kullanilabilen malzemelerin asindirma deger rakamlarina

uyulmadiginda ortaya ¢ikan sonuglar1 yazma/sdyleme

7. Tasarima uygun malzeme/yiizey secimi ile ilgili teknolojik bilgileri taniyabilme.

e Malzeme se¢iminde dikkat edilecek noktalar1 yazma/sdyleme
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e Malzeme seciminde dikkat edilecek noktalara uyulmadiginda ortaya c¢ikan

sonuglar1 yazma/soyleme

Goriintii olusturma formatlar ile ilgili genel bilgileri taniyabilme.

e Gorlintli olusturma format gesitlerini yazma/sdyleme

e  Gorilintli olusturma formatlarinin tanimin1 yazma/sdyleme

e Goriintii olusturma formatlarinin amacini yazma/séyleme

e Vektorel data ile goriintli olusturma formatinda uyulacak ilkeleri yazma/sdyleme

e Rasterize (bitmap) data ile goriintii olusturma formatinda uyulacak ilkeleri
yazma/sdyleme

e Vektorel data ve rasterize (bitmap) data goriintii olusturma formatlarinda
kullanilan arag-gerecleri yazma/sdyleme

e Vektorel data ve rasterize (bitmap) data goriintii olusturma formatlarinda

kullanilan arag-gereclerin 6zelliklerini yazma/sdyleme

Gorsel tasarima uygun program/arag¢ kullanarak bilgisayar ortamina aktarma
ile ilgili teknik bilgileri kavrayabilme.

e Aktarim aracinin dogru sec¢ilmesinde uygulanacak iglemleri yazma/sdyleme

e Aktarma islemi sirasinda dikkat edilecek noktalar1 yazma/séyleme

Gorsel tasarnm lazer asindirma makinesine gondermeden once bilgisayar
ortaminda diizenleme ile ilgili genel bilgileri taniyabilme.

e (Gri skala degerlerini netlestirmenin 6nemini yazma/sdyleme
e Gri skala degerlerini netlestirmeye uyulmadiginda ortaya ¢ikan sonuglar

yazma/sdyleme

Gorsel tasarmm lazer asindirma makinesine gondermeden oOnce bilgisayar
ortaminda diizenleme ile ilgili teknik bilgileri kavrayabilme.

e (ri skala degerlerini diizenlemede dikkat edilecek noktalar1 yazma/sdyleme

e (ri skala degerini netlestirme islem basamaklarini yazma/sdyleme

Gorsel tasarimin uygulanacagi malzemeyi makinenin tezgahina yerlestirme ile
ilgili teknik bilgileri kavrayabilme.

e Makine tezgahina malzemeyi yerlestirirken uyulacak ilkeleri yazma/sdyleme
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e Makine tezgahina malzemeyi yerlestirme islem basamaklarini yazma/soyleme

13. Gorsel tasarimin uygulanacag malzemeyi makinenin tezgahina yerlestirme ile
ilgili teknolojik bilgileri taniyabilme.
e Makine tezgdhina malzemeyi yerlestirirken kullanilan arag-gerecleri
yazma/sOyleme
e Makine tezgdhmma malzemeyi yerlestirirken kullanilan arag-gereglerin

Ozelliklerini yazma/sdyleme

14. Secilen malzemeye gore asindirma deger rakamlarini programa girme ile ilgili
teknik bilgileri kavrayabilme.

e Secilen malzemeye gore asindirma deger rakamlarini programa girme islem
basamaklarin1 yazma/sdyleme

e Asindirma degerini programa girerken dikkat edilecek noktalar1 yazma/séyleme

15. Bilgisayar ortamindaki gorsel tasarimi, lazer asindirma makinesine gonderme
ile ilgili teknik bilgileri kavrayabilme.
e Bilgisayar ortamindan, lazer cihazina gonderme asamasinda alinan 6nlemler ve
uyulacak ilkeleri yazma/sdyleme
e Bilgisayar ortamindan, lazere gonderme asamasi islem basamaklarimi

yazma/sdyleme

16. Uygulama sonrasi islem basamaklari ile ilgili teknik bilgileri kavrayabilme.

e  Uriin asindirildiktan sonra uygulanacak islemleri yazma/sdyleme
e Uriin agmdirildiktan sonra uygulanacak islemlere uyulmadiginda sonuglarmi

yazma/sOyleme
4.1.2.2. Psikomotor Hedefler ve Hedef Davramislar

1. Lazer asindirma yontemine uygun gorsel tasarim hazirlayabilme.

e Lazer asindirma yonteminin kullanilmasiyla ilgili internetten, kitaplardan ve
cesitli kaynaklardan arastirma yapma
e Lazer asindirma yonteminin hangi tiir alanlarda kullanildigiyla ilgili bilgi

toplama
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e Ogretmen tarafindan belirlenen konu iizerine arastirma yapma/beyin firtinasi
gergeklestirme

e Tasarim defterine tasarim ilkelerine ve lazer asindirma yontemine uygun 2B
kalem kullanilarak ¢ok sayida eskiz ¢aligmalar yapma

e Ogretmen denetiminde yapilan tasarimlardan birini segme

e Secilen tasarimi son haline getirme

2. Seramik grubunda ii¢ boyutlu model tasarimi uygulayabilme.

e Amaca uygun li¢ boyutlu seramik tasarim yapma

e Ogretmen denetiminde yapilan tasarrmlardan birini segme
e Tasarlanan objenin modelini (¢ekirdegini) yapma

e Modelin (¢ekirdegin), al¢1 ile kalibin1 alma

e Alg1 kaliplara dokiim ¢amuru ile dokiim yapma

e Dokiimleri rotuslama

e Dokiimleri kurutma

e Dokiimleri firimlama

e Ik firilamas1 bitmis iiriinleri sirlama

e Sirlanan triinlerin sirl pisirimini yapma

3.  Tasarmmin uygulanacagi uygun malzemeyi/yiizeyi secebilme.

e Lazer asindirma yonteminde kullanilabilen malzeme tiirlerini listeleme

e Yapilan gorsel tasarima gore, lazer asindirma yontemine uygun malzemelerden
birini/birkagini segme

e Diizgiin yiizeyli malzeme/biinye segme

e Asidirmada kullanilacak gorsel tasarimin biinye ile uyumunu saglama

4. Gorsel tasarnma uygun program/ara¢c kullanarak bilgisayar ortamina
aktarabilme.

e (izilen gorsel tasarim1 uygun sekilde tarayiciya yerlestirme
e Bilgisayarda bulunan tarayici programini kullanarak gorsel tasarimi tarama

e Taranan gorsel tasarimi bilgisayara Jpg formatinda kaydetme
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Ogrenci tarafindan gorsel tasarimin bilgisayar destekli tasarim programi
kullanilarak c¢izilmesi tercih edilirse; ¢izim programlarindan birini (vektorel
veya rasterize programlar) se¢me

Cizilen gorsel tasarimi Psd/Jpg/Ai/Cdr uzantilarindan biriyle kaydetme

Dijital ortamdaki tasarimi lazer asindirmaya uygun formatta bitmap, grayscale,

dpi ozelliklerine dikkat ederek kaydetme

5. Gorsel tasarim lazer asindirma makinesine gondermeden once bilgisayar
ortaminda diizenleyebilme.

Bilgisayar ortamina aktarilan gorsel tasarimi gri skala formatina ¢evirme
Coziniirliigii, gorsel tasarimin ebatina gore dpi ve bit tiirlinden belirleme (biiytik
ebatli gorsel tasarimlarda 200 dpi, kiigiik ebatli gorsel tasarimlarda 500-600 dpi
olarak ayarlanabilmektedir. Ayrica vektorel bir gorselde 500-600 dpi, piksel
gorselde 200 dpi yapilabilmektedir.)

Gorsel tasarimi, agindirilacak malzemenin ebatina gére uygun 6lgiiye getirme
Gorsel tasarimi, bmp formatinda kaydetme

Lazer agindirma makinesine uyumlu olan programi agma

Gorsel tasarimi, bu programa aktarma

Asindirilacak malzemenin cinsini bu programda se¢me

Programda siyah beyaz kontrast degerlerini ayarlama (siyah: O/beyaz:
255/gamma: 0,50 vb.)

Asindirma renkli yapilacaksa, renk degerlerini Cmyk olarak ayarlama

Gorsel tasarimin negatif ya da pozitif (ters/diiz isleme) olarak asindirilmasini
secme

Tilim ayarlar yapildiktan sonra “kaydet” butonunu tiklayarak kaydetme

6. Gorsel tasarimin  uygulanacagi  malzemeyi  makinenin  tezgahina
yerlestirebilme.

Lazerde asindirilacak malzemeyi makinenin tezgahinda uygun olan bolgeye
yerlestirme

In¢ veya herhangi bir o6l¢iilendirme cetveli kullanarak kullamlarak, tezgaha
yerlestirilen malzeme ile lazer ucu arasindaki ylikseklik mesafesini fabrika

kullanim talimatlarinda belirtilen 6l¢iiye gore (yaklasik 2,5 cm/1 ing¢) ayarlama
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e (Gorsel tasarmmin asindirilacagi objeyi, baslangic (referans) noktasina gore

ayarlama (merkezleme)

7. Secilen malzemeye gore asindirma deger rakamlarini programa girebilme.

e Lazer asmmdirma makinesine uyumlu olan dijital program araciligiyla
malzemenin cinsine uygun asindirma degerini belirleme

e Lazer makinelerinin 6zelliklerine gore hiz ve giic degerleri degisebilmekle
beraber, arastirmada kullanilan Vy-Tek markali lazer asindirmada asagidaki
rakamlar dogrultusunda uygulamalar yiirtitilmistiir.

e Cam malzemede hiz: 90, gii¢: 100 olarak ayarlama

e Plexiglass malzemede hiz: 175, giig: 80 olarak ayarlama

e Aliiminyum malzemede hiz: 175, gii¢: 80 olarak ayarlama

e Tahta malzemede hiz: 100, gii¢: 100 olarak ayarlama

e Mermer malzemede hiz: 100, gii¢c: 100 olarak ayarlama

e QGranit malzemede hiz: 175, gii¢: 90 olarak ayarlama

e Seramik malzemede hiz: 175, gii¢: 90 olarak ayarlama

8. Bilgisayar ortamindaki gorsel tasarimin, lazer asindirma makinesine
gonderebilme.
e Lazer asindirma makinesinin diigmesini agma
e Yapilacak isleme gore “kaz1” ve/veya “kes” butonunu tiklama

e Baslama komutuna basma

9. Uygulama sonrasi islem basamaklarini gerceklestirebilme.

e Asindirilan malzemeyi lazer uca zarar vermeden tezgahtan alma

e Asindirma sirasinda yiizeyde olusan toz parcalarini, islem bittikten sonra
yumusak uclu fir¢ayla temizleme

e Nemli temiz bir bezle ylizeyde kalan toz parcaciklarini temizleme

e Malzeme yikanabilir 6zellikteyse ve gerek goriiliiyorlarsa tozundan arindirmak
icin yikama

e Agsindirilan malzeme, yardimcr ikinci malzemeyle birlikte kullaniliyorsa

tasarima gore diizenlemesini/montajini yapma
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4.1.2.3. Duyussal Hedefler ve Hedef Davranislar
1. Mesleki alandaki giincel teknolojik gelismeleri takip edebilme.

e Alanyla ilgili yayinlari arastirma
e Alaniyla ilgili yayinlar1 biriktirme
e Yaylar sinifa getirip 6gretmeni ve arkadaslar ile paylasma

e Alanyla ilgili teknolojik makineler hakkinda arastirma yapma

2. Derse iliskin mesleki tavir, tutum ve davranislara sahip olabilme.

e Derse zamaninda gelme

e Derse hazirlikli gelme

e Derse katilmaya istekli olma

e Yenilikleri izleme

e Derse gerekli arag-gerec ile tam olarak gelme
e Arag-gereclerini ekonomik kullanma

e Atdlye arag-gereclerine zarar vermeme

e Atdlyeyi temiz tutma

e Atdlye disiplinine uyma

3. Insan iligkilerini olumlu yonde etkileyecek tavir, tutum ve ahskanlhklara sahip
olabilme.

e Ogretmenine ve arkadaslarina saygi gosterme

e Ogretmen ve arkadaslarinin fikirlerine saygi duyma

e Elestirilere agik olma

e Yapici elestiride bulunma

e Arag-gereclerini gerektiginde arkadaglariyla paylagsma

e Atolyeyi arkadaglari ile esit sekilde paylasma

e Atolyedeki grup calismalarinda istekli, uyumlu ve yardimsever olma
e Titiz ve 6zenli olma

e Zamani verimli kullanma

4. Atolye dersini mesleki acidan takdir edebilme.

e Dersle ilgili bilgileri 6grenme istegi gdsterme
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e Estetik duygularin gelismesi icin gerekli ¢caligsmalar1 yapma

e Sanatsal yaraticilik caligmalar1 yapma

e Teknik bilgi ve becerileri kazanmaya ¢aba gosterme

e Teknolojik bilgi ve becerileri kazanmaya gaba gosterme

e Tasarima yonelik hayal giiciinii gelistirici ¢alismalar yapma

e Hayatlar1 boyunca sanat yapan {reticiler olarak, icinde yasadiklar Kkiiltiire

katkida bulunma

4.1.3. Lazer Asindirma Yéntemi Dersinin Uygulanmasina iliskin Egitim

Durumlari

Ogretim yontemleri; sunus yoluyla dgretim, problem ¢dzme, drnek olay, gosterip
yaptirma (demonstrasyon) olarak siralanmaktadir. Dersin hedeflerine ulasmak igin
konuyla ilgili literatiir taranarak bilgi yapraklari hazirlanmali boylece hem kaynak
konusunda destek olmasi hem de dersin igerigi hakkinda dgrencilerin bilgi edinmesi
saglanmalidir. Ders uygulamali bir ¢aligma gerektirdiginden, uygulamaya ait islemlerin
basamaklarinin yazili oldugu islem yapraklarmm hazirlanarak 6nceden ogrencilere
verilmesi gerekmektedir. Boylece uygulama siirecinin daha kolay ve bagarili devam

etmesi saglanmis olacaktir.

Uriin tasarimi ile eskiz asamalarinda ¢izim masalarmin ve her masaya ait
sandalyelerin bulundugu bir atdlye ortam1 olmalidir. Uygun bir atdlye ortaminin en az
on kisi en fazla yirmi kisiden olusmasi etkin egitim verilmesi agisindan Snemlidir.
Gorsellerin, ¢esitli orneklerin, ders igeriginin vb. gosterilebilmesi ve anlatilabilmesi i¢in
atolyede/derslikte projeksiyonun olmasi gerekmektedir. Projeksiyonlu anlatimlarda
atolyenin/dersligin karanlik olmasmi saglamak i¢in camlarda perde bulunmasi
onemlidir. Her dgrenciye ait bir bilgisayar ve yapilan tasarimlarin bilgisayar ortamina
aktarilmasi i¢in atdlyede/derslikte bir tarayict olmasi gerekmektedir. Caligma ortami

genel caligsma 6zelliklerine uygun olmalidir (Sicaklik, aydinlanma vb.).

Lazer asindirma makinesinin bulundugu ortamda havalandirma sistemi veya kirli
havanin disar1 ¢ikabilecegi kapi/cam olmalidir. Makineye bagli bir bilgisayarin yer
almasi ve makineyle baglantisinin yapilmasi gerekmektedir. Lazer agindirma yontemine
uyumlu olan gorsel program bilgisayara yiiklenmelidir. Ayrica ayni bilgisayarda
vektorel veya rasterize data ¢izim programlarindan (photoshop/coreldraw/illustrator vb.)

bazilarinin yliklenmesi, ¢aligma sirasinda kolaylik saglayacaktir.
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Tablo 4’te lazer asindirma yontemi dersi igerigini belirlemek amaciyla olusturulan

icerik analiz tablosu sunulmustur.

Tablo 4. Lazer Asindirma Yontemi Dersi Icerik Analiz Tablosu.

ISLEMLER

BIiLGi KONULARI

URUN TASARIMINDA URETIM
YONTEMLERI

e Bilgisayar Destekli Uretim Ydntemleri
e Bilgisayar Destekli Uretim Y&ntemlerinin Tanimi
e Bilgisayar Destekli Uretim Y®&ntemlerinin Amaci
e Bilgisayar Destekli Uretim Y&ntemlerinin Onemi
e Bilgisayar Destekli Uretim  Yontemlerinin
Ozellikleri
e Bilgisayar Destekli Uretimin Tarihsel Gelisimi
e CNC, Su Jeti, Lazer Asindirma, Lazer Tarama
Uygulamalarinda Kullanilan Arag-Geregler
e CNC, Su Jeti, Lazer Asindirma, Lazer Tarama
Uygulamalarinda Kullanilan Arag-Gereglerin
Ozellikleri
e CNC, Su Jeti, Lazer Asindirma, Lazer Tarama
Uygulamalarinda Kullanilan Arag-Gere¢ Se¢iminde
Uyulacak Ilkeler

1. LAZER ASINDIRMA
YONTEMINE UYGUN
TASARIM
HAZIRLAMAK

e Lazer Asindirma Yonteminin Uygulandigi Alanlar

e Uriin Tasarimida Lazer Asindirma Ydnteminin
Kullanilmasinin Amact

e Konu Sec¢iminde Dikkat Edilecek Noktalar

eSecilen Konuda Lazer Asindirma YoOnteminin
Uygulanmasina liskin Uriin Tasariminda Uyulacak
Ilkeler

e Uriin Tasariminda Uygulanacak islem Basamaklari

2. TASARIMA UYGUN
MALZEME/YUZEY
SECIMI YAPMAK

e Lazer Asindirma Yontemine Uygun Malzeme
Cesitleri

e Tasarima Uygun Malzeme Cesitleri

e Lazer Asindirmada Kullanilabilen Malzemelerin
Asmdirma Deger Rakamlarinda Uyulacak ilkeler

e Lazer Asindirmada Kullanilabilen Malzemelerin
Asindirma Deger Rakamlarma Uyulmadiginda Ortaya
Cikan Sonuglar

e Malzeme Se¢iminde Dikkat Edilecek Noktalar

e Malzeme Seciminde Dikkat Edilecek Noktalara
Uyulmadiginda Ortaya Cikan Sonuglar
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e Gorilinti Olusturma Format Cesitleri

e Gorilintli Olusturma Formatlarinin Tanimi

e Gorilintii Olusturma Formatlarinin Amaci

e Vektorel Data ile Goriintii Olusturma Formatinda

3. GORUNTU Uyulacak ilkeler
OLUSTURMA e Rasterize (Bitmap) Data ile Goriintii Olusturma
FORMATLARINI Formatinda Uyulacak ilkeler
TANIMAK e Vektorel Data ve Rasterize (Bitmap) Data Goriintii
e Olusturma  Formatlarinda  Kullanilan ~ Arag-
Geregler
e Vektorel Data ve Rasterize (Bitmap) Data Goriintii
Olusturma  Formatlarinda  Kullanilan  Arag-
Gereglerin Ozellikleri
4. GORSEL TASARIMA ) | Aktarim Aracinin Dogru Sec¢ilmesinde
UYGUEU{If_gﬁ%XI(? RAC Uygulanacak.islemler
BILGISAYAR ORTAMINA | ® Aktarma Islemi Sirasinda Dikkat Edilecek
AKTARMAK Noktalar
" e Gri Skala Degerlerini Netlestirmenin Onemi
> GORSEL TASARIMI e Gri Skala Degerlerini Netlestirmeye
LA%E;}?;%E:#EMA Uyu.lmadlgmda Ortaya C.J11.<an Sonuglar .
GONDERMEDEN ONCE | ® G_r1 Skala Degerlerini Diizenlemede Dikkat
BILGISAYAR Edilecek Noktalar ‘
ORTAMINDA oGri Skala Degerlerini  Netlestirme Islem
DUZENLEMEK Basamaklar1
e Makine Tezgahina Malzemeyi Yerlestirirken

6. GORSEL TASARIMIN
UYGULANACAGI
MALZEMEYi
MAKINENIN TEZGAHINA
YERLESTIRMEK

Uyulacak Ilkeler

e Makine Tezgahina Malzemeyi Yerlestirme Islem
Basamaklar1

e Makine Tezgahina Malzemeyi
Kullanilan Arag-Geregler

e Makine Tezgahina Malzemeyi Yerlestirirken
Kullanilan Arag-Gereglerin Ozellikleri

Yerlestirirken

7. SECILEN MALZEMEYE

eSecilen Malzemeye Gore Asindirma Deger

GORE ASINDIRMA Rakamlarin1 Programa Girme
DEGER RAKAMLARINI | islem Basamaklari Asindirma Degerini Programa
PROGRAMA GIRMEK | Girerken Dikkat Edilecek Noktalar
8. BILGISAYAR
ORTAMINDAKI GORSEL | eBilgisayar Ortamindan Lazer Cihazina Génderme
TASARIMI, LAZER Asamasinda Alinan Onlemler ve Uyulacak ilkeler
ASINDIRMA e Bilgisayar Ortamindan Lazer Cihazina Gonderme
MAKINESINE Asamasi Islem Basamaklari
GONDERMEK
9. UYGULAMA SONRASI OUrun Asimndirildiktan Sonra Uygulanacak Islemler
iSLEM BASAMAKLARINI eUriin  Asindirildiktan  Sonra  Uygulanacak

YAPMAK

Islemlere Uyulmadiginda Ortaya Cikan Sonuglar




72

4.1.4. Bilgi Yapraklari
BILGi YAPRAGINO: 1

BILGI URUN TASARIMINDA URETIM Bilai No: 1-1
KONUSU YONTEMLERI g1 No-
KONU ANALIZi

1. Bilgisayar Destekli Uretim Yontemleri
1.1. Bilgisayar Destekli Uretim Yontemlerinin Adlart
1.2. Bilgisayar Destekli Uretim Yontemlerinin Tanimi
1.3. Bilgisayar Destekli Uretim Yéntemlerinin Amaci
1.4. Bilgisayar Destekli Uretim Y&ntemlerinin Onemi
1.5. Bilgisayar Destekli Uretim Y&ntemlerinin Ozellikleri
1.6. Bilgisayar Destekli Uretimin Tarihsel Gelisimi
1.7. Bilgisayar Destekli Uretim Yéntemleri
1.7.1. CNC, Su Jeti, Lazer Asindirma, Lazer Tarama Kullaniminda Uyulacak Ilkeler
1.7.2. CNC, Su Jeti, Lazer Asindirma, Lazer Tarama Uygulamalarinda Kullanilan Arag-Geregler
1.7.3. CNC, Su Jeti, Lazer Asindirma, Lazer Tarama Uygulamalarinda Kullanilan Arag-
Gereglerin Ozellikleri
1.7.4. CNC, Su Jeti, Lazer Asindirma, Lazer Tarama Uygulamalarinda Kullanilan Arag-Gereg
Segiminde Uyulacak Ilkeler
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1. Uriin Tasariminda Uretim Yéntemleri

1.1. Bilgisayar Destekli Uretim Yontemlerinin Adlari

Cizim ve tasarim yapilabilen sistemlerden CAD, geleneksel teknik resimle olusturularak tiretimi
yapilmasi diisiiniilen objenin, bilgisayar ortaminda kapsamli bi¢imde tasarlanmasidir. Cam ise, dijital
ortaminda modellenen nesnelerin, imalat sirasinda bilgisayardan yardim alinarak ¢izilen objenin
bilgisayar destekli tiretim siireciyle uygulamaya gec¢ilmesidir. Pargalarin iglenmesinde 6nemli olan
takim tezgahlari, torna, freze, matkap, yiizey ve silindirik taslama olmak tizere farkli cesitleri
bulunmaktadir. Ayrica su jeti, CNC tornalari, lazer agindirma, lazer tarama sistemleri bilgisayar destekli

iiretim yontemleri arasindadir.

1.2. Bilgisayar Destekli Uretim Yontemlerinin Tanimi
Dogrudan ya da dolayli olarak bilgisayar destegi ile tasarimi ve iiretim analizleri yapilmis olan
tirlinlerin tretilebilmesini saglayan makine sistemlerinin tiimiinii kapsayan isleyise denir (Tiirkel, 2008,

S. 75).

1.3. Bilgisayar Destekli Uretim Yontemlerinin Onemi

Bilgisayar destekli iiretim teknolojisiyle; tasarim siireci hizlanir, ekonomiklik ilkesinin

kullanilmasiyla maliyeti azalir ve alic1 kitleye hatasiz {irtin sunulur.

1.4. Bilgisayar Destekli Uretim Yontemlerinin Amaci

Bilgisayar destekli {iretim; zaman kaybi olmadan, hatasiz ve hizli iriin ortaya ¢ikmasim
saglamaktadir. Uretimde maliyeti azaltmakta, karmasik bicimdeki parcalarin cabuk ve kaliteli

islenebilmesini, standart iiretimin yapilabilmesine olanak tanimaktadir.

1.5. Bilgisayar Destekli Uretim Yontemlerinin Ozellikleri

Her uygulamanin ayri bir yazilimi bulunmaktadir. Yapilacak iirline, kullanilacak yonteme ve
sisteme gore farkli yazilim, makine kullanilmaktadir. Teknolojik ilerleme ile operatér yardiminin aza
inmesi, Uretimin, makine tarafindan gerceklestirilmesi miimkiindiir. Bilgisayar destekli {iretim

yontemleri, tiiketicinin bekledigi kaliteyi saglamaktadir.

