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Nowadays, with the increasing digitalization and the increase in digital fabrication
production technologies, the dialogue between the digital and physical world is
accelerating and strengthening. The effects of digital fabrication, which is the
transition of design with computational design tools in the digital environment to
production with 3D printers in the physical environment, on design education
pedagogy are widely discussed. This study covers the reinterpretation and
production of Froebel blocks, which is an educational tool in the intersection of
digital and physical production, in contemporary conditions and the discussion of
its impact on educational pedagogy. The process of determining the technology to
be used in the production phase of digital fabrication and the material to be used
is another aim. In this context, Froebel blocks designed by Fredrich Froebel and
used in his own educational pedagogy were redesigned with digital computing
tools and produced with fabrication tools. In this study; it was carried out in 2
stages as design and application. During the design phase, Froebel blocks were
redesigned with a contemporary interpretation with digital computing tools and
produced with a 3D printer from digital fabrication tools. Due to the total weight
and calibration problems in the production process, 3D printing with wood,
filament and 3D printing with resin were tried in terms of material selection, and
3D printing with resin was preferred. In the application step, postgraduate students
who did not have a design education made operational sequences on the design
problem given with Froebel blocks and contemporary Froebel blocks, and these
stages were recorded visually and audibly. Records were divided into protocols and
analyzed on the basis of block type and actions. It is visualized with the linkography
visualization technique. In the analysis process, it was observed that the design
activity with contemporary Froebel blocks took longer than the design activity with
Froebel blocks, and the participant performed more and additionally different
types of actions. During their designs, the participants “adjoining”, “overlapping”,
etc. with the Froebel blocks. In addition to these actions with contemporary
Froebel blocks, they performed actions such as "inserting to gap", "removing from
gap" and "rotating". It has been observed that the action connection between the
blocks has increased thanks to the gaps and auxiliary elements found in
contemporary Froebel blocks. It is thought that the enrichment of the operational
sequences in contemporary blocks compared to the original Froebel blocks will
contribute to the richness of the design operational repertoire. In addition, basic
manipulations to existing block geometries offer important possibilities for
customizing and replacing the individualized products of the future with digital
fabrication tools.
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GUnUmuzde artan dijitallesme ve dijital fabrikasyon Gretim teknolojileriyle dijital ve
fiziksel diinya arasindaki diyalog hizlanmakta ve kuvvetlenmektedir. Dijital ortamda
hesaplamali tasarim araglariyla tasarimin, fiziksel ortamda 3 boyutlu yazicilarla
Uretime gecisi olan dijital fabrikasyonun, tasarim pedagojisine etkileri cokca
tartisiimaktadir. Bu calisma, dijital ve fiziksel Uretim arakesitinde, bir egitim araci
olan Froebel bloklarinin ¢agdas kosullarda yeniden yorumlanmasi, Uretilmesi,
tasarim pedagojisine olabilecek etkisinin tartisiimasini ve Uretim sacayaginda
kullanilacak malzemenin belirlenme sirecini kapsamaktadir. Fredrich Froebel’in
egitim pedagojisinde kullandig Froebel bloklari, dijital hesaplama araclariyla
yeniden tasarlanip fabrikasyon araclariyla Uretilmistir. Calisma; tasarim ve
uygulama olarak 2 asamada gergeklestirilmistir. Tasarim asamasinda, Froebel
bloklari dijital hesaplama araclariyla cagdas bir yorumla yeniden tasarlanmis,
toplam agirlik ve kalibrasyon problemleri nedeniyle dijital fabrikasyon araglarindan
recine bazli 3 boyutlu yazici kullaniimistir. Uygulama asamasinda, tasarim egitimi
almamis lisanststl 6grencileri, Froebel bloklari ve cagdas Froebel bloklarini
kullanarak verilen tasarim problemi Uzerine eylemsel dizgeler gerceklestirmistir.
Uygulamalar, gorsel ve isitsel kaydedilmistir. Kayitlar, blok cesidi ve eylemler
bazinda protokollere ayrilip analiz edilmis, linkografi teknigiyle gorsellestirilmistir.
Uygulamalarda, cagdas Froebel bloklari kullaniminin daha uzun sirdaga,
katilimcilarin daha fazla ve farkli tirde eylem gerceklestirdigi gozlemlenmistir.
Katilimcilar, Froebel bloklariyla “yvan yana koyma”, “ist lste koyma” eylemlerini,
cagdas Froebel bloklariyla ek olarak “bosluga yerlestirme”, “bosluktan ¢ikarma”,
“déndirme” eylemlerini gerceklestirmislerdir. Cagdas Froebel bloklarinda bulunan
bosluklar ve yardimci elemanlar sayesinde bloklar arasindaki eylem baglantisinin
arttigl gorulmustlr. Eylemsel dizgelerin, orijinal Froebel bloklarina kiyasla ¢cagdas
bloklarda zenginlesmesiyle 6zellikle tasarim eylemsel repertuvar zenginligine katki
saglayacag dusinulmektedir. Buna ek olarak, mevcut blok geometrilerine yapilan
temel manipilasyonlar, gelecegin bireysellesmis Urinlerini dijital fabrikasyon
araclari ile bicimlendirme yéninde 6nemli olanaklar sunmaktir.
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1. GiRI$ (INTRODUCTION)

