8th INTERNATIONAL HALICH CONGRESS ON MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC RESEARCH

DERS MATERYALI OLARAK 3B MODELLER
3D MODELS AS COURSE MATERIAL

Ozge BOSNAK
Dr. Ogr. Uyesi, Bursa Uludag Universitesi, Ozel Egitim Ogretmenligi Boliimii
Yunus ALYAZ
Prof. Dr., Bursa Uludag Universitesi, Almanca Ogretmenligi Boliimii
Yusuf AKYILDIZ
Doktora Ogrencisi, Bursa Uludag Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii

OZET

Bu ¢aligmada o6gretim siirecinde ders materyali olarak dijital ortamda tretilmis ii¢ boyutlu (3B)
modellerden yararlanilmasi kuramsal olarak ele alinmistir. Bilindigi gibi 6gretim siirecinde metin, ¢izim,
fotograf, video, sunu gibi c¢esitli isitsel gorsel materyaller eskiden beri kullanilmaktadir. Derslerde
kullanilan materyaller teknolojinin gelisimine paralel bir seyir izleyerek metin, gorsel ve ses gibi basit
analog materyallerden etkilesimli metin (hypertext), etkilesimli gorsel, video ve sunu gibi dijital
materyallere evrilmis ve bu materyaller derslerin ve 6gretim setlerinin ¢esitli oranlarda temel bilesenleri
haline gelmislerdir.

Ogretim teknolojisinin materyal baglaminda giiniimiizde vardig1 son nokta, bu galismanin konusu olan,
gergek nesnelerin dijital ortamda {iretilmis 3B modelleridir. Gorsel materyaller 6zelliklerine,
iceriklerine, boyutlarma vb. cesitli agilardan siniflandirilmaktadir. Gorseller boyut kriteri dikkate
alindiginda alanyazinda 2, 2.5 ve 3 boyutlu olarak smiflandirilmaktadir. Resim, ¢izim, film vb. Iki
boyutlu (2B) materyaller gercek nesnelerin sadece yatay ve dikey diizlemdeki 6zelliklerini temsil
edebilirler. 2B gorsellere golge ve derinlik 6zelligi eklenerek veya izometrik kamera agist veya
stereoskopik gozliikk gibi donanimlarla ii¢ boyutlu efekti verilmektedir. Ancak bu gorseller gercek
anlamda li¢ boyutlu degildir, sadece alg1 yanilsamasi s6z konusudur, bu nedenle bu materyallere 2.5
boyutlu gorseller denmektedir. Iki boyutlu nesnelerin gelismis bir sekli olan 3 boyutlu metin, resim,
film, model gibi nesnelerde tipki gergek nesnelerde oldugu gibi yatay ve dikey diizleme ilave olarak
gercekei bir derinlik boyutu vardir ve model s6z konusu nesneyi tiim yonleriyle ve gercekte oldugu gibi
temsil edebilir.

Bu calismada elde edilen sonuglar 3B modellerin ¢ogunlukla endiistriyel tasarim alaninda, egitim
alaninda ise fen bilimleri egitimi alaninda kismen kullanildigi, birgok bransta ise neredeyse hig
kullanilmadig1 sonucu elde edilmistir. 3B modeller materyal temini ve 3B materyal gelistirmenin
zorlugu gibi ¢esitli nedenlerle heniiz derslerde yaygin olarak kullanilan bir materyal olmaktan uzak
marjinal bir materyal konumundadir.

Anahtar Sozciikler: Egitim, 3B, Ug boyutlu model, 3B Ogrenme nesnesi, 3B Materyal

ABSTRACT

This study examines the potential benefits of incorporating three-dimensional (3D) models created in
digital environments as course materials in the teaching process. It is well documented that a variety of
audio-visual materials, including texts, drawings, photographs, videos, and presentations, have been
employed in the teaching process for an extended period of time. The materials utilized in instructional
settings have undergone a significant transformation from their origins in simple analog formats, such
as text, visuals, and audio, to their current state as digital materials, including hypertext, interactive
visuals, videos, and presentations. This evolution has occurred concurrently with the advancement of
technology and has led to the emergence of digital materials as integral components of courses and
teaching sets to varying degrees.

The final stage of development in the field of instructional technology with regard to the materials used
is the creation of three-dimensional models of real-world objects produced in a digital environment.
This study focuses on this particular area of advancement. Visual materials are classified in accordance
with a number of different criteria, including their characteristics, content, and size. In consideration of
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the size criterion, visual materials are classified as two-, two and a half-, or three-dimensional in the
literature. Two-dimensional (2D) materials, such as paintings, drawings, and films, are limited in their
ability to represent the properties of real objects in the horizontal and vertical planes. Two-dimensional
images can be imbued with a three-dimensional quality through the addition of shadows and depth cues,
or through the use of specialized equipment such as an isometric camera angle or stereoscopic glasses.
However, these visuals are not truly three-dimensional; rather, they create the illusion of depth, which
is why these materials are classified as 2.5-dimensional visuals. Three-dimensional objects, such as text,
pictures, movies, models, etc., represent an advanced form of two-dimensional objects. They possess a
realistic depth dimension in addition to the horizontal and vertical plane, similar to real objects.
Consequently, the model can represent the object in question in all its aspects and as it truly is.

In this study, the existing literature was utilized to facilitate a discussion of the various ways in which
3D models can be utilized in an educational setting. These include the creation of 3D models, the
development of 3D models, the integration of 3D models into the educational process, and the use of
3D models as course materials in the educational environment.

Key words: Education, 3D, 3D model, 3D learning object, 3D material

1. GIRIS

Bu calismada 6gretim siirecinde ders materyali olarak dijital ortamda tiretilmis ii¢ boyutlu (3B)
modellerden yararlanilmasi kuramsal olarak ele alinmistir. Bilindigi gibi 6gretim siirecinde
metin, ¢izim, fotograf, video, sunu gibi gesitli isitsel gorsel materyaller eskiden beri
kullanilmaktadir. Derslerde kullanilan materyaller teknolojinin gelisimine paralel bir seyir
izleyerek metin, gorsel ve ses gibi basit analog materyallerden etkilesimli metin (hypertext),
etkilesimli gorsel, video ve sunu gibi dijital materyallere evrilmis ve bu materyaller derslerin
ve Ogretim setlerinin ¢esitli oranlarda temel bilesenleri haline gelmislerdir. Ders materyali
baglaminda amlmas: gereken bir diger materyal kategorisi iic boyutlu gercek nesneler (ing.
Realia) veya bu nesnelerin temsili modelleridir. Gergek nesnelerin veya ahsap, karton, plastik,
tekstil vb. malzemelerden yapilmis modellerinin egitim siirecinde gesitli derslerde kullanildig:
bilinmektedir (Berwald, 1987).

Ogretim teknolojisinin materyal baglaminda giiniimiizde vardig1 son nokta, bu ¢alismanin
konusu olan, ger¢ek nesnelerin dijital ortamda {iretilmis 3B modelleridir. Gorsel materyaller
ozelliklerine, igeriklerine, boyutlarina vb. ¢esitli acilardan simiflandirilmaktadir. Gorseller
boyut kriteri dikkate alindiginda alanyazinda 2, 2.5 ve 3 boyutlu olarak siniflandirilmaktadir.
Resim, ¢izim, film vb. Iki boyutlu (2B) materyaller ger¢ek nesnelerin sadece yatay ve dikey
diizlemdeki 6zelliklerini temsil edebilirler. 2B gorsellere golge ve derinlik 6zelligi eklenerek
veya izometrik kamera agis1 veya stereoskopik gozliikk gibi donanimlarla {i¢ boyutlu efekti
verilmektedir. Ancak bu gorseller gergek anlamda {i¢ boyutlu degildir, sadece alg1 yanilsamasi
s06z konusudur, bu nedenle bu materyallere 2.5 boyutlu gorseller denmektedir (Wu, Wang &
Pang, 2015). Iki boyutlu nesnelerin gelismis bir sekli olan 3 boyutlu (3B) metin, resim, film,
model gibi nesnelerde tipki gercek nesnelerde oldugu gibi yatay ve dikey diizleme ilave olarak
gercekei bir derinlik boyutu vardir ve model s6z konusu nesneyi tiim yonleriyle ve gercekte
oldugu gibi temsil edebilir (Bkz. Sekil 1).

Bu c¢alismanin konusu olan 3 boyutlu modellerin tarihi 60’11 yillarda endiistriyel havacilik
sektorliinde gercgeklestirilen uygulamalara kadar dayanmaktadir [Visengine, t.y. ]. Ancak
dénemin bilgisayar donanimlari bu uygulamalarin yayginlasmasina elverisli degildi. 3B
modeller, bilgisayarlarin 60’l1 yillardaki devasa sistemlere oranla kiicildigi ve islem
kapasitelerinin arttigi  70’lerde ve kisisel bilgisayarlarin piyasaya stiriildiigii 80’11 yillarda
goreceli olarak yayginlagmistir. 3B modellerin birgok alanda kullanilmasi ve yayginlasmast
90’11 yillardan sonra miimkiin olmustur (Derkach, 2023; Ekaran, 2021). Endiistriyel tasarim,
iiretim, film, animasyon ve oyun gibi ¢esitli alanlarda oldukga yaygin olarak kullanilan 3B
modellerin egitim alaninda kullanilmasi1 da 90’l1 yillardan sonra baslamis ancak diger
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alanlardaki kadar yayginlagmamistir. 90’l1 yillardan 2015 yilina kadar gecen siirede 3B
modellerin ders materyali olarak kullanilmasi sadece 6zel yazilimlara erisebilen ¢ok sinirh
sayida iiniversitede veya kurumda yapilabilen istisnai etkinlikler seklinde gerceklesmistir.
Ciinkli Microsoft firmasinin 3B goriintiileyici yazilimini kullanima sundugu 2015 yilina kadar
3B modeller sadece 6zel uzmanlarin iiretebildigi ve endiistriyel iiretim, film, oyun vb.
ortamlarda yine sadece uzmanlarca bilinen ve kullanilabilen bir materyal olarak kalmis, 2015
yilindan sonra ¢esitli branslardan derslerde kullanilabilecek multimedya materyali olarak
giindeme gelmistir. 3B modellerin bilgisayar ortaminda oyun veya benzeri bir uygulamadan
bagimsiz olarak ve uzmanlik gerektirmeden kullanilmasi konusuna bu ¢alismanin 2., 3. ve 4.
boliimlerinde deginilmistir.

Sekil 1: 3B nesne ornekleri

“
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3B model kavrami da diger gorsel materyaller gibi igerigine gore kendi i¢inde farkli kategorilere
ayrilabilir: 1) Standart, 2) Multimedya ve 3) Etkilesimli 3B model. Standart 3B model gercek
nesneleri tim yonleriyle temsil eden en basit li¢ boyutlu dijital nesnedir. Multimedya 3B model
metin, ses vb. ilave materyaller ile animasyon gibi 6zellikler eklenerek zenginlestirilmis bir ti¢
boyutlu nesnedir. Etkilesimli 3B nesneler diger iki kategorinin tiim 6zelliklerine ek olarak,
icerdigi ilave isitsel gorsel bilgilerin kullanici etkilesimi dogrultusunda sunulmasi soz
konusudur ve boylece 3B model, bir materyal olmanin 6tesine gegerek etkilesimli gorsel veya
etkilesimli video gibi bir ¢esit kiiciik ¢apli uygulamaya doniismiistiir.

2. DERS iCiN 3B MODEL TEMINi

Dijital uygulamalarda, oyunda veya derste kullanilabilecek standart, multimedya ve etkilesimli
3B modeller sunan ¢ok sayida web kaynagi mevcuttur. Ogretmenlerin kolayca ulasabilecegi ilk
3B model kaynagi, cesitli derslere yonelik 503 hazir 3B modelin {icretsiz olarak sunuldugu
Microsoft 3B kiitliiphanesidir. Bu 3B modellere Microsoft Ofis uygulamalari i¢inden
erisilebilmektedir. Ayrica derslerde kullanmak tizere 3B modellerin temin edebilecegi
Sketchfab, 3D Warehouse, CGTrader, NASA 3D, Adobe Stock, Free 3D vb. gibi onlarca web
kaynagi vardir. NASA web sayfasinda tamami NASA calismalariyla ilgili 152 adet 3B model
sunulmaktadir. Bu kaynaklardan 3B materyal temin etme siirecinde edinilen materyallerin
isletim sistemiyle ve ofis uygulamalar ile uyumlu olup olmadiklarinin (dosya formatlarinin)
bilinmesi gerekir. 3B model dosya formatlar tiretildikleri yazilima gore degisen onlarca farkl
tiirdedir ve bunlarin ¢ogu sadece iiretildikleri yazilim tarafindan agilabilir (Orn. Autodesk Max
3Ds, Blender 3D, Cinema 4D, vd.). Bir baska ifadeyle bu formatlardaki dosyalar temin edilseler
dahi ilgili gelistirme yazilimi olmaksizin bir uygulama i¢inde veya ofis uygulamalari i¢inde
kullanilamazlar. Gilinlimiizde 06zel gelistirici yazilim olmaksizin bilgisayar ortaminda
kullanilabilecek 3B model formatlar1 filmbox (.fbx), wavefront (.obj), graphics library
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transmission format binary (.glb), 3D manufacturing format (.3mf), stereolithography (.stl) ve
poligon file format veya Stanford triangle format (.ply)’dir. i1k dért format bilgisayar ortaminda
ve farkli uygulamalar i¢inde kullanim a¢isindan olduk¢a uyumludur ve ofis uygulamalarina da
entegre edilebilmektedirler. Stl ve ply formatlardaki modellerin amaglar1 ve karmasik yapilar
nedeniyle ofis, isletim sistemi veya baska uygulamalarda kullanimda uyumsuzluk géstermeleri
kuvvetle muhtemeldir. Ornegin stl format1 3B yazicilara yonelik oldugundan diger dijital
ortamlarda kismen goriintiilenebilir olsalar da verimli bicimde aktarilmalar1 ve kullanilmalari
miimkiin olmaz. 3B modellerin formatlar1 araci1 yazilimlarla birbirine doniistiiriilebilmektedir
ancak 3B materyal karmasik bir yapiya sahip oldugundan doniistiirme islemleri ¢ok karmagik
olabilir ve her zaman ise yaramayabilir.

Uc boyutlu materyal tasarimi ve temini konusunda iilkemizde yapilan ¢alismalar heniiz
baslangi¢ asamasinda sayilabilir. Uc¢ boyutlu yaziciyla endiistriyel materyal gelistirme
caligmalar1 goreceli olarak yayginlasabilmisken ders materyali olarak 3B materyal arzi
konusunda cok fazla secenek yoktur. Milli Egitim Bakanligina bagli Ortadgretim Genel
Midiirligiinin (OGM) gelistirerek Ogretmenlerin kullanimina sundugu ders materyalleri
yelpazesine 3B modeller de eklenmistir. OGM Materyal sitesinde biyoloji, cografya, fizik ve
kimya derslerinde kullanilmak {izere standart ve multimedya nitelikte 62 adet 3B model
sunulmustur (OGM, t. y.).

3. DERS ICIN 3B MODEL GELISTIRME

Her tiir hazir ders materyalinin belli oranda kisitlar1 vardir ve higbir hazir materyal bir ders
iceriginin tiim beklentilerini karsilayamaz. Bu nedenle hazir materyallere daima bir takim
diizenleme yapilmasi veya Ogretmenlerin kendi metin, gorsel, ses film vb. materyallerini
gelistirmeleri Onerilmigtir. Tomlinson (2011) bu durumu, her 6gretmen ayni zamanda bir
materyal gelistiricidir seklinde ifade etmistir. Ders materyali gelistirme amaciyla yiiksek
ogretim programlarinda sunulan 6gretim teknolojileri, materyal tasarimi, yeni teknolojiler vb.
derslerin igeriginde tematik materyal tasarimina/gelistirmeye yer verilmistir (YOK, 2018). Ders
icin gelistirilecek metin, gorsel, ses, film vb. Ogrenme nesnelerinden olusan materyal
yelpazesine 3B modellerin de eklenmesi giintimiizde kaginilmazdir.

Ug boyutlu materyal tasarimiin ilk érnegi 1960 yilinda, giiniimiizdeki dijital 3B modellerin
gelistirilmesini saglayacak dijital 3B model gelistirme yazilimlar1 ise 1980’lerde ortaya ¢ikmis
ve diger yazilimlar gibi gelisimini slirdiirerek giinlimiizde daha kolay erisilebilir ve goreceli
olarak kolay kullanilabilir hale gelmistir (Adobe, 2024; Chopine, 2011). Giiniimiizde dijital 3B
model gelistirmek icin bagvurulabilecek ¢ok sayida yazilim vardir. Microsoft firmasinin
Windows isletim sistemi i¢in 2017 yilinda {icretsiz bir bilesen olarak sundugu Paint 3D yazilimi1
birgok Microsoft hizmeti gibi Windows sanal magazasindan {icretsiz olarak temin
edinilebilmektedir. Paint 3D editorii ile istenilen herhangi bir nesnenin ii¢ boyutlu modeli
gelistirebilir veya hazir 3B modeller iizerinde istenen dogrultuda diizenlemeler yapabilir. Ancak
Paint 3D yaziliminin da kisitlar1 vardir ve 6zellikle ¢ok yiiksek ¢oziiniirliiklii ger¢ekgi tasarim
veya biiyiik kapsamli tasarimlar yapabilme baglaminda tiim beklentileri karsilamada yetersiz
kalabilir. Bu durumda materyal gelistiriciler ¢ok yiiksek ¢oziiniirliiklii ve ¢ok genis kapsamli
modeller gelistirmeye olanak saglayan diger 3B model gelistirme araglarina yonelebilir.

Uc boyutlu dijital model gelistirmek igin piyasada ¢ok sayida yazilim vardir ve bu yazilimlar
tasarim tekniklerine gore kati, tel Orgii, yiizey, poligon vd.), iiretilen materyallere gore ¢ok
amach - 6zel amagli veya piyasaya sunum bi¢imine gore ticari — agik kaynak seklinde
siiflandirilabilirler. 3B model gelistirme araclarinin tasarim teknigine gore siniflandirilmasi ve
sadece endiistriyel tasarim veya sadece mimari tasarimlar icin gelistirilmis yazilimlar (Orn.
AutoCAD) ders materyali gelistirme baglaminda 6nem tasimadigindan bu caligmada bunlar
ayrintili olarak ele alinmayacaktir. Autodesk 3ds Max, Cinema 4D, ZBrush, SketchUp vb. ticari
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ve ¢ok amacli bu yazilimlarin 6grenci ve 6greticiler icin 6zel lisansli veya deneme amacli kisith
stiriimleri de mevcuttur. Bu ¢ok amacl yazilimlarla her tiir 3B model tasarlanabilmekte ve
yaygin formatlarda disa aktarilarak gelistirici yazilim olmaksizin da kullanilabilmektedir.
Blender Vakfi tarafindan 2002 yilindan itibaren kullanima sunulan genel amacli Blender 3D
yazilimi tamamen agik kaynak, profesyonel bir 3B model tasarim aracidir. Endiistriden eglence
sektoriine kadar ¢ok sayida alanda yararlanilan bu tasarim araglariyla ders materyali olarak
standart, multimedya ve etkilesimli 3B modeller tasarlamak miimkiindiir. Ready Player Me,
Mixamo, Meta Avatar SDK, Union Avatars, Character Creator, DaZ 3D vb. yazilimlar sadece
insan avatar (humanoid) gelistirmeye yoneliktir ve ilk dort yazilimla iicretsiz avatar tasarimi
yapilabilmektedir. Yapay zekanin son on yilda sergiledigi hizli gelisim sonucu 3B gelistirici
yazilimlara da entegre edilmistir veya tamamen yapay zeka araciligiyla 3B modeller
gelistirilebilmektedir. Ancak yapay zeka araciligiyla 3B modelleme, bu ¢alismanin yapildig:
donemde heniiz yeterince yetkin hale gelmemistir, istenen kalitede olmaktan olduk¢a uzaktir
ve heniiz diger klasik 3B model gelistirme yazilimlar1 kadar yayginlasmamustir.

4. 3B MODELLERIN EGiTiM SURECINE ENTEGRE EDILMESI

3B modellerin derste kullanim1 gorsel, ses, film vb. materyallerin kullanimiyla benzerdir. S6z
konusu bu geleneksel dijital materyaller derste temel olarak iki bigimde kullanilabilmektedir:
1) Bu materyalleri resim goriintiileyici, ses veya video oynaticit gibi yazilimlar araciligiyla
goriintiileyerek veya oynatarak, 2) Bu materyalleri diger uygulamalara entegre ederek (Orn.
sunu i¢ine gorsel, ses, film vb. ekleyerek) kullanma. Bu durum 3B modeller i¢in de gecerlidir.
3B modeller derste isletim sistemi ortaminda gosterilerek veya diger uygulamalara eklenerek
kullanilabilirler.

3B modellerin bilgisayar ortaminda goriintiilenmesini saglayan 3B goriintiileyici yazilimi
Microsoft tarafindan 2015 yilinda kullanima sunulmustur (AlI3DP, t.y.; Allison, 2016). 2015
yilina kadar sadece dijital oyun veya uygulama i¢inde ve s6z konusu oyunun/uygulamanin
belirledigi siirlar ¢ergevesinde goriilebilen 3B modeller MS sanal magazasindan temin
edilebilen 3B goriintiileyici yazilimi sayesinde resim, film vd. materyaller gibi herhangi bir
bilgisayar ortaminda kullanilabilir olmustur. 3B modellerin bilgisayar ortaminda
goriintiilenmesini ve kullanimini saglayan Autodesk, Sketchfab, MeshLab, BR3D, Online 3D
Viewer, Modelo, FetchCFD vd. gibi harici yazilimlar da mevcuttur. Bu ¢evrimi¢i 3B model
goriintiileyicileri de heniiz standartlasmamis olduklarindan uyumluluk baglaminda bazi
eksiklikleri mevcuttur. Bu sunucularin bazilar1 ise sadece kendi biinyelerinde bulunan 3B
modellerin goriintiilenmesini desteklemektedir. Sketchfab, 3D Warehouse gibi uygun ¢evrimigi
3B goriintiileyici i¢eren kaynaklardaki 3B modeller satin alinmadan veya bilgisayara
indirilmeden dogrudan saglayicinin goriintiileyicisi aracilifiyla ¢evrimici ortamda tiim
ozellikleriyle derste kullanabilir. 3B modelleri 3B goriintiileyici araciyla sunan bazi siteler
modellerin sanal gergeklik gozliikleriyle de izlenmesi secenegi sunmaktadirlar ancak bu
modellerin sanal gerceklik gozliigiiyle izlenmesi bilgisayar ortamindaki kadar verimli degildir.
3B modeller oyun veya sanal ger¢eklik uygulamasi gibi bir ortam disinda sanal gerceklik
gozliikleriyle kullanildiginda materyalin icerigi yeterince goriilememektedir.

3B modeller 2017 yilindan itibaren Word, PowerPoint, Excel vb. MS ofis uygulamalara entegre
edilerek de kullanilabilmektedir (Dinita, 2018; Microsoft, 2017). MS 3B kitapligindan
cevrimi¢ci ortamda erisilebilen hazir 3B modeller dogrudan ilgili uygulamaya
eklenebilmektedir. MS Ofis uygulamalarina eklenen 3B modeller 6zel lisans kosullari
saglanarak bu uygulamalar araciligiyla olusturulan pdf belgesi icinde de kullanilabilmektedir.
PowerPoint uygulamasinda bu 3B modellere 6zgii 6zel canlandirma efektleri de sunulmustur
(Microsoft Destek, t. Y.; Microsoft Garage, 2017). MS Ofis uygulamalarina iciincii taraf
tireticilerin nesneleri de eklenebilmektedir. MS 3B kitapligindan temin edilen modellerin tek
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kisitlayict 6zelligi bunlarin sadece ilgili ofis uygulamasi i¢inde kullanilabilir olmasidir. Bu
materyaller Word, PowerPoint vb. uygulamalarin disina dogrudan aktarilamaz ve bilgisayar
ortaminda kullanilamazlar. Bu materyallerin ofis uygulamalar1 disina aktarilmalan ve
kullanilabilmeleri dolayli yollardan, 3B model gelistirme baslig1 altinda deginilen Paint 3D
yazilimi araciligtyla miimkiindiir. OGM web sayfasinda sunulan 3B modellerin ilgili dersin
kitabindaki hangi konuyla veya tiniteyle ilgili oldugu da belirtilmistir. Bu 3B modeller web
tarayici lizerinden goriintiilenebilir ancak bilgisayara indirilemez ve degisiklik yapilamaz.
Biyoloji, cografya, fizik ve kimya 6gretmenleri bu modelleri web tarayicisi lizerinden derslerine
entegre edebilirler.

Ogreticiler derslerinde gorsel, film, sunu vb. materyalleri kullandiklari gibi 3B modelleri de
bilgisayar, akilli tahta, telefon ve tablet gibi her tiir dijital cihaz lizerinden ve kask gozligi
gibi bagka bir donanima gereksinim duymadan derslerine entegre edebilirler.

4. ARASTIRMA

Bu calismanin yazarlar1 3B modellerin egitim 6gretim alaninda kullanilmasinin tiim diinyada
ve iilkemizdeki giincel durumunu belirlemek ve bu materyallerin egitim 6gretim alaninda
yayginlasmasina yonelik bilimsel ve teknik katki saglamak amaciyla 2024 yilinda bir proje
baslatmislardir. Bu egilim, arastirmacilarin 2013-2024 yillar1 arasinda gerceklestirdikleri
egitsel oyun ve sanal gerceklik uygulamalar1 gelistirme ¢alismalar1 sonucunda ortaya ¢ikmistir.
Basglangi¢ niteligindeki bu c¢alismanin devaminda ders materyali olarak 3B modellerin
gelistirilmesi ve derslere entegre edilmesi planlanmaktadir. Calismanin su anki agamasinda
alanyazin taramasi yapilarak 3B modellerin egitim alanindaki gilincel durumu belirlenmeye
calisiimistir.

Bu calismada alanyazin taramasiyla ve piyasa arastirmasiyla asagidaki 5 soruya yanit
aranacaktir.

1. Piyasada derslerde kullanilabilecek yeterince 3B model mevcut mudur?

2. 3B modeller egitim alaninda ne oranda kullanilmaktadir?

3. 3B modellerden yararlanma durumunun branslara gore dagilimi nasildir?

4. 3B modellerin egitim alaninda kullanilmasinin avantajlar1 dezavantajlar1 nelerdir?

5. 3B modellerin egitim alaninda yaygin olarak kullanil(a)mamasinin nedenleri nelerdir?
Bu kuramsal sorulara alanyazin taramasi ve piyasa aragtirmasi sonucu bulunacak yanitlar
konunun kuramsal baglamda anlasilmasina katki saglayacak ve arastirmacilarin bu konuda daha
sonraki ¢caligmalarinin niteliginde belirleyici olacaktir.

5. BULGULAR

Bu ¢alisma i¢in yapilan alanyazin taramasi sonucunda 3B modellerle ilgili tez, makale, bildiri
vb. 5000°den fazla bilimsel ¢alisma bulunmustur. Bu ¢alismalarin ¢ok biiyiik ¢ogunlugunun
endiistriyel tasarim ve iiretim, 3B yaziciyla {iretim, mimari, oyun gelistirme, artirilmis
gerceklik, sanal gerceklik uygulamalar1 ve gorsel sanatlar alaninda tasarim konulartyla ilgili
oldugu, sadece 22 tanesinin egitimle ilgili oldugu belirlenmistir. Bu sayilar derslerde masaiistii
3 boyutlu materyal kullanimina yonelik c¢alismalarin son derece sinirli oldugunun
gostermektedir.

3B modellerin ders materyali olarak kullanilmasiyla ilgili ilk ¢aligmalardan biri Copolo ve
Hounshell (1995) tarafindan gergeklestirilmistir. Yapilan arastirmada kimya dersinde molekiil
yapisinin 6gretimi i¢in kullanilan 2 boyutlu ders materyalleri ile 3 boyutlu ders materyalleri
karsilastirilmistir. Arastirmada 3 boyutlu materyal kullanimimin digerine gore daha etkili
oldugunu sonucu elde edilmistir. 2 boyutlu materyallerle 3 boyutlu materyallerin
karsilastirildig bir diger calisma Wang, Chang ve Li (2007) tarafindan yapilmis ve calismada
olumlu sonug elde edilmistir. Bu konuda erken ¢aligmalardan bir digeri Barnea and Dori (1996)
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tarafindan gergeklestirilmistir. Bilgisayarda olusturulmus molekiiler modellemeler kullanilarak
ogrencilerin ii¢ boyutlu diisiinebilme yetenegi, sembolik ve geometrik sunumlarla ilgili yeni
kavramlar1 anlayislart ve model kavramini algilamalari tizerindeki etkilerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Arastirmada aymi zamanda cinsiyetler arasi farkliliklara da bakilmistir.
Aragtirma bulgulari istatistiksel olarak analiz edildiginde, basar testi agisindan gruplar arasinda
deney grubunda anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir. Buna ek olarak cinsiyetler
arasinda herhangi bir fark olmadig goriilmiistiir. Calismanin alana katki sagladigi en énemli
bulgunun Computerized Moleculer Modeling (CMM) programinin &grencilerin kavramsal
bakis acisint gelistirdigi yoniindeki bulgu sayilabilir. Bu konuda yapilan diger ¢alismalar
degerlendirildiginde Fiolhais ve Trindade (1998) tarafindan fizik dersinde kullanilmak tiizere
bilgisayar ortaminda tasarlanmis 3 boyutlu model kullanimina yonelik bir arastirmaya
rastlanmistir. Arastirma bulgular1 gercek bilimsel problemlerin ¢oziilmesinde bilgisayar
ortaminda olusturulmus 3 boyutlu model kullaniminin etkili oldugu vurgulanmistir. Dori ve
Barak (1999) tarafindan yapilan bir diger arastirmada ise 3 boyutlu materyal kullanimin
isbirlikli 6grenme ortami kurma bakimindan degerlendirmislerdir. Kimya dersi i¢in tasarlanan
3 boyutlu molekiiler modelin kullanildig1 arastirmada 3 boyutlu materyal kullanmanin igbirlikli
ogrenme ortaminda etkili bir sekilde ise yaradig1 sonucuna varilmstir.

Trindade ve Fiolhais (2003) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada Fizik ve Kimya derslerindeki
bazi kavramlarin 6gretilmesinde 3 boyutlu materyal tasarimi kullanilmistir. Arastirma bulgular
sanal ortamda sunulan 3 boyutlu materyaller sayesinde Ogrencilerin konunun anlasilmasi
tizerindeki etkilerinin olumlu oldugunu gdstermektedir. Fizik ve Kimya derslerinde
kullanilmas iizerine benzer bir konuda yiiriitiilmiis bir diger calisma Costaglio ve digerleri
(2004) tarafindan ele alinmistir. Arastirma bulgulart 3 boyutlu materyal kullaniminin 6grenci
basarisi lizerinde olumlu etki yarattigin gostermektedir.

3 boyutlu materyal tasariminin yabanci dil o6gretiminde kullanildigi bir ¢alisma dikkat
cekmektedir (Iinuma ve Chiyokura, 2008). Japonya’da gerceklestirilen ¢alismada Ingilizce’yi
ikinci bir dil olarak 6grenen Ogrencilere 3 boyutlu modeller kullanilarak dil 6gretimi
gerceklestirmislerdir. Aragtirma bulgular1 yabanci dil 6gretiminde 3 boyutlu materyal
kullaniminin 6grencilerin  6zellikle igerik bilgisi Ogrenmeleri {izerinde etkili oldugunu
gostermektedir.

Egitim alaninda yapilan giiniimiiz ¢alismalari degerlendirildiginde Tepla, Teply, ve Smejkal
(2022) tarafindan yiiriitilen genis ¢apl bir arastirma dikkat ¢cekmektedir. Arastirmaya 11-19
yas araliginda 565 6grenci dahil olmustur. Biyoloji, kimya, cografya gibi derslerde 3 boyutlu
materyal kullanimina yonelik ytriittiikleri calismadan elde edilen bulgular egitimde 3 boyutlu
materyal kullaniminin olduk¢a etkili oldugunu gostermektedir. Buna ek olarak 3 boyutlu
materyal kullanimin ilkokul diizeyinden baslamas1 gerektigi ve 6grencilerin egitim hayatlarina
basladiklart yillarda 3 boyutlu materyallerle daha hizli ve etkili Ogrenmeler
gerceklestirebilecegi goriilmektedir (Klement ve Bartek, 2023).

3 boyutlu materyal kullanimina yonelik iilkemizde yapilan arasgtirmalar degerlendirildiginde
farkli alanlarda kullanilan 7 doktora tezi ve 8 yiiksek lisans tezi oldugu goriilmektedir. 3 boyutlu
materyal kullanima yonelik yapilan arastirmalar kullanildiklar1 alanlara gore kategorilestirilirse
bu arastirmalarin gilizel sanatlar/resim (Aydin, 2009; Gilimiilcine, 2022), matematik egitimi
(Eryigit, 2010), fen bilgisi egitimi (Kahraman, 2010; Teke, 2023; Topcuoglu, 2022),
miihendislik/mimarlik (Benzer, 2018), tip (Ozcan, 2016; Telli, 2009), biyoloji (Ergen, 2019)
alanlarinda yapildig1 goriilmektedir. Buna ek olarak 3 boyutlu materyal tasarimima yonelik
yiiriitiilen ¢calismalar da bulunmaktadir (Aydin, 2009; Dagl, 2022; Eren, 2013; Gdkee, 2014;
Okan-Yiiksel, 2015). Ayrica alanda sanal gergeklik uygulamalari ile masaiistii 3 boyutlu
materyallerin karsilastirildigi bir calisma da bulunmaktadir (Topuz, 2018).

Gilizel sanatlar/resim alaninda yapilan ¢aligmalar degerlendirildiginde Aydin (2009) tarafindan
yiiriitiilen calismada sanat egitiminde 3 boyutlu materyal tasarimi iiretilmeye caligiimistir.
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Glimiilcine (2022) 3 boyutlu materyal tasariminin Giizel Sanatlar Egitimi Boliimiinde egitim
goren Ogrencilerin  gorsel-uzamsal farkindaliklar1 tizerindeki etkisini degerlendirmistir.
Aragtirma bulgulari 3 boyutlu materyal tasariminin = O6grencilerin - gorsel-uzamsal
farkindaliklarinin arttig1 yontindedir.

Matematik alaninda kullanilan ¢alismalar degerlendirildiginde Eryigit (2010) tarafindan
gerceklestirilen bir calismada 12. Sinifa devam eden 71 6grenci ile 3 boyutlu materyal
kullanilarak matematik dersindeki basarilar1 degerlendirilmistir. Cabri 3D programi
kullanilarak olusturulan 3 boyutlu materyallerin 6grencilerin basarilar1 iizerinde olumlu etki
ettigi sonucuna ulagilmistir.

3 boyutlu materyallerin fen bilgisi egitimi alaninda kullanildigi ¢alismalara bakildiginda
Kahraman (2010) tarafindan gerceklestirilen arastirmada 3 boyutlu materyal kullaniminin fen
bilgisi Ogretmenligi okuyan 145 {iniversite dgrencisinin kimya dersindeki basarilarina olan
etkileri degerlendirilmistir. 3D Max 9 programi ile olusturulan 3 boyutlu materyallerin
ogrencilerin kimya dersindeki basarilar tizerinde oldukga etkili oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.
3 boyutlu materyallerin artirilmis gerceklik araciligi ile sunumunu igeren bir baska ¢alismada
9. Sinif 6grencilerin kimya dersindeki basarilar1 degerlendirilmistir. Arastirmada 3B yapisini
temsil eden somutlastirmalarin 6grencilerin 3B diisiinme becerilerine katki sagladigi, yapilan
etkinlikler ile 6grenciler arasindaki iletisimi artirdigi sonucuna ulagilmistir. Topcuoglu (2022)
tarafindan yapilan arastirmada 3 boyutlu materyal destegi ile islenen kimya dersinin 9. Sinif
ogrencilerinin basarilarina etkisi degerlendirilmistir. Arastirma bulgular1 3 boyutlu materyal
kullanmanin 6grencilerinin kimya dersindeki basarilarini arttirma yoniinde oldukga etkili
oldugunu gostermektedir.

Miihendislik/Mimarlik alaninda yapilan ¢aligmalarin sinirli sayida oldugu sdylenebilir. Benzer
(2018) yapmis oldugu calismada 55 iiniversite 6grencisinin 3 boyutlu modellemeye yonelik
tutumlarini ele almigtir. Arastirma bulgular1 6grencilerin uzamsal yeteneklerini gelistirdigi
ayrinca 3 boyutlu modellemeye yonelik tutumlarinin olumlu yonde arttigin1 gostermektedir.
Yapilan aragtirmalar igerisinde 3 boyutlu materyal tasariminin gergeklestigi arastirmalar
bulunmaktadir. Ozellikle Eren (2013) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada kentsel tasarim alaninda
3 boyutlu model tasarimi1 gergeklestirmistir. Dagli (2022), uzaktan egitimle 7. Sinifa devam
eden 5 6grenci ile 3 boyutlu model tasarimi aktarmistir. Arastirma bulgular1 3 boyutlu materyal
tasarimi  egitiminin  etkili oldugunu gostermektedir. Endiistriyel tasarim  olarak
degerlendirebilecegimiz  bir diger tasarim calismast Gokce (2014) tarafindan
gerceklestirilmistir. Arastirmada iiretilen CNC torna simiilasyon programinin iiniversitelerde
verilen egitimlerde etkili bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir. Okan-Yiiksel (2015)
tarafindan yiiriitiilen bir diger arastirmada ise okuloncesi donemde egitim goren gocuklarin
bilisim algilarini 3 boyutlu materyal kullanarak degerlendirmistir. Arastirma bulgulari
cocuklarin tasarim ve liretim etkinliklerinden memnun olduklarini, ayn1 zamanda merak ve
isteklerinin arttigin1 gostermektedir.

Tip alaninda kullanilan 3 boyutlu materyal kullanimina yonelik ¢alismalar igerisinde Telli
(2009) 3 boyutlu sanal materyallerin 6gretmen adaylarinin bilgisayar destekli 6gretime yonelik
tutumlar: tizerindeki etkisini degerlendirmistir. Arastirma bulgular1 olumlu yonde etki ettigi
yoniindedir. Bir diger calismada Ozcan (2016) tibbi biyokimya dersinin Wolfram programlama
dili ile gelistirilen 3 boyutlu pedagojik modeller yardimiyla sunulmasinin 6grencilerin
akademik basarilarina, uzamsal becerileri, derse karsi tutumlarina, dersin kaliciligina ve
ogretim tliyesiyle 6grenci goriislerine etkisinin degerlendirilmistir. Arastirma bulgular1 Tip
egitiminde Ozellikle soyut konularin yer aldigi farkli derslerin 3 boyutlu modellerle
desteklenmesinin 6grencilerin biligsel ve duyusgsal becerilerine katki saglayacagi yoniinde goriis
bildirmektedir.

Biyoloji alaninda kullanilan 3 boyutlu materyal tasarimi Ergen (2019) tarafindan
gerceklestirilmisgtir. Molekiiler biyoloji lisans egitiminde dinamik hiicresel siireclerin
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anlasilmasinda 3 boyutlu animasyon kullanimiin etkilerini degerlendirmistir. Arastirma
bulgular basitlestirilmis gorsellerin konunun yanlis anlasilmasina yol agtigini buna ek olarak
lisans ogrencilerinin molekiiler dinamik siiregleri anlamalarinda 3 boyutlu animasyon
kullanilmasinin etkili oldugunu gostermektedir.

Yapilan ¢aligmalar arasinda yalnizca bir adet karsilastirma ¢alismasi bulunmaktadir (Topuz,
2018). Bu c¢alismada sanal gergeklik ve 3 boyutlu masaiistii materyal kullanimi
karsilastirilmistir. Anatomi 6gretimi i¢in gergeklestirilen bu ¢alismaya Tip Fakiiltesi 3. Siif
ogrencileri katilmistir. Arastirma bulgulan sanal gerceklik egitim simiilasyonu kullanmanin 3
boyutlu masaiistii materyal kullanimina gére daha etkili oldugu sonucunu gostermektedir.

3 boyutlu materyaller kullanilarak yapilan calismalar degerlendirildiginde arastirmalarin
cogunlugunun materyal tasarimina yonelik yapildigi sdylenebilir.

Alanda 3 boyutlu materyal tasarimina yonelik ¢alismalar degerlendirildiginde c¢alismalarin
cogunlukla kimya, fizik, biyoloji, cografya, mimarlik, tip, gorsel tasarim alanlarinda yapildigi,
yabanci dil egitimi, matematik, 6zel egitim gibi alanlarda ise yok denecek kadar az ¢alisma
yapildig goriilmektedir.

6. SONUC

3B modellerin derslerde kullanilmasini ele alan bu ¢alismada alanyazin taramasi ve piyasa
arastirmasiyla 5 arastirma sorusuna yanit aranmistir. Herhangi bir materyalin derslerde
kullanilabilmesinin ilk adimi1 6gretmenlerin s6z konusu materyali temin edebilmesidir. Yapilan
tarama sonucunda 3B model sunan ¢ok sayida kaynak oldugu belirlenmistir ancak bu kaynaklar
gorsel, ses, film vb. materyaller sunan diger kaynaklarla karsilastirildiginda son derece azdir.
Ayrica 3B model sunan kaynaklarin sadece 3 tanesi (Microsoft, NASA ve OGM)
ogretmenlerin derslerinde kullanabilecekleri 3B modelleri kolayca ve {icretsiz temin
edebilecegi kaynaklardir ve bu kaynaklarda sunulan 3B modeller nicel ve nitel agidan oldukca
yetersizdir. 3B model sunan diger kaynaklarin endiistriyel {iretim, oyun gelistirme veya mimari
gibi alanlara yonelik olmasi, lisans iicreti, modellerin teknik 6zellikleri vb. nedenlerle bu 3B
modeller sadece ileri diizey teknik bilgilere sahip 6gretmenlerin zahmetli bir siire¢ sonunda
yararlanabilecegi niteliktedir. Bu bulgular arastirmanin birinci sorusunun biiylik oranda
olumsuz yanitlandigin1 gostermektedir. Piyasada tiim derslerde kullanilabilecek nitelikte ve
yeterli sayida 3B model mevcut degildir.

Arastirmanin 2. sorusu 3B modellerin egitim alaninda ne oranda kullanildigyla ilgilidir. Birinci
arastirma sorusunun bliyiik oranda olumsuz yanitlanmis olmasi, bir diger deyisle piyasada
yeterli sayida 3B model bulunmamasi ikinci sorunun yanitini da kismen belirlemektedir.
Piyasada bulunan 3B modellerin ¢ok biiylik ¢cogunlugunun egitime yonelik olmamas1 gibi 3B
modellerle ilgili bilimsel ¢aligmalarin da ¢ok biiylik cogunlugu egitim disindaki alanlara
yoneliktir. Derlenen egitimle ilgili 22 c¢alismadan 18 tanesinin 3B modellerin derslerde
kullanilmastyla ilgili olmasi bu materyalin egitim siirecinde yaygin olarak kullanilabilen bir
materyal olmaktan 6te, son derece az sayida egitimci tarafindan derse entegre edilen marjinal
bir materyal konumunda oldugunu gostermistir.

Alanyazinda 3B modellerin kullanildig1 ¢alismalar degerlendirildiginde ¢alismalarin ¢ok biiyiik
cogunlugunun endiistriyel materyal tasarimi alaninda oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada
egitim alaninda kullanilan arastirmalar incelendigi i¢in egitimde brans dagilimina deginilmistir.
Incelenen galigmalarin kimya, fizik, biyoloji, cografya, mimarlik, tip, gorsel tasarim alanlarinda
yapildig1 goriilmektedir. Ilk 3B &rnekleri sadece bu alanlarda kullanilabilir nitelikte iken
giinlimiizde ¢esitli kaynaklarda sunulan 3B modellerin bir¢ok alanda kullanilabilir nitelikte
olmasina karsgin yabanci dil egitimi, matematik, 6zel egitim gibi alanlarda ise oldukc¢a sinirlt
calisma yapildig1 goriilmektedir.
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Arastirmanin 4. sorusuna aranan yanitlar dogrultusunda 3B modellerin egitim alaninda
kullanilmasinin avantajlar1 derlenmistir. Bunlarin ilki 6grencilerin dikkatini ¢ekecek ve canli
tutacak bir materyal olmasi sayilabilir. Soyut kavramlarin somutlagtirllmasinda diger iki
bvoyutlu gorsellerden daha etkili bir materyal olarak diistiniilebilir. Fen, teknoloji, miihendislik
ve matematik alaninda yapilan ¢alismalarda 6grencilerin yeni fikirler iretmeye destek olmasi
ve dgrenci motivasyonuna olumlu katki saglamasi da avantajlar arasinda sayilmaistir.

Egitimde 3 boyutlu materyallerin kullanilmasina yonelik derlenen dezavantajlar ise 3 boyutlu
materyallerin teminini saglayacak ortamlarin ulasilabilir olmasi ile ilgilidir. Giinlimiizde
teknolojiye ulagim her ne kadar kolay olsa da her 6gretim ortaminda saglanamayabilir. 3B
modeller materyal gelistirme acisindan da dezavantaja sahiptir. Metin, resim, film vb.
materyaller Ogretmenler tarafindan goreceli olarak kolayca fiiretilip  derslere entegre
edilebilirken 3B model gelistirme 6gretmenlerin kolayca yapabilecekleri bir islem degildir.
Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar 3B modellerin ilk 6rnegi 1960 yilinda gelistirilmis olmasina
karsin aradan gegen 65 yilda egitim alaninda yeterince yayginlasamamis olmasidir. Bunun en
onemli nedenlerinden biri 3B modellerin son on yila kadar sadece oyunlarda veya
uygulamalarda kullanilabilir nitelikte olup, diger materyaller gibi bagimsiz kullanilamamalari
olmustur. 3B modellerin egitim alanindaki gercek potansiyelinin belirlenebilmesi kolay
erisilebilir ve kullanilabilir nitelikte materyal gelistirme araglarinin yayginlasmasi, 3B
modellerin daha fazla 6gretmen tarafindan derslerde kullanilmasi ve yeni bilimsel ¢aligmalarla
miimkiin olacaktir.
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