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Ozet

Teknolojinin gelisimindeki hiz bilim, sanat ve egitim alanlarim
etkileyerek tiim disiplinlerin farkli yollara yonelmesini saglamistir. Egitim
alaninda yeni teknolojilerin izlenmesi okul sanayi igbirligi agismmdan Onem
kazanirken, sanat agisindan degerlendirildiginde sanat akimlarmnin teknolojinin
olanaklariyla gelistigini ve teknolojiyle sanatsal tiretimler yapildigini gormek
miimkiindiir.

Bu aragtirma, grafik ve seramik alanlarinda lazer agindirma yontemi
kullanilarak {iriin olusturulabilmesine yonelik Ogretim programi modeli
hazirlama, uygulama ve degerlendirmeyi kapsamaktadir. Gazi Universitesi
Mesleki Egitim Fakiiltesi, Uygulamali Sanatlar Egitimi Boliimii 6grencileriyle
uygulamali olarak yapilan ¢alismada kontrol grupsuz on test-islem-son test
modeli kullanilmistir. Lazer asindirma yonteminin uygulanmasi siirecindeki
bilgi ve islem yapraklari, 6lgme araglart uzman goriisleri almarak arastirmaci
tarafindan gelistirilmistir. Ogrencilerin bilgileri, hedef davranislara uygun
diizey belirleme testinin uygulanmas: yoluyla, psikomotor davranislar ise, iiriin
ve siire¢ degerlendirme Olgekleriyle degerlendirilmistir. Uygulamanin
oncesinde ve sonrasinda duyussal davranis 6lgegi (tutum 6lgegi) uygulanmastir.
Wilcoxon isaretli siralar toplami testi ile bilissel davramislar degerlendirilmistir.

1 Bu calisma Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii'niin belirledigi jiiri tarafindan 14.03.2013
tarihinde kabul edilen “Lazer Asindirma Yonteminin Grafik ve Seramik Alanlarinda Uygulanmasina Iliskin
Ogretim Programi Tasarisinin ve Etkililiginin Degerlendirilmesi” isimli doktora tezinden tiiretilmistir.
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Ogrencilerin bilgileri hedef davranislara uygun bilgi testinin (6n test, son test ve
kalicilik testi) uygulanmasi yoluyla, psikomotor davranislar ise; iiriin ve siireg
degerlendirme Olgekleriyle degerlendirilmistir. Psikomotor davramislarin
degerlendirilmesinde; 6grencilerin siire¢ degerlendirme 6lgeklerinden aldiklari
puanlarin aritmetik ortalamas: (X) 84.9 ve iiriin degerlendirme Olgeklerinden
aldiklar1 puanlarin aritmetik ortalamas: (X) 77.3’tiir. Bilissel ve psikomotor
davranislara yeterli diizeyde ulastiklar1 anlasiimaktadir. Duyussal davranis
Olgegi sonuglarina gore; Ogrencilerin uygulama sonrasi tutumlarinda olumlu
yonde gelisme oldugu gozlenmistir. Sonug olarak lazer asindirma yonteminin
grafik ve seramik alanlarinda uygulanmasmin uygun olacagi Onerisinde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Lazer Asindirma Yontemi, Egitim, Ogretim
Programi, Grafik, Seramik

Abstract

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 4t 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 (X) 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

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

Sanatin ve egitimin teknolojiyle birlikte kullanilmasi, uygulama siirecini
hizlandirmaktadir. Sanat egitimi verilen boliimlerde genellikle yeteri kadar teknolojik
donanim olamadigindan tasarimlarin triine dontstiiriilmesinde istenilen hedef
yakalanamamaktadir. Ozel sektor son teknolojilere ayak uydurarak iiretim yapmakta
iken, egitim kurumlarindan mezunlarin istihdaminin rahat saglanabilmesi igin ¢aga
ayak uydurarak standartlarin yakalanmasi onemli bir gereksinim haline gelmistir. Bu
da egitimde c¢agin teknolojilerinin yer almasi ve Ogretim programlarina
kazandirilmasiyla miimkiindiir.

Dogan, Ulusoy ve Hacioglu (1997), bilim, teknoloji, endiistri ve mesleki teknik
egitimin arasinda yakin iliskiler oldugunu vurgulamaktadir. Mesleki ve Teknik
Egitim’in esas amacinin endiistride kullamilan insan giiclinii hazirlamak oldugunu,
iiretim sistemi, ara¢ ve gerecler degistikge yetistirilen insan giicii 6zelliklerinin de
degismesinin gerekliligini savunmaktadir.

1.1.  Arastirmanin Sinirliliklar:

Bu arastirma;

a. Lazer agindirma yontemi ile,

b. Aragtirmaya 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 yariyilinda gerceklesen Grafik alami Portfolyo Tasarimi ve
Seramik alan1 Bitirme Projesi dersleri ile,

d. 14 haftalik (Bahar yariyil akademik donemi) egitim-6gretimin yapildig:
ve her iki dersin haftada dort saat verildigi siire ile sinirhidir.

1.2. Tanimlar

Lazer asindirma, lazer demetinin optik aynalar tarafindan yonlendirilerek
nesnelerin iizerine vurmasiyla asindirma igleminin gergeklestirilmesi stirecidir (Sekil
1).

Kati veya sivi maddeyle doldurulan lazer tiipiine disaridan enerji verilmesi
yoluyla ortamda bulunan atomlara ulagtirilir ... kararsiz ve uyarilmis haldeki
atomlara fotonlar carpar. Boylece kararli hale gegmeye caligirlar ... yansitict aynall
uctan disar ¢ikan 1s1k lazer 1511 olarak adlandirilir (Smith, 1970, s. 1-3).
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Sekil 1. Lazer Lens ve Ayna (Web 1).

1.3.  Sanat, Endiistri, Teknoloji Iliskisi

Magara resimleri, miihiirler, bask: sisteminin gelismesiyle ortaya ¢ikan agag
oyma baski, graviir gibi teknikler matbaa teknolojisini gelistiren basamaklardir. 18.
ylzyllin sonuna dogru icat edilen c¢esitli makineler, fabrikalarin kurulmasi, seri
iiretimler sanayi siirecine gegisin temellerini olusturmaktadir. 19. ytizyilda litografinin
kullanilmasiyla ¢ogaltim teknolojisi gelismis, hizh bilgi aktarimu ile {irlin ve hizmette
artts oldugu gozlenmistir. Sanayi devrimiyle birlikte makine ve matbaacilik
endiistrisinin yayginlasmasi da yine dnemli asamalardan biridir.

1919 yilinda Almanya’da Walter Gropius'un kurdugu sanat ve endiistriyi
birlestiren Bauhaus adindaki okul sanat, tasarim, endiistri ve teknolojinin bir arada
kullanilmasimi  amaglamis, teknoloji ve sanatin islevsel, faydali degerlerini
biitiinlestirmistir. Sanat, teknolojinin gelisiminden etkilenirken, endiistri ve endiistri
diriinleri de sanattan, tasarimdan yararlanmaktadir.

“21. ylizyila girerken sanayi donemini tamamlayarak, bir devrimle yeni bir
donem baslatan uluslar, iginde bulunduklar1 devri degisik bir bigimde
adlandirmaktadirlar. Kimisi elektronik ¢ag, bir digeri sibernetik ¢ag, bazilari ise iistiin
teknoloji devri demektedirler” (Web 2). Hizl tiiketimin oldugu cagimizda, teknoloji ve
teknolojik cihazlarin kullanimi 6nem kazanmaktadir.

Bilgisayar, bir¢ok disiplinde kullanilan ayni zamanda sanatc igin son derece
onemli olan temel bir ara¢ haline gelmistir.

Bilgisayar teknolojisi, sadece baski, resim, fotograf, video, miizik ve heykel gibi
sanatin geleneksel formlarini dontiistiirmekle kalmamais, internet sanati, yazilim sanati,
piksel sanati, dijital sergilemeler ve sanal gergeklik gibi tiim yeni formlarin da sanatsal
calismalar olarak kabul edilmesini saglamistir (Saglamtimur, 2010, s. 214).

Bilgisayarlar, sayisal tabanli tasarim olusturmak igin oncelikli tercih edilen
araclardir. Bilgisayar destekli tasarim, yazilim kullanilarak desen olusturulan,
tasarimlayan kisiler araciligiyla yapilirken aym zamanda tasarim siirecinde hizl yol
alinmasini, hata paymnmn azalmasim saglamaktadir. Vurgulanmas: gereken diger bir
konu ise; tasarimcimin kisisel yeteneginin ve geleneksel tasarim yapma becerisinin
olmas: gerekliligidir. Aksi halde, bilgisayar destekli tasarim (CAD), bilgisayar destekli
iretim (CAM) sistemleri kullanilarak yapilan cizim, tasarim ve iiretim dongiisiinde
estetik deger kaybedilebilir.
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1.4. Lazer Asindirma-Kesme Yontemi ve Kullanim Prensibi

[
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Giiniimiizde lazer sistemleri bircok alanda sikca tercih edilerek uygulama
siirecinde yer edinmeye baslamistir. Asindirma (graviir), kesme, delme, markalama
gesitleriyle bir¢ok {tiretim alanlarinda kullamilabilmektedir. Lazer asindirmada,
malzemenin cinsine, kalinligina, yumusak veya sertligine gore lazer 1sin giicli, hiz
ayari belirlenmekte ve ytiizeye aktarilarak uygulama stireci gerceklestirilmektedir.

Lazer asindirma cihazinda uygulamay gergeklestirecek temel pargalardan biri
lazer tiptidiir (Sekil 2). Lazer kafasinin kullanim 6mrii sinirli oldugundan yenisiyle
degistirilmesi gerekmektedir. Makinenin cinsine ve giliciine gore malzeme 4-10
milimetre derinligine kadar asindirabilir ayrica daha giiglii lazer kafas1 kullanildiginda
belli kalinliklarda malzemelerin kesilmesine olanak saglamaktadir. Lazerin ¢alismasi
sirasinda olusan 1sinin sogutulma islemi, hava veya suyun kullanilmasiyla
gerceklestirilir.

7

@

Sekil 2. Lazer Tiip (Web 3).

Dijital ortamda yapilan bir tasarimin dosya uzantisinda, vektor veya raster
durumu kontrol edilmelidir. Lazer agindirma, lazer demetinin optik aynalar tarafindan
yonlendirilerek nesnelerin iizerine vurmasiyla gerceklesmektedir. Diger bir ifadeyle
dijital ortamda tasarlanan gorseller lazer asndirma makinesine gonderilmesi ve
iiriiniin lazer 1s1yla islenerek komiirlestirilmesidir (Sekil 3).

Lazer 1s181min 6zelliklerini Mungan (2006, s. 5) soyle agiklamaktadir: Lazer 15181
normal bir 1s1k kaynagina gore ¢ok yogun ve siddetlidir. Normal 11tk her yoéne
dagilirken, lazer 1511 dagilmaz ve odaklanabilir, sapma toleransi yok denecek kadar
azdir. Tek dalga boyuna sahiptir. Bu 6zelliginden dolayr monokromatik bir 6zellik tasir
ve tek renkli, aym fazli paralel dalgalar halinde genligi yiiksek bir 151k demetidir.

W
h I‘l\“ Kesme Kenan

Sekil 3. Lazer Kesim Sistemi (Mungan, 2006, s. 8).
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Basarili bir asindirma veya kesim yapabilmek igin lazerin ayarlari ve 1sinin

nozul deligiyle odaklanmasi ¢ok onemlidir (Sekil 4).

Nozul Lazer
Delig1 Ismm

\ ]

@ @ --------

a b c
a. Merkezlenmis Lazer Isini, b-c. Merkezlenmemis Lazer Isini.

Sekil 4. Merkezlenmis ve Merkezden Uzak Lazer Isini (Mungan, 2006, s. 32).

Uygulama sirasinda, malzemenin sertlik ve incelik durumuna gore
lazerin asindirma degerleri degismektedir. Bazi makineler en fazla 4 milimetreden
fazla asindirmazken bazilarinin degerleri 6-10 milimetre veya daha derin asindirmaya
izin vermektedir. (Sekil 5). Makinede divizor aparati (rotasyon parcasi) varsa,
silindirik, dairesel ytizeyler {izerinde donerek asindirma yapilabilmektedir.

) -
Sekil 5. Lazer Asindirma Makinesi (Web 4).

Lazer agindirma teknolojisi, disiplinler arasinda bag kuran genis bir diisiinme,
tasarlama ve uygulama yelpazesi sunmaktadir.

1.5. Lazer Asindirma Yonteminde Sanatsal Uygulamalar

Grafik ve seramik alanlarinda geleneksel tekniklerle birlikte gelisen ve degisen
teknolojiye uygun yeni olanaklar denenmektedir. Sektorde kullanilan bu sistemin;
grafik ve seramik alanlarinda {iriin ve yapit verme konusunda hem sanat
egitimcilerine hem de egitime destek saglayacag1 diistiniilmektedir. Bir diger 6nemli
unsur da, egitim kurumlarinda bu teknolojiyi taniyarak sektorle 6grencinin baglantili
olmasim saglamaktir. Lazer asindirma yontemi geleneksel yontemin yerini tamamen
tutmamakla birlikte alternatif yeni bir teknik olarak sunulmakta, sanatsal ve egitsel
alanda farkl1 bir bakis acis1 kazandirmaktadir. Sistem dijital ortamda kullanilabilmek
tizere kurgulanmustir. Bilgisayar ve lazer agindirma makinesinin birbiriyle uyumlu
programlarda kullanilmasi gerekmektedir.

Sekil 6’da 6nce karakalemle tasarimi yapilmis ardindan alg1 iizerine uygulanmais
endiistriyel seramik ¢alismanin lazer asindirma Ornegi gosterilmistir. Sekil 7’de ise
dogadan alinan yaprak tizerine gergeklestirilmis ¢alismalar yer almaktadir.
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b. Porselen Form, 1300°C.
Sekil 6. Erika Hollo Imrik, 2010, al¢1 ylizey tizerine lazer asindirma,
Bati: Macaristan Universitesi, Sopron.

Sekil 7. Yaprak Uzerine Lazer Asindirma.
Kai Lossgott, 2008 (Web 5).

2. YONTEM

2.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirma betimsel bir ¢alismadir. Arastirmada kontrol grupsuz on test-
siire¢ (islem)-son test modeli kullanilmistir. Deneysel bir aragtirmadir.

2.2. Evren ve Orneklem

Aragtirmanin evreni, Gazi Universitesi Mesleki Egitim Fakiiltesi Uygulamali
Sanatlar Egitimi Bolimii dgrencileridir. Ogrenciler toplam 32 kisidir ancak ayn
programlarda daha once okumus ve okuyacak olan 6grenciler, arastirmanin farazi
evrenini olusturmaktadir. Arastirmanin Orneklemi, 2010-2011 egitim-Ogretim yili
dordiincii sinif Seramik Egitimi Ana Bilim Dalindan bes ve Grafik Egitimi Ana Bilim
Dalindan bes olmak tizere toplam on 6grenciden olugsmaktadir.
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2.3. Verilerin Toplanmasi ve Uygulama Siireci

Betimsel bir arastirma olan bu deneysel ¢alismada, kontrol grupsuz on test-
stireg (islem)-son test modeli kullanilmigtir.

Seramik ve Grafik alanlarindaki 32 6grenciye lazer agindirma yontemiyle ilgili
slaytlar hazirlanarak teorik egitim verilmistir. Egitimin ardindan tiim Ogrencilere
diizey belirleme testinin én deneme uygulamasi yapilmistir. On deneme sonucunda
elde edilen veriler 1s181nda gerekli diizeltmeler yapilarak 6rnekleme giren 6grencilere
on diizey belirleme testi uygulanmistir. Ilgili firmada lazer asindirma yontemi
uygulamasi yapildiktan sonra son diizey belirleme testi ve sekiz hafta sonra unutmaya
karst dayaniklilik testi (kalicilik testi) uygulanarak ogrencilerin biligsel hedeflere
ulasma basarilar olgiilmiistiir. Ogretim programi modeli hazirlanmasi konusunda
yapilan ¢alismalar asagida belirtilmistir:

a. Grafik ve seramik alanlarinda yapilan tasarimlardan lazer asindirma yontemi
uygulanarak {iriin olusturulmasina yonelik 6gretim programi modelinin icerigi, onemi
ile ilgili literatiir taramasi yapilmistir. Ogretim programinin hazirlanmasi icin elde
edilen bilgiler 1s1§inda, lazer asindirma yontemi ile ilgili bilissel, psikomotor ve
duyussal hedefler, hedef davranislar: hazirlanmistir.

b. Bilgi ve islem yapraklari, bilissel, psikomotor ve duyussal davraruslar
(tutumlar1) 6l¢meye yonelik test ve dlgekler hazirlanmistir.

c. Bilgi yapraklarinda yer alan bilgiler ile ilgili slaytlar hazirlanarak grafik ve
seramik 0grencilerine sunum yapilmis ve 6gretim gercgeklestirilmistir.

¢. Ogrencilerin lazer agindirma ydntemi ile ilgili 6gretim programimn biligsel
hedef davraruslarini 6l¢gmek igin 50 sorudan olusan bes secenekli ¢oktan se¢meli diizey
belirleme testi hazirlanmistir.

d. Hazirlanan test, 32 6grenciye uygulanarak 6n denemesi yapilmustir.

e. Testin analizi yapilmistir. Bunun igin her bir cevap kagidinda dogru cevaba
(2), yanhs cevaba (0) puan verilerek toplam 100 puan {iizerinden degerlendirme
yapilmigtir. Her bir sorunun segeneklerine verilen yanitlara gore madde giicliigi (p),
madde ayirdediciligi (rjx) hesaplanarak istatistiksel veriler elde edilmistir. Madde
ayiwrdedicilik indisi +1'e yaklastkca maddenin bilen ve bilmeyeni ayirt ettigi
belirlendiginden madde ayirt edicilik giicii rjx degerleri 0.30’dan kiiglik ¢ikan 10 madde
yeniden ele alinmustir.

f. Diizey belirleme testi 6n deneme sonuglarina gore KR-20 formiilii
uygulanarak giivenirlik katsayilar1 hesaplanmigtir. KR-20 giivenirlik katsayis1 Tablo
1"de goruldugii gibi 0.70 olarak hesaplanmugtir. Giivenirligi hesaplanan ve son sekli
verilen test 10 kisiye on test olarak uygulanmistir.

Tablo 1. On Deneme Diizey Belirleme Testi Istatistiksel Ozellikleri

KR-20
N X ss Giivenirlik Katsayisi
a
On Deneme Diizey 3 61.06 10.92 070

Belirleme Testi
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h. Islem analizinden yararlanilarak, 6grencilerin lazer asindirma yontemini

uygulamasma iliskin psikomotor davramislarini  6lgmek amaciyla arastirmaci
tarafindan hazirlanan, siire¢ ve iiriin degerlendirme 6lgekleri olusturulurken kapsam
gegerligi konusunda uzman goriislerine bagvurulmustur.

1. Ogrencilerin tutumlarini lcmek amaciyla likert tipinde 21 maddeden olusan
duyussal davranis dlgegi (tutum 6lgegi) hazirlanmistir. Duyussal davrans 6lgegi lazer
asindirma yontemi uygulamasindan once ve sonra 6grencilere uygulanarak tutumlar
belirlenmeye ¢alisilmistir. Tablo 2’de bes farkli degerlendirme igin puanlarin anlamlari
ve Olgekte yer alan araliklarin esit oldugu diisiincesinden hareketle seceneklere ait
sinirlar verilmistir.

Tablo 2. Duyussal Davranis Olgegi (Tutum Olcegi) Puan Araliklart ve Anlamlar:

Tutum Puan Aralig1

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)

i. Duyussal davranis 6lgeginin On ve son uygulamasinda elde edilen tutum
puanlar1 arasinda anlamli fark olup olmadiginin tespiti i¢in Wilcoxon isaretli siralar
toplamu testi kullanilarak istatistiksel analiz sonuglar1 elde edilmistir.

2.4. Lazer Asindirma Yontemine Uygun Gorsel Tasarimlarin Hazirlanmasi

Ornekleme giren dgrenciler; lazer agindirma sistemine ve malzemeye uygun
dijital ortamda goriintii olusturma formatlarindan biri ile gorsel tasarimlar
hazirlamislardir. Tasarimlar hazirlanirken temel tasarim ilkelerine, malzeme-tasarim
uygunlugu gibi kistaslara dikkat etmislerdir. Lazer 1s1m1, ylizeyi yakma yoluyla kazima
yaptigindan, hazirlanan tasarimlarin islenecegi malzemelerin yiiksek 1s1 nedeniyle
deforme olmayacak tiirden se¢cim yapilmasina dikkat edilmistir.

2.5. Lazer Asindirma Yonteminin Grafik ve Seramik Alaninda Uygulanmasi

Grafik Ogrencilerinin Portfolyo Tasarimi ve Seramik Ogrencilerinin Bitirme
Projesi dersleri kapsaminda, hazirlanan gorsel tasarimlar degerlendirilmistir.

Lazer uygulamasina baglamadan once dijital ortamdaki gorsel tasarimlar gri
skala formatina gevrilmistir. Asindirilacak gorsel tasarima gore ¢oziiniirliik (dpi ve bit
ayarlar) 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) olarak belirlenip dijital ortamda kaydetme islemi gerceklestirilmistir.

Dijital ortamda son asamaya getirilen gorseller, elektronik ag ortamindan lazer
asindirma makinesine gonderilmistir. Her bir {iriin (malzeme) asindirma islemini
yapmak icin lazer asindirma makinesi tezgahina yerlestirilmistir. Lazer ucu ile
asinacak malzeme arasindaki ytiikseklik ing cetveli veya Olgii alinabilen bir cetvel ile
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belirlenerek makinenin sabit agindirma mesafe Olgiisiine uygun ayarlanmustir.
Makineye bagli kumanda ile tiim koordinatlar, gii¢ ve hiz agindirma deger bilgileri
sisteme girilmistir. Lazerin baglangic noktast ayarlanmis ve uygulamalar
gerceklestirilmistir. Yiizeyde kalan yanmis toz pargaciklarinin temizlenmesiyle ¢alisma
tamamlanmistir.

2.6. Verilerin Analizi

Ornekleme giren 6grencilere uygulanan diizey belirleme testi (6n test puanlart
son test puanlari) arasinda anlamh bir fark olup olmadiginin test edilmesi igin
Wilcoxon isaretli siralar toplami testi yapilarak verilerin siralamasi belirlenmistir.
Wilcoxon isaretli siralar toplami testi bagimli (esli) 6rneklem t-testinin parametrik
olmayan karsiligidir. Ayrica bir puamin digerinden kiigilik, biiylik ve digerine esit
oldugu sayilar1 saptanmaktadr.

Ornekleme giren dgrencilerin psikomotor davramslarini lgmek amaciyla siireg
ve iiriin degerlendirme olcekleri kullanilmistir. Olgeklerden elde edilen puanlar
tablolar halinde sunulmustur. Arastirmada elde edilen veriler bilgisayar ortaminda
SPSS paket programi (versiyon 20) kullanilarak analiz edilmistir.

3. BULGULAR VE YORUMLAR
Bu boliimde, arastirmanin alt amagclar1 dogrultusunda elde edilen bulgular,
asagida sunulmustur.
Tablo 3’te lazer asindirma yoOntemi dersi icerigini belirlemek amaciyla
olusturulan igerik analiz tablosu sunulmustur.
Tablo 3. Lazer Asindirma Yontemi Dersi Icerik Analiz Tablosu

ISLEMLER BILGI KONULARI

UROUN TASARIMINDA URETIM YONTEMLERI
e Bilgisayar Destekli Uretim Yontemleri

o Bilgisayar Destekli Uretim Yontemlerinin Taninu

« Bilgisayar Destekli Uretim Yéntemlerinin Amaci

e Bilgisayar Destekli Uretim Yéntemlerinin Onemi
e Bilgisayar Destekli Uretim  Yontemlerinin
Ozellikleri

e Bilgisayar Destekli Uretimin Tarihsel Geligimi

e CNC, Su Jeti, Lazer Asindirma, Lazer Tarama
Uygulamalarinda Kullanilan Arag-Gerecler

e CNC, Su Jeti, Lazer Agindirma, Lazer Tarama
Uygulamalarinda  Kullanulan = Arag-Gereglerin
Ozellikleri

e CNC, Su Jeti, Lazer Asindirma, Lazer Tarama
Uygulamalarinda Kullanilan Arag-Gereg¢ Se¢iminde
Uyulacak Tlkeler
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1. LAZER ASINDIRMA
YONTEMINE UYGUN
TASARIM HAZIRLAMAK

e Lazer Asindirma Yonteminin Uygulandig1 Alanlar
e Uriin Tasariminda Lazer Asindirma Yonteminin
Kullanilmasinin Amaci

¢ Konu Seciminde Dikkat Edilecek Noktalar

e Secilen Konuda Lazer Asindirma YoOnteminin
Uygulanmasina {ligkin Uriin Tasariminda Uyulacak
Ilkeler

e Uriin Tasariminda Uygulanacak islem Basamaklar1

2. TASARIMA UYGUN
MALZEME/YUZEY SECIMI
YAPMAK

e Lazer Agsindirma Yontemine Uygun Malzeme
Cesitleri

e Tasarima Uygun Malzeme Cesitleri

e Lazer Asindirmada Kullanilabilen Malzemelerin
Agindirma Deger Rakamlarinda Uyulacak Ilkeler

e Lazer Asindirmada Kullanilabilen Malzemelerin
Asindirma  Deger Uyulmadiginda
Ortaya Cikan Sonuglar

e Malzeme Seciminde Dikkat Edilecek Noktalar

e Malzeme Seciminde Dikkat Edilecek Noktalara
Uyulmadiginda Ortaya Cikan Sonuglar

Rakamlarimna

3. GORUNTU OLUSTURMA
FORMATLARINI TANIMAK

e Gorilinti Olusturma Format Cesitleri

e GoOrlintli Olusturma Formatlarinin Tanimi

e Goriintii Olusturma Formatlarinin Amac

e Vektorel Data ile Goriintii Olusturma Formatinda
Uyulacak Tlkeler

e Rasterize (Bitmap) Data ile Goriintii Olusturma
Formatinda Uyulacak lkeler

e Vektorel Data ve Rasterize (Bitmap) Data Goriintii
¢ Olusturma Formatlarinda Kullanilan  Arag-
Geregler

e Vektorel Data ve Rasterize (Bitmap) Data Goriintii
Olusturma Formatlarinda Kullanilan Arag-Gereclerin
Ogzellikleri

4. GORSEL TASARIMA

UYGUN PROGRAM/ARAC e Aktarim ~ Aracinin Dogru Secilmesinde
KULLANARAK Uygulanacak I§1eml?r . .
BILGISAYAR ORTAMINA | ° Aktarma Iglemi Sirasinda Dikkat Edilecek

AKTARMAK Noktalar
5. GORSEL TASARIMI e Gri Skala Degerlerini Netlestirmenin Onemi
LAZER ASINDIRMA e Gri Skala Degerlerini Netlestirmeye
MAKINESINE Uyulmadiginda Ortaya Cikan Sonuglar
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6. GORSEL TASARIMIN
UYGULANACAGI
MALZEMEYI MAKINENIN
TEZGAHINA
YERLESTIRMEK