GUnUmuzde dijitallesmenin her alanda kullaniminin artmasi ve dijital
fabrikasyon Uretim teknolojilerindeki gelismeler ile birlikte gerek
fiziksel, gerek dijital tasarim araclari Uretilmistir. Bu durum, tasarim
sireci ve egitimini etkilerken, ayni zamanda bu alanda yapilan Uretim
asamalarinda kullanilan yéntemler ve araglarda da 6nemli etki
birakmistir. Tasarim araclarinin gelismesi, tasarim sdrecine dinamizm
katmaktadir (Guzelci, 2015). Tasarim pedagojisinde kullanilan Gretim
yontemlerinin fiziksel ve dijital ortam arasinda 6lceksel ve slirecsel gidis
gelislerin, yani tasarim ortaminin degisiminin tasarim strecine katkilari
konusundaki arastirmalar, teknoloji alanindaki bu gelismelerin hizina
yetisememektedir. Teknolojik gelisimler tasarim egitimi pedagojisine,
kavramsal ve fiziksel olarak dretimi destekleyen ve bu iliskiyi
glclendiren bir ortam saglamistir. Bilgisayar ve nlmerik kontrolll
Uretim araglari, teknolojinin gelismesi ile bu iliskiyi glclendirmistir
(Kolarevic, 2004). Bu noktada; dijital ortamda sanal tGretimden fiziksel
ortamda gercek Uretime gecisin oldugu dijital fabrikasyonun, tasarim
pedagojisindeki 6neminin kavranmasi ve dijital fabrikasyonun
uygulanmasinin yaninda bilimsel anlamda egitim perspektifinde
kullanilmasinin uygunlugu, olumlu ve olumsuz etkisinin sorgulanmasi
noktasinda vyeterli ¢alisma bulunmamaktadir. Bu calismanin amaci,
dijital fabrikasyon olarak adlandirilan dijital Uretim ve devaminda
gerceklesen fiziksel Gretimiiceren arakesitte, tasarim pedagojisine katki
saglayacak bir tasarim araci gelistirmektir. Bu baglamda dijital
fabrikasyonun Uretim sacayaginda kullanilacak teknoloji dogrultusunda
kullanilacak malzemenin belirlenme sireci de bir diger amactir.

Dijital fabrikasyonun egitim pedagojisine olabilecek katkisini arastirmak
adina Froebel bloklari bir baslangic noktasi olarak degerlendirilmistir.
Calismanin yontemi, bir egitim araci olan Froebel bloklarinin cagdas
kosullarla dijital fabrikasyon ile yeniden yorumlanmasi, lretilmesi ve
egitim pedagojisine olabilecek etkisinin karsilastirmali analizi ile
tartisiimasini kapsar. Bu baglamda, Fredrich Froebel tarafindan
tasarlanan bloklar ve vyazarlar tarafindan dijital hesaplama ve
fabrikasyon araclari ile ¢cagdas bir yorum getirilen yeni bloklar araciligi
ile, tasarim egitimi almamis lisanststl 6grencileri ile verilen tasarim
problemi Uzerinden yaptiklari eylemsel dizgeler karsilastiriimistir.
Eylemsel dizgelerin, orijinal Froebel bloklarina kiyasla ¢cagdas bloklarda
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zenginlesmesi ile o6zellikle tasarim egitiminde eylem repertuvarini
zenginlestirmeye katki saglayacagi distinilmektedir.

Froebel bloklari, Friedrich Frobel tarafindan anaokulu 6grencileri icin
tasarlanan, yas gruplarina gore farklilik gosteren fakat en temelde
geometrik cisimlerden olusan bir oyuncak olarak tanimlanabilir (Tovey,
2016). Bu bloklar en temelinde kip, dikdortgenler prizmasi, silindir,
kire gibi ideal geometrilerden olusmaktadir. Bloklar ile oynanan oyun,
oyuncunun Ug boyutlu diisiinme yetisini arttirmakta ve distnsel olarak
tasarlananin, maddi ortamda gerceklestiriimesine olanak vermektedir.
Froebel bloklari, Bauhaus hareketine ilham olmanin yaninda Frank
Lloyd Wright, Le Corbusier, Buckminister Filler gibi bircok mimarin
cocukken oynadigl oyuncaklardan biridir. Wright, Froebel bloklari ile
oynamas! sayesinde zamanla her seyi bir bloklarin 6rintist halinde
gordigini ve “gormeyi” 6grendigini soyler (MacCormac, 1974).