Uriin tasarimi ve iiretimi arasinda baglanti kurulan CAD/CAM sistemi ii¢ boyutlu ¢iktilarin hizl
olmasini ve her tiirlii tasarlanan iiriiniin ilk &rnek uygulamasmni miimkiin hale getirmektedir. Uretimi
yapilmasi diisiiniilen nesnenin, bilgisayar ortaminda tasarlanmasi/modellenmesine CAD (Computer
Aided Design-Bilgisayar Destekli Tasarim) denmektedir. Geleneksel ¢izimi yapilan teknik resmin
bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu ¢izilmesiyle iirliniin ne sekilde ¢ikacagi dnceden goriilebilmektedir.
Uretim asamasinin ¢abuklasmasin1 ve varsa hatalarin uygulamaya gecmeden once dijital ortamda

¢ozlimlenebilmesini kolaylastirmaktadir.
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Bilgisayar ortaminda modellenen nesnelerin bilgisayar destekli {iretim siirecine gegmesine CAM
(Computer Aided Manufacturing-Bilgisayar Destekli Uretim) denir. Bilgisayar destekli tasarimda,

olusturulan verilerin kullanimi igindir.

Malzemelerin islenmesi yoluyla iiretimi yapilan takim tezgahlari, 1950 yillarinda niimerik
programlamaya gore ¢aligan ve Niimerik Kontrollii (NC-Numerical Control) tezgahlarin kullanilmastyla
yeni bir déneme ge¢mistir. NC tezgahlara bilgisayar kontrolii eklenerek CNC (Computer Numerical

Control) ve DNC (Direct Numerical Control) tezgahlari olusmustur.

CNC’de bulunan bilgisayar sistemi is pargasi programlarinin yapilmasina, tasarimlarin
olusturulmasma ve gelistirmesine olanak saglamaktadir. CNC tezgdhta bulunan tasarim programi,
yapilan tasarimlarin diizgiin bir bicimde ¢izilmesine, gelecekte iizerinde kolayca degisiklik ve yeni
eklentiler yapilarak bir dahaki par¢a ve montaj iiretimleri i¢in kiitiiphaneler olusturulmasina imkan verir
(Kutlu, 2006, s. 21). CAD/CAM’de kullanilan sistemlerden bir digeri objelerin taranarak bilgi girisinin
saglanmasidir. Daha sonra obje hacimsel oOzelliklerine gore sayisallagtirilarak bilgisayarlt niimerik
kontrol makinelerinde islenir. Diger bir yontem ise, pargalarin lizerinde sayisallastirict kafayr gezdirerek
taramak ve kopyalamaktir. Kopyalanan parganin {iretimi tarama sisteminin kullanilmasiyla

yapilabilmektedir.

1.6. Bilgisayar Destekli Uretimin Tarihsel Gelisimi

Bilgisayar destekli tasarim ve iiretimin Euclid’e (M.O. 350) dayandigi séylenmektedir. Misir,
Yunan ve Roma devirlerinde miihendislerin grafikle iletisim kurmalari, eski Misir mezar anitlarina ait
cizimlerin teknik ¢izim olarak kabul edilmesi bilgisayar destekli tasarimin gelismesinde zemin
olusturdugu diisiiniilmektedir. Leonardo da Vinci’nin ¢aligmalarinda giiniimiiz grafik kurallarina uygun

izometrik perspektif ve taramalar1 bulunmaktadir.

Hecht, 1916 yilinda Einstein uyarilmis 151nim teorisini bulmus, enerji seviyesindeki atomun diisiik
enerji seviyesine inerek fotonun yayilmasi ve enerjinin meydana gelmesi ilkesine dayandigimi (1992:
14) ifade etmektedir. 1960’larda ilk Cad yazilimi olan “Sketchpad”, MIT de Ivan Sutherland tarafindan
doktora tezi olarak yazilmistir. Tablo 1°de hizli prototip teknolojilerinin kronolojisi yer alirken Sekil

1’de takim tezgahlarinin yillara gore gelisimi goriilebilmektedir.
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Tablo 1. Hizli Prototip ve Ilgili Teknolojilerin Tarihsel Gelisimi (Chua, C. K., 2003, s. 7).

Yil Teknoloji
1940 | John Persons, delikli sablon levha tiretmistir
1946 | Ik bilgisayar
1952 | ilk niimerik kontrol makinesi

Dr. Patrick J. Hanratty’nin Pronto adli bilgisayar destekli tiretim (Cam)-niimerik
1957 | kontrol yazilimi

[Ik ticari lazer: Ali Javan, Helyum-neon lazeri: William R. Ennett e Herriot
1960 | 2D yazilim

3D yazilim, Fransa Citroen’de c¢alisan Casteljau, Renault’ta ¢calisan Bezier gelistirdi.
1961 | Ilk ticari Robot
1963 | ilk interaktif grafik sistemi (bilgisayar destekli tasarimin ilk siiriimii)
1964 oseph Geusic, H. M. Marcos ve L Grand Van Uiltert ile yag lazeri bulundu.
1969 | Ik ticari bilgisayar destekli tasarim (Cad) yazilim
1970 | ilk ticari 3D yazilim

Bilgisayar destekli tasarim gelisti, bilgisayarda gorsel olarak nesneyi, yiizeyleri,
1980 | kenarlari ve hacmi gerceklestiren kati (solid) modeller yapilmaya bagladi.

Eﬁ{i wﬂ B

Sekil 1. Yillara Gore Takim Tezgdhlarmmin Geligimi (Web 20).

Niimerik kontrol; sayilar, harfler ve diger sembollerden olusan kodlanmis bir seri komutlar

vasitastyla bir tezgdhin veya siirecin otomatik olarak c¢aligmasini saglamaktadir. Bilgisayar

teknolojisinin ilerlemesiyle birlikte CNC, CAD/CAM gibi uygulamalar ortaya ¢ikmustir (Pekodzcan,

1999, s. 2).

1.7. Bilgisayar Destekli Uretim Yéntemleri

Bilgisayar destekli iiretim yontemleri diinyada oldugu gibi iilkemizde de hizla gelismekte ve

kullanilmaktadir.

CNC: Bu tezgahlar konvansiyonel tezgdhlar gibi hammaddeden islenmis iriin elde etmede

kullanilir. Kesici ug 6zelligine sahip oldugundan malzemeyi keserek bigimlendirmektedir (Sekil 2).

Sekil 2. U¢ Boyutlu Modelleme (Web 38).
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Su Jeti: Dijital ortamda g¢izilen tasarimin, su jetine gonderilmesiyle su giiciine dayanikli, su ve
kumun birlikte kullanildigi 6zel pompa sistemiyle endiistride kullanilan malzemenin kesilmesi ve
oyulmast islemidir (Sekil 3). Soguk su kullanilmasi ile kesimi yapilan malzemede erime, sertlesme,
yanma gibi durumlar gozlenmez. Capak olusumu yoktur. Cok ince ve hassas malzemeleri hatasiz
kesebilen bir sistemdir. Su jeti kullanilarak metal, dogal tas, paslanmaz c¢elik, cam, aliiminyum,
pleksiglas, granit, mermer, seramik, porselen, titanyum gibi malzemeler kesilebilmekte, oyma islemi kisa

stirede yapilabilmektedir. Her malzemenin kalinligina, sertligine gore kesim hizi belirlenebilmektedir ve

malzemenin cinsine, inceligine gore kullanilan kumun kalinligi-inceligi ayarlanabilmektedir.
- ] 5

Sekil 3. Dijital Ortamda Su Jeti Kesimi (Web 28).
Lazer: Dalga frekansi mikrodalga bolgesine diisen yiikselticiler Maser (Microwave Amplification by
Stimulated Emissionof Radiation) olarak adlandirilir. Dalga frekanst gérme bolgesine diigen yiikseltegler

ise Lazer (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) olarak tanimlanir.

Lazer Asindirma: Lazer asindirma, lazer demetinin optik aynalar tarafindan yonlendirilerek
nesnelerin iizerine vurmasiyla gerceklesmektedir. Diger bir ifadeyle dijital ortamda tasarlanan tasarimlar
lazer asindirma makinesine goénderilerek Uriiniin lazer tiipinden ¢ikan 1smnla islenmesi yoluyla
komiirlestirme islemidir (Sekil 4). Yogun ve siddetli bir 1s18a sahip olan lazerde, 1sin dagilmaz ve yiiksek
enerjilerde, hizli, temiz ¢aligsma 6zelligiyle hassas islemler yapilabilmektedir. Lazerin giicline gére kesim

ve asindirma se¢enekleri bulunmaktadir. Sekil 5°te lazer asindirma makinesi 6rnek olarak gosterilmistir.

Sekil 4. Lazer Tiipii (Web 28).

Lazer ile kesim 1sil bir islemdir. Bu kesimde lazer igmnimi, 1s1 kaynagi yani kesici gorevini
yapmaktadir. Tyi bir kesimin elde edilebilmesi i¢in lazer 1sinmin malzemeye tam olarak niifuz etmesi
gerekir. Boylece eriyen malzeme disar1 atilarak yapismasi engellenir (Mungan, 2006, s. 8). Lazer
asindirmanin bir diger 6zelligi kullanilan 6zel boyalar sayesinde Cmyk renk skalasi dogrultusunda renkli
asindirma yapilabilmesidir. Lazerin yaklagik 3000°C ile 24.000°C arasinda 1s1 vermesiyle boyanin

malzemeye niifuz etmesini saglamasi, kalic1 ve estetik ¢aligmalar yapilmasina imkan vermektedir.
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Sekil 5. Lazer Asindirma Makinesi (Web 23).

Lazer Tarama: Miihendislik, jeoloji, arkeoloji, sanat gibi farkl disiplinlerde kullanilan bir sistemdir
(Sekil 6).

“Hizl1 ve en az giderle, biitiin objenin 3B modelini ¢ikarmada eksiksiz geometrik ve gorsel bilgiye

ulagmak i¢in lazer tarama teknolojisi kullanilmaktadir.” (Giimiis ve Erkaya, 2007).

Sekil 6. Lazer Tarama Uygulama Ornekleri ve Sematik Goriiniimii (Web 25).
1.7.1. CNC, Su Jeti, Lazer Asindirma, Lazer Tarama Kullamminda Uyulacak ilkeler

Bilgisayar ortaminda uygun program kullanilarak, iiretimi planlanan {iriniin ¢iziminin yapilmasi ve
sonrasinda tasarimin geometrik verilerinin kullanilmasiyla parcanin iiretiminin gergeklestirilmesi CNC,
su jeti, lazer agindirma yontemlerinde olmaktadir. Dijital ortama vektor veya raster kaydedilen gorsel
uzantilarin kullanilan cihazin uyumlu oldugu programa aktarilmas: gerekmektedir. Ardindan da islenmek
iizere makineye gonderim yapilir. Lazer agindirmada, malzemenin cinsine, kalinligina, yumusak veya
sertligine gore lazer 15in giicii belirlenmelidir. Su jetinde, malzemenin cinsine ve kalinligina goére su

basing ayar1 ve kullanilacak kumun kalinlig1 belirlenmelidir.
1.7.2. CNC, Su Jeti, Lazer Asindirma, Lazer Tarama Uygulamalarinda Kullanilan Arac-Geregler

Tarayic1 (scanner), lazer tarayici, dijital tablet, fotograf makinesi, iki ve ii¢ boyutlu tasarim
programlari, bilgisayar destekli iiretim makineleri (lazer asindirma, CNC, su jeti, lazer tarayici vb.),

bilgisayarda ortaminda kullanilan tasarim programlar1 arag ve gerecler arasinda yer almaktadir.



http://www.turkcadcam.net/rapor/optik-olcme/sekil-4.jpg
http://www.turkcadcam.net/rapor/optik-olcme/sekil-4-detay.gif
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1.7.3. CNC, Su Jeti, Lazer Asindirma, Lazer Tarama Uygulamalarinda Kullanilan Arac-

Gereglerin Ozellikleri

NC tezgéahlari, say1 harf ve sembollerden meydana gelir, belli bir mantikla komutlar kodlanarak
igslem yaptirilir. CNC tezgahlari, dijital komutlarla bilgisayar yardimiyla kontrol edilir. Kontrol iinitesi
vardir. Kesici u¢ 6zelligi bulunur, hizli islem yapar, sert malzemelere uygundur. Su jeti, sert veya
yumusak malzeme ayrimi olmaksizin 0,1 milimetreden 200 milimetre kalinliga kadar 00.1 hassasiyetle
biitiin materyalleri keser. Bilgisayar yoluyla lazer asindirma makinesine veri aktarimi saglanir ve
iiretime gecilir. Lazer tiipiiniin kullamm 6mrii vardir. Omrii bitince yenisiyle degistirilerek iiretime
devam edilir. Makinenin cinsine ve giicline gore yaklasik 4-10 mm ya da daha fazla derinlikte malzeme
asindirabilir ve kesebilir. Lazerin ¢aligmasi sirasinda sogutulma islemi, hava veya su ile gerceklestirilir.
Hava ile sogutma kolaylik agisindan tercih edilir. Renkli uygulamalarda, lazerin 1sisina dayanan 6zel
tiretilmis boyalar CMYK renk skalast ¢ercevesinde kullanilir. Lazer tarama sistemleri, {i¢ boyutlu
geometrik ve gorsel bilgilerin taranarak dijital ortama aktarilmasidir. Saniyede 2000 nokta atimi, 1500

m’ye kadar tarama menzili, 0.0015 derece a¢1 hassasiyetine kadar tarama makineleri bulunmaktadir.

1.7.4. CNC, Su Jeti, Lazer Asindirma, _Lazer Tarama Uygulamalarinda Kullamlan Arac-
Gereclerin Seciminde Uyulacak Ilkeler
Segilen program ile yapilan tasarim, dijital ortamda vektor veya raster durumu kontrol edilerek
kaydedilmelidir. Elle ¢izilen gorsel 6genin, tarayici (scanner) kullanilarak dijital ortama aktarilmast i¢in
tarayicinin - ¢oziniirliiglinii  yiiksek tutmak o©nemlidir. Kullanilacak makinelere uygun tasarim
programinin bilgisayara kaydedilmesi gerekmektedir ve bilgisayar ile makine arasinda baglantinin

kurulmasi saglanmalidir.
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2. Lazer Asindirma Yénteminin Uygulandig1 Alanlar

Lazer asindirma yontemi, disiplinler arasinda bag kuran genis bir diisiinme, tasarlama ve uygulama
yelpazesi sunmaktadir. Granit, mermer, seramik, ahsap, deri, plastik, kauguk, cam, pleksiglas,
aliminyum, kumas, krom, titanyum, piring, bakir gibi ¢ok ¢esitli malzemelerin yiizeylerine uygulama
yapilabilmektedir. Endiistrinin birgok alaninda, iiriin markalama (2D-3D), mimari, reklam, tekstil-moda,
yiyecek sektorii, zanaat, elektronik, medikal, otomotiv, havacilik, denizcilik, savunma, endiistriyel
uygulamalarinda vb. tercih edilen bir sistem haline gelmistir. Gorsel ve plastik sanatlarda, malzeme-

teknik birlikteligini farkli agidan yorumlamak i¢in kullanilabilmektedir.

2.1. Uriin Tasariminda Lazer Asindirma Yonteminin Kullanilmasinin Amaci

Kullanim kolayligi, hizli ¢aligma sistemiyle, kaliteli ve hassas islem yapmasi, sanatsal uygulamalara
olanak saglamaktadir. Seri liretimlerde kullanildiginda diisiik maliyetli tam teknolojik bir sistem olmast,
disiplinler arasi bag kurulmasi agisindan giiniimiizde tercih edilmektedir. Grafik ve seramik alanlarinda
geleneksel tekniklerle birlikte gelisen ve degisen teknolojiye uygun yeni olanaklarla iiriin ve yapit verme
konusunda hem sanat egitimcilerine hem de egitime destek saglayacagi disiiniilmektedir. Egitim
kurumlarinda bu teknolojiyi taniyan 6grenci sektore yabanci olmayacaktir. Lazer agindirma yontemi
geleneksel yontemin yerini tamamen tutmamakla birlikte alternatif yeni bir teknik olarak sunulmakta,

sanatsal ve egitsel alanda farkli bir bakis acis1 kazandirmaktadir.

2.2. Konu Seciminde Dikkat Edilecek Noktalar

Lazer asindirma yontemine ve teknik olanaklarina uygunlugu c¢ergevesinde, gorsel tasarim
yapilmalidir. Yiizeye asindirma yoluyla yapilan bir uygulama oldugundan, kullanilacak malzeme ile
tasarimin uyumlu olmast ilk dikkat edilmesi gereken durumdur. Hangi alan/disiplin {izerinde ¢alisma

gergeklestirilecegi belirlenmelidir.
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2.3. Secilen Konuda Lazer Asindirma Yénteminin Uygulanmasma iliskin Uriin Tasariminda

Uyulacak Ilkeler

Serbest elle, tabletle, bilgisayar destekli tasarim programlar ile yapilan tasarim, lazer asindirma
yonteminde uygulanabilir. Fotograf makinesinin kullanilmasiyla elde edilen gorseller de bu sistemde
kullanilabilmektedir. Ancak tiim bu tasarimlarin bulusmasi gereken ortak yer dijital (sayisal) ortamdir.
Ciinkii lazer asindirma makinesi, direk bilgisayara bagli bicimde c¢alisan cihazdir ve yapilmak istenen tim
gorseller, bilgisayar ortamindan lazer asindirma makinesine gonderilmektedir. Sistem dijital ortamda
kullanilabilmek tizere kurulmustur. Bilgisayar ve lazer asindirma makinesinin birbiriyle uyumlu

programlarda olmas1 gerekmektedir.

Serbest elle ¢izilen tasarimlar tarayict yoluyla ve fotograf makinesi ile ¢ekilen gorseller de yine
bilgisayara aktarilmaktadir. Tasarimda secilen malzemeler, lazer asindirma makinesinde uygulanabilir
tiirde olmalidir. Eriyen, makine tezgahina zarar veren icerikte malzemeler kullanilmamalidir. Tasarim-

malzeme biitiinliigli aranmalidir.

2.4. Uriin Tasariminda Uygulanacak Islem Basamaklari

Seramik alaninda yiizey tasarimindan once i{i¢ boyutlu seramik tasarim uygulamasi yapilmasi
gerekmektedir. Bunun igin; tasarlanan objenin modelini (gekirdegini) yapmak ve modelin (¢ekirdegin),
alg1 ile kalibin1 almak oncelikli yapilmasi gerekli asamalardir. Algr kaliplara dokiim ¢amuru ile dokiim
yapma, dokiimleri rotuslama, kurutma, dokiimleri firinlama, ilk firinlamasi bitmis {iriinleri sirlama ve son
olarak sirlanan {iriinlerin sirli pisirimini yapmak ii¢ boyutlu seramik iiretiminin son asamadir. (Lazer
asindirma yontemi sirsiz bilinye iizerine yapilacaksa sirlama islemi, lazer uygulamadan sonra

gerceklestirilecektir.)

Ardindan grafik ve seramik alanlarinda lazer asindirma yontemine uygun gorsel tasarimlar
yapilmaya baslanmaktadir. Islem basamaklar su sekildedir:

e Konu belirleme, teknige uygun tasarim yapma.

e Tasarima gore lazer agindirma igin en uygun malzemeyi segme.

e Tasarima gore eskiz ¢alismalar1 yapma.

e  Eskizlerden birini se¢me ve hangi yontemle tasarimin uygulanacagina karar verme (Bilgisayar
destekli tasarim, fotograf makinesi, tablet ¢izim, elle g¢izilip tarayici araciligiyla taranip
bilgisayar ortamina aktarma vb.).

e Secilen yonteme gore tasarimlar1 hazir hale getirme.
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BIiLGI YAPRAGI NO: 3

BILGI TASARIMA UYGUN Bilai No: 3
KONUSU MALZEME/YUZEY SECiMi YAPMAK gr No-
KONU ANALIZi

3. Lazer Asindirma Yontemine ve Tasarima Uygun Malzeme Cesitleri
3.1. Lazer Asindirmada Kullanilabilen Malzemelerin Asindirma Deger Rakamlarinda Uyulacak
flkeler ve Uyulmadiginda Gériilen Sonuglar
3.2. Malzeme Seg¢iminde Dikkat Edilecek Noktalar ve Uyulmadiginda Gériilen Sonuglar

KAYNAKLAR
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3. Lazer Asindirma Yontemine ve Tasarima Uygun Malzeme Cesitleri
Granit, mermer, seramik, ahsap, deri, plastik, kauguk, cam, pleksiglas, aliminyum, kumas, krom,

titanyum, piring, bakir vb.

3.1. Lazer Asindirmada Kullanilabilen Malzemelerin Asindirma Deger Rakamlarinda Uyulacak
Ilkeler ve Uyulmadiginda Goériilen Sonuclar
Uygulamada se¢ilen malzemenin sertlik ve incelik durumuna gore lazerin asindirma degerleri
degismektedir. Sert malzeme kullanildiginda lazer 1sin1, kazima islemini kolaylikla yapamamakta,
derinlik vermesi giiclesmektedir. Ayrica malzemenin inceligi ve kalinligina gore, lazer kafasinin lazer
1sinint atma hizi ve giicli de belirlenmelidir. Aksi takdirde, malzeme eriyebilir, deforme olabilir ya da

istenilenden daha az derinlik elde edilebilir.

3.2. Malzeme Se¢iminde Dikkat Edilecek Noktalar ve Uyulmadiginda Gériilen Sonuglar

Makinenin cinsine ve gii¢ 6zelliklerine gore asindirma degerleri degisebilmektedir. Bazi makineler
en fazla 4 milimetreden fazla asindirmazken bazilarinin degerleri 6-10 milimetre veya biraz daha ¢ok

asindirmaya olanak saglayabilmektedir.

Seramik malzemenin yiiksek derecede firinlanmasi, sirli yiizeyde ise sertligin biraz daha artmasi
nedeniyle lazer asindirma yapilirken, ylizeyde asindirma derinligi ¢ok fazla olamamaktadir. Bunun yani
sira malzemenin sertlik derecesine gore, asindirma degerleri degisebilmektedir. Kesme veya asindirma
hiz1 lazer giiciiyle orantilidir. Yapilmak istenen gorselin/tasarimin hangi malzemeye uygun olacagi, bu
teknik ozellikler cercevesinde segilmelidir. Lazerin her yere esit asindirma yapabilmesi igin egimli
ylizeyi olan malzemenin tercih edilmesi uygun degildir. Diiz ylizeylerde olumlu sonuglar

alinabilmektedir.
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BIiLGI YAPRAGI NO: 4

BILGI GORUNTU OLUSTURMA Bilai No: 4-1
KONUSU FORMATLARINI TANIMAK griNo:
KONU ANALIZi

4. Gorlintli Olusturma Format Cesitleri

4.1. Goriintii Olusturma Formatlarinin Tanimi

4.2. Goriintii Olusturma Formatlarinin Amaci

4.3. Vektorel Data ile Goriintii Olugturma Formatinda Uyulacak Ilkeler

4.4, Rasterize (bitmap) Data ile Goriintii Olusturma Formatinda Uyulacak Ilkeler

4.5. Vektorel Data ve Rasterize (bitmap) Data Goriintii Olusturma Formatlarinda Kullanilan Arag-
Geregler
4.5.1. Vektorel Data ve Rasterize (bitmap) Data Goriintii Olusturma Formatlarinda Kullanilan
Arag-Gereglerin Ozellikleri

KAYNAKLAR
Inan, N. (2006). Bilgisayar destekli tasarim siirecinde disiplinler arast iliskiler ve disiplinler aras
uyumlu tasarim olanaklarimin arastiriimasi. (Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi), Gazi Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Yanik, H. (2004). Masaiistii Yayincilik. Ankara: Donence Basim ve Yayin Hizmetleri.

Yildirim, M. T. (2006). Mimari tasarimda bigimlendirme yaklagimlari ile bilgisayar yazilimlari iligkisi.
Gazi Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 19(1), 66.

4. Goriintii Olusturma Format Cesitleri

Iki adet gbriintii olusturma format: bulunmaktadir. Bunlar Vektorel Data ve Rasterize Data olarak

adlandirilmaktadir.

4.1. Goriintii Olusturma Formatlarinin Tanim

Vektorel Data: Vektorel programlar matematiksel verilere dayalidir. Dosya boyutu g¢ok yer
kaplamaz. Vektor tabanl goriintiilerde biiyiitme ve kii¢iiltme, goriintii kalitesi bozulmadan yapilabilir
(Sekil 7). Cizgi elemant ile tel cergeve (wireframe), 1zgara (mesh) bigiminde ¢izim iireten yazilimlardir.

Burada ¢izgiler diiz-lineer olmakla birlikte, egrisel de (spline) olabilmektedir (Yildirim, 2006, S. 66).

Vektorel gorintii %100 ustrator e

Sekil 7. Vektorel Goriintii.
(Yanik, H. (2004). Masaiistii Yayinciltk. Ankara: Donence Basim ve Yayin Hizmetleri.)
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BILGI GORUNTU OLUSTURMA

KONUSU FORMATLARINI TANIMAK Bilgi No: 4-2

Ai (Adobe lllustrator), Cdr (Corel Draw), Cmx (Corel Exchange), Cgm (Computer Graphics
Metafile), Drw (Micrografx Draw), Dwg (AutoCad), Wmf (Windows Metafile) vektorel tabanli dosya
formatlaridir. Freehand’in yeni siirlimlerinde vektoriin piksel uyumlu hale getirildigi goriilmektedir. Yine

Qxp (QuarkXPress) de vektor tabanli bir programdir.

Rasterize Data: Bitmap tabanli resim formati piksel (noktasal) 6zellik tasimaktadir (Sekil 8). Raster

grafiklerin piksel tabanli olmasi nedeniyle goriintiiler biiyiitiildiigiinde noktalar artmaktadir (Sekil 9).

iki boyutlu en kiigiik tanecik olan piksellerin yan yana gelmesi, renk atanmasi islemleri ile grafik elde

edilen yazilimlardir. Iki boyutlu ve genel amagcli tasarimlarda olarak kullamlmaktadir (Inan, 2006, s. 21).