GONDERMEDEN ONCE e Gri Skala Degerlerini Diizenlemede Dikkat
BILGISAYAR ORTAMINDA | Edilecek Noktalar
DUZENLEMEK e Gri Skala Degerlerini Netlestirme Islem
Basamaklar1
e Makine Tezgadhina Malzemeyi Yerlestirirken
Uyulacak Tlkeler

e Makine Tezgadhina Malzemeyi Yerlestirme Islem
Basamaklar1
e Makine
Kullanilan Arag-Geregler

e Makine Tezgahima Malzemeyi Yerlestirirken
Kullanilan Arag-Gereclerin Ozellikleri

Tezgahmma Malzemeyi Yerlestirirken

7. SECILEN MALZEMEYE
GORE ASINDIRMA DEGER
RAKAMLARINI
PROGRAMA GIRMEK

e Secilen Malzemeye Gore Asindirma Deger
Rakamlarini Programa Girme
Islem Basamaklar1 Asindirma Degerini Programa

Girerken Dikkat Edilecek Noktalar

8. BILGISAYAR
ORTAMINDAKI GORSEL

e Bilgisayar Ortamindan Lazer Cihazina Gonderme
Asamasinda Alinan Onlemler ve Uyulacak Tlkeler

A$INTSISI?I\§I{IIAM1\}[, ;I?I?\]IEEIZ{SINE OA Bilgisa.yar Ortamindan Lazer Cihazina Gonderme
GONDERMEK samasi Islem Basamaklari
9. UYGULAMA SONRASI | o Uriin Agindirildiktan Sonra Uygulanacak Islemler
ISLEM BASAMAKLARINI | ¢ Uriin Asindirildiktan Sonra Uygulanacak Islemlere
YAPMAK Uyulmadiginda Ortaya Cikan Sonuglar

3.1. Ornekleme Giren Ogrencilerin On Test, Son Test ve Unutmaya Kars

Dayaniklilik Testi Sonuglar
Lazer asindirma yontemini uygulayan grafik ve seramik 6grencilerine, 6gretim
programinin biligsel hedeflerine iliskin 50 sorudan olusan diizey belirleme testi
yapilarak bilissel bagar1 puanlari hesaplanmistir. Her soru (2) puan iizerinden
hesaplanarak toplam puan 100 olmustur.
Tablo 4'te Ornekleme giren Ogrencilere
uygulanmasindan once ve sonra verilen diizey belirleme testine ait analiz sonuglar

lazer agmdirma yOnteminin

verilmigtir.
Tablo 4. On Test ve Son Teste Ait Betimsel Sonuclar
On Test Son Test
N 10 10
X 59 79.4
SS 8.07 4.90

C)grencilerin (n = 10) On test ve son testlerinden aldiklar1 puanlarin sonuglar
gortilmektedir. On testin sonuglarinin 48-72, son testin sonugclarmin ise 72-88 araliginda
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. On testte alinan puanlarmn X 59 (SS = 8.07) iken, son testte
alman puanlarin X 79,4'tiir (SS =4.90).
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Ogrencilerin 6n testten aldiklari puan ile son testten aldiklar1 puan arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini test etmek amaciyla Wilcoxon isaretli
siralar toplamu testi uygulanmistir. Tablo 5'te bu teste iliskin sonuglar yer almaktadir.
Tablo 5. On Test ve Son Teste Ait Wilcoxon Isaretli Siralar Toplam Testi Sonuglar

Diizey Belirleme Ortalama Siralar Anlamlilik
Testi siras1  Toplamu Diizeyi (p)
Negatif Siralar 02 .00 .00 -2.823 .005
Son test - On test Po‘zitif Siralar 10P 5.50 55.00
Esit siralar 0e
Toplam 10

a. Son Test < On Test
b. Son Test > On Test

c. Son Test = On Test
Tablo 5’te goriilebilecegi gibi 6grencilerin tamami ortanca siralamanin tizerine

¢ikmistir (pozitif siralar ortalamasi = 5.50). Not siralamasi diisen ya da ayni kalan higbir
ogrenci yoktur. On test, son test puan farkina bakildiginda elde edilen erisi puani

yeterlidir.
Tablo 6. Unutmaya Kars: Dayamikhilik Testine Ait Betimsel Sonuglar

Unutmaya Kars1 Dayaniklilik Testi

N 10
X 70
SS 4.99

Tablo 7. Son Test ve Unutmaya Karst Dayaniklilik Testinden Alinan Puanlara Ait Wilcoxon
Isaretli Siralar Toplami Testi Sonuclar:

Diizey Belirleme Ortalama Siralar Anlamlilik
Testi Siras1  Toplami Diizeyi (p)
Negatif Siralar 102 5.50 55.00  -2.877 .004
Unutmaya Kars: .
. Pozitif Siralar ov .00 .00
Dayaniklilik Testi- .
Esit siralar 0c
Son Test
Toplam 10

a. Unutmaya Kars1 Dayaniklilik Testi < Son Test

b. Unutmaya Kars1 Dayaniklilik Testi > Son Test

c. Unutmaya Kars1 Dayaniklilik Testi = Son Test

Ogrencilerin tamami ortanca siralamanin altinda kalmistir (negatif siralar
ortalamasi = 5.50). Not siralamasi ytiikselen ya da ayni kalan 6grenci yoktur.