Teknolojinin gelisimi ile nimerik kontrol sistemlerinin gelistigi CNC,
Lazer kesim ve 3 boyutlu yazicilar tasarim egitimi pedagojisinde
kullanilabilmektedir. Ozellikle 3 boyutlu yazicilar, tasarim asamasinda
farkli  programlar,  Uretim  asamasinda  farkli  malzemeler
kullanilabilindiginden ve hizli prototipleme imkani sagladigindan dolayi
tasarim egitiminde cokca kullaniimaktadir. Bu baglamda, Froebel
bloklarinin bigcimsel 6zelliklerine sadik kalarak ¢cagdas bir anlayisla dijital
ortamda hesaplamali araclar ile yeniden tasarlanmasinin ardindan 3
boyutlu yazici ile Gretimi gerceklestirilmistir. Uretim siirecinde toplam
agirhk ve kalibrasyon problemleri nedeni ile malzeme secimi
bakimindan ahsap, filamet ile 3 boyutlu basim ve recine ile 3 boyutlu
basim denenmis, recine ile 3 boyutlu basim tercih edilmistir.

Bu galisma, temel olarak tasarim ve uygulama olmak lzere 2 adimdan
olusmaktadir. Temel alinan Froebel bloklari, bicim analizine gore temel
geometrik sekillerden olustugu; eylemsel analizine gbre Ust Uste — yan
yana koyma vb. hareketler icerdigi olarak tanimlanmistir. Tasarim
sirecinde, bu sonuca sadik kalarak Froebel bloklari dijital ortamda
yeniden yorumlanmis ve 3 boyutlu yazici ile regine malzemesi
kullanilarak tretilmistir. Ust tiste — yan yana koyma vb. eylemlerine ek,
oyuncuya hareket glidist katmak ve tasarim elemanlari arasinda yeni
topolojik iliskiler tiretmek icin yeniden yorumlanan bloklara dijital
ortamda farkh biyuikluklerde bosluklar acilmis ve ayni capta silindir ve
cubuk elemanlar (ara elemanlar) eklenmistir. Bu geometrik yorum,
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eylemsel dizgeyi; yeni eylemlerin tlremesi, yeni iliski bicimlerinin
tiremesi, yeni detay ve birlesimlerin tiremesi, bloklara yeni geometrik
bicimlerin yaninda, islevsel (ara baglanti, képri vb.) gorevler de
ylklenebilmesi, striktirel kompozisyonlara daha fazla olanak
taninmasl gibi nedenler ile zenginlestirmektedir. Uygulama slrecinde
ise Uretilen Froebel bloklari ve ¢agdas Froebel bloklari ile tasarim
egzersizi yapilmistir. ilk durumda Froebel bloklari (st Gste koyma, yan
yana dizme gibi eylemleri icerirken, cagdas olarak yorumlanan froebel
bloklari ise bu eylemlerin yaninda, déndirme, bosluktan gegirme gibi
eylemlere de olanak vermistir.

Calismada, Froebel bloklarrile tasarim sirasinda ortaya cikan olasi eylem
mekanizmalarini saptamak icin protokol analizleri yUrutGimastar.
Protokollerde tespit edilen eylemler, nitelik ve nicelik bakimindan
derlenmis ve linkografi yontemi ile temsil edilmistir. Sonuglar
degerlendirilirken, fiziksel/ dijital arakesitinde Uretilen yeni bloklarin
tasarimcinin - eylem repertuarini  gelistirmeye yonelik  katkilari
tartismaya aciimaktadir.