Bmp, Gif Compuser Graphics Interchange Format), Jpeg (Joint Photographic Experts Group), Jpg,
Png (Potable Network Graphic), Pict (Macintosh), Pcx, Tga (Truevision Targa), Tiff (Tagged Image
Format), Psd (Photoshop) raster tabanli dosya formatlardir.

'

Piksel goriinti1 %100 dose Photoshop belges / Tt

Sekil 9. Piksel Gériintii.
(Yanik, H. (2004). Masaiistii Yayinciltk. Ankara: Donence Basim ve Yayin Hizmetleri.)

4.2. Goriintii Olusturma Formatlarinin Amaci
Biiylik boyutlarda bir ¢ikt1 elde edilmek istendiginde vektor tabanli programlar kullanilmaktadir, aksi

halde gorsel tasarim biiyiitiilerek baskiya verildiginde netlik bozulacaktir.

Goriintli  olusturma formatlar1 (bilgisayar destekli tasarim), {iriiniin bitmis halinin bilgisayar
ortaminda goriilmesini ve hatalarin {iretime gegmeden dnce ¢dziimlenmesini saglamaktadir. Hizli ve ¢ok

sayida tasarim yapilmasina olanak vermektedir.
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BILGI GORUNTU OLUSTURMA

KONUSU FORMATLARINI TANIMAK Bilgi No: 4-3

4.3. Vektorel Data ile Goriintii Olusturma Formatlarinda Uyulacak ilkeler

Vektor esasli programda yapilan bir tasarim, EPS formatina doniistiiriilerek kaydedilir. Bir tasarimin
biiyiik ebatlarda basimi yapilacaksa, vektdr esasli programlar kullanilmalidir. Dergi, gazete, brosiir,
katalog basimlarinda QuarkXPress programi tercih edilmelidir. Vektor tabanli goriintiiler piksele

cevrilebilir.

4.4, Rasterize (Bitmap) Data ile Goriintii Olusturma Formatinda Uyulacak ilkeler

Tarayic1 (Scanner) ile taranan bir gorintii, %100 biyiikliikte kullanildiginda goriintii kalitesi
acisindan sorun yasanmayacaktir. Ancak goriintii biiyiik kullanilmak istenildiginde, yiiksek ¢oziiniirliikte
taranmasi gerekmektedir. Piksel esasli bir goriintii, piksel ¢oziiniirliigiinde iyi sonu¢ vermeyebilir. Basarilt
goriintii elde etmek icin vektor uzantili bir dosyaya g¢evrilmesi uygun olacaktir. Photoshop piksel esaslt
bir program olmasina ragmen Include Vector Data formati ile EPS biciminde kaydedilerek

kullanilmalidir. Indesign, bitmap igerikli bir programdir.

4.5. Vektorel Data ve Rasterize (Bitmap) Data Goriintii Olusturma Formatlarinda Kullamilan
Arac-Gerecler

Bilgisayar, bilgisayar programlari, tarayici (scanner).

4.5.1. Vektorel Data ve Rasterize (Bitmap) Data Goriintii Olusturma Formatlarinda Kullamlan
Arac-Gereglerin Ozellikleri
Bilgisayarlarin Ram o6zelligi (hafiza), ekran ¢oziiniirliigii, islemci ¢ekirdegi, tasarim yapilacak
programlara uygun olmalidir. Gorselleri, hizli ve yiiksek ¢oziiniirlikte tarayan tarayicilarla (scanner)
oldukga basarili goriintiiler elde edilebilmektedir. U¢ boyutlu ¢ikt1 saglayan bilgisayar destekli iiretim

makinelerinde, ii¢ boyutlu tasarim programi kullanilir.
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BIiLGI YAPRAGI NO: 5

GORSEL TASARIMA UYGUN
PROGRAM/ARAC KULLANARAK Bilgi No: 5
BILGISAYAR ORTAMINA AKTARMAK

BILGI
KONUSU

KONU ANALIiZi

5. Aktarim Aracinin Dogru Segilmesinde Uygulanacak islemler
5.1. Aktarma Islemi Sirasinda Dikkat Edilecek Noktalar

KAYNAKLAR
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5. Aktarim Aracimin Dogru Secilmesinde Uygulanacak islemler

Tiim gorsellerin, dijital ortama aktarilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in hangi tasarim teknigi tercih
edildiyse, o dogrultuda bilgisayara aktarimi saglanmalidir. Elle ¢izilen tasarimlar, tarayici aracilifiyla,
fotograf makinesindeki gorseller ara baglanti kablosuyla dijital ortama aktarilir. Bilgisayar destekli
tasarim programlar1 kullanilarak yapilan tasarimlar ve diger tekniklerle yapilan gorseller bilgisayar

ortamina kaydedilir. Lazer agindirma programina aktarilir.

5.1. Aktarma islemi Sirasinda Dikkat Edilecek Noktalar

Hangi tiir programla calisildiysa (vektdr veya rasterize tabanli), o dosya uzantisi ile bilgisayar
ortamina kaydedilir. Lazer sistemi, piksel esash ¢aligtigindan dijital ortamdaki tasarimi lazer agindirmaya

uygun formatta bitmap, grayscale ve dpi 6zelliklerine dikkat ederek kaydetmek gerekmektedir.
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BIiLGI YAPRAGI NO: 6

GORSEL TASARIMI LAZER ASINDIRMA

BILGI MAKINESINE GONDERMEDEN ONCE Bilai No: 6-1
KONUSU BILGISAYAR ORTAMINDA gr No.
DUZENLEMEK
KONU ANALIZi

6. Gri Skala Degerlerini Netlestirmenin Onemi ve Uyulmadiginda Gériilen Sonuglar
6.1. Gri Skala Degerlerini Diizenlemede Dikkat Edilecek Noktalar
6.2. Gri Skala Degerlerini Netlestirme Islem Basamaklar1

KAYNAKLAR
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6. Gri Skala Degerlerini Netlestirmenin Onemi ve Uyulmadiginda Goriilen Sonuclar

Bilgisayar ortamina aktarilan gorsel tasarim gri skala formatina g¢evrilir. Bu islemi yapmanin nedeni,
siyah ve beyaz renk zitliklarim kesinlestirmektir. Boylece lazer, asindiracagi yerleri nokta atim sayist
olarak belirleyerek, net atig yapar. Asindirmanin ters ya da diiz (negatif ve pozitif) yapilma isleminin
belirlenmesi gerekir. Renkli agindirma yapilirken programda Cmyk renk degerlerine gore renk tonlarinda

diizenleme yapilir, boylece asindirma sirasinda renk skalasinda sorun yaganmaz.

6.1. Gri Skala Degerlerini Diizenlemede Dikkat Edilecek Noktalar

e  Gorsel tasarimda, rasterize format uzantilarindan birini segmek.

e Lazer agindirma makinesine uyumlu olan dijital programi kullanmak.

Renkli asindirmada Cmyk renk skalasina gore degerleri belirlemek.

Kontrast ve gamma degerini belirlemek.

Uygulanacak malzemenin boyutuna gore gorsel tasarimi ayarlamak.

e Ters veya diiz islemesi (asindirmasi) i¢in komutu ayarlamak.

e Krom yiizeylere asindirma yapilirken, lazer marka spreyi piiskiirtiilerek uygulama yapilir.

e Renkli agindirmada, cam ve seramik malzemelerinden birini segmek (Cam-seramik malzeme

disinda kullanilmamaktadir ve her iki malzemenin boya tiirii farklidir.)

6.2. Gri Skala Degerlerini Netlestirme islem Basamaklar:

e Bilgisayar ortamina aktarilan gorsel tasarimi gri skala formatina ¢evirme

e  (Cozinirligi, gorsel tasarimin ebatina gore ayarlama. (6rnegin biiyiik ebatli gorsel tasarimlarda
200 dpi, kiigiik ebatli gorsel tasarimlarda 500-600 dpi olarak ayarlanabilmektedir. Ayrica
vektorel bir gorselde 500-600 dpi, piksel gorselde 200 dpi yapilabilmektedir.)
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GORSEL TASARIMI LAZER ASINDIRMA

BILGI MAKINESINE GONDERMEDEN ONCE Bilai No: 6-2
KONUSU BILGISAYAR ORTAMINDA gr No-
DUZENLEMEK

Gorsel tasarimi, agindirilacak malzemenin ebatina gére uygun 6lgiiye getirme.

Gorsel tasarimi, bmp formatinda kaydetme.

Lazer agindirma makinesine uyumlu olan dijital programi agma

Gorsel tasarimi, programa aktarma (import)

Asmdirilacak malzemenin cinsini, lazer asindirma makinesine uyumlu olan dijital programda
segme.

Gri skala formati kullanilarak kontrast degerlerini belirleme (6rnegin siyah: 0-beyaz: 255-
gamma: 0,50).

Asindirma renkli yapilacaksa, renk degerlerini Cmyk olarak ayarlama.

Gorsel tasarimin negatif ya da pozitif (ters ya da diiz isleme) olarak agindirilmasini se¢me.

Tiim ayarlar yapildiktan sonra “kaydet” butonunu tiklayarak kaydetme.
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BIiLGI YAPRAGI NO: 7

GORSEL TASARIMIN UYGULANACAGI
MALZEMEYI MAKINENIN Bilgi No: 7-1
TEZGAHINA YERLESTIRMEK

BILGI
KONUSU

KONU ANALIiZi

7. Makine Tezgahina Malzemeyi Yerlestirirken Uyulacak ilkeler
7.1. Makine Tezgahina Malzemeyi Yerlestirme islem Basamaklar1
7.2. Makine Tezgahina Malzemeyi Yerlestirirken Kullanilan Arag-Geregler
7.3. Makine Tezgahina Malzemeyi Yerlestirirken Kullanilan Arag-Gereglerin Ozellikleri

KAYNAKLAR
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7. Makine Tezgahina Malzemeyi Yerlestirirken Uyulacak ilkeler

e Lazerde asindirilacak malzemeyi makinenin tezgahinda uygun olan bolgeye yerlestirme.

e In¢ veya herhangi bir élgiilendirme cetveli kullanilarak, tezgaha yerlestirilen malzeme ile lazer
ucu arasindaki yiikseklik mesafesini fabrika kullanim talimatlarinda belirtilen 6lgliye gore
(yaklagik 2,5 cm/1 ing) ayarlama.

e Lazerin referans noktasini, makinenin kumandasi yardimiyla ayarlama. Sekil 10’da iiriiniin

mesafe ve yerlestirilmesi ile ilgili bir 6rnek gosterilmistir.

Laser System

1 System

Sekil 10. Malzemeyi Yerlestirme ve Cetvelle Lazer Mesafesini Ayarlama.

7.1. Makine Tezgahina Malzemeyi Yerlestirme islem Basamaklari

e Lazerde asindirilacak malzemeyi makinenin tezgdhinda uygun olan bolgeye yerlestirme.

e Malzemenin ylizeyinin temiz ve tozsuz oldugunu kontrol etme.

e Ing cetveli veya herhangi bir dlciilendirme cetveli kullanarak, tezgaha yerlestirilen malzeme ile
lazer ucu arasindaki yiikseklik mesafesini fabrika kullanim talimatlarinda belirtilen dlgiiye gore
(yaklagik 2,5 cm/1 ing) ayarlama.

e Agmdirma baglama noktasini bilgisayar ortaminda belirleyerek merkezleme.
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BILGI GORSEL TASARIMIN UYGULANACAGI
KONUSU MALZEMEYI MAKINENIN Bilgi No: 7-2
TEZGAHINA YERLESTIRMEK

7.2. Makine Tezgahina Malzemeyi Yerlestirirken Kullanilan Arag¢-Geregler

Ing cetveli veya herhangi bir élgiilendirme cetveli, lazer asindirma makinesi, kagit bant (Sekil 11).

Sekil 11. In¢ Cetveli ve Lazer Asindirma Kumandas:.

7.3. Makine Tezgahina Malzemeyi Yerlestirirken Kullanilan Ara¢-Gereclerin Ozellikleri

Lazerin gezecegi sinirin gozle takibinin kolay olmasi igin bir koseye kagit bant yapistirilir. Lazer
kafasinin referans noktasi, lazer agindirma makinesi iizerindeki yonlendirme tuglar1 veya lazer asindirma

makinesiyle uyumlu olan program iizerinden yapilir. Malzeme ile lazer kafasi arasindaki mesafenin

Olciilmesi igin ise cetvel kullanilir.
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BIiLGI YAPRAGI NO: 8

SECILEN MALZEMEYE GORE
ASINDIRMA DEGER RAKAMLARINI Bilgi No: 8
PROGRAMA GIRMEK

BILGI
KONUSU

KONU ANALIiZi

8. Secilen Malzemeye Gére Asindirma Deger Rakamlarini Programa Girme islem Basamaklari
8.1. Asindirma Degerini Programa Girerken Dikkat Edilecek Noktalar

KAYNAKLAR
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8. Secilen Malzemeye Gore Asindirma Deger Rakamlarini Programa Girme islem Basamaklar

e  Lazer asindirma makinesine uyumlu olan dijital program araciligiyla malzemenin cinsine uygun

asindirma degeri belirlenir.

Uygulamada kullanilan Vy-Tek makinesinin asindirma degerleri asagidaki gibidir:
e Cam malzemede hiz: 90, gii¢c: 100
e Plexiglass malzemede hiz: 175, gii¢: 80
e  Aliiminyum malzemede hiz: 175, giig: 80
e  Tahta malzemede hiz: 100, gii¢: 100
e  Mermer malzemede hiz: 100, gii¢: 100
e  Granit malzemede hiz: 175, gii¢: 90

e Seramik malzemede hiz: 175, gii¢: 90 olarak ayarlanir.

8.1. Asindirma Degerini Programa Girerken Dikkat Edilecek Noktalar

e Lazer asindirma makinesinin a¢ik olmasini kontrol etmek.

Kumandanin lazer agindirma makinesine bagli oldugunu kontrol etmek.

Uygulamasi yapilacak malzemeye gore, hiz degerini kumandada dogru tuslamak.

Uygulamasi yapilacak malzemeye gore, giic degerini kumandada dogru tuslamak.

Degerleri onaylamak.
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BIiLGI YAPRAGI NO: 9

BILGI
KONUSU

BIiLGISAYAR ORTAMINDAKI GORSEL
TASARIMI, LAZER ASINDIRMA Bilgi No: 9
MAKINESINE GONDERMEK

KONU ANALIiZi

9. Bilgisayar Ortamuindan, Lazer Asindirma Makinesine Gonderme Asamasinda Alinan Onlemler ve
Uyulacak Ilkeler _
9.1. Bilgisayar Ortamindan, Lazer Asindirma Makinesine Gonderme Asamasi Islem Basamaklar1

KAYNAKLAR
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9. Bilgisayar Ortamindan, Lazer Asindirma Makinesine Gonderme Asamasinda Alinan Onlemler
ve Uyulacak flkeler

Lazer agindirma bilgisayarla olan baglantisin1 kontrol etme.

Gorsel tasarimi bitirmek ve makineye gondermek i¢in son kontrolleri yapma.

Makine tezgahina yerlestirilen malzemenin sabitlenme/merkezlenme.

Lazer asindirma makinesi calisirken, kokunun yayilmamasi i¢in makinenin havalandirma

sistemini ¢aligir duruma getirme.

9.1. Bilgisayar Ortamindan, Lazere Gonderme Asamasi Islem Basamaklar

Bilgisayar ortamindaki gorselin son kontrollerinin yapilmasinin ardindan makineye gorseli
gonderme.
Yapilacak isleme gore program iizerinden “kazi” ve/veya “kes” butonunu tiklama.

Baslama komutunun tuglanmasiyla uygulamayi baslatma.

Renkli uygulamada lazer 1sisina dayanikli boyalar kullanilir. Renkli uygulama igin;

Renkli agindirmada 6nce sar1 renkteki sprey boya yiizeye piskiirtiilerek gorselin sar1 tonlardaki
degerleri yapilir.

Sar1 rengi kazima islemi bitince silinerek tozlu yiizey temizlenir, ikinci renk igin tezgaha
yerlestirilir.

Mavi renk ayni yiizeye puiskiirtiiliir, gérselin mavi tonlardaki degerleri yapilir.

Yiizey silinir, ikinci renk i¢in tezgaha yerlestirilir.

Kirmizi renk ayn yiizeye piiskiirtiiliir, gérselin kirmizi tonlardaki degerleri yapilir.

Yiizey silinir, iiglincii renk icin tezgaha yerlestirilir.

En son siyah renk ayni1 yiizeye piiskiirtiiliir, gorselin siyah tonlardaki degerleri yapilir. (Renk atis
siralamasi degistirilmemelidir. Sari-mavi-kirmizi-siyah seklinde olmalidir.)

Yiizey silinir.

Islem biter, lazer makinesi otomatik durur.
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BIiLGI YAPRAGI NO: 10

BILGI UYGULAMA SONRASI iSLEM Bilai No: 10
KONUSU BASAMAKLARINI YAPMAK gr No-
KONU ANALIZi

10. Uriin Asindirildiktan Sonra Uygulanacak Islemler ve Uyulmadiginda Gériilen Sonuglar

KAYNAKLAR

www.akdoganreklam.com.tr

10. Uriin Asindirildiktan Sonra Uygulanacak Islemler ve Uyulmadiginda Gériilen Sonuglar

e Asindirilan malzemeyi, lazerin ucuna zarar vermeden tezgahtan alma.

e Asindirma sirasinda yiizeyde olusan toz pargalarini, islem bittikten sonra yumusak uclu firgayla
temizleme.

e Nemli temiz bir bezle yiizeyde kalan toz pargaciklarini temizleme.

e Malzeme yikanabilir 6zellikteyse ve gerek goriiliiyorlarsa tozundan arindirmak i¢in yikama

e Asindirilan malzeme, yardimei ikinci malzemeyle birlikte kullaniliyorsa tasarima gore

diizenlemesini/montajini yapma.

Lazer 1sinlarmin aynalara ¢arpma agilari, yansitma sirasinda bazen bozulabilmekte ve asindirma
yapilmasi miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle iiriinii tezgahtan alirken dikkat edilmesi gerekmektedir.
Malzeme eger tozlu birakilirsa ve tozlu bir sekilde ikinci kez ayni {irline lazer atilmak istenirse, agindirma

olumlu sonug vermeyebilir.
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4.1.5. Islem Listesi

Islem 1.
Islem 2.
Islem 3.
Islem 4.
Islem 5.
Islem 6.

Islem 7.
Islem 8.

Islem 9.

Lazer asindirma yontemine uygun tasarim hazirlama ve uygulama
Tasarima uygun malzeme/ylizey se¢imi

Goriintii olusturma formatlari

Gorsel tasarima uygun program/ara¢ kullanarak bilgisayar ortamina
aktarma

Gorsel tasarimi lazer asindirma makinesine gondermeden Once
bilgisayar ortaminda diizenleme

Gorsel tasarimin uygulanacagi malzemeyi makinenin tezgahina
yerlestirme

Secilen malzemeye gore asindirma deger rakamlarini programa girme
Bilgisayar ortamindaki gorsel tasarimi, lazer asindirma makinesine
gonderme

Uygulama sonrasi islemler
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4.1.6. islem Yapraklar

ISLEM YAPRAGI NO: 1

ISLEM LAZER ASINDIRMA YONTEMINE Islem No: 1

KONUSU UYGUN TASARIM HAZIRLAMAK (Grafik)

L N o g B

Arac — gerecler

Projeksiyon cihazi
Bilgisayar

Lazer asindirma yontemi ve bu yontemle yapilmis ¢alismalarin gorselleri ile
ilgili power point sunum materyali

Kaynak kitaplar

Her 6grenciye ait, internete bagl bilgisayar
HB-2B kalem

Tasarim defteri

Silgi

Islem Basamaklar1

. Lazer agindirma yontemi hakkinda internetten, sanat-teknoloji-miihendislik-

mimarlik kitaplarindan ve konuyla ilgili dergilerden arastirma yapiniz.

. Lazer asindirma yonteminin Ozellikleri, kullanim alanlari, arag-gerecler

hakkinda genel bilgi edininiz, not aliniz.

Portfolyo Tasarim1 dersine uygun tasarimlar yapiniz.

Portfolyo tasarimlarinizda, lazer asindirma yontemine uygun olabilecek
tasarimlar planlayiniz.

Tercih edilirse ikinci yardimci malzemenin (cam, granit, mermer, ahsap,
metal, bakir, pleksiglas, kumas, deri vb.) ylizeyine lazer asindirma sistemine

uygun olacak sekilde kompozisyonu olusturunuz.

. Hangi yontemle tasarimin uygulanacagina karar veriniz (Bilgisayar destekli

tasarim, fotograf makinesi, tablet ¢izim, elle c¢izilip tarayici aracilifiyla
taranarak bilgisayar ortamina aktarma vb.).

Tasarim yaparken temel tasarim ilkelerine dikkat ediniz.

. Ihtiyaciniz oldugunda internetten yararlaniniz.
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ISLEM YAPRAGI NO: 1a

ISLEM LAZER ASINDIRMA YONTEMINE Islem No: 1a
KONUSU UYGUN TASARIM HAZIRLAMAK (Seramik)

Arac — gerecler

1. Projeksiyon cihazi

2. Bilgisayar

3. Lazer asindirma yontemi ve bu yontemle yapilmis calismalarin gorselleri ile
ilgili power point sunum materyali

4. Kaynak kitaplar

5. Her 6grenciye ait, internete bagl bilgisayar

6. HB-2B kalem

7. Tasarim defteri

8. Silgi

9. Kartonpiyer alg1

10. Legen

11. Tahta

12. Sir

13. Seramik Firim

Islem Basamaklar1

1. Lazer asindirma yontemi hakkinda internetten, sanat-teknoloji-miihendislik-
mimarlik kitaplarindan ve konuyla ilgili dergilerden arastirma yapiniz.

2. Lazer asindirma yonteminin oOzellikleri, kullanim alanlari, arag-geregler
hakkinda genel bilgi edininiz, not aliniz.

3. Bitirme Projesi dersine uygun ii¢ boyutlu seramik tasarimlar yapiniz.

4. Tasarlanan objenin modelini (¢ekirdegini) yapiniz.

5. Modelin (¢ekirdegin), al¢i ile kalibini aliniz.

6. Alg1 kaliplara dokiim ¢amuru ile dokiim yapiniz.

7. Kuruduktan sonra dokiimleri rotuslaymiz.

8. Biskiivi pigirimi yapiniz.
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ISLEM YAPRAGI NO: 1a

ISLEM LAZER ASINDIRMA YONTEMINE Islem No: 1a
KONUSU UYGUN TASARIM HAZIRLAMAK (Seramik)
9. ilk firmlamasi biten iiriinleri sirlaymiz. (Lazer asindirma yontemi sirsiz biinye

10.
11.

12.
13.

14.

15.
16.

lizerine  yapilacaksa  sirlama  islemi, lazer uygulamadan  sonra
gergeklestirilecektir.)

Sirli pisirimi yapiniz.

Seramik objeye en uygun olan gorsel tasarimi seginiz. (Konu olarak; ¢ini
desenleri, somut-soyut-6zgiin her ¢esit tasarimi uygulayabilirsiniz.)

Lazer agindirma yontemine uygun olabilecek tasarimlar planlayimiz.

Sirli ya da sirsiz seramik yiizeye lazer asindirma yontemi sistemine uygun
olacak sekilde sectiginiz tasarimi gelistiriniz, kompozisyonu olusturunuz.

Hangi yontemle tasarimin uygulanacagina karar veriniz (Bilgisayar destekli
tasarim, fotograf makinesi, tablet ¢izim, elle ¢izilip tarayici araciligiyla
taranarak bilgisayar ortamina aktarma vb.).

Tasarim yaparken temel tasarim ilkelerine dikkat ediniz.

Ihtiyaciniz oldugunda internetten sik sik yararlaniniz.
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ISLEM YAPRAGI NO: 2

ISLEM TASARIMA UYGUNMALZEME/YUZEY Islem No: 2
KONUSU SECIMIi YAPMAK (Grafik)

Arac — gerecler

Ogretmen tarafindan dnceden uygulamasi yapilmis 6rnek calismalar
2. Kaynak kitaplar
3. Her 6grenciye ait bir dnceki derste ¢izilen gorsel tasarimlar
4. Yardimci malzeme kullanmak isteyen Ogrenciler igin: Pleksiglas, cam, deri,

kumas, ahgap, metal, bakir, mermer, granit vb. malzemelerinden biri

Islem Basamaklar:

1. Portfolyo tasariminin uygulanacagr malzemede, malzemenin lazer 1ginin 1sisina
dayanikliligini kontrol ediniz.

2. Tasarim ve malzeme biitiinliigiinii kontrol ediniz ve Ogretmen denetiminde
malzemenizi se¢iniz.

3. Ilk malzemenizle birlikte kullanmak istediginiz yardimci malzeme varsa, gorsel
tasariminizla uyum saglayacak ikinci malzemenizi Ogretmen denetiminde
sec¢iniz.

4. Gorsel tasarmmimizin  segtiginiz  malzeme ve ylizeyle uyumlulugunu

degerlendiriniz.
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ISLEM YAPRAGI NO: 2a

ISLEM TASARIMA UYGUNMALZEME/YUZEY Islem No: 2a

KONUSU SECIMIi YAPMAK (Seramik)

el

Arac — gerecler

Ogretmen tarafindan 6nceden uygulamasi yapilmis drnek calismalar

Kaynak kitaplar

Her 6grenciye ait bir 6nceki derste ¢izilen gorsel tasarimlar

Algt kalip ile sekillendirilmesi ve firmmlanmasi tamamlanmis 0zgiin sirli/sirsiz
seramik triinler

Yardimct malzeme kullanmak isteyen dgrenciler i¢in: Pleksiglas, cam, deri, kumas,

ahsap, metal, bakir, mermer, granit vb. malzemelerinden biri

slem Basamaklar

Lazer asindirma yontemine uygun alci kalip ile sekillendirilmesi ve firinlanmasi

tamamlanmis 6zgiin sirli/sirs1z seramik tiriinleri masaya diziniz.