3.2. Ornekleme Giren Ogrencilerin Psikomotor Davranis Testlerinin

Basar1 Puanlan

Grafik ve seramik 6grencilerinin psikomotor davranislarini 6lgen siireg ve tiriin
degerlendirme Slgeklerinden aldiklari basar1 puanlar1 Tablo 8 ve Tablo 9 verilmistir.
Ogrencilerin lazer agindirma yéntemini kullanarak yaptiklari iiriinler igin siire¢ ve
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tiriin degerlendirme Olgekleri hazirlanmistir. Her bir degerlendirme olgegine not
verilerek 6grencinin bagar1 puanlari elde edilmistir.
Tablo 8. Grafik ve Seramik Ogrencileri Siirec Degerlendirme Olcekleri Basar: Puanlar: ve

Ortalamalart
Islem Islem Islem Islem Islem Islem Islem Islem
Ogrenci Ia Ila 1 v \Y VI VII VIII X

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 85 920 80 81.9
Gra4 77 90 75 83 80 80 85 95 83.1
Grab 80 90 90 86 85 85 920 95 87.6
Serl 73 85 100 98 93 920 95 920 90.5
Ser2 97 95 60 50 80 80 85 920 79.6
Ser3 76 88 65 53 75 75 85 920 75.8
Ser4 100 100 70 76 93 920 920 100 89.9
Ser5 64 73 65 68 80 85 85 920 76.3

Genelx  84.9

Islem Ia: Lazer Asindirma Yéntemine Uygun Tasarim Hazirlamak (Grafik)

Islem Ib: Lazer Asindirma Yontemine Uygun Tasarim Hazirlama Ve
Uygulamak (Seramik)

Islem Ila: Tasarima Uygun Malzeme/Yiizey Segimi Yapmak (Grafik)

Islem IIb: Tasarima Uygun Malzeme/Yiizey Secimi Yapmak (Seramik)

Islem III: Gorsel Tasarima Uygun Program/Arag Kullanarak Bilgisayar
Ortamina Aktarmak

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

[slem V: Gorsel Tasarrmin Uygulanacagi Malzemeyi Makinenin
Tezgahina Yerlestirmek

Islem VI: Secilen Malzemeye Gore Asindirma Deger Rakamlarini
Programa Girmek

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

Islem VII: Uygulama Sonrasi islem Basamaklarini Yapmak
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Tablo 9. Grafik ve Seramik Ogrencileri Uriin Degerlendirme Olcegi Basar: Puanlar

Ogrenci Uriin Degerlendirme Puan
Gral 90
Gra2 95
Gra3 55
Gra4 70
Grab 75
Serl 77
Ser2 85
Ser3 70
Ser4 91
Serb 65
Genelx 77.3

Siire¢ degerlendirme 6lgeginde tiim 6grenciler farkli puanlar almistir ve
100 iizerinden alinan en diisiik puan 75,8 iken en yiiksek puan 92.3'tiir. Uriin
degerlendirme Olgeginde, en diisiik puan 55 olurken en ytiiksek puan 95 olarak
cikmustir.

3.3. Ornekleme Giren Ogrencilerin Psikomotor Davranis Testlerinin

Degerlendirme Sonuclar1

Bu baglik altinda ogrencilerin ortaya ¢ikardiklar1 iirtinlere ve yaptiklan
islemlere verilen puanlara ait betimsel istatistiksel analiz sonugclar1 yer almaktadir.
Tablo 10’da sonuglar sunulmustur.

Tablo 10. Siirec ve Uriin Degerlendirme Puanlarima Ait Betimsel Sonuglar

Stire¢ Degerlendirme Uriin Degerlendirme
Sonuglan Sonuglar
N 10 10
X 84.9 77.3
SS 6.4 12.8

3.4. Ornekleme Giren Ogrencilerin Duyugsal Davranis Olgeginin (Tutum
Olgeginin) On ve Son Uygulamalarin Maddelere Gore Ortalamasi
Ogrencilerin lazer agindirma ydnteminin uygulanmasindan énceki ve sonraki
duyussal davraniglarini (tutumlarini) 6lgmek amaciyla hazirlanan duyussal davranis
Olgeginin (tutum olgeginin) her bir maddesindeki 6n ve son uygulamasinda elde edilen
aritmetik ortalamalar Tablo 11’de verilmistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu boéliimde arastirma bulgularindan elde edilen sonuglar ile gelistirilen
Onerilere yer verilmistir.

4.1. Sonug

1. Ogretim programinin bilissel hedeflerine iliskin basar1 puanlari belirlenerek
ornekleme giren on 0grenciye lazer asindirma yontemiyle ilgili uygulamadan 6nce 6n
diizey belirleme testi, uygulamadan sonra son diizey belirleme testi ve sekiz hafta
sonunda unutmaya karst dayaniklilik testi uygulanmistir. Son testte Ogrencilerin
puanlarinin 6n teste gore daha basarili oldugu goriilmektedir. Tablo 12’de 6grencilerin
On test, son test ve unutmaya kars1 dayaniklilik testi sonuglar1 sunulmustur.

Tablo 12. On Test/Son Test/Unutmaya Kars: Dayaniklilik 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

2. Arastirmada On test, son test ve unutmaya karsi dayaniklilik testinde elde
edilen puanlar: arasinda farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigin test etmek
amaciyla Wilcoxon isaretli siralar toplami testi uygulanmistir. Wilcoxon isaretli siralar
toplam1 testine gore; Ornekleme giren Ogrencilerin 6n test ve son test aritmetik
ortalamalarinda, son test lehine anlaml bir fark vardir. Son test ve unutmaya karsi
dayaniklilik testi aritmetik ortalamalar1 karsilastirildiginda ise, yine son test lehine
anlamli bir fark vardir.