2. FROEBEL BLOKLARI (FROEBEL BLOCKS)

Froebel bloklari, Frederich Froebel tarafindan “dogada bulunan fiziksel
formlar ve iliskilerle tanistirmayi amaclayan uygulamali bir mifredat
sistemi” olarak tanimladigl okul déncesi egitim igin tasarlanmis cesitli
geometrik sekiller ve renklerden olusan oyuncaklar batintdir. Bu
oyuncaklar cocuklarin sayilar, kesirler, renkler gibi temel ogretileri
O6grenmelerini saglamanin yani sira gesitli geometrik sekiller arasindaki
iliskileri kavrayabilmelerini de amaclamaktadir (Economou, 1999).
Froebel’'e gbre bu oyuncaklar, dogada bulunan bircok canli ve cansiz
varliklari  refere etmekte ve c¢ocuklarda dogayr tanimada ve
yorumlamada ara¢ olarak kullanilabilme potansiyeline sahiptir
(Provenzo, 2009). Bu sayede cocuklar dogaya ait somut ve soyut olarak
nitelendirilebilecek unsurlari, somut ve basit geometrik sekillerle
kolayca anlayabilmektedirler. Froebel bloklari, erken cocukluk
déneminde, onlarin bilissel ve motor gelisimlerini arttiracak nitelikte
oyuncaklardir (Stiny, 1980).

Her bir oyuncak, bir alt seviyedeki oyuncagin devami niteligindedir. Bu
devam, beraberinde farkllasan malzeme, sayi, blyuklik ve renklere
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gore karmasikhgl da arttirmaktadir. Farkh yas gruplarina gore, farkl
oyuncak tlrd belirlenmistir.

Oyuncak 1 / bebeklik ya da erken gocukluk dénemi (gift 1): Oyuncak 1,
cocugun kavrayabilecegi blyuklikte kirmizi, sari, mavi, mor, yesil ya da
turuncu renklerde olabilen yumusak iplerden olusan, cesitli sekillerin
olusturulmasini saglayan top seklinde Froebel oyuncaklardan ilkidir.
Yuvarlaklik, yumusaklk, yukari, asagi, etrafinda, gel, git, yakin ve uzak
kavramlarini 6gretmek kullanilan bir oyuncaktir (Clements, 1981). ipler
sayesinde farkli sekiller yaratabilen cocuk, zihnindeki sekilleri yaratabilir
ve bu sayede hareket, hiz, zaman, renk ve kontrast gibi iliskileri
kavrayabilmektedir (Brosterman, 1997).

Oyuncak 2 / 1 - 2 yas (gift 2): Oyuncak 2, sekil itibari ile oyuncak 1’e
referans veren ahsap bir kire, delikler iceren bir silindir ve bir kiipten
olusur. Ahsap kiire, bulundugu yerde sabit durmamasi ve farkl bakis
perspektifinde ayni gériinmesi; ahsap silindir konuldugu yerde sabit
durmasi, farkh bakis perspektifine gore ayni gériinmesi; bosluklar iceren
ahsap kiip ise konuldugu yerde sabit durmasi, deliklerden ¢ubuk ya da
iplik gecirilebilmesi, bakis perspektifi acisina bagli olarak farkli gérinis
vermesi acisindan farkhhk gostermektedir. Bu sayede Uc¢ farkli
geometrik sekil araciligiyla cocuk, farkli oyunlar yaratabilir ve bu
calismanin  da odagindaki tasarim eylemlerini zenginlestirebilir.
Kazanilan eylemsel dagarcik, yaratici ve Uretken tasarim sireclerini
destekler niteliktedir.

Oyuncak 3 /2 - 3 yas (gift 3): Bir ahsap kip kutu icerisinde her bir kenari
1inc, icerisinde ahsap 8 adet kipten olusan oyuncak 3, yaratilan oyuna
gbre parcgalara ayirma ve birlestirme gibi aksiyonlara yonelik Gst lste —
yan yana koyma gibi eylemsel mekanizmalara olanak saglar.

Oyuncak 4 / 2 — 3 yas (gift 4): Oyuncak 4, oyuncak 3 gibi ahsap bir
kutudan olusmakta fakat parcalari oyuncak 3’te bulunan kiplerin 2 kati
uzunlugunda ve vyarisi genisliginde 8 adet dikdortgenler prizmasi
seklindedir. Bu farklilik ile pargalarin uzun ya da kisa kenarina dik
konumlandirildiginda farkh bicimler olusabilmektedir. Bu oyuncak,
ayirma, birlestirme, gibi aksiyonlara yonelik Gst Uste — yan yana koyma
gibi eylemsel mekanizmalara olanak saglar.
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Tablo 1: Froebel Oyuncaklari

1,2,3,4,5veb

(Froebel Gift 1, 2, 3,4, 5 and 6).

Oyuncak 5 / 3 — 4 yas (gift 5): Oyuncak 3 ve 4 gibi ahsap fakat daha
blyik bir kutu icerisinde, 0.5 in¢ kiUpler, bu kiplerin ikiye ve doérde
bélinmis halleri ile toplam 39 parca bulunmaktadir. icerisindeki kiip
sayllarinin artmasi, 6lculeri itibari ile birbirlerinin tam kati olarak
sekillerinin farklilasmasi sayesinde, farkli oyun yaratimlarina olanak
saglamaktadir.