. Daha Once ylizey i¢in tasarladiginiz gorselinizi aginiz.

Gorsel tasariminizla seramik biinyenin yiizeyi iizerindeki kompozisyon
uyumunu degerlendiriniz.

Girintili ve egimli olan yiizeylerde asindirma yapilamayacagina dikkat ediniz.
Seramik malzemenizle birlikte kullanmak istediginiz yardimeir malzeme varsa,
gorsel tasariminizla uyum saglayacak ikinci malzemenizi 6gretmen denetiminde

se¢iniz.

. Asindirmada kullanacaginiz gorsel tasariminizin biinyedeki 151k golge,

perspektif gibi 6zelliklerine dikkat ediniz.
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ISLEM YAPRAGI NO: 3

KONUSU FORMATLARINI TANIMAK

ISLEM GORUNTU OLUSTURMA islem No: 3

Arac — gerecler

1. Projeksiyon cihazi

2. Bilgisayar

3. Goriintii olusturma formatlar1 hakkinda power point sunum materyali

4. Kaynak kitaplar

5. Kagit

6. Kalem

slem Basamaklar

1. Gorinti  olusturma formatlar1 hakkinda internetten, sanat-teknoloji-
miithendislik-mimarlik kitaplarindan ve konuyla ilgili dergilerden-tezlerden
arastirma yapiniz.

2. Vektorel data hakkinda genel bilgi edininiz, not aliniz.

3. Rasterize data hakkinda genel bilgi edininiz, not aliniz.
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ISLEM YAPRAGI NO: 4

GORSEL TASARIMA UYGUN
PROGRAM/ARAC KULLANARAK islem No: 4
BILGISAYAR ORTAMINA AKTARMAK

ISLEM
KONUSU

Aracg — geregler

1. Photoshop, Coreldraw, illiistrasyon gibi programlardan en az birinin yiiklii
oldugu bilgisayar
2. Tarayict

3. Lazer asindirma i¢in segilen gorsel tasarimlar

Islem Basamaklar:

1. Bilgisayari aginiz.

2. Calisacagini programi aginiz.

3. Dosya (file) meniisiinden open (a¢) komutunu tiklayip dosyay: secerek veya
dosyay1 fare (mouse) ile siiriikleyerek ekrana getiriniz.

4. Ekrana getirilen dosya lizerinden ¢izim-tasarim programini kullanarak ¢iziniz.

5. Bilgisayariniza Jpg formatinda kaydediniz.

6. Fotograf makinesi, tablet sistemi ile de tasarimlarimizi bilgisayar ortamina

aktarabilirsiniz.

Tarayiciyr kullanarak aktarim yapmak isteyenler i¢in;

la. Tarayiciyi aginiz.

2a. Ogretmen denetiminde segilen gorsel tasarimi uygun sekilde tarayiciya
yerlestiriniz.

3a. Acilan meniiden tara imlecini tiklayarak tasarimi tarayiniz.

4a. Tarama islemi bitince tarayicinin kapagmi acip taratilan kagidi almayi
unutmayiniz.

5a. Taranan dosyaya isim veriniz.

6a. Bilgisayariniza Jpg formatinda kaydediniz.
Bilgisayar ¢izim programlarinda c¢alismak isteyenler igin; Photoshop,

CorelDraw, llliistrasyon ¢izim-tasarim programlarindan birini seginiz.
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ISLEM YAPRAGI NO: 5

GORSEL TASARIMI LAZER ASINDIRMA

ISLEM MAKINESINE GONDERMEDEN islem No: 5
KONUSU ONCE BILGIiSAYAR ORTAMINDA ylem No:
DUZENLEMEK

Aracg — gerecler

1. Photoshop, coreldraw, illlistrasyon vb. programlarinin yiikli oldugu bilgisayar
2. Tasarimlarin kaydedildigi dosya
Islem Basamaklar:

1. Bilgisayar ortamina aktarilan gorsel tasarimi gri skala formatina ¢eviriniz.

2. Coziiniirliigl, gorsel tasarimin ebatina gore ayarlayiniz. (6rnegin biiyiik ebatl
gorsel tasarimlarda 200 dpi, kiigiik ebatli gorsel tasarimlarda 500-600 dpi olarak
ayarlanabilmektedir. Ayrica vektorel bir gorselde 500-600 dpi, piksel gorselde
200 dpi yapilabilmektedir.)

3. Gorsel tasarimi, agindirilacak malzemenin ebatina gore uygun dlciiye getiriniz.

4. Gorsel tasarimi, bmp formatinda kaydediniz.

5. Lazer agindirma makinesine uyumlu olan dijital programi aginiz.

6. Gorsel tasarimi, programa aktariniz (import).

7. Asindirilacak malzemenin cinsini, lazer asindirma makinesine uyumlu olan
dijital programda seginiz.

8. Programda siyah beyaz kontrast degerlerini ayarlayiniz. (siyah: 0/beyaz:
255/gamma: 0,50 vb.)

9. Asindirma renkli yapilacaksa, renk degerlerini Cmyk olarak ayarlayiniz.

10. Gorsel tasarimin negatif ya da pozitif (ters ya da diiz isleme) olarak agindirma
yOniinii se¢iniz.

11. Tim ayarlar yapildiktan sonra “kaydet” butonunu tiklayarak kaydediniz.
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ISLEM YAPRAGI NO: 6

ISLEM
KONUSU

GORSEL TASARIMIN UYGULANACAGI
MALZEMEYI MAKINENIN Islem No: 6
TEZGAHINA YERLESTIRMEK

A e

Aracg — geregler

Photoshop, coreldraw, illiistrasyon vb. programlarinin yiiklii oldugu bilgisayar
Lazer asindirma makinesi
Ing cetveli veya herhangi bir dl¢iilendirme cetveli

Asindirilacak iirlinler, malzemeler

Islem Basamaklar:

Lazerde asindirilacak malzemeyi makinenin tezgahinda uygun olan bolgeye
yerlestiriniz.

Malzemenin yiizeyinin temiz ve tozsuz oldugunu kontrol ediniz.

In¢c cetveli veya herhangi bir 6lciilendirme cetveli kullanarak, tezgaha
yerlestirilen malzeme ile lazer ucu arasindaki ylikseklik mesafesini fabrika
kullanim talimatlarinda belirtilen Olcliye gore (yaklasik 2,5 cm/l1 ing)
ayarlayimiz.

Asindirma baglama noktasini bilgisayar ortaminda belirleyerek merkezleyiniz.
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ISLEM YAPRAGI NO: 7

SECILEN MALZEMEYE GORE

KISIIQIEJI\S/IU ASINDIRMA DEGER RAKAMLARINI Islem No: 7
PROGRAMA GIRMEK
Aracg — geregler
1. Photoshop, coreldraw, illiistrasyon vb. programlarinin yiiklii oldugu bilgisayar
2. Lazer agindirma makinesi
3. Malzeme cinsine gore, asindirma hiz ve gii¢ deger tablosu
Islem Basamaklar:

1. Makineyle uyumlu olan dijital program iizerinden malzemenin cinsine uygun

asindirma degerini se¢iniz.
2. Cam malzemede hiz: 90, gii¢: 100 olarak ayarlayiniz.
3. Plexiglass malzemede hiz: 175, gii¢: 80 olarak ayarlayiniz.
4. Aliminyum malzemede hiz: 175, giic: 80 olarak ayarlayiniz.
5. Tahta malzemede hiz: 100, gii¢: 100 olarak ayarlayiniz.
6. Mermer malzemede hiz: 100, gii¢: 100 olarak ayarlayiniz.
7. Granit malzemede hiz: 175, gii¢: 90 olarak ayarlayiniz.
8. Seramik malzemede hiz: 175, gii¢: 90 olarak ayarlayiniz.

(Yukaridaki degerler Vy-Tek makinesi i¢in verilmis genel rakamlardir. Farkli

bir makinede ¢alisirken degisiklik yapilmasi gerekli olabilir.)
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ISLEM YAPRAGI NO: 8

BIiLGISAYAR ORTAMINDAKI GORSEL
TASARIMI, LAZER ASINDIRMA islem No: 8
MAKINESINE GONDERMEK

ISLEM
KONUSU

Aracg — geregler

1. Photoshop, coreldraw, illiistrasyon vb. programlarinin yiiklii oldugu bilgisayar

2. Lazer asindirma makinesi

Islem Basamaklar:

1. Bilgisayar ortamindaki gorselin son kontrollerinin yapilmasinin ardindan
makineye gorseli gonderiniz.

2. Yapilacak isleme gore program lizerinden “kazi1” ve/veya “kes” butonunu
tiklayiniz.

3. Baglama komutunu tuslayarak uygulamay1 baslatiniz.
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ISLEM YAPRAGI NO: 9

KONUSU BASAMAKLARINI YAPMAK

ISLEM UYGULAMA SONRASI ISLEM islem No: 9

Arac — gerecler

1. Lazer asindirma makinesi

2. Yumusak uclu kalin firca

3. Su

4. Temiz bez

slem Basamaklar

1. Asindirilan malzemeyi lazer uca zarar vermeden tezgahtan aliniz.

2. Asindirma sirasinda yiizeyde olusan toz pargalarini, islem bittikten sonra
yumusak uclu fircayla temizleyiniz.

3. Nemli temiz bir bezle ylizeyde kalan toz parcaciklarini temizleyiniz.

4. Malzeme yikanabilir 6zellikteyse ve gerek goriiliiyorlarsa tozundan arindirmak
icin yikayimiz

5. Asindirilan malzeme yardime ikinci malzemeyle birlikte kullaniliyorsa tasarima

gore diizenlemesini/montajini yapiniz.
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4.1.7. Degerlendirme Olcekleri

Aragtirmanin lazer agindirma dersinin degerlendirilmesiyle ilgili bu boliimde 6lgme
araglar1 yer almaktadir. Birinci alt amaglarina gore, diizey belirleme testi (bilgi testi)
hazirlanmistir. Psikomotor hedeflere ulagmak igin siire¢ ve {iriin degerlendirme 6lgekleri
yapilmistir. Lazer asindirma yontemine iliskin 6grencilerin tutumlarini 6lgmek amaciyla
duyussal davramis Olgegi  (tutum Olgegi) hazirlanarak arastirmanin  Olgekleri

tamamlanmaistir.

4.1.7.1. Diizey Belirleme Testi
GENEL YONERGE

Hazirlanan bu test lazer asindirma yontemiyle ilgili bilgileri 6lgmek amaciyla 50
coktan segmeli sorudan olugsmaktadir. Liitfen sorulart dikkatlice okuyarak cevaplayimiz.
Stire 45 dakikadir. Basarilar dilerim.

SORULAR

1. Dogrudan ya da dolayli olarak bilgisayar destegi ile tasarimi ve iiretim analizleri

yapilmis olan iriinlerin tretilebilmesini saglayan makine sistemlerinin timini

kapsayan isleyisidir. Tanimi1 verilmis bu ifade asagidakilerden hangisidir?

a) Bilgisayar Programi b) Bilgisayar Destekli Uretim ¢) Niimerik Kontrol
d) Lazer Tarama e) Su Jeti

2. Bilgisayar ortaminda tasarlanip makine araciliiyla iiretimi yapilan sistemin genel
ad1 nedir?
a) Bilgisayar Destekli Tasarim b) Lazer Asindirma
c)Lazer
d) CNC Tezgahlar e) Bilgisayar Destekli Uretim

3. Asagidakilerden hangisi bilgisayar destekli tiretim yontemlerini kullanmanin
amaglar1 arasinda yer almaktadir?

a) Kaliteli, yavas, diisiikk maliyetli olmasi

b) Kaliteli, hizli, yliiksek maliyetli olmas1

¢) Kaliteli, hizl, diisiik maliyetli olmasi

d) Standart iiretim, hizli, yiiksek maliyetli olmasi

e) Standart iiretim, yavas, yiiksek maliyetli olmasi

4. Asagidakilerden hangisi bilgisayar destekli iiretim yontemlerini kullanmanin
amaglarindan biri degildir?
a) Yiiksek maliyetli tiretim b) Kaliteli iiretim c) Hizli
tiretim

d) Hatasiz iiretim e) Standart liretim

5. Ug boyutlu iiriin tasarm ve iiretimi arasinda baglant1 kurulan sistem hangisidir?
a) DNC/NC b) CAM/DNC  c¢) CAD/CNC d) CAD/CAM e)NC/CNC
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6. Asagidakilerden hangisi bilgisayar destekli tiretim yontemleri 6zelliklerinden biridir?
a) Uretimin makine ile gerceklesmesi, operatdr yardimimnin aza inmesi

b) Uretimin makine ile ger¢eklesmesi, operatdr yardiminin ¢ogalmasi

¢) Prototip uygulama yapilmasi, operator yardiminin gogalmasi

d) Uriin kalitesinin azalmasi, operatdr yardiminin aza inmesi

e) Seri Uretime olanak vermesi, {iriin kalitesinin azalmasi

7. Mezar anitlarindaki ¢izimlerin teknik ¢izim olarak kabul edilmesi ile bilgisayar

destekli tasarimin gelistigi diisiiniilmektedir. Bu mezar anitlar1 hangi medeniyetleri

kapsamaktadir?

a) Misir-Yunan-Hun b) Hun-Yunan-Roma c)Misir-Hun-Roma
d) Misir-Yunan-Roma e) Higbiri

8. 1916 yilinda uyarilmis 1s1n1m teorisini bulan kisi asagidakilerden hangisidir?
a) John Persons b) Einstein c) Patrick J. Hanratty d)Joseph Geusic €) H. M. Marcos

9. 1960 yilinda ilk ticari lazeri asagidaki kisilerden hangisi bulmustur?
a) Ali Javan b) Euclid c) Ivan Sutherland d) Einstein  e) Joseph Geusic

10. Malzemenin cinsine, inceligine gore kullanilan basingli kum araciligiyla kesim
yapilan bilgisayar destekli makine hangisidir?

a) Lazer b) Freze c) CNC d) NC e) Su
jeti

11. Optik aynalar tarafindan yonlendirilerek nesnelerin iizerine 1s1l islemle atis yapan
151n nedir?
a) Foton b) Atom c) Helyum d) Lazer e) Maser

12. 3000°C ile 24.000°C arasinda 1stya ulasabilen, 1s1nim yoluyla yiizeyde yakarak
derinlik olusturabilen, hizli, hatasiz, temiz igslemle sonu¢lanan yontem hangisidir?
a) Lazer asindirma  b) Lazer tarama c) CNC d) Freze tezgahi e) Su jeti

13. Asagidakilerden hangisi lazer asindirma yonteminde uyulacak ilkelerden biri
degildir?

a) Malzemenin kalinligina gore lazer 151n ve hiz giiciiniin belirlenmesi

b) Malzemenin cinsine gore lazer 151 ve hiz giicliniin belirlenmesi

C) Bilgisayar ortaminda gorsel tasarim yapilmasi

d) Gorsel tasarimin lazer agindirma makinesine gonderilmesi

e) Gorsel tasarimin her ¢esit dosya uzantisiyla makineye gonderilmesi

14. Bilgisayar ortaminda tasarlanabilen tasarim programlari asagidaki makinelerden
hangisinde kullanilmamaktadir?
a) CNC b) Su Jeti c) Lazer Isim d) Lazer Tarama e) Lazer Asindirma

15. Asagidakilerden hangisi CNC tezgahinin 6zellikleri arasinda yer almaktadir?
a) Saniyede 2000 nokta atmasi

b) Kesici ug 6zelliginin olmasi

C) 24.000°C 1s1ya ulagmasi

d) Tarama 6zelliginin olmasi

e) Renkli uygulama yapmasi
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16. Sert veya yumusak malzeme ayrimi olmaksizin 0,1 mm den 200 mm kalinliga
kadar 00.1 hassasiyetle biitlin materyalleri kesebilen makine hangisidir?
a) Lazer kafasi b) Sujeti  c) Lazer tarayici d) Freze  e) Numerik kontrol

17. Elle ¢izilen bir gorsel tasarim hangi aragla yiiksek ¢doziiniirliikkte, bilgisayar
ortamina aktarilabilir?
a) Tarayici (scanner)  b) Kamera c) Fotograf makinesi ~ d) Tablet e) Kumanda

18. Asagidakilerden hangisi lazer asindirma yonteminin uygulandigi-kullanildigi
sektorlerden biri degildir?
a) Havacilik sektorii b) Tekstil sektori C) Sanat sektorii

d) Reklam sektortii e) Bankacilik sektorti

19. Asagidaki ifadelerden hangisi iirlin tasariminda lazer asindirma yoOnteminin
kullanilmasinin amagclarindan biri degildir?

a) Disiplinler aras1 bag kurmayi saglamak

b) Sanatsal ve egitsel alanda farkli bir bakis agis1 sunmak

¢) Egitim sisteminde bu teknolojiyi etkili kullanmak

d) Seramik ve grafik alanlarindaki etkilesimi artirmak

e) Teknolojinin yerine geleneksel yontemleri kullanmak

20. Lazer asindirma yontemi teknigine uygun gorsel tasarim olusturulmasinda ilk
dikkat edilmesi gereken nedir?

a) Makinenin havalandirma sisteminin diizgiin ¢aligmasi

b) Lazer ile asindirilacak malzeme arasindaki yiikseklik ol¢iisii

C) Yapilan gorsel tasarima agindirilacak malzemenin uygun olmasi

d) Makine tezgahinin temiz olmasi

e) Gamma degerlerinin netlestirilmesi

21. Secilen bir konuda lazer asindirma yonteminin uygulanmasina iligkin {iriin
tasariminda, uyulacak ilkelerden en dogru olani se¢iniz?

a) Her tasarim, bilgisayar ortamina aktarilmalidir

b) Her uygulama i¢in sert malzeme tercih edilmelidir

c) Lazerin atma hiz degeri, her zaman ayn1 olmalidir

d) Lazerin gii¢ degeri, her zaman ayn1 olmalidir

e) Her uygulama igin ayni incelikte malzeme kullanilmalidir

22. Dijital (sayisal) ortamdaki gorseller, lazer asindirma makinesi ile malzemeye
uygulanabilmektedir. Asagidakilerden hangisi bir gorsel tasarimin, lazer asindirma
makinesinde uygulamaya gegilirken uyulacak ilkeler arasinda yer almamaktadir?

a) Her tiirlii programin lazer asindirma makinesinde kullanilabilmesi

b) Makine tezgahina zarar vermeyen malzeme secilmesi

¢) Bilgisayar ve lazer asindirma makinesinin birbiriyle uyumlu olmasi

d) Tasarim-malzeme biitiinliigiine dikkat edilmesi

e) Her gorselin bilgisayar ortamina aktarilabilmesi
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23. Lazer asindirma yoOntemine uygun gorsel tasarim yapilirken, konu se¢iminde
asagidakilerden hangisi ilk dikkat edilmesi gereken noktalardan biridir?

a) Malzeme ile skala degerleri

b) Malzeme ile tasarimin uyumu

€) Malzeme ile boyanin tonu

d) Malzeme ile agindirma hizi

e) Malzeme ile asindirma giicii

24. Asagidakilerden hangisi {irlin tasariminda uygulanacak islem basamaklarindan
biridir?

a) Gorselin asindirilacagi alan1 merkezleme

b) Gorselin agindirilacagi degeri belirleme

c) Gorsellerden birini se¢ip, gri skala ayarlarint yapma

d) Gorsellerden birini se¢ip, tasarimin yapilacagi yonteme karar verme

e) Gorselin lazerle asindirilma islemi i¢in baslama komutunu tuslama

25. Lazer asindirma yonteminde uygulamaya geg¢ilmeden Once iiriin tasariminda, dikkat
edilmesi gerekli islem basamaklar1 bulunmaktadir. Asagidakilerden hangisi bu islem
basamaklarindan biri degildir?

a) Teknige uygun tasarim yapma

b) Akrilik boya ile tasarim yapma

¢) Tasarima gore lazer asindirma i¢in en uygun malzemeyi segme

d) Hangi yontemle tasarimin gerceklestirilecegini belirleme

e) Tasarimlari, segilen yonteme gore hazir hale getirme

26. Asagidakilerden hangisi lazer asindirmada kullanilabilen malzemelerin asindirma
deger rakamlarinda uyulacak ilkelerden biridir?

a) Asindirilacak tim malzemelerde, lazerin atma hizi aynidir

b) Asindirilacak tiim malzemelerde, lazerin gili¢ degeri aymdir

c) Sert ve ince malzemelerde lazer 1sininin atma hizi ve giicii degiskendir

d) Sert malzemelerde lazer 1simninin atma hizi ve giicii degisken olmamalidir

e) Kalin malzemelerde lazer 1sininin atma hizi ve giicti degiskenlik gostermez

27. Asagidaki ifadelerden hangisinde lazer asindirma yonteminde malzeme secimi
yapilirken dikkat edilecek noktalardan biri degildir?

a) Sirlt seramik yiizeylerde asindirma derinligi ¢ok fazla olamamaktadir

b) Yiizeyin sertlik derecesine gore, asindirma degerleri degisebilmektedir

c) Egimli yilizeye sahip malzemelerde lazer her yone esit asindirma yapar

d) Diiz yiizeye sahip malzemelerde lazer asindirma basarili sonug verir

e) Malzemeleri kesme veya asindirma hizi lazer giiciiyle orantilidir

28. Makinenin cinsine ve giic Ozelliklerine goére lazer asindirma degerleri
degisebilmektedir. Bir lazer asindirma makinesinin ortalama asindirma degerleri ne
kadardir?

a) 4-20 mm b) 10-16 mm C) 4-10 mm d) 20-26 mm e) 26-32 mm
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29. Agdakilerden hangisi vektorel datay ifade eder?

a) Noktasal 6zellikte bir grafik programi olmasi

b) Piksel 6zellikte bir grafik programi olmasi

c) Bitmap tabanli bir grafik programi olmasi

d) Goriintii biiyiidiikge ¢ozinlirliigiin bozulmasi

e) Matematiksel verilere dayali bir grafik programi olmasi

30. Asagidakilerden hangisi rasterize datanin dosya uzantisidir?
a) Jpg b) Cdr c) Ai d) Qxp e) Dwg

31. Yanda goriilen sema, hangi tabanli data 6rnegini tanimlamaktadir?
a) mesh b) egrisel C) 1zgara d) piksel e) spline

32. Biiyiik ebatlarda basimi yapilacak bir tasarimda hangi goriintli olusturma formati
kullanilir?
a) Vektorel b) Photoshop c) Rasterize d) Tiff e) Jpg

33. Uriiniin (tasarimin) bitmis halinin bilgisayar ortaminda gériilmesini ve hatalarin
iiretime gegmeden Once ¢ézlimlenmesini saglayan sistem asagidakilerden hangisidir?

a) Bilgisayar Destekli Uretim

b) Goriintii Olusturma Formatlari

¢) Lazer Asindirma Yo6ntemi

d) Su Jeti Yontemi

e) CNC Uretim Ydntemi

34. Asagidakilerden hangisi raster data ile gorlintii olusturma formatinda uyulacak
ilkelerden biridir?

a) Piksel esasli tasarimin, vektore ¢evrilmesi basarili goriintii verir

b) Piksel esasli tasarimin, rastere ¢evrilmesi basarili goriintii verir

) Photoshop’ta yapilan tasarimin, raster olarak kalmasi basarili goriintii verir

d) Biiyiik 6l¢iilerde yiiksek ¢oziiniirliik igin piksel esaslt dosya uzantisi olur

e) Taranan goriintii biiyiidikkge bozulmadigi igin raster olarak kaydedilir

35. Asagidakilerden hangisi Vektorel ve rasterize data goriintli olugturma formatlarinda
kullanilan arag-gereclerin 6zelliklerinden biri degildir?

a) Bilgisayarlarin ram (hafiza) 6zelliginin tasarim programlariyla uygunlugu

b) Bilgisayarlarin ekran ¢6ziiniirliigiiniin tasarim programlariyla uygunlugu

C) Bilgisayarlarm islemci ¢ekirdeginin tasarim programlariyla uygunlugu

d) Orta ¢oziiniirliikte tarayici 6zelliginin ii¢ boyutlu tasarim programlariyla uygunlugu
e) Ug boyutlu ¢iktr veren makinelerin, {i¢ boyutlu tasarim programlariyla uygunlugu

36. Gorsel tasarimda, asagidakilerden hangisi aktarim aracinin dogru seg¢ilmesinde
uygulanacak temel iglem arasinda yer almaktadir?

a) Gorselin diisiik ¢ozliniirliikte taranmasi

b) Gorsel tasarimin dijital ortama aktarilmasi

¢) Gorsel tasarimin raster uzantiya ¢evrilmesi

d) Gorsel tasarimin vektor uzantiya ¢evrilmesi

e) Gorselin direk lazer asindirmaya gonderilmesi
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37. Gorseli lazer asindirma makinesine aktarma islemi sirasinda dikkat edilmesi
gereken noktalardan biridir?

a) Gorseli ai formatina ¢evirme

b) Gorseli grayscale formatina ¢evirme

¢) Gorseli gxp formatina gevirme

d) Gorseli dwg formatina ¢evirme

e) Gorseli wmf formatina ¢evirme

38. Gorsel tasarimi lazer asindirmaya gondermeden oOnce, gri skalada bazi degerler
belirlenir. Bunlar;

. negatif yonde asindirma, II. pozitif yonde asindirma, III. kontrast tonlari
netlestirme, 1V. Cmyk renk degerlerini netlestirme olarak diizenlenir. Dort ifadeden
dogru olanlar hangisidir?

a) I-111-1v b) H-111-1vV c) I-1I-IvV d) I-11-11 e) Higbiri

39. Asagidakilerden hangisi gri skala degerlerini diizenlemede dikkat edilecek noktalar
arasinda yer almamaktadir?

a) Kontrast ve gamma degerini belirlemek

b) Gorsel tasarimi uygulanacak malzemenin boyutuna gore ayarlamak

¢) Cmyk skalasina gore degerleri belirlemek

d) Ters veya diiz islemesi i¢in komutu ayarlamak

e) Gorsel tasarimi rasterize format uzantilarindan birine ayarlamak

40. Gri ve renkli skala degerlerini netlestirme iglem basamaklarinda, biiyiik boyuttaki
gorsel tasarim i¢in dpi hangi rakama ayarlanmalidir?

a) 100 b) 200 c) 300 d) 400 e) 500

41. Gri ve renkli skala degerlerini netlestirme islem basamaklarinda, kiiciik boyuttaki
gorsel tasarim i¢in dpi hangi rakama ayarlanirsa gorselin ¢oziiniirliigli iyi sonug verir?

a) 100 b) 200 c) 300 d) 400 e) 500

42. Makine tezgahina asindirilacak malzeme yerlestirilirken;

I. malzeme ile lazer ucu arasindaki mesafenin 1 in¢ (yaklasik 2,5 cm) olmasi,

I1. malzeme ile lazer ucu arasindaki mesafenin 2 in¢ (yaklasik 5 cm) olmasi,

I1I. lazerin baslangi¢c referans noktasinin ayarlanmasi, ilkelerine uyulur. Yukaridaki
numarali ifadelerden hangisi dogrudur?

a) I-11 b) I-111 c) H-111 d) I-11-111 e) Higbiri

43. Makine tezgahina malzemeyi yerlestirmede;

I. malzeme yiizeyinin temizligi,

I1. malzemenin asindirilmasi istenen bolgeye merkezlenmesi,

III. yon tuslarn ile lazerin referans noktasinin ayarlanmasi basamaklar1 yer
almaktadir. Yukaridaki numarali ifadelerden hangileri dogrudur?

a) I-11 b) I-111 c) H-111 d) I-11-111 e) Higbiri

44, Makine tezgahima malzemeyi yerlestirdikten sonra, malzeme ile lazer tiipii
arasindaki mesafenin Ol¢lilmesinde kullanilan ara¢ ¢esitlerinden biri asagidakilerden
hangisidir?

a) Metre b) Sablon ¢) ing cetveli d) Pergel e) Kumpas
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45. Lazer asindirma deger rakamlarinda, en diisiik lazer atis hizina sahip olan malzeme
asagidakilerden hangisidir?
a) Cam b) Mermer c) Seramik d) Granit e)Aliiminyum

46. Tahta ve mermer cinsi malzemelerin, lazer atis hizi1 ve giic degerleri

asagidakilerden hangisidir?

a) Hiz: 175, Gug: 80 b) Hiz: 175, Giig: 90 ¢) Hiz: 90, Giig: 100
d) Hiz: 100, Giig: 100 e) Hiz: 100, Giig: 80

47. Asagidakilerden hangisi asindirma degerini programa girerken dikkat edilecek
unsurlardan degildir?

a) Lazer asindirma makinesinin agik olmasini kontrol etmek

b) Kumandanin lazer asindirma makinesine bagli oldugunu kontrol etmek

€) Malzemeye gore, hiz ve gii¢ degerlerini kumandada dogru tuslamak

d) Degerleri kumandada onaylamak

e) Havalandirma sistemini agmak

48. Asagidakilerden hangisi dijital ortamdan, lazer agindirma makinesine gonderme
asamasinda alinan 6nlemler arasinda yer almaktadir?

a) Dijital ortamda yapilan tasarimin ¢oziiniirliik degerlerinin belirlenmesi

b) Dijital ortamda yapilan tasarimin gri skala degerlerinde netlik olusturulmasi

¢) Cmyk renk tonlarinin uygulama sirasinda belirlenmesi

d) Lazer asindirma makinesi ¢alisirken, makinenin havalandirma sisteminin kontrolii

e) Yiizeyde olusan toz parcgalariin yumusak uglu fir¢ayla temizlenmesi

49. Renkli agindirmada Cmyk renkleri, yiizeye hangi siralamada atilmalidir?
a) Siyah-Sari-Kirmizi-Mavi
b) Sari-Mavi-Kirmizi-Siyah
¢) Kirmizi-Sari-Mavi-Siyah
d) Mavi-Sari-Siyah-Kirmizi
e) Kirmizi-Siyah-Mavi-Sar1

50. Uriin agindirildiktan sonra hangi islem uygulanir?

a) Lazerin ucuna zarar vermeden, malzeme tezgahtan alinip silinir

b) Asindirilan malzeme cilalanir

) Asindirilan malzeme zimparalanir

d) Renkli agindirmada, boyalarin kalici olmasi i¢in malzemeye 1s1l islem uygulanir
e) Renkli asindirmada, boyalarin kalici olmasi i¢in malzemeye soklama yapilir

4.1.7.2. Grafik ve Seramik Alanlan Siire¢ Degerlendirme Olcekleri

Lazer asindirma yontemi dersinin  uygulanmasma iliskin  islemlerin
degerlendirilmesi i¢in arasgtirmada siire¢ degerlendirme olgekleri hazirlanmistir. Bu
Olcek, “Lazer asindirma yontemine uygun tasarim hazirlamak”, “Tasarima uygun
malzeme/ylizey se¢imi yapmak”, “Gorsel tasarima uygun program/ara¢ kullanarak
bilgisayar ortamima aktarmak”, “Gorsel tasarimi lazer asindirma makinesine

gondermeden Once bilgisayar ortaminda diizenlemek”, “Gorsel tasarimin uygulanacagi
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malzemeyi makinenin tezgahina yerlestirmek”, Sec¢ilen malzemeye gore asindirma
deger rakamlarin1 programa girmek”, “Bilgisayar ortamindaki gorsel tasarimi, lazer
asindirma makinesine gondermek”, “Uygulama sonrasi islem basamaklarmi yapmak”,
baslikli islemler, gozlenerek 6l¢mek tlizere hazirlanmistir. Bazi iglemlerde, seramik ve
grafik alanlarinda farkli Slgekler hazirlanmistir. Her igslemin davranislart toplam 100
puan iizerinden degerlendirilmistir. Siire¢ degerlendirme Glgekleri Tablo 5°te sirayla

sunulmustur.

TOPLAM
100

ve gelistirme
(Portfolyo
tasariminin
lazer asindirma
teknolojisiyle
uyumu)
30

Amaca uygun
tasarim yapma

Portfolyonun
kullanim
islevselligine
dikkat etme
(boyut, bigim,
ergonomi vb.)
30

Tasarimein
m
kimligini
yansitma
10

Tipografi/
Yazi
karakterinde
okunurluk ve
tasarimla
biitlinlestirme
10

Renk Te}

Oran-Orant1 [To)

Biitiinliik e

Tasarim ilkelerine uyma

Sadelik o

GRA1l
GRA2
GRA3
GRA4
GRA5

Tablo 5. Grafik ve Seramik Alanlar: Siire¢ Degerlendirme Olgekleri
iSLEM I a: LAZER ASINDIRMA YONTEMINE UYGUN TASARIM HAZIRLAMAK
GRAFIK

islem
asamaklan

Ogrenciler
1
2
3
4
5
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4.1.7.3. Grafik ve Seramik Alanlar1 Uriin Degerlendirme Olcekleri

Lazer asindirma yonteminin uygulanmasina iligkin {riinlerin degerlendirilmesi
icin grafik ve seramik alanlaria gore farkli {iriin degerlendirme 6lgekleri hazirlanmigtir.
Seramik Ogrencileri, sekillendirdikleri seramik calismalarin1 tamamladiktan sonra lazer
asindirma yontemini, hazirladiklar1 seramik yiizeye uygulamislardir. Bu nedenle her iki
alaninin dlgekleri farkli hazirlanmistir. Bu dlgek “Lazer agindirma yontemiyle uygulama
yapmak” amaciin davraniglarini, iiriin niteliklerini  gozleyerek olgmek tiizere
hazirlanmistir. Her nitelige puanlar verilerek toplam 100 puan {izerinden

degerlendirilmistir. Tablo 6 ve Tablo 7’de {irlin degerlendirme 6lgekleri sunulmustur.

Tablo 6. Grafik Uriin Degerlendirme Olcegi.

LAZER ASINDIRMA YONTEMIYLE UYGULAMA YAPMAK

GRAFIK
) Ogrenciler = z 2 ::J ::r 2
O_lgu!ecek Pl
Nitelikler CHNORNURNOENO
1 | Amaca uygun portfolyo tasarimi yapma 15
5 Tasarim ve malzeme biitiinliigii 10

(Tasarimin malzemeyle uyumu)

Portfolyonun teknik 6zelliklerini olusturma
3 | (Kutu yapma, yapistirma, kivirma, metal aparat | 15
kullanimi vb.)

Gorsel tasarimi, bir goriintii olusturma program
4 | veya araglarindan birini/birkagini kullanarak dijital | 20
ortama aktarma, diizenleme

Asindirilacak  malzemenin  makine tezgahina
yerlestirilmesi siireci

Gorsel  tasarimin  ¢Oziinlirliglinii,  kontrast

degerlerini, negatif-pozitif yonlerini belirleme 18

Lazer asindirma cihazina uyumlu olan gorsel
7 | program aracilifiyla sisteme girilen hiz ve gili¢ | 18
degerlerine dikkat ederek, materyali agindirma

8 | Uygulama sonrasi temizlik ve son haline getirme 2

TOPLAM | 100




Tablo 7. Seramik Uriin Degerlendirme Olgegi.

124

LAZER ASINDIRMA YONTEMIYLE UYGULAMA YAPMAK

SERAMIK
Ogrenciler cSlo|a|o|l<|w
Olciilecek S|l |l ||| o
Nitelikler BB 5| 5|5
1 | Amaca uygun ii¢ boyutlu seramik tasarim yapma | 5
Tasarim ve malzeme biitiinligi
2 2
(Tasarimin malzemeyle uyumu)
Seramik tasarimin lic boyutlu
3 . 5
modelini/cekirdegini yapma
4 | Modelin/¢ekirdegin al¢1 kalibin1 alma 8
5 | Alg1 kaliba dokiim yapma 5
6 | Rotuslama 5
7 Birinci firinlama, {iriinii sirlama ve ikinci (sirl) 5
firinlama
8 Ug boyutlu seramik uygulamanin yiizeyine gorsel 5
tasarim hazirlama
Gorsel tasarimi, bir goriintii olusturma program
9 | veya araglarindan birini/birkagin1 kullanarak | 20
dijital ortama aktarma, diizenleme
10 Asindirilacak  malzemenin makine tezgahina 9
yerlestirilmesi siireci
11 Gorsel tasarimin  ¢Oziiniirliigiini, kontrast 18
degerlerini, negatif-pozitif yonlerini belirleme
Lazer asindirma cihazina uyumlu olan gorsel
12 | program aracilifiyla sisteme girilen hiz ve gii¢ | 17
degerlerine dikkat ederek, materyali asindirma
13 | Uygulama sonras1 temizlik ve son haline getirme | 2
TOPLAM | 100
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4.1.7.4. Duyussal Davrams Olcegi (Tutum Olgegi)

Arastirmanin besinci alt amact dogrultusunda, lazer agindirma yontemine iligkin
Ogrencilerin tutumlarin1 belirlemek amaciyla hazirlanan duyussal davranig Olcegi

asagida sunulmustur.

Sevgili Ogrenci,

Bu olgek lazer asindirma yonteminin uygulanmasina iliskin tutumlarinizi
belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Uygulamali Sanatlar Egitimi AnaBilim Dali, Grafik Egitimi Bilim Dali Doktora tezi
olarak yapilan aragtirmanin amaci; lazer asindirma yonteminin grafik ve seramik

alanlarinda uygulanmasina iligskin 6gretim programi model dnerisi hazirlamaktir.

Duyussal davraniglart belirleme Olgegi 21 maddeden olugmustur. Her bir
maddenin karsisinda (5) Tamamen Katiliyorum, (4) Katiliyorum, (3) Kararsizim, (2)
Katilmiyorum, (1) Hi¢ Katilmiyorum olmak {izere bes secenek yer almistir. Her bir
maddeyi dikkatle okuyarak tutumunuza en uygun se¢enegi isaretleyiniz. Hi¢cbir maddeyi

bos birakmayiniz. Katkilariniz i¢in tesekkiir ederim.

Betiil AYTEPE
Egitim Bilimleri Enstitiisii
Doktora Ogrencisi
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1 | Teknoloji egitimde etkilidir.

Tasarim ve uygulamalarimda teknolojik gelismeleri takip

2 .
ederim.

3 Tasarim ve uygulamalarimda teknolojinin getirdigi yeni
olanaklar1 kullanmayi tercih ederim.

4 Geleneksel yontemleri kullanmak estetik deger acisindan
daha basarili ve etkili sonuglar verir.

5 Lazer agindirma yontemi, tasarim ve uygulamada estetik
degeri azaltir.

6 Lazer agindirma yontemini 6grenmeye ve uygulamaya ilgi
duyuyorum.
Lazer agindirma yontemini 6grenmek, is ve kariyer

7 <
olanaklarma katki saglar.

8 Lazer agindirma yontemi ile cagdas tasarimlar, uygulamalar
yapabilirim.

9 Lazer agindirma yontemi, enddistriyel alana uygun bir
yontemdir.

10 | Lazer asindirma yontemi, sanatsal alana uygun bir yontemdir.
Lazer agindirma yontemi, grafik veya seramik alanlarinda

11 o
kullanilabilir.

12 | Lazer asindirma ydntemi, uygulama siirecini hizlandirir.
Bilgisayarda yapilan tasarimlarin lazer agindirma yontemiyle

13 | uygulanmasi, tasarim ve teknik boyutta yeni a¢ilimlar
kazandirir.
Lazer agindirma yontemi, yaraticilik ve estetik unsurlari

14 | kullanarak, malzeme- teknik birlikteligini farkli agidan
yorumlamaya olanak saglar.
Lazer agindirma yontemi, tasarim ve uygulamada farkli

15 N
malzeme kullanimimi sunarak tasarimda yaraticilii artirir.

16 Lazer agindirma yontemi, tasarim ve uygulamada yaraticiligi
kisitlar.

17 Lazer agindirma yontemi araciligryla farkli malzemedeki
yiizeylere uygulama yapmak 6zgiinliik katar.

18 Lazer agindirma yontemi, disiplinler arasi ¢aligmaya tesvik
eder.
Lazer agindirma yontemi, tasarimin birden ¢ok malzemeye

19 N .
aktarilmasina imkan verir.

20 | Lazer agindirma yonteminin kullanim el becerisini artirir.

21 | Lazer agindirma yontemi, sanata uygun bir teknik degildir.
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4.1.8. Ornekleme Giren Ogrencilerin On Test, Son Test ve Unutmaya Karsi
Dayaniklilik Testi Sonuc¢lar

Lazer asindirma ydntemini uygulayan grafik ve seramik oOgrencilerine, 6gretim

programinin bilissel hedeflerine iliskin 50 sorudan olusan diizey belirleme testi yapilarak

biligsel bagar1 puanlar1 hesaplanmistir. Her soru (2) puan iizerinden hesaplanarak toplam

puan 100 olmustur.

Tablo 8’de Ornekleme giren Ogrencilere lazer asindirma  yOnteminin
uygulanmasindan 6nce ve sonra verilen diizey belirleme testine ait analiz sonuglari

verilmistir.

Tablo 8. On Test ve Son Teste Ait Betimsel Sonuglar.

On Test Son Test
N 10 10
X 59 79.4
SS 8.07 4.90

Ogrencilerin (n = 10) 6n test ve son testlerinden aldiklar1 puanlarin sonuglar
goriilmektedir. On testin sonuglarin 48-72, son testin sonuclarinin ise 72-88 araliginda
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. On testte alinan puanlarin X 59 (SS = 8.07) iken, son testte
alian puanlarin x 79,4 tiir (SS = 4.90).

Lazer asindirma yontemini uygulayan grafik ve seramik alanlarindaki
Ogrencilerin On test, son test, unutmaya kars1 dayaniklilik testi uygulamasindan elde
edilen basari puanlar1 arasinda anlamli fark olup olmadig1 incelenmistir. Ogrencilerin 6n
testten aldiklar1 puan ile son testten aldiklar1 puan arasindaki farkin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadigini test etmek amaciyla Wilcoxon isaretli siralar toplami testi

uygulanmustir. Tablo 9°da bu teste iligkin sonuglar yer almaktadir.

Tablo 9. On Test ve Son Teste Ait Wilcoxon Isaretli Siralar Toplami Testi Sonuglart.

Diizey Belirleme N Ortalama Siralar Anlamlilik
Testi sirast ~ Toplami Diizeyi (p)
Negatif Siralar ~ 0° .00 .00 -2.823 .005
Son test - On test  Po7itif Swalar 10° 550 55.00
Esit siralar 0
Toplam 10

a. Son Test < On Test
b. Son Test > On Test
c. Son Test = On Test
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Yapilan analizin sonuglarina gore 6grencilerin uygulama oncesinde 6n testten
aldiklar1 puanlarla uygulama sonrasinda aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark vardir (z = -2.823, p=.005, a = .05, p < a). Tablo 9’da goriilebilecegi
gibi 6grencilerin tamami ortanca siralamanin lizerine ¢ikmistir (pozitif siralar ortalamasi
= 5.50). Not siralamas1 diisen ya da aym kalan hicbir 6grenci yoktur. On test, son test

puan farkina bakildiginda elde edilen erisi puani yeterlidir.

Tablo 10. Unutmaya Karsi Dayaniklilik Testine Ait Betimsel Sonuglar.

Unutmaya Kars1 Dayaniklilik Testi

N 10
% 70
SS 4.99

Ogrencilerin (n = 10) unutmaya kars1 dayaniklilik testinden aldiklar1 puanlarin
betimsel sonuglar1 Tablo 10’a verilmistir. Tablo 10°a gore dgrencilerin unutmaya karsi
dayaniklilik testi sonuglarmin 64-78 araliginda oldugu goriilmektedir. Unutmaya karsi

dayaniklilik testinde alinan puanlarin X 70’tir (SS = 4.99).

Ogrencilerin son testten aldiklar1 puan ile unutmaya karsi dayaniklilik testinden
aldiklar1 puan arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini test etmek
amactyla Wilcoxon isaretli siralar toplami testi yapilmistir. Tablo 11°de 6grencilere
uygulanan unutmaya karsi dayamiklilik testine ait istatistiksel analiz sonuglar1 yer

almaktadir.

Tablo 11. Son Test ve Unutmaya Karsi Dayanmikhilik Testinden Alinan Puanlara Ait
Wilcoxon Isaretli Stralar Toplami Testi Sonuglar.

Diizey Belirleme Ortalama Siralar Anlamlilik
Testi Siras1  Toplami Diizeyi (p)
Negatif Siralar ~ 10* 5.50 55.00 -2.877 .004
Unutmaya Karsi e b
. Pozitif Siralar 0 .00 .00
Dayaniklilik Testi- . c
Son Test Esit siralar 0
Toplam 10

a. Unutmaya Kars1 Dayaniklilik Testi < Son Test
b. Unutmaya Kars1 Dayaniklilik Testi > Son Test
c. Unutmaya Kars1 Dayaniklilik Testi = Son Test

Yapilan analizin sonuglarina gore Ogrencilerin son testten aldiklar1 puanlarla
unutmaya karst dayaniklilik testinden aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak

anlaml bir fark vardir (z = -2.877, p=.004, a. = .05, p < o). Ogrencilerin tamam1 ortanca
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siralamanin altinda kalmistir (negatif siralar ortalamasi = 5.50). Not siralamasi yiikselen

ya da ayni1 kalan 6grenci yoktur.

4.1.9. Ornekleme Giren Ogrencilerin Psikomotor Davrams Testlerinin Basari
Puanlar
Grafik ve seramik 6grencilerinin psikomotor davraniglarini 6lgen siire¢ ve iiriin
degerlendirme 6lgeklerinden aldiklar: basar1 puanlar1 Tablo 12 ve Tablo 13 verilmistir.
Ogrencilerin lazer asindirma ydntemini kullanarak yaptiklari iiriinler icin siire¢ ve iiriin
degerlendirme 6lgekleri hazirlanmistir. Her bir degerlendirme dlgegine not verilerek

Ogrencinin basar1 puanlari elde edilmistir.

Tablo 12. Grafik ve Seramik Ogrencileri Siire¢ Degerlendirme Olgekleri Bagsart
Puanlar: ve Ortalamalart.

Islem Islem Islem Islem Islem islem Islem Islem
Ogrenci la Ila Il v \Y/ VI VIl VIl 5

Puan Puan Puan Puan Puan Puan Puan Puan
Gral 87 100 90 93 90 85 95 95 91.9
Gra2 100 100 80 93 85 85 95 100 92.3
Gra3 65 85 85 80 85 85 90 80 81.9
Gra4d 77 90 75 83 80 80 85 95 83.1
Grab 80 90 90 86 85 85 90 95 87.6
Serl 73 85 100 98 93 90 95 90 90.5
Ser2 97 95 60 50 80 80 85 90 79.6
Ser3 76 88 65 53 75 75 85 90 75.8
Ser4 100 100 70 76 93 90 90 100 89.9
Serb 64 73 65 68 80 85 85 90 76.3
Genel x  84.9

IslemIa :Lazer Asindirma Yontemine Uygun Tasarim Hazirlamak (Grafik)

IslemIb : Lazer Asindirma Y&ontemine Uygun Tasarim Hazirlama Ve Uygulamak (Seramik)

Islem Ila : Tasarima Uygun Malzeme/Y{izey Secimi Yapmak (Grafik)

Islem IIb : Tasarima Uygun Malzeme/Y{izey Secimi Yapmak (Seramik)

Islem I : Gorsel Tasarima Uygun Program/Arag Kullanarak Bilgisayar Ortamia Aktarmak

Islem IV : Gorsel Tasarim Lazer Asindirma Makinesine Géndermeden Once Bilgisayar Ortaminda
Diizenlemek

Islem V  : Gorsel Tasarimin Uygulanacagi Malzemeyi Makinenin Tezgahina Yerlestirmek

Islem VI : Segilen Malzemeye Gére Asindirma Deger Rakamlarini Programa Girmek

Islem VII : Bilgisayar Ortamindaki Gorsel Tasarimi, Lazer Asindirma Makinesine Gondermek

Islem VII : Uygulama Sonrasi islem Basamaklarini Yapmak
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Tablo 13. Grafik ve Seramik Ogrencileri Uriin Degerlendirme Olcegi Basari Puanlari.

Ogrenci Uriin Degerlendirme Puani
Gral 90
Gra2 95
Gra3 55
Grad 70
Grab 75
Serl 77
Ser? 85
Ser3 70
Ser4 91
Ser5 65

Genelx 77.3

Stire¢ degerlendirme Olgeginde tiim O6grenciler farkli puanlar almigtir ve 100
lizerinden alinan en diisiik puan 75,8 iken en yiiksek puan 92.3’tiir. Uriin degerlendirme

6lceginde, en diisiik puan 55 olurken en yiiksek puan 95 olarak ¢ikmistir.

4.1.10. Ornekleme Giren Ogrencilerin Psikomotor Davrams Testlerinin
Degerlendirme Sonuclar:

Bu baslik altinda 6grencilerin ortaya c¢ikardiklar iirlinlere ve yaptiklar
islemlere verilen puanlara ait betimsel istatistiksel analiz sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 14’te sonuglar sunulmustur.

Tablo 14. Siire¢ ve Uriin Degerlendirme Puanlarina Ait Betimsel Sonuglar.

Siire¢ Degerlendirme Uriin Degerlendirme
Sonuglari Sonuglari
N 10 10
X 84.9 77.3
SS 6.4 12.8

Ogrencilerin (n = 10) siire¢ ve iiriin degerlendirme testlerinden aldiklari
puanlarin betimsel sonuglari incelendiginde, Tablo 14’te siire¢ degerlendirme
Olceklerinden aldiklart puanlarin 75.8-92.3, {iriin degerlendirme testinden aldiklari
puanlarin ise 55-95 puan araliginda oldugu goriilmektedir. Siire¢ degerlendirme
Olgeklerinden alinan puanlarin X 84.9 (SS = 6.4) iken, iiriin degerlendirme 6l¢eginden

alian puanlarm x 77.3’tiir (SS = 12.8) olarak ¢ikmustir.
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Duyussal Davrams Olgeginin (Tutum

) On ve Son Uygulamalarin Maddelere Gére Ortalamasi

grencilerin

4.1.11. Ornekleme Giren O

ginin

e

Olce

Ogrencilerin lazer asindirma yonteminin uygulanmasidan 6nceki ve sonraki

duyussal davramiglarini (tutumlarii) 6lgmek amaciyla hazirlanan duyussal davranig

6lgeginin (tutum Glgeginin) her bir maddesindeki 6n ve son uygulamasinda elde edilen

aritmetik ortalamalar Tablo 15°te verilmistir.
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Duyussal davranis 6lgeginde (tutum dlgeginde) bulunan 21 maddenin sonuglarinda
cesitli farklar ¢iktigi goriilmektedir. Asagida her maddenin sonuglarina gore ilgili

acgiklamasi verilmistir.

Madde 1. Duyussal davranig 6l¢eginin 6n ve son uygulamasinda “Teknoloji
egitimde etkilidir” goriistine gore ornekleme katilan 6grenciler 6n uygulamada 4.20
ortalama ile bu goriise katilirken, son uygulamada 5.00 ortalama ile tamamen
katilmiglardir. iki ortalama arasinda ikinci uygulama lehine anlamli bir fark oldugu

belirlenmistir.

Madde 2. Duyussal davranig 6lgeginin ikinci maddesinde yer alan “Tasarim ve
uygulamalarimda teknolojik gelismeleri takip ederim” goriisiine gore ornekleme katilan
ogrenciler 6n uygulamada 3.40 ortalama ile katilirken, son uygulamada 4.60 ortalama
ile tamamen katilmislardir. Iki ortalama arasinda ikinci uygulama lehine anlamli bir fark

oldugu belirlenmistir.

Madde 3. “Tasarim ve uygulamalarimda teknolojinin getirdigi yeni olanaklar
kullanmayr tercih ederim” goriisiine gore 6rnekleme katilan 6grenciler 6n uygulamada
3.70 ortalama ile katilirken, son uygulamada 4.60 ortalama ile tamamen katilmislardir.

Iki ortalama arasinda ikinci uygulama lehine anlamli bir fark oldugu belirlenmistir.

Madde 4. Dordiincii maddedeki “Geleneksel yontemleri kullanmak estetik deger
acisindan daha bagarili ve etkili sonuglar verir” goriisiine gore ornekleme katilan
Ogrenciler 6n uygulamada 3.40 ortalama ile kararsizken, son uygulamada 3.00 ortalama
ile yine kararsiz katilmislardir. Iki ortalama arasinda anlamli bir fark olmadig

belirlenmistir.

Madde 5. Duyussal davranis Olgeginin “Lazer asindirma yontemi, tasarum ve
uygulamada estetik degeri azaltir” goriisline gore Ornekleme katilan Ogrenciler 6n
uygulamada 2.40 ortalama ile tamamen katilmiyorken, son uygulamada 4.30 ortalama
ile tamamen katilmislardir. Ug dgrencinin estetik degeri azaltmadigi yoniinde olumlu
diisiinceye sahip oldugu, bes 6grencinin olumsuz ve iki 0grencinin esit diisiincede

kaldig1 goriisii istatistiksel agidan belirlenmistir.

Madde 6. “Lazer asindirma yontemini égrenmeye ve uygulamaya ilgi duyuyorum”

gorlisiine gore ornekleme katilan 6grenciler 6n uygulamada 3.70 ortalama ile katilirken,
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son uygulamada 4.30 ortalama ile tamamen katilmislardir. Iki ortalama arasinda ikinci

uygulama lehine anlamli bir fark oldugu belirlenmistir.

Madde 7. Duyussal davranis 6l¢eginin “Lazer asindirma yontemini 6grenmek,
is ve kariyer olanaklarina katki saglar” goriisiine gore 6rnekleme katilan 6grenciler 6n
uygulamada 2.90 ortalama ile kararsizken, son uygulamada 3.90 ortalama katildiklar1
goriisiine sahip olmuslardir. 1ki ortalama arasinda ikinci uygulama lehine anlamli bir

fark oldugu belirlenmistir.

Madde 8. “Lazer asindirma yodntemi ile c¢agdas tasarumlar, uygulamalar
vapabilirim” goriisiine gore ornekleme katilan 6grenciler 6n uygulamada 3.40 ortalama
ile kararsizken, son uygulamada 4.10 ortalama ile katildiklar1 goriigsiine sahip
olmuslardir. iki ortalama arasinda ikinci uygulama lehine anlamli bir fark oldugu

belirlenmistir.

Madde 9. “Lazer asindurma yontemi, endiistriyel alana uygun bir yontemdir”
goriistine gore Ornekleme katilan Ogrenciler on uygulamada 3.00 ortalama ile
kararsizken, son uygulamada 4.20 ortalama ile katildiklar1 goriisiine sahip olmuslardir.

Iki ortalama arasinda ikinci uygulama lehine anlamli bir fark oldugu belirlenmistir.

Madde 10. Duyussal davranis 6l¢eginin “Lazer asindirma yéontemi, sanatsal alana
uygun bir yontemdir” gorlisiine gore drnekleme katilan 6grenciler 6n uygulamada 3.10
ortalama ile kararsizken, son uygulamada 3.90 ortalama ile katildiklar1 goriisiine sahip
olmuslardir. iki ortalama arasinda ikinci uygulama lehine anlamli bir fark oldugu

belirlenmistir.

Madde 11. “Lazer asindirma yontemi, grafik veya seramik alanlarinda
kullamilabilir” goriisiine gore Ornekleme katilan Ogrenciler 6n uygulamada 3.40
ortalama ile katilirken, son uygulamada 4.40 ortalama ile tamamen katilmislardir. iki

ortalama arasinda ikinci uygulama lehine anlamli bir fark oldugu belirlenmistir.

Madde 12. “Lazer asindirma ydntemi, uygulama siirecini hizlandirir” goriisiine
gore Ornekleme katilan 6grenciler 6n uygulamada 3.20 ortalama ile kararsizken, son
uygulamada 4.20 ortalama ile tamamen katilmislardir. Iki ortalama arasinda ikinci

uygulama lehine anlaml bir fark oldugu belirlenmistir.
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Madde 13. Duyussal davranig 6lgeginin 6n ve son uygulamasinda “Bilgisayarda
vapilan tasarimlarin lazer asindirma yontemiyle uygulanmasi, tasarim ve teknik boyutta
veni a¢ilimlar kazandirir” goriisiine gore ornekleme katilan 6grenciler 6n uygulamada
4.30 ortalama ile tamamen katilirken, son uygulamada 4.60 ortalama ile yine tamamen
katilmiglardir. Iki ortalama arasinda tutumlar arasinda anlamli bir fark olmadig1

belirlenmistir.

Madde 14. “Lazer asindirma ydntemi, yaraticilik ve estetik unsurlart kullanarak,
malzeme- teknik birlikteligini farkli acidan yorumlamaya olanak saglar” goriisiine gore
ornekleme katilan Ogrenciler 6n uygulamada 3.10 ortalama ile kararsizken, son
uygulamada 4.20 ortalama ile tamamen katilmiglardir. ki ortalama arasinda ikinci

uygulama lehine anlamli bir fark oldugu belirlenmistir.

Madde 15. Duyussal davranis Olgeginin “Lazer asindirma ydntemi, tasarim ve
uygulamada farkli malzeme kullanimini sunarak tasarimda yaraticiligr artirir goriisiine
gore Ornekleme katilan Ogrenciler 6n uygulamada 4.40 ortalama ile tamamen

katiliyorken, son uygulamada 4.00 ortalama ile katildiklar1 goriisii ortaya ¢ikmustir.

Madde 16. Duyussal davranis Ol¢eginin “Lazer asindirma ydntemi, tasarum ve
uygulamada yaraticihgr kisitlar” goriigline gore Ornekleme katilan Ogrenciler 6n
uygulamada 3.70 ortalama ile katiliyorken, son uygulamada 3.40 ortalama ile karasiz

gorlisli ortaya cikmustir.

Madde 17. Duyussal davranis Olgeginin “Lazer asindirma yéntemi araciligiyla
farklt malzemedeki yiizeylere uygulama yapmak Oo6zgiinliik katar” goriisiine gore
ornekleme katilan 6grenciler 6n uygulamada 4.40 ortalama ile tamamen katiliyorken,

son uygulamada 3.70 ortalama ile katildig1 goriisii ortaya ¢cikmustir.

Madde 18. Duyussal davranis Olgeginin “Lazer asindirma ydntemi, disiplinler
aras1 c¢alismaya tesvik eder” gorlisline gore Ornekleme katilan Ogrenciler 6n
uygulamada 2.50 ortalama ile katilmiyorken, son uygulamada 4.50 ortalama ile
tamamen katilmiglardir. iki ortalama arasinda ikinci uygulama lehine anlamli bir fark

oldugu belirlenmistir.

Madde 19. “Lazer asindirma yéntemi, tasarumin birden ¢ok malzemeye

aktartlmasina imkan verir” goriisiine gore ornekleme katilan 6grenciler 6n uygulamada
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4.50 ortalama ile tamamen katilirken, son uygulamada 4.70 ortalama ile yine tamamen

katilmislardir. Iki ortalama anlamli bir fark olmadig1 belirlenmistir.

Madde 20. “Lazer asindirma yonteminin kullanimi el becerisini artirir” goriigiine
gore ornekleme katilan Ogrenciler 6n uygulamada 2.70 ortalama ile kararsizken, son
uygulamada 2.10 ortalama ile katilmamislardir. iki ortalama arasinda ikinci uygulama

aleyhine anlamli bir fark oldugu belirlenmistir.

Madde 21. “Lazer asindirma ydntemi, sanata uygun bir teknik degildir” gérisiine
gore ornekleme katilan 6grenciler 6n uygulamada 4.40 ortalama ile tamamen katilirken,
son uygulamada 4.10 ortalama ile katilmislardir. iki dgrenci uygulama sonrasi sanata
uygun olmadigini ve dort 6grenci uygun oldugunu diisiiniirken, dort Ogrencinin

tutumlarinda degisiklik olmamuistir.



SONUC VE ONERILER

Bu boliimde arastirma bulgularindan elde edilen sonuglar ile gelistirilen Onerilere
yer verilmistir.

5.1. Sonug¢

1. Bu arastirma lazer asindirma yonteminin grafik ve seramik alanlarinda
uygulanmasina iligkin 6gretim programi model onerisi gelistirmek i¢in hazirlanmistir.
Arastirmanin genel amacima ulasmak i¢in bes adet alt amaca yer verilmistir.
Arastirmanin  6rneklemini, Mesleki Egitim Fakiiltesi Uygulamali Sanatlar Egitimi
Bolimii, Grafik Ana Bilim Dalindan bes 6grenci ve Seramik Ana Bilim Dalindan bes
ogrenci olmak tizere toplam on 6grenci olusturmustur. Yapilan arastirmada, grafik ve
seramik alanlarinda lazer asindirma yontemi kullanilarak iirin olusturulmasina iliskin
ogretim programi hazirlanarak uygulanmistir. Ogrencilerde basariya, bilgiye ve erisiye

bakarak degerlendirme yapilmustir.

2. Lazer agindirma yontemi dersinin uygulanmasina iligkin arastirmada lazer
asindirma yonteminin igerigi, bu yontemin 6nemi ile ilgili literatiir taramasi yapilmus,
ilgili bir firmaya gidilerek bu yonteminin nasil uygulanacagi hakkinda ve kullanilan
arag-gereglerle ilgili bilgiler toplanmistir. Bunun yani sira deneme amagli uygulama
yapilarak cihazin ¢aligma sistemi 0grenilmistir. Grafik ve seramik alanlarinda yapilan
tasarimlardan lazer asindirma yontemi uygulanarak {riin olusturulmasina yonelik
ogretim programi modeli hazirlanmistir. Bu amaca ulagsmak igin aragtirmaci tarafindan
biligsel, psikomotor ve duyussal hedefler ve davraniglari hazirlanmis, 6gretimin en
uygun ortamda verilebilmesi igin egitim durumlar1 belirlenmistir. Icerik analiz tablosu,
bilgi konulari, bilgi ve islem yapraklari, 6grencilerin biligsel ve psikomotor davraniglar
ve tutumlarint 6lgmeye yonelik duyussal davranis (tutum) degerlendirme Olgekleri

hazirlanmustir.

3. Ogretim programinim bilissel hedeflerine iliskin basar1 puanlar1 belirlenerek
ornekleme giren on 6grenciye lazer agindirma yontemiyle ilgili uygulamadan 6nce 6n
diizey belirleme testi, uygulamadan sonra son diizey belirleme testi ve sekiz hafta
sonunda unutmaya karsi dayaniklilik testi uygulanmistir. Son testte &grencilerin
puanlarinin 6n teste gore daha basarili oldugu goriilmektedir. Tablo 16’da 6grencilerin

On test, son test ve unutmaya kars1 dayaniklilik testi sonuglar1 sunulmustur.
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Tablo 16. On Test/Son Test/Unutmaya Karst Dayamiklilik Testi Sonuclart.

N X SS
On Diizey Belirleme Testi 10 59 8.07
Son Diizey Belirleme Testi 10 79.4 4.90
Unutmaya Kars1 Dayaniklilik Testi 10 70 4.99

4. Arastirmada On test, son test ve unutmaya kars1 dayaniklilik testinde elde edilen
puanlart arasinda farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini test etmek amaciyla
Wilcoxon isaretli siralar toplami testi uygulanmistir. Wilcoxon isaretli siralar toplami
testine gore; ornekleme giren 6grencilerin 6n test ve son test aritmetik ortalamalarinda,
son test lehine anlamli bir fark vardir. Son test ve unutmaya karsi dayaniklilik testi

aritmetik ortalamalar1 karsilastirildiginda ise, yine son test lehine anlamli bir fark vardir.

5. Islem analizinden yararlamlarak &grencilerin lazer asindirma yontemini
uygulamasina iligkin psikomotor davraniglarini 6lgmek amaciyla siireg ve liriin
degerlendirme  olgekleri hazirlanmistir.  Ornekleme giren dgrencilerin — siireg
degerlendirme Olgekleri genel X puani 84.9 ve {iriin degerlendirme dlgegi genel X puani
77.3’tiir. Psikomotor hedeflere ulagma derecelerinin belirlenmesi amaciyla yapilan
degerlendirmeler sonucunda o&grencilerin psikomotor islemlerin tiimiinde yeterli
ogrenme diizeyine ulastiklar1 goriilmektedir. Uriin degerlendirme sonuglarina gore de

ogrencilerin yeterli 6grenme diizeyine ulastiklar1 goriilmektedir.

6. Duyussal davranis Olgeginin 6n ve son uygulamasinda ¢ikan tutum puanlar
belirlenmistir. Elde edilen puanlar arasinda anlamli fark olup olmadiginin tespiti igin
Wilcoxon isaretli siralar toplami testi kullanilarak istatistiksel analiz sonuglar1 elde
edilmistir. Ogrencilerin lazer asindirma ydntemine iligkin tutumlarini 6lgmek amaciyla
hazirlanan duyussal davranig 6l¢eginin her bir maddesindeki 6n ve son uygulamasinda

elde edilen ortalamalar bulunmustur.

7. Sonug olarak, Ornekleme giren O6grencilerin duyussal davranis Olceginde
uygulama oncesinde, olgekte yer alan goriislere kararsiz ya da orta diizeyde katilirken,
uygulama sonunda tamamen katildiklar1 ya da genel olarak olumlu yonde goriise sahip

olduklar1 belirlenmistir.
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8. Arastirma kapsaminda Bitirme Projesi dersinde yapilan uygulamalar
dogrultusunda, seramik iiriinler lazer asindirma makinesinde islenmeye baslandiginda
cesitli teknik sorunlarla karsilagilmistir. Sirli seramik biinye, camsi bir yapiya sahip
oldugundan lazer 1s18inin yansimasina neden olmustur. Yansimanin getirdigi
olumsuzlukla birlikte, lazer 15181 aynalarda hasar olusturmustur. Lazer ¢ikisinda, lazerin
yonii degismis ve ardindan ters 1s1nim nedeniyle aynalarin patladigi gézlemlenmistir.
Bu nedenle seramik yiizeylerde kullanilan sirin parlaklik-matlik durumuna dikkat etme
gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Sirsiz seramik yiizeyde asindirildiktan sonra sir alti boya,
sirh seramik yiizeylerde ise sir iistil veya pigment boyalar kullanilmistir. Bdylece asinan

dekor 6n plana ¢ikarilmistir.

9. Sert olan yiizeylerde asindirmanin zor oldugu goézlemlenmistir. Bu nedenle
lazerin giicii ve ¢alisma degerlerinde degisiklere gidilmis, lazerin etkin asindirma
yapabilmesi i¢in komutlar, degerler yeniden ayarlanmistir. Sert yiizeylerde asindirma
hiz1 yavaslatilmak zorunda kalinmistir ¢iinkii hizli ¢alistiginda asindirma derinligi ¢ok
daha az olmustur. Ozellikle sirli ve sirsiz seramik uygulamalarda derinligi artirmak igin
bazen iki kez agindirma islemi gergeklestirilmistir. Sirsiz seramik biinyelerde asindirma
cok daha basarili olmustur. Grafik alanindaki uygulamalarda sonuglar basarili olmustur.
Bazi malzemeler, asinma esnasinda, 1siyla birlikte renk degisikligine ugramis, yanan
yerler turuncuya yakin renge donerek ylizeydeki etkiyi degistirmistir. Cikan sonuglara
bakildiginda kullanilan malzemenin cinsine, igerigine gore siirpriz etkilerle
karsilagmanin  miimkiin olabilecegi  gozlenmektedir. Deri yiizeyine yapilan
uygulamalarda, malzemenin yumusak olmasi ile daha derin asindirma yapilabildigi

gbzlenmistir.

5.2. Oneriler

1. Bu c¢alisma sonunda gelistirilen lazer asindirma yontemi dersi 6gretim programi
modeli, Giizel Sanatlar Fakiilteleri, Sanat ve Tasarim Fakiilteleri, Mimarlik Fakiilteleri,
i¢ mimarlik, endistri trtinleri tasarimi, grafik, seramik vb. alanlarda ders programi
olarak yer alabilir. Boylece mezunlarin ilgili sektorde istihdamimin kolaylagsmasi

saglanabilir.

2. Gelistirilen lazer asindirma yontemi dersi Ogretim programi; meslek

yiiksekokullarindaki seramik, cam, ¢inicilik, ayakkabi tasarim ve iiretim, taki tasarimi,
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tekstil, mimari dekoratif sanatlar, giyim tretim teknolojisi vb. alanlarda bir ders
programi olarak yer alabilir. Gelismekte olan tim yeni teknolojiler is ortaminda
kullanilabildiginden, bu teknolojiyi taniyan 6grencinin avantajli olacagi, daha kolay is
bulabilecegi ve is ortamma uyumunun kolaylasacagi disiiniilmektedir. Giiniimiiz

teknolojisine uygun sanatsal igerikli uygulamalarin yapilmasina olanak saglanabilir.

3. Bu arastirmada, lazer asindirma sisteminin, hem artistik hem de endiistriyel
uygulamalara uyumlu oldugu goriilmektedir. Ozgiin form, bi¢im, dekor, desen bir arada
distintilerek yapilan c¢alismalarla alici kitleye orijinal tirinler sunulabilir. Yonteme
uygun olan malzemelerde ¢esitliligi artirmak yeni fikirlerin uygulamaya gegcirilmesini

saglamak miimkiin olabilir.

4. Bu arastirmada, lazer asindirma yonteminin uygulanmasi igin grafik ve seramik
alanlarinda iki farkli ders secilmistir. Derslerin icerikleri, yapilan tasarimlarla baglantili
olarak sinirli malzemeler kullanilarak uygulamalar yapilmistir. Lazer asindirma yontemi
ile ilgili uygulamalarda bu arastirma kapsaminda kullanilan malzemeler disinda farkli
tirdeki malzemeler denenerek, yonteme uygunlugu saptanabilir ve yeni caligmalara
farkli bir bakis acis1 kazandirabilir. Ornegin; metal, cam, iki renkli malzemeler, granit,

mermer, kumas, kagit tiirevleri, ahsap, kagit katkili kil blinyeler vb.

5. Cinicilik alaninda, geleneksel yontemle parsomen kagidi iizerine desenin gizilip,
igne ile delinmesi ve komir tozunun bu deliklerden gecerek bilinyeye c¢ikmasi
saglanmaktadir. BoOylece desenin ana hatlar1 belirlenmekte ve c¢ini boyalariyla
boyamaya gecilmektedir. Ancak bu siire zarfinda komiir tozu el degdikce
dagilabilmekte ya da desenin netligi kaybolmaktadir. Bunun yerine bilgisayar ortamina
aktarilan ¢ini deseninin, sirsiz bilinye iizerine ince bir ¢izgi seklinde asindirilmasi
yoluyla birkag¢ dakika gibi kisa bir siirede komiir tozuna gore daha net ve kalic1 olarak
aktarilmasi miimkiin olabilmektedir. Hem zamandan kazanilmakta hem de temiz ve

kusursuz c¢izimler elde edilebilmektedir.

6. Seramik alaninda, sirli ve sirsiz yilizeylerde farkli dekor tekniklerinin lazer

asindirma yontemi kullanilarak yapilmasi saglanabilir.

7. Lazer asindirma yontemi, c¢esitli seramik biinyelerde denenerek cikan etkiler

degerlendirebilir ve denenmemis yeni arastirmalarin yapilmasina tesvik edebilir.
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EK-1 Lazer Asindirma Yontemi Dersi Belirtke Tablosu.

HEDEFLER

KONULAR

Uriin tasariminda iiretim yontemleri ile
ilgili genel bilgileri tantyabilme

tasarim hazirlama ve uygulama ile ilgili

genel bilgileri tantyabilme
gorsel tasarim hazirlama ile ilgili teknik

bilgileri kavrayabilme
Tasarima uygun malzeme/yiizey se¢imi
ile ilgili teknolojik bilgileri taniyabilme

Uriin tasariminda iiretim yontemleri ile
Tlgili teknik bilgileri kavrayabilme
Uriin tasariminda iiretim yontemleri ile
ilgili teknolojik bilgileri tantyabilme
Lazer agindirma yontemine uygun
Lazer agindirma yontemine uygun
Tasarima uygun malzeme/yiizey
Goriintii olusturma formatlar ile ilgili
genel bilgileri tantyabilme

secimi ile ilgili teknik bilgileri

kavrayabilme

ile ilgili teknik bilgileri kavrayabilme

lazer agindirma makinesine gonderme
ile ilgili teknik bilgileri kavrayabilme

Gorsel tasarima uygun program/arag
kullanarak bilgisayar ortamina aktarma
Gorsel tasarimi lazer agindirma
makinesine géndermeden 6nce
bilgisayar ortaminda diizenleme ile
ilgili genel bilgileri taniyabilme
Gorsel tasarimi lazer agindirma
makinesine gondermeden 6nce
bilgisayar ortaminda diizenleme ile
ilgili teknik bilgileri kavrayabilme
Gorsel tasarimin uygulanacagi
malzemeyi makinenin tezgahina
yerlestirme ile ilgili teknik bilgileri
kavrayabilme

Gorsel tasarimin uygulanacagi
malzemeyi makinenin tezgahina
yerlestirme ile ilgili teknolojik bilgileri
tantyabilme

Secilen malzemeye gore agindirma
deger rakamlarini programa girme ile
ilgili teknik bilgileri kavrayabilme
Bilgisayar ortamindaki gorsel tasarima,
Uygulama sonrast iglemler ile ilgili
teknik bilgileri kavrayabilme

. Bilgisayar destekli liretim yontemlerinin tanimi

. Bilgisayar destekli {iretim yontemlerinin amact

. Bilgisayar destekli liretim yontemlerinin 6zellikleri

. Bilgisayar destekli iiretimin tarihsel geligimi

. Bilgisayar destekli liretim yontemleri

WWINININ

. CNC, su jeti, lazer agindirma, lazer tarama kullaniminda uyulacak ilkeler

~N(O|OB|IW N

. CNC, su jeti, lazer asindirma, lazer tarama uygulamalarinda kullanilan arag-
gerecler

= |Rlwlw|nNo] TOPLAM

8. CNC, su jeti, lazer asindirma, lazer tarama uygulamalarinda kullanilan arag-
gereglerin 6zellikleri

N

9. CNC, su jeti, lazer asindirma, lazer tarama uygulamalarinda kullanilan arag-
gereg seciminde uyulacak ilkeler

10. Lazer agsindirma yonteminin uygulandig: alanlar

11. Uriin tasariminda lazer agindirma yénteminin kullanilmasinin amaci

12. Konu se¢iminde dikkat edilecek noktalar

13. Segilen konuda lazer agindirma ydnteminin uygulanmasina iliskin {iriin
tasariminda uyulacak ilkeler

14. Uriin tasariminda uygulanacak islem basamaklari

15. Lazer agindirmada kullanilabilen malzemelerin asindirma deger rakamlarinda
uyulacak ilkeler

16. Malzeme sec¢iminde dikkat edilecek noktalar

17. Goriintli olusturma formatlarinin tanimi

18. Gorintii olusturma formatlarinin amaci

19. Vektorel data ile goriintii olusturma formatinda uyulacak ilkeler

20. Rasterize (bitmap) data ile goriintii olugturma formatinda uyulacak ilkeler

21. Vektorel data ve rasterize (bitmap) data goriintii olusturma formatlarinda
kullanilan arag- gereclerin 6zellikleri

R Rk k| w

22. Aktarim aracinin dogru secgilmesinde uygulanacak iglemler

23. Aktarma islemi sirasinda dikkat edilecek noktalar

24. Gri skala degerlerini netlestirmenin dnemi

25. Gri skala degerlerini diizenlemede dikkat edilecek noktalar

26. Gri skala degerlerini netlestirme iglem basamaklari

27. Makine tezgahina malzemeyi yerlestirirken uyulacak ilkeler

28. Makine tezgahina malzemeyi yerlestirme iglem basamaklari

29. Makine tezgahina malzemeyi yerlestirirken kullanilan arag-gerecler

30. Segilen malzemeye gore asindirma deger rakamlarini programa girme islem

basamaklari

31. Asindirma degerini programa girerken dikkat edilecek noktalar

32. Bilgisayar ortamindan, lazere gonderme asamasinda alinan 6nlemler ve
uyulacak ilkeler

33. Bilgisayar ortamindan, lazere gonderme asamasi iglem basamaklari

34. Uriin agindirildiktan sonra uygulanacak islemler

Rl PR N RRRN R RIRRP P (RRRW N P NN (NRR| -

TOPLAM
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o

* Hedeflerle ilgili se¢ilen bir (1) davranis i¢in soru hazirlanmustir.
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EK-2 Bilissel Alan Ol¢gme Aract Madde Giicliik ve Ayirdedicilik Degerleri

Ek 2°de 6n bilgi testi sonucunda hesaplanan madde giiclik ve ayirdedicilik

degerleri sunulmustur.

Bilissel Alan Ol¢me Aract Madde Giicliik ve Aywrdedicilik Degerleri

Maddeler Madde Giigliigi (p) Madde Ayirdediciligi (rjx)
Madde 1 0.56 0.89
Madde 2 0.56 0.33
Madde 3 0.89 0.00
Madde 4 0.78 0.33
Madde 5 0.72 0.56
Madde 6 0.72 0.33
Madde 7 0.67 0.33
Madde 8 0.50 0.33
Madde 9 0.33 0.11
Madde 10 0.72 0.33
Madde 11 1.00 0.00
Madde 12 1.00 0.00
Madde 13 0.54 0.44
Madde 14 0.83 0.11
Madde 15 0.39 0.78
Madde 16 0.44 0.44
Madde 17 0.89 0.33
Madde 18 1.00 0.00
Madde 19 0.72 0.33
Madde 20 0.50 0.11
Madde 21 0.67 0.67
Madde 22 0.61 0.78
Madde 23 0.50 0.33
Madde 24 0.39 0.33
Madde 25 0.83 0.11
Madde 26 0.72 0.44
Madde 27 0.39 0.56
Madde 28 0.83 0.33
Madde 29 0.33 0.44
Madde 30 0.50 0.78
Madde 31 0.89 0.33
Madde 32 0.56 0.89
Madde 33 0.39 0.11
Madde 34 0.22 0.44
Madde 35 0.61 0.44
Madde 36 0.39 0.56
Madde 37 0.33 0.72
Madde 38 0.50 0.33
Madde 39 0.39 0.44
Madde 40 0.39 0.33
Madde 41 0.17 0.33
Madde 42 0.61 0.56
Madde 43 0.67 0.00
Madde 44 0.72 0.33
Madde 45 0.67 0.44
Madde 46 0.44 0.33
Madde 47 0.50 0.33
Madde 48 0.57 0.56
Madde 49 0.83 0.33
Madde 50 0.61 0.56

%p =0.59




150

EK-3 Ornekleme Giren Ogrencilerin On Test/Son Test/Unutmaya Karsi
Dayanikhilik Testi Basar1 Puanlari.
Ek 3’te Ornekleme giren Ogrencilerin On test/son test/unutmaya karsi

dayaniklilik testi basar1 puanlari verilmistir.

Ogrenci On Test Son Test Unutmaya Karsi
Puani Puani Dayaniklilik Testi Puani

Gral 48 86 78
Gra2 72 82 66
Gra3 70 80 72
Gra4 58 76 66
Gra5 58 76 68
Serl 54 72 64
Ser2 64 80 72
Ser3 48 76 66
Ser4 60 78 70
Ser5 58 88 78

% 59 79.4 70

EK-4 Ornekleme Giren Ogrencilerin Duyussal Davrams Olcegi (Tutum Olgegi)
Sonuclari
Grafik ve seramik Ogrencilerinin duyussal davranis (tutum) Slgegine ait 6n ve
son uygulama tutum puanlart ile aralarinda anlamli bir fark olup olmadig1 asagida

verilmistir.

Madde 1. Duyussal Davranis Olcegi (Tutum Olgegi) Birinci Madde Wilcoxon Isaretli
Stralar Toplami Testi Sonuglari.

Ortalama  Siralar Anlamlilik
sirast Toplami Diizeyi (p)
Negatif Siralar 0 .00 .00 -2.060 .039
Son uygulama - Pozitif Siralar 5 3.00 15.00
On uygulama Esit siralar 5°
Toplam 10

a. Teknoloji egitimde etkilidir (son uygulama) < Teknoloji egitimde etkilidir (6n uygulama)
b. Teknoloji egitimde etkilidir (son uygulama) > Teknoloji egitimde etkilidir (6n uygulama)
c. Teknoloji egitimde etkilidir (son uygulama) = Teknoloji egitimde etkilidir (6n uygulama)

Duyussal davranis 6lgeginin birinci maddesi ile ilgili yapilan Wilcoxon isaretli
siralar toplami testi sonucuna gore Ogrencilerin lazer asindirma yontemiyle yapilan
uygulama Oncesinde ve sonrasinda “Teknoloji egitimde etkilidir” maddesine yonelik
tutumlar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark vardir (z = -2.06, p=.039, a = .05,
p < a). Madde 1’de goriilebilecegi gibi 6grencilerin teknolojinin egitime olan etkisine

yonelik 6n ve son testte goriilen tutumlar1 arasindaki pozitif siralar toplami 15.00,
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pozitif siralamaya giren Ogrenci sayist 5 iken negatif siralar toplami 0.00°dir. 5

Ogrencinin ise On ve son test siralamasi ayni kalmistir.

Madde 2. Duyussal Davrams Olgegi (Tutum Olgegi) Ikinci Madde Wilcoxon Isaretli
Swralar Toplami Testi Sonuglart.

Ortalama Siralar Anlamlilik
sirasi Toplami Diizeyi (p)
Negatif Siralar 0? .00 .00 -2.226 .026
Son uygulama - Pozitif Siralar 6" 3.50 21.00
On uygulama Esit siralar 4°
Toplam 10

a. Tasarim ve uygulamalarimda teknolojik gelismeleri takip ederim (son uygulama) < Tasarim ve
uygulamalarimda teknolojik gelismeleri takip ederim (6n uygulama)
b. Tasarim ve uygulamalarimda teknolojik gelismeleri takip ederim (son uygulama) > Tasarim ve
uygulamalarimda teknolojik gelismeleri takip ederim (6n uygulama)
c. Tasarim ve uygulamalarimda teknolojik geligsmeleri takip ederim (son uygulama) = Tasarim ve
uygulamalarimda teknolojik gelismeleri takip ederim (6n uygulama)

Madde 2’de goriildiigii gibi duyussal davranis 6lgeginin ikinci maddesi ile ilgili
uygulanan Wilcoxon isaretli siralar toplami testinin sonuglari, Ogrencilerin lazer
asindirma yontemiyle yapilan uygulama Oncesinde ve sonrasinda “Tasarim ve
uygulamalarimda teknolojik gelismeleri takip ederim” maddesine yoOnelik tutumlari
arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark oldugunu (z = -2.23, p=.026, a = .05, p <
o) gostermistir. Ogrencilerin teknolojik gelismelere yonelik ilgilerinde n test ve son
test sonuglar karsilastirildiginda pozitif siralar ortalamasi 3.50, goriisleri pozitif yonde

degisen 6grenci sayist 6°dir. On test, son test siralamasi ayni1 olan dgrenci sayisi 4’tiir.

Madde 3. Duyussal Davranis Olcegi (Tutum Olgegi) Ugiincii Madde Wilcoxon Isaretli
Swralar Toplami Testi Sonuglari.

Ortalama Siralar Anlamlilik
sirasi Toplami1 Diizeyi (p)
Negatif Siralar 0% .00 .00 -2. 460 014
Sonuygulama -  Pozitif Siralar 7° 4.00 28.00
On uygulama Esit siralar 3°
Toplam 10

a. Tasarim ve uygulamalarimda teknolojinin getirdigi yeni olanaklari kullanmayi tercih ederim (son
uygulama) < Tasarim ve uygulamalarimda teknolojinin getirdigi yeni olanaklar1 kullanmay1 tercih ederim
(6n uygulama)

b. Tasarim ve uygulamalarimda teknolojinin getirdigi yeni olanaklar1 kullanmay1 tercih ederim (son
uygulama) > Tasarim ve uygulamalarimda teknolojinin getirdigi yeni olanaklar kullanmayi tercih ederim
(6n uygulama)

c. Tasarim ve uygulamalarimda teknolojinin getirdigi yeni olanaklar1 kullanmay: tercih ederim (son

uygulama) = Tasarim ve uygulamalarimda teknolojinin getirdigi yeni olanaklari kullanmay1 tercih

ederim (6n uygulama)
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Duyussal davranig 6lgeginin iiclincii maddesi olan Ogrencilerin “Tasarim ve
uygulamalarimda teknolojinin getirdigi yeni olanaklart kullanmayr tercih ederim.”
maddesine yonelik tutumlarinda, lazer asindirma yoOntemiyle yapilan uygulama
oncesinde ve sonrasinda anlamli bir degisiklik olup olmadigmi test etmek amaciyla
yapilan Wilcoxon isaretli siralar toplami testi sonucuna gore bu maddeye yonelik ilk ve
son tutumlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir (z = -2.46, p=.014, a =
.05, p < a). Son uygulamada 7 6grencinin pozitif siralar ortalamasi 4.00 iken negatif
siralar toplam1 0.00, 6n uygulama ve son uygulama siralamasi ayni kalan d6grenci sayist
Ise 3’tir.

Madde 4. Duyussal Davranis Olgegi (Tutum Olgegi) Dérdiincii Madde Wilcoxon
Isaretli Siralar Toplami Testi Sonuglart.

N Ortalama  Siralar Anlamlilik
sirast Toplam1 Diizeyi (p)
Negatif Siralar 3 2.00 6.00 -1.633 102
Son uygulama - Pozitif Siralar 0° .00 .00
On uygulama Esit siralar 7°
Toplam 10

a. Geleneksel yontemleri kullanmak estetik deger acisindan daha basarili ve etkili sonuglar verir (son
uygulama) < Geleneksel yontemleri kullanmak estetik deger agisindan daha basarili ve etkili sonuglar
verir (6n uygulama)
b. Geleneksel yontemleri kullanmak estetik deger agisindan daha basarili ve etkili sonuglar verir (son
uygulama) > Geleneksel yontemleri kullanmak estetik deger agisindan daha basarili ve etkili sonuglar
verir (6n uygulama)
c. Geleneksel yontemleri kullanmak estetik deger acisindan daha basarili ve etkili sonuglar verir (son
uygulama) = Geleneksel yontemleri kullanmak estetik deger agisindan daha basarili ve etkili sonuglar
verir (6n uygulama)

Duyussal davranis 6l¢eginin dordiincii maddesi ile ilgili yapilan Wilcoxon isaretli
siralar toplamu testi sonuglari, uygulama sonrasinda 6grencilerin “Geleneksel yontemleri
kullanmak estetik deger agisindan daha basarili ve etkili sonu¢lar verir.” maddesine
yonelik tutumlarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini (z = -1.63, p=.102,
a =.05, p > a) gostermistir. Bu maddeye yonelik tutumlarda negatif siralar toplami 6.00
olan 3 6grenci varken pozitif siralarda yer alan 6grenci yoktur. Siralamasi ayn1 kalan ve

tutumlarinda degisiklik olmayan 6grenci sayisi ise 7°dir.
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Madde 5. Duyussal Davrams Olgegi (Tutum Olgegi) Besinci Madde Wilcoxon Isaretli
Swralar Toplami Testi Sonuglart.

N Ortalama  Siralar Anlamlilik
sirasi Toplami Diizeyi (p)
Negatif Siralar 5% 4.10 20.50 720
Son uygulama - Pozitif Siralar 3 5.17 1550  .359
On uygulama Esit siralar 2°
Toplam 10

a. Lazer asindirma yontemi, tasarim ve uygulamada estetik degeri azaltir (son uygulama) < Lazer
asindirma ydntemi, tasarim ve uygulamada estetik degeri azaltir (6n uygulama)
b. Lazer asindirma yontemi, tasarim ve uygulamada estetik degeri azaltir (son uygulama) > Lazer
agindirma yontemi, tasarim ve uygulamada estetik degeri azaltir (6n uygulama)
c. Lazer asindirma ydntemi, tasarim ve uygulamada estetik degeri azaltir (son uygulama) = Lazer
asindirma yontemi, tasarim ve uygulamada estetik degeri azaltir (6n uygulama )

Duyussal davranis 6lgeginin besinci maddesi ile ilgili yapilan analiz sonuglarina
gore, Ogrencilerin “Lazer asindirma yontemi, tasarim ve uygulamada estetik degeri
azaltir.” maddesine yonelik dnceki ve sonraki tutumlari arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark yoktur (z = 3.59, p=.720, a = .05, p > a). Bu madde ile ilgili negatif
siralarda yer alan 5 6grencinin negatif siralar toplami 20.50; pozitif siralarda yer alan 3
ogrencinin pozitif siralar toplami 15.50°dir. Negatif siralar toplami pozitif siralar
toplamindan yiiksektir. Diger bir deyisle, bu maddeye yonelik negatif tutum igerisinde
olan Ogrenci sayist pozitif tutumda olan Ogrencilere nazaran daha yiiksektir. Kalan 2

Ogrencinin tutumlarinda ise bir degisiklik olmamustir.

Madde 6. Duyussal Davrams Olgegi (Tutum Olcegi) Altinct Madde Wilcoxon Isaretli
Swralar Toplami Testi Sonuglari.

N Ortalama Siralar Anlamlilik
sirast Toplami Diizeyi (p)
Negatif Siralar 28 3.00 6.00 -1.403 161
Son uygulama - Pozitif Siralar 5 4.40 22.00
On uygulama Esit siralar 3¢
Toplam 10

a. Lazer asindirma yontemini 0grenmeye ve uygulamaya ilgi duyuyorum (son uygulama) < Lazer
asindirma yontemini 6grenmeye ve uygulamaya ilgi duyuyorum (6n uygulama)
b. Lazer agindirma yontemini ogrenmeye ve uygulamaya ilgi duyuyorum (son uygulama) > Lazer
asindirma ydntemini 6grenmeye ve uygulamaya ilgi duyuyorum (6n uygulama)
c. Lazer asindirma yontemini 6grenmeye ve uygulamaya ilgi duyuyorum (son uygulama) = Lazer
asindirma ydntemini 6grenmeye ve uygulamaya ilgi duyuyorum (6n uygulama)

Duyussal davranis dlgeginin altinct maddesi ile ilgili yapilan Wilcoxon isaretli
siralar toplami testi sonuglari, “Lazer asindirma yontemini ogrenmeye ve uygulamaya
ilgi duyuyorum.” maddesine yonelik 6grencilerin uygulama oncesinde ve sonrasindaki

tutumlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini (z = -1.403, p=.161, a
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= .05, p > a) gostermektedir. Sira sonuclarina bakildiginda, lazer asindirma yontemine
ilgi sirast diisiik olan 2 Ogrenci (negatif siralar ortalamasi=3.00) varken ilgi sirasi
yiiksek olan 5 dgrenci (pozitif siralar ortalamasi = 4.40) bulunmaktadir. U¢ 6grencinin

ise ilgilerinde bir degisiklik olmamustir.

Madde 7. Duyussal Davrams Olgegi (Tutum Olgegi) Yedinci Madde Wilcoxon Isaretli
Stralar Toplami Testi Sonuglar.

Ortalama Siralar Anlamlilik
sirast Toplamu Diizeyi (p)
Negatif Siralar 1° 3.00 3.00 -2.157 .031
Son uygulama - Pozitif Siralar 7° 4,71 33.00
On uygulama Esit siralar 2°
Toplam 10

a. Lazer agindirma yontemini 6grenmek, is ve kariyer olanaklarina katki saglar (son uygulama) < Lazer
agindirma yontemini 6grenmek, is ve kariyer olanaklarina katki saglar (6n uygulama)
b. Lazer agindirma yontemini 6grenmek, is ve kariyer olanaklarina katki saglar (son uygulama) > Lazer
asindirma yontemini 6grenmek, is ve kariyer olanaklarina katki saglar (6n uygulama)
c. Lazer agindirma yontemini 6grenmek, is ve kariyer olanaklarina katki saglar (son uygulama) = Lazer
agindirma yontemini 6grenmek, is ve kariyer olanaklarina katki saglar (6n uygulama)

Madde 7°de goriilebilecegi gibi duyussal davranis 6lgeginin yedinci maddesi olan
ogrencilerin “Lazer asindirma yontemini ogrenmek, is ve kariyer olanaklarina katki
saglar.” maddesine yonelik uygulama oncesi ve sonrasinda tutumlar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamlidir (z = -2.157, p= .031, a = .05, p < a). Lazer asindirma
yonteminin ig ve kariyer olanaklarina katki sagladigina yonelik tutumu negatif yonde
degisen 1 6grenci (negatif siralar ortalamasi=3.00), pozitif yonde degisen 7 Ogrenci

(pozitif siralar ortalamasi=4.71) ve tutumlar1 ayn1 sirada kalan 2 6grenci bulunmaktadir.

Madde 8. Duyussal Davranis Olcegi (Tutum Olgegi) Sekizinci Madde Wilcoxon Isaretli
Stralar Toplami Testi Sonuglar.

N Ortalama  Siralar Z Anlamlilik
sirast Toplami Diizeyi (p)
Negatif Siralar 0 .00 .00 -2.070 .038
Son uygulama - Pozitif Siralar 5 3.00 15.00
On uygulama Esit siralar 5°
Toplam 10

a. Lazer agmmdirma yontemi ile ¢agdas tasarimlar, uygulamalar yapabilirim (son uygulama) < Lazer
asindirma yontemi ile ¢agdas tasarimlar, uygulamalar yapabilirim (6n uygulama)
b. Lazer agindirma yontemi ile ¢agdas tasarimlar, uygulamalar yapabilirim (son uygulama) > Lazer
asindirma yontemi ile ¢agdas tasarimlar, uygulamalar yapabilirim (6n uygulama)
c. Lazer asindirma yontemi ile ¢agdas tasarimlar, uygulamalar yapabilirim (son uygulama) = Lazer
agindirma yontemi ile ¢agdas tasarimlar, uygulamalar yapabilirim (6n uygulama)

Duyussal davranis Olceginin sekizinci maddesinde yer alan “Lazer asindirma

yontemi ile c¢agdas tasarumlar, uygulamalar yapabilirim” maddesine yoOnelik
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Ogrencilerin uygulama oncesi ve sonrasindaki tutumlari 6l¢lilmiis ve istatistiksel analiz
sonuclart her iki tutum arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu
gostermistir (z = -2.070, p= .030, a = .05, p < a). Lazer asindirma yontemi ile ¢agdas
uygulamalar yapilabilecegi konusunda 5 Ogrencinin tutumlarinda pozitif yonde bir
degisim olmustur (pozitif siralar ortalamasi=3.00) ve tutumlar1 ayni sirada kalan 6grenci

sayist ise 5°tir.

Madde 9. Duyugsal Davrams Olgegi (Tutum Olgegi) Dokuzuncu Madde Wilcoxon
Isaretli Siralar Toplami Testi Sonuglari.

Ortalama  Siralar Anlamlilik
sirast Toplami Diizeyi (p)
Negatif Siralar 0? .00 .00 -.2.460 .014
Son uygulama - Pozitif Siralar 7° 4.00 28.00
On uygulama Esit siralar 3°
Toplam 10

a. Lazer agindirma yontemi, endistriyel alana uygun bir yontemdir (son t uygulama) < Lazer agindirma
yontemi, endiistriyel alana uygun bir yéntemdir (6n uygulama)
b. Lazer agindirma yontemi, endiistriyel alana uygun bir yontemdir (son uygulama) > Lazer agindirma
yontemi, endiistriyel alana uygun bir yontemdir (6n uygulama)
c. Lazer agindirma yontemi, endiistriyel alana uygun bir yontemdir (son uygulama) = Lazer agindirma
yontemi, endiistriyel alana uygun bir yontemdir (6n uygulama)

Duyussal davranis 6lgeginin dokuzuncu maddesi olan “Lazer asindirma yontemi,
endiistriyel alana uygun bir yontemdir.” maddesine yonelik tutumlarda ise uygulama
oncesi ve sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir (z = -2.460, p=.014, a =
.05, p < a). Lazer asindirma yonteminin endiistriyel alana uygun olup olmadig1 yoniinde
gorlis bildiren Ogrencilerden 7’sinin tutumlarinin sirasinda pozitif yonde bir artis

olurken (pozitif siralar ortalamasi=4.00) 3 6grencinin tutum sirasi ayni kalmistir.

Madde 10. Duyussal Davrams Olgegi (Tutum Olgegi) Onuncu Madde Wilcoxon Isaretli
Siralar Toplami Testi Sonuglari.

Ortalama  Siralar Anlamlilik
sirast Toplamu Diizeyi (p)
Negatif Siralar 18 2.50 2,50 -1.994 .046
Son uygulama - Pozitif Siralar 6" 4.25 25.50
On uygulama Esit siralar 3¢
Toplam 10

a. Lazer agindirma yOntemi, sanatsal alana uygun bir yontemdir (son uygulama) < Lazer agindirma
yontemi, sanatsal alana uygun bir yontemdir (6n uygulama)
b. Lazer agindirma yontemi, sanatsal alana uygun bir yontemdir (son uygulama) > Lazer agindirma
yontemi, sanatsal alana uygun bir yontemdir (6n uygulama)
c. Lazer agindirma yontemi, sanatsal alana uygun bir yontemdir ( son uygulama) = Lazer agindirma
yOntemi, sanatsal alana uygun bir yéntemdir (6n uygulama)
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Duyussal davranis oOlgeginin onuncu sirasindaki “Lazer asindirma ydntemi,
sanatsal alana uygun bir yontemdir.” maddesine yonelik 6grencilerin uygulama dncesi
ve sonrasindaki tutumlar1 arasindaki Wilcoxon isaretli siralar toplami testine gore
istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir (z = -1.994, p= .046, a = .05, p < a). 6
Ogrencinin lazer agindirma yonteminin sanatsal alana uygun olmasi yoniindeki tutumda,
pozitif yone gecis olurken (pozitif siralar ortalamasi=4.25), 1 6grenci negatif siralamaya

(negatif siralar ortalamasi=2.50) ge¢mis, 3 68rencinin tutum sirasi ayni kalmastir.

Madde 11. Duyussal Davranis Olgegi (Tutum Olgegi) On Birinci Madde Wilcoxon
Isaretli Siralar Toplami Testi Sonuglart.

Ortalama  Siralar Anlamlilik
sirast Toplamu Diizeyi (p)
Negatif Siralar 0? .00 .00 -2.640 .008
Son uygulama - Pozitif Siralar ~ 8° 4.50 36.00
On uygulama Esit siralar 2°
Toplam 10

a. Lazer agindirma yoOntemi, grafik veya seramik alanlarinda kullanilabilir (son uygulama) < Lazer
agindirma yontemi, grafik veya seramik alanlarinda kullamlabilir ( 6n uygulama)
b. Lazer agindirma yontemi, grafik veya seramik alanlarinda kullamlabilir (son uygulama) > Lazer
asindirma yontemi, grafik veya seramik alanlarinda kullanilabilir (6n uygulama)
c. Lazer agindirma yontemi, grafik veya seramik alanlarinda kullanilabilir (son uygulama) = Lazer
asindirma yontemi, grafik veya seramik alanlarinda kullanilabilir (6n uygulama)

Wilcoxon isaretli siralar toplami testi sonuglarina gore ogrencilerin duyussal
davranig Olgeginin on birinci maddesi olan “Lazer asindirma ydntemi, grafik veya
seramik alanlarinda kullanilabilir.” ifadesine yonelik tutumlarinda uygulama 6ncesinde
ve sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir (z = -2.640, p=.008, o= .05, p
< a). 8 Ogrencinin tutum siralamasi uygulama sonrasinda pozitif siralama igerisine
girmis (pozitif siralar ortalamasi=4.50) ve iki Ogrencinin tutum siralamasinda bir
degisiklik olmamistir. Diger bir deyisle 8 dgrenci, uygulama sonrasinda lazer asindirma
yonteminin grafik ve seramik alanlarinda kullanilabilecegine yonelik olumlu goriis

bildirmislerdir.
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Madde 12. Duyussal Davranis Olcegi (Tutum Olgegi) On Ikinci Madde Wilcoxon
Isaretli Siralar Toplami Testi Sonuglari.

N Ortalama  Siralar Anlamlilik
siras1 ~ Toplami Diizeyi (p)
Negatif Siralar 1% 3.00 3.00 -2. 356 .018
Son uygulama - Pozitif Siralar g° 5.25 42.00
On uygulama Esit siralar 1°
Toplam 10

a. Lazer agindirma yontemi, uygulama siirecini hizlandirir (son uygulama) < Lazer agindirma yontemi,
uygulama siirecini hizlandirir (6n uygulama)
b. Lazer agindirma yontemi, uygulama siirecini hizlandirir (son uygulama) > Lazer agindirma yontemi,
uygulama siirecini hizlandirir (6n uygulama)
c. Lazer agindirma yontemi, uygulama siirecini hizlandirir (son uygulama) = Lazer agindirma yontemi,
uygulama siirecini hizlandirir (6n uygulama)

Madde 12’de duyussal davranis Olgeginde goriildigii gibi 6grencilerin “Lazer
asindirma yontemi, uygulama stirecini hizlandwir” maddesine yonelik uygulama
Oncesi ve sonrasindaki tutumlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmaktadir (z = -2.356, p= .018, a = .05, p < a). Bu maddeye yonelik tutumu
negatif yonde degisen 1 6grenci (negatif siralar ortalamasi=3.00), pozitif yonde degisen

8 6grenci (pozitif siralar ortalamasi=5.25) ve tutumu degismeyen 1 6grenci vardir.

Madde 13. Duyussal Davranis Olgegi (Tutum Olgegi) On Uciincii Madde Wilcoxon
Isaretli Siralar Toplami Testi Sonuglart.

Ortalama  Siralar Anlamlilik
sirast Toplamu Diizeyi (p)
Negatif Siralar ~ 3° 3.50 10.50 -.632 527
Son uygulama - Pozitif Siralar 4° 4.38 17.50
On uygulama Esit siralar 3¢
Toplam 10

a. Bilgisayarda yapilan tasarimlarin lazer asindirma yontemiyle uygulanmasi, tasarim ve teknik
boyutunda yeni agilimlar kazandirir (son uygulama) < Bilgisayarda yapilan tasarimlarin lazer agindirma
yontemiyle uygulanmasi, tasarim ve teknik boyutunda yeni agilimlar kazandirir (6n uygulama)
b. Bilgisayarda yapilan tasarimlarin lazer asindirma yontemiyle uygulanmasi, tasarim ve teknik
boyutunda yeni agilimlar kazandirir (son uygulama) > Bilgisayarda yapilan tasarimlarin lazer agindirma
yontemiyle uygulanmasi, tasarim ve teknik boyutunda yeni agilimlar kazandirir (6n uygulama)
c. Bilgisayarda yapilan tasarimlarin lazer asindirma ydntemiyle uygulanmasi, tasarim ve teknik
boyutunda yeni agilimlar kazandirir (son uygulama) = Bilgisayarda yapilan tasarimlarin lazer asindirma
yontemiyle uygulanmasi, tasarim ve teknik boyutunda yeni a¢ilimlar kazandirir (6n uygulama)

Duyussal davranis olgeginin 13. maddesi analiz sonuglarinda “Bilgisayarda
vapilan tasarimlarin lazer asindirma yontemiyle wuygulanmasi, tasarim ve teknik

’

boyutunda yeni a¢ithimlar kazandirwr.’ maddesine yonelik Ogrenci tutumlarinda
uygulama oOncesi ve sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundugunu
gostermistir  (z = -.632, p= .527, a = .05, p > a). 3 Ogrencinin tutumu uygulama

sonrasinda negatif siralara girerken (negatif siralar ortalamasi= 3.50) 4 6grencinin tutum
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siralamasi pozitif yone ge¢mistir (pozitif siralar ortalamasi= 4.38). 3 §grencinin tutum

siras1 ayni kalmistir.

Madde 14. Duyussal Davranis Olgegi (Tutum Olgesi) On Dérdiincii Madde Wilcoxon
Isaretli Siralar Toplami Testi Sonuglari.

Ortalama  Siralar Anlamlilik
sirasi Toplami1 Diizeyi (p)
Negatif Siralar ~ 2° 2.00 4.00 .047
Son uygulama - Pozitif Siralar 6" 5.33 32.00 -1.982
On uygulama Esit siralar 2°
Toplam 10

a. Lazer agindirma yontemi, yaraticilik ve estetik unsurlari kullanarak, malzeme- teknik birlikteligini
farkli agidan yorumlamaya olanak saglar (son uygulama) < Lazer asindirma ydntemi, yaraticilik ve
estetik unsurlar1 kullanarak, malzeme- teknik birlikteligini farkl agidan yorumlamaya olanak saglar (6n
uygulama)

b. Lazer asindirma yontemi, yaraticilik ve estetik unsurlar1 kullanarak, malzeme- teknik birlikteligini
farkli agidan yorumlamaya olanak saglar (son uygulama) > Lazer asindirma ydntemi, yaraticilik ve
estetik unsurlar1 kullanarak, malzeme- teknik birlikteligini farkli agidan yorumlamaya olanak saglar (6n
uygulama)

c. Lazer asindirma yontemi, yaraticilik ve estetik unsurlari kullanarak, malzeme- teknik birlikteligini
farkli agidan yorumlamaya olanak saglar (son uygulama) = Lazer asindirma yontemi, yaraticilik ve
estetik unsurlar1 kullanarak, malzeme- teknik birlikteligini farkli agidan yorumlamaya olanak saglar (6n
uygulama)

Duyussal davranis Olg¢eginin 14. maddesi olan “Lazer asindirma ydntemi,
yvaraticilik ve estetik unsurlart kullanarak, malzeme-teknik birlikteligini farkli agidan
yorumlamaya olanak saglar.” maddesine yonelik 6grenci tutumlarinda, uygulama
Oncesi ve sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir (z = -1.982, p=.047, a =
.05, p < ). Tutumlar1 negatif yonde degisen O6grenci sayist 2, pozitif yonde degisen

Ogrenci sayist 6 iken tutum siras1 degismeyen dgrenci sayis1 2’dir.

Madde 15. Duyussal Davranis Olgegi (Tutum Olcesi) On Besinci Madde Wilcoxon
Isaretli Siralar Toplami Testi Sonuglari.

N Ortalama  Siralar Anlamlilik
sirasi Toplami1 Diizeyi (p)
Negatif Siralar 42 4.00 16.00 234
Son uygulama - Pozitif Siralar 2° 2.50 5.00 -1.190
On uygulama Esit siralar 4°
Toplam 10

a. Lazer agindirma yontemi, tasarim ve uygulamada farkli malzeme kullanimimi sunarak tasarimda
yaraticiligr artirir (son uygulama) < Lazer asindirma yontemi, tasarim ve uygulamada farkli malzeme
kullanimini sunarak tasarimda yaraticilig1 artirir (6n uygulama)
b. Lazer asindirma ydntemi, tasarim ve uygulamada farkli malzeme kullanimini sunarak tasarimda
yaraticiligr artirir (son uygulama) > Lazer asindirma yontemi, tasarim ve uygulamada farkli malzeme
kullanimini sunarak tasarimda yaraticiligi artirir (6n uygulama)
c. Lazer asindirma yontemi, tasarim ve uygulamada farklt malzeme kullanimini sunarak tasarimda
yaraticilif1 artirir (son uygulama) = Lazer asindirma yontemi, tasarim ve uygulamada farkli malzeme
kullanimini sunarak tasarimda yaraticiligi artirir (6n uygulama)
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Duyussal davranig Olgeginin on besinci maddesi ile ilgili yapilan Wilcoxon
isaretli siralar testi sonuglarina gore “Lazer asindirma yontemi tasarim ve uygulamada
farklt malzeme kullanimini sunarak tasarimda yaratictligi artirir.” maddesine yonelik
uygulama Oncesi ve sonrasi Ogrenci tutumlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark yoktur (z = -1.190, p=.234, a. = .05, p > a). Uygulama sonrasinda, lazer agindirma
yonteminin yaraticiligl artirdigin1 diisiinen 4 6grencinin gorlisleri negatif siralara
gerilemis, 2 Ogrencinin tutumu pozitif siralara gegmis ve kalan 4 Ogrencinin ise

tutumlarinda anlamli bir degisiklik olmamuistir.

Madde 16. Duyussal Davranis Olgegi (Tutum Olgegi) On Altinct Madde Wilcoxon
Isaretli Siralar Toplami Testi Sonuglart.

N Ortalama Siralar Anlamlilik
sirast Toplami1 Diizeyi (p)
Negatif Siralar 5% 4.80 24.00 .366
Son uygulama - Pozitif Siralar 3 4.00 12.00 -.905
On uygulama Esit siralar 2°
Toplam 10

a. Lazer asindirma yontemi, tasarim ve uygulamada yaraticilifn kisitlar (son uygulama) < Lazer
asindirma yontemi, tasarim ve uygulamada yaraticiligi kisitlar (6n uygulama)
b. Lazer asindirma ydntemi, tasarim ve uygulamada yaraticiligi kisitlar (son uygulama) > Lazer
agindirma yontemi, tasarim ve uygulamada yaraticiligi kisitlar (6n uygulama)
c. Lazer agindirma yontemi, tasarim ve uygulamada yaraticiligi kisitlar (son uygulama) = Lazer
agindirma yontemi, tasarim ve uygulamada yaraticiligi kisitlar (6n uygulama)

’

“Lazer asindirma ydntemi tasarim ve uygulamada yaraticithg fasitlar.’
maddesine yonelik olarak 6grencilerin duyussal davraniglarini 6lgen on altinct madde
ile ilgili uygulama oncesi ve sonrasinda 6grenci goriisleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark olusmamustir (z = -.905, p=.366, a = .05, p > a). Uygulama sonrasinda
bu yontemin yaraticilig1 kisitladigina dair tutum gosteren 6grenci sayis1 3 iken (pozitif
siralar ortalamasi= 4.00) aksi yonde tutum gdsteren 6grenci sayisi 5’°tir (negatif siralar

ortalamas1 = 4.80). Iki 6grencinin tutum siralarinda ise bir degisiklik olmamustir.
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Madde 17. Duyugsal Davrams Olgegi (Tutum Olgegi) On Yedinci Madde Wilcoxon
Isaretli Siralar Toplami Testi Sonuglari.

N Ortalama  Siralar Anlamlilik
sirasi Toplami1 Diizeyi (p)
Negatif Siralar 6° 4.17 25.00 -1.933 .053
Son uygulama - Pozitif Siralar 1° 3.00 3.00
On uygulama Esit siralar 3
Toplam 10

a. Lazer asindirma yontemi araciligiyla farkli malzemedeki ylizeylere uygulama yapmak 6zgiinliik katar
(son uygulama) < Lazer asindirma yontemi araciligiyla farkli malzemedeki yiizeylere uygulama yapmak
Ozgiinlik katar (6n uygulama)
b. Lazer agindirma yontemi araciligryla farkli malzemedeki yiizeylere uygulama yapmak 6zgiinliik katar
(son uygulama) > Lazer asindirma yontemi araciligryla farkli malzemedeki yiizeylere uygulama yapmak
0zgiinliik katar (6n uygulama)
C. Lazer asindirma yontemi araciligtyla farkli malzemedeki yiizeylere uygulama yapmak 6zgiinliik katar
(son uygulama) = Lazer agindirma yontemi araciligryla farkli malzemedeki yiizeylere uygulama yapmak
0zgiinliik katar (6n uygulama)

“Lazer asindirma yontemi aractligiyla farkli malzemedeki yiizeylere uygulama

9

yapmak ozgiinliik katar ” maddesine yonelik duyussal davranig 6lgeginin on yedinci
maddesi olan Wilcoxon isaretli siralar toplamina gore analiz edildiginde, 6grencilerin
on ve son tutumlari arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktur (z = -1.933, p=
.053, a = .05, p > a). Ortaca degerin altinda, negatif siralarda yer alan 6grenci sayisi 6
(negatif siralar ortalamasi= 4.17), ortanca degerin {lizerine ¢ikan 6grenci sayisi 1 (pozitif

siralar ortalamasi= 3.00), goriisii degismeyen Ogrenci sayisi ise 3 tiir.

Madde 18. Duyussal Davrams Tutum Olgegi (Tutum Olgegi) On Sekizinci Madde
Wilcoxon Isaretli Stralar Toplami Testi Sonuglari.

N Ortalama Siralar Anlamlilik
sirast Toplami Diizeyi (p)
Negatif Siralar 0 .00 .00 -2.687 .007
Son uygulama - Pozitif Siralar ~ 9° 5.00 45.00
On uygulama Esit siralar 1°
Toplam 10

a. Lazer agindirma yontemi, disiplinler arasi ¢alismaya tesvik eder (son uygulama) < Lazer agindirma
yOntemi, disiplinler arasi ¢aligmaya tegvik eder (6n uygulama)
b. Lazer agindirma y6ntemi, disiplinler arasi ¢aligmaya tesvik eder (son uygulama) > Lazer agindirma
yontemi, disiplinler arasi ¢aligmaya tegvik eder (6n uygulama)
c. Lazer agindirma yontemi, disiplinler arasi ¢alismaya tesvik eder (son uygulama) = Lazer agindirma
yontemi, disiplinler arasi ¢aligmaya tegvik eder (6n uygulama)

Duyussal davranis Olceginin on sekizinci maddesi ile ilgili yapilan “Lazer
asindirma yontemi, disiplinler arasi ¢alismaya tegvik eder.” maddesine yonelik
tutumlarda anlamli bir degisiklik olup olmadigini test etmek icin Wilcoxon isaretli
siralar toplami testine gore, uygulama Oncesi ve sonrasinda Ogrenci tutumlarinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir (z = -2.687, p=.007, a.= .05, p <
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a). Dokuz 6grencinin tutumu pozitif siralamaya girmis (pozitif siralar ortalamasi=

45.00), yalnizca bir 6grencinin tutum sirasinda degisiklik olmamustir.

Madde 19. Duyussal Davranis Olgegi (Tutum Olgegi) On Dokuzuncu Madde Wilcoxon
Isaretli Siralar Toplami Testi Sonuglari.

N Ortalama Siralar Anlamlilik
sirasi Toplami1 Diizeyi (p)
Negatif Siralar 2° 4.00 8.00 -.541 .589
Son uygulama - Pozitif Siralar 4° 3.25 13.00
On uygulama Esit siralar 4°
Toplam 10

a. Lazer asindirma yontemi, tasarimin birden ¢ok malzemeye aktarilmasina imkan verir (son uygulama)
< Lazer agindirma yontemi, tasarimin birden ¢ok malzemeye aktarilmasina imkan verir (6n uygulama)
b. Lazer agindirma yontemi, tasarimin birden ¢ok malzemeye aktarilmasina imkan verir (son uygulama)
> Lazer agindirma yontemi, tasarimin birden ¢ok malzemeye aktarilmasina imkan verir (6n uygulama)
c. Lazer agindirma ydntemi, tasarimin birden ¢ok malzemeye aktarilmasina imkan verir (son uygulama)
= Lazer agindirma yontemi, tasarimin birden ¢ok malzemeye aktarilmasina imkan verir (6n uygulama)

Duyussal davranig 6l¢eginin on dokuzuncusu olan “Lazer asindirma ydntemi,
tasarimin birden ¢ok malzemeye aktarilmasina imkdn verir.” maddesine yonelik
uygulama Oncesi ve sonrasindaki tutumlar1 Olgiilen Ogrencilerin her iki tutumlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir (z = -.541, p= .589, a
= .05, p > a). Son uygulamadaki goriisleri sonrasinda tutum siralamasinda 4 6grenci
pozitif siralamaya girerken 2 6grenci negatif siralamada yer almistir. Diger 4 68renci ise

siralamalarini korumustur.

Madde 20. Duyussal Davranis Olgegi (Tutum Olgegi) Yirminci Madde Wilcoxon
Isaretli Stralar Toplami Testi Sonuglari.

Ortalama  Siralar Anlamlilik
sirast  Toplami Diizeyi (p)
Negatif Siralar 5% 3.00 15.00 .034
Son uygulama - Pozitif Siralar o .00 .00 -2.121
On uygulama Esit siralar 5°
Toplam 10

a. Lazer asindirma yonteminin kullanimi el becerisini artirir (son uygulama) < Lazer asmdirma
yonteminin kullanimi el becerisini artirir (6n uygulama)
b. Lazer asindirma yonteminin kullanimi el becerisini artirir (son uygulama) > Lazer asmdirma
yonteminin kullanimi el becerisini artirir (6n uygulama)
C. Lazer asindirma yonteminin kullanimi el becerisini artirir (son uygulama) = Lazer asindirma
yonteminin kullanimi el becerisini artirir (6n uygulama)

Duyussal davranig dlgeginin yirminci maddesinde Ogrenciler “Lazer asindirma
yonteminin el becerilerini artirir.” maddesine yoOnelik olarak goriiglerini uygulama
oncesi ve sonrasinda bildirmis ve yapilan analiz 6n ve son tutumlar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu ortaya koymustur (z = -.541, p= .589, a =
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.05, p > a). Ogrenciler uygulama sonrasinda lazer asindirma yonteminin el becerilerini
artirmadig1 yoniinde tutum gostermis ve 5 O0grenci negatif siralama igerisine girmistir.

Kalan 5 6grenci ise tutum siralarini korumus ve goriislerinde bir degisiklik olmamustir.

Madde 21. Duyussal Davrams Olgegi (Tutum Olgegi) Yirmi Birinci Madde Wilcoxon
Isaretli Siralar Toplami Testi Sonuglari.

Ortalama  Siralar Anlamlilik
sirasi Toplami1 Diizeyi (p)
Negatif Siralar 42 3.75 15.00 317
Son uygulama - Pozitif Siralar 2° 3.00 6.00 -1.000
On uygulama Esit siralar 4°
Toplam 10

a. Lazer asindirma yontemi, sanata uygun bir teknik degildir (son uygulama) < Lazer asindirma yontemi,
sanata uygun bir teknik degildir (6n uygulama)
b. Lazer asindirma yontemi, sanata uygun bir teknik degildir (son uygulama) > Lazer agindirma yontemi,
sanata uygun bir teknik degildir (6n uygulama)
c. Lazer agindirma yontemi, sanata uygun bir teknik degildir (son uygulama) = Lazer asindirma yontemi,
sanata uygun bir teknik degildir (6n uygulama)

Son olarak, 6grencilerin ifadesine iligkin tutumlarimi 6lgen yirmi birinci maddede,
Wilcoxon isaretli siralar toplami testi sonuglart Ogrencilerin 6n ve son duyugsal
davraniglar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigimni ortaya koymustur
(z=-1.000, p= .317, a = .05, p > a). Uygulama sonrasinda 4 &grenci bu yontemin
sanata uygun oldugu yoniinde goriis bildirerek negatif siralamaya ge¢mis (negatif siralar
ortalamasi= 3.75), 2 6grenci sanata uygun olmadigi yoniinde goriis bildirerek pozitif
siralamaya girmis, 4 6grencinin tutumlarinda bir degisiklik olmamis ve siralamalarini

korumustur.
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EK-5 Ornekleme Giren Ogrencilerin Uygulama Fotograflar

Ogrencilerle yapilan uygulamalar asagida yer alan fotograflarla sunulmustur
(Sekil 45, 46, 47).

Sekil 47. Gorsellerin Photograv Programinda Diizenlenmesi.
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EK-6 Grafik Ana Bilim Dal Ogrencileri Uygulama Fotograflar

Grafik ogrencileriyle yapilan uygulamalar asagida fotograflarla sunulmustur
(Sekil 48, 49, 50, 51, 52).

Sekil 48. Grafik Ogrenci Uygulamas: 1.
Deri Uzerine Lazer Asindirma.
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Sekil 49. Grafik Ogrenci Uygulamas: 11,
Gorsel Coziiniirliik 600 dpi, Giig: 100, Hiz: 50
Kompakt Malzeme Uzerine Lazer Asindirma.
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Sekil 50. Grafik Ogrenci Uygulamas: I11.
Pleksiglas Uzerine Lazer Asindirma.

iHAN KIUC

Sekil 51. Grafik uégrenci Uygulamas: IV.
Beyaz Pleksiglas Uzerine Lazer Asindirma.
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Sekil 52. Grafik Ogrenci Uygulamas: V.
Seffaf Pleksiglas Uzerine Lazer Asindirma.

EK-7 Seramik Ana Bilim Dali Ogrencileri Uygulama Fotograflari

Seramik Ogrencileriyle yapilan uygulamalar asagida fotograflarla sunulmustur
(Sekil 53, 54, 55, 56, 57).

Sekil 53. Seramik Ogrenci Uygulamas: .
Opak Swrli Seramik Yiizey Uzerine Lazer Asindirma.
Doékiim, 1. Pisirim 980°C., II. Pisirim 1020°C.
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e

Laser System

Sekil 54. Seramik Ogrenci Uygulamas: .
Kobalt ve Opak Sirli Seramik Yiizey Uzerine Lazer Asindirma.
Modiiler Duvar Panosu, Dokiim.
1. Pisirim 980°C., 1l.ve lll. Pisirim 1030°C.
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Sekil 55. Seramik Ogrenci Uygulamasz 111,
Seffaf Sirl Seramik Yiizey Uzerine Lazer Asindirma.
Modiiler Calisma, Dékiim.

L Pigirim 980°C., Il.ve lll. Pigirim 1030°C.
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Ogrenci Uygulamas: IV.

Sirli ve Sirsiz Seramik Yiizey Uzerine Lazer Asindirma.

Sekil 56. Seramik

Modiiler Duvar Panosu, Dokiim.

I1. ve lll. Pigirim 1000°C

1. Pisirim 980°C.,
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Sekil 57. Seramik Ogrenci Uygulamas: V.
Seffaf Sirli Seramik Uzerine Lazer Asindirma.
Modiiler Duvar Panosu, Dokiim.

L Pigirim 980°C., Il.ve lll. Pigirim 1030°C.
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EK-8 Arastirmacinin Lazer Asindirma Yontemi ile Uygulama Fotograflar

Aragtirmacinin  firnlanmis ve firinlanmamis kirmizi ¢amur iizerine yaptigi
uygulamalarin fotograflari asagida sunulmustur. (Sekil 58, 59, 60).

Sekil 58. Arastirmaci Uygulamasi |.
Seramik: Elle Sekillendirme, 1050°C, Fiizyon Cam, 970°C
Lazer Uygulama: Biskiivisi Yapilmig Biinye Uzerine Lazer Asindirma.

Sekil 60. Arastirmact Uygulamasi I1.
Eser Adi: Kadwmin Halleri,
Seramik: Elle Sekillendirme, 1050°C, Fiizyon Cam, 970°C

Lazer Uygulama: Biskiivisi Yapilmis Biinye Uzerine Lazer Asindirma.
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Sekil 59. Arastirmact Uygulamasi I11.
Eser Adi: Nisangah,
Seramik: Elle Sekillendirme, 1050°C, Fiizyon Cam, 970°C
Dekor: Kirmizi Kil ve Cam Biinye Uzerine Lazer Asindirma
Lazer Uygulama: Yas Kil Biinye ve Fiizyon Cam Uzerine Uzerine Lazer Asindirma.



174

EK-9 Gazi Universitesi Mesleki Egitim Fakiiltesi izin Dilekcesi

T.C.
} GAZi UNIVERSITESI 5
EGITIiM BIiLIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE,

14.02.2011

Enstitiintiziin Grafik Egitimi Bilim Dali 078125501 numarali doktora 6grencisiyim.
Prof. Atilla ILKYAZ danismanhginda yaptigim “Lazer Asindirma Yonteminin Grafik Ve
Seramik Alanlarinda Uygulanmasina iliskin Bir Egitim Program Modeli Onerisi” bashkl tez
calismasina devam etmekteyim.

Gazi Universitesi Mesleki Egitim Fakiiltesi, Uygulamali Sanatlar Egitimi Boliimii
Grafik Egitimi Anabilim Dali ve Seramik Egitimi Anabilim Dal1 4. Sinif 6grencileriyle 2010-
2011 Bahar Doneminde (II. Yariyil) Mart-Nisan aylar1 arasinda uygulamali c¢alisma
gerceklestirebilmek icin gerekli iznin tarafima verilmesini saygilarimla arz ederim.

Betiil AYTEPE

Uygulama yapmak istedigim dersler asagida verilmistir.

Grafik Egitimi Anabilim Dali:
GRA 402-Portfolyo Tasarimi

Seramik Egitimi Anabilim Dali:
SER 406-Bitirme Projesi

Dilekce ekleri asagida yer almaktadir.

Ek 1: Doktora Tez Onerisi
Ek 2: Egitim Program Modeli islem Tablosu
Ek 3: Egitim Program Modeli Hedef ve Davraniglar
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EK-10 Gazi Universitesi Mesleki Egitim Fakiiltesi Izin Yazis1

T,
GAZi UNIVERSITESI REKTORLUGU
Mesleki Egitim Fakiiltesi Dekanhg:

Sayi  :B.30.2.GUN.0.29.72.00/ — £&0
Konu

GAZi UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Ogrenci [sleri Dairesi Baskanhgr )
iLGi: 23.03.2011 tarih ve 72.01.38/1184-5417 sayil yaziniz:
Universitemiz Egitim Bilimleri Enstitiisii, Uygulamali Sanatlar Anabilim dali, Grafik

Egitimi Bilim dali Doktora programi &grencisi Betiil AYTEPE'nin tezi ile ilgili olarak
uygulama yapmasi Fakiiltemizce uygun goriilmiistir.

Bilgilerinizi ve geredini rica ederim.

Prof.Dr. Fatma ALISINANOGLU
DEKAN

Gazi Universitesi Mesleki Egitim Fakiiltesi Ogrenci Isleri Biirosu
Emniyet Mah. Muammer Yasar Bostanci Cad. No: 15 06500 Besevler/Yenimahalle/ANKARA
Tel: (312)21628 51 Faks: (312)2123640  E-Posta: mef(@gazi.edu.tr
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T.C.
GAZI UNIVERSITESI REKTORLUGU
( Ogrenci Isleri Dairesi Baskanhg: )

SAYI :B.30.2.GUN.0.72.01.38/ 1, 62 - 3035 (2..424.2011
KONU : izin

EGITiM BiLIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE

ILGI : a) 15/02/2011 tarih ve 1368 sayili yaziniz.
b) Universitemiz Mesleki Egitim Fakiiltesi Dekanliginin, 06/04/2011 tarih ve 650 sayil1 yazisi.

Enstitiiniiz Uygulamali Sanatlar Anabilim Dali, Grafik Egitimi Bilim Dali Doktora &grencisi
Betil AYTEPE’nin, ProfAtilla ILKYAZ'in damismanhiginda yiiriittiigii “Lazer Asmdirma
Yénteminin Grafik ve Seramik Alanlarinda Uygulanmasina liskin Bir Egitim Program Modeli
Onerisi” konulu tezi ile ilgili olarak Universitemiz Mesleki Egitim Fakiiltesi Uygulamali Sanatlar
Egitimi Béliimii, Grafik Egitimi Anabilim Dali ve Seramik Egitimi Anabilim Dali 4. simif 6grencilerine
uygulama yapabilmesine izin verilmesi hakkindaki ilgi (a) yazimz, adi gegen Fakiilte Dekanligina
iletilmis olup, alinan cevabi ilgi (b) yazinin bir 6rnegi ilisikte gonderilmistir.

Bilgilerinizi rica ederim.

Prof.Dr.Duran TIPARMAK
Rektor Vekili

-Ilgi (b) yaz1 (1 sayfa)