3. Islem analizinden yararlanilarak 6grencilerin lazer asindirma yontemini
uygulamasina iliskin psikomotor davranmiglarini O0lgmek amaciyla siire¢ ve {iriin
degerlendirme olgekleri hazirlanmuistir.  Ornekleme giren dgrencilerin  siireg
degerlendirme olgekleri genel X puani 84.9 ve tiriin degerlendirme 6lgegi genel X puam
77.3'tiir. Psikomotor hedeflere ulasma derecelerinin belirlenmesi amaciyla yapilan
degerlendirmeler sonucunda ogrencilerin psikomotor iglemlerin tiimiinde yeterli
6grenme diizeyine ulastiklari gdriilmektedir. Uriin degerlendirme sonuglara gore de
ogrencilerin yeterli 6grenme diizeyine ulagtiklar: goriilmektedir.

4. Ornekleme giren ogrencilerin duyussal davranis Olgeginde uygulama
oncesinde, Olgekte yer alan goriislere kararsiz ya da orta diizeyde katilirken, uygulama
sonunda tamamen katildiklar1 ya da genel olarak olumlu yonde goriise sahip olduklar
belirlenmistir.

5. Sert olan yiizeylerde asindirmanin zor oldugu gozlemlenmistir. Bazi
malzemeler, asinma esnasinda, 1siyla birlikte renk degisikligine ugramus, yanan yerler
turuncuya yakin renge donerek yiizeydeki etkiyi degistirmistir. Cikan sonuclara
bakildiginda kullanilan malzemenin cinsine, igerigine gore siirpriz etkilerle
karsilasmanin miimkiin olabilecegi gozlenmistir.
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4.2. Uygulama C)rnekleri

Sekil 8. Grafik Ogrenci Uygulamast
Gorsel Coziiniirliik 600 dpi, Giig: 100, Hiz: 50
Kompakt Malzeme Uzerine Lazer Asindirma

Sekil 9. Seramik Ogrenci Uyguiamc;sz

Opak Sirl Seramik Yiizey Uzerine Lazer Asindirma

Dokiim, 1. Pisirim 980°C., II. Pisirim 1020°C
Eistee. _  _mmmennil R L L T T R~~~ = -

Sekil 10. Seramik Ogrenci Uygulamast
Sirli ve Sirsiz Seramik Yiizey Uzerine Lazer Asndirma
Modiiler Duvar Panosu, Dokiim.

L. Pisirim 980°C., II. ve III. Pisirim 1000°C
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Sekil 11. Arastirmac: Uygulamas:
Eser Adi: Kadimin Halleri
Seramik: Elle Sekillendirme, 1050°C, Fiizyon Cam, 970°C
Lazer Uygulama: Biskiivisi Yapilmis Biinye Uzerine Lazer Asindirma

J

Sekil 12. Arastirmact Uygulamast
Eser Adi: Nisangih
Seramik: Elle Sekillendirme, 1050°C, Fiizyon Cam, 970°C
Dekor: Kirmizt Kil ve Cam Biinye Uzerine Lazer Asindirma
Lazer Uygulama: Yas Kil Biinye ve Fiizyon Cam Uzerine Uzerine Lazer Asindirma
4.3. Oneriler

1. Bu calisma sonunda gelistirilen lazer asindirma yontemi dersi 0gretim
programi modeli, Giizel Sanatlar Fakiilteleri, Sanat ve Tasarim Fakiilteleri, Mimarlik
Fakiilteleri, Ic mimarlik, Endiistri Uriinleri Tasarimi, Grafik, Seramik vb. alanlarda ders
programi olarak yer alabilir. BOylece mezunlarin ilgili sektdrde istihdaminin
kolaylagmasi saglanabilir.

2. Geligtirilen lazer asndirma yontemi dersi Ogretim programi; meslek
yliksekokullarmdaki seramik, cam, ¢inicilik, ayakkab: tasarim ve tiretim, taki tasarimu,
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tekstil, mimari dekoratif sanatlar, giyim tiretim teknolojisi vb. alanlarda bir ders
programi olarak yer alabilir.

3. Bu arastirmada, lazer asindirma sisteminin, hem artistik hem de endtistriyel
uygulamalara uyumlu oldugu goriilmektedir.

4. C(Cinicilik alaninda, geleneksel yontemle parsomen kagidi {izerine desenin
cizilip, igne ile delinmesi ve komdiir tozunun bu deliklerden gecerek biinyeye ¢ikmasi
saglanmaktadir. BOylece desenin ana hatlar1 belirlenmekte ve ¢ini boyalariyla
boyamaya gecilmektedir. Ancak bu siire zarfinda komiir tozu el degdikge
dagilabilmekte ya da desenin netligi kaybolmaktadir. Bunun yerine bilgisayar
ortamina aktarilan ¢ini deseninin, sirsiz biinye {izerine ince bir ¢izgi seklinde
asindirilmasi yoluyla birka¢ dakika gibi kisa bir siirede komiir tozuna gore daha net ve
kalic1 olarak aktarilmasi miimkiin olabilmektedir. Hem zamandan kazanilmakta hem
de temiz ve kusursuz cizimler elde edilebilmektedir.

5. Seramik alaninda, sirli ve sirsiz yiizeylerde farkli dekor tekniklerinin lazer
asindirma yontemi kullanilarak yapilmasi saglanabilir.

6. Lazer asindirma yontemi, cesitli seramik biinyelerde denenerek ¢ikan etkiler
degerlendirebilir ve denenmemis yeni arastirmalarin yapilmasina tesvik edebilir.
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