Oyuncak 6 / 4 — 5 yas (gift 6): Oyuncak 5 boyutunda ahsap bir kutu
icerisinde oyuncak 4 ve 5’deki kiip ve dikdortgenler prizmalariniiceren,
toplam 36 parcadan olusan daha karmasik bir oyuncaktir. Tablo 1'de
oyuncak 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 diyagramatik olarak gosterilmistir.

Oyuncak 1

Oyuncak 2

Oyuncak 3 Oyuncak 4 Oyuncak 5 Oyuncak 6

59

Calisma kapsaminda 3, 4, 5 ve 6 numarali oyuncaklar referans
alinmistir. Bu oyuncaklarda bulunan kip ve dikdértgenler prizmalari,
sekil ve birbirleri ile olabilecek eylemsel konfiglirasyonlari lzerinden
incelenmistir. Her bir blok tird, sezgisel ya da planli olarak yan yana ve
Ust Uste koyma eylemlerini tetiklemeye yoneliktir.

3. CAGDAS FROEBEL BLOKLARI (CONTEMPORARY FROEBEL BLOCKS)

Okul 6ncesi egitimde geometrik iliskiler ve sekiller gibi gorsel icerikli
konularda kullanilan Froebel bloklari, soyut ile gergek diinya arasindaki
bagl cesitli eylemler ve baglantilar mantigina dayanarak cocugun
kavramasini saglamak Uzerine tasarlanmistir. Bu eylemler yan yana
koyma, Ust Uste koyma, bitisik koyma gibi eylemlerdir (MacCormac,
1974). Froebel bloklari ayni zamanda matematik gibi sayisal becerilerin
gelismesinde de etkili bir aractir (Luecking, 2013). Bunlara ek olarak
Froebel bloklarinin sahip oldugu geometrik sekil ve dlcllere bagli olarak
bicim grameri kurallari ile form tlretmeyi amaclanan algoritmalar
ginimuizde gelistiriimektedir (Keskin, 2008). Gokhan Keskin,
calismasinda Farkli  kompozisyonlarda konut 06zelinde formlar
gelistirmistir. Bu baglama gore, Froebel bloklari, bircok tasarim
arastirmalarinda kullaniimaktadir. Froebel bloklari bicimsel ve eylemsel
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potansiyelleri bakimindan incelenmistir. GUnimuzde dijital tasarim ve
bloklari
yaklasim ile donistlrilmesi yorumlanmasi ile cagdas Froebel bloklari
olusturulmasi

fiziksel Uretim birlikteliginde Froebel Uzerinden cikacak

amaclanmis ve eylem mekanizmalarinin

kisisellestirilmesi, cogaltilmasi amaclanmistir.

Mevcut Froebel bloklari oyuncak 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 kapsaminda tam,
yarim ve ceyrek kip, dikdortgenler prizmasi, kire ve silindirden
olusmaktadir. Bu elemanlar Froebel tarafindan olmasa da yazarlar
isimlendirilmektedir. Bu
gruplandirma, calismanin analiz kisminda kullanilmak Uzere 6nem

tarafindan ana ve ara elemanlar olarak

tagimaktadir. Ana elemanlar, temel geometrik sekillerden olusmakta
iken; ara elemanlar, ana elemanlardan turetilen geometrik sekilleri
ifade etmektedir. Sekil 1’de Froebel bloklari, filament kullanarak 3D
printer ile Uretilen Froebel bloklari ve regine kullanarak 3D printer ile
Uretilen gagdas Froebel bloklari gdsterilmistir.

FROEBEL BLOKLARI
ANA ELEMANLAR

URETILEN FROEBEL BLOKLARI

ARA ELEMANLAR ANA CLEMANLAR ARA ELEMANLAR

Froebel bloklari,

8cmx4cmxdcm dikdortgenler prizmasi, B1 - 2 cm@x4cm silindir ve C1 -

ana elemanlari Al -4cmx4cmxdcm  kip, A2 -

4cm@ kire ve Al ana elemanindan tireyen ara elemanlari A1_1 yarim
kiip ve A1_2 ceyrek kipten olusmakta ve Sekil 1'de gorilmektedir.

FLEMANKLAR

YARDIMC!

Sekil 1: Froebel Bloklari,
Uretilen Froebel Bloklari,
Cagdas Froebel Bloklari

(Froebel Blocks, Produced Froebel
Blocks, Contemporary Froebel Blocks).

CAGDAS FROEBEL BLOKLARI

ANA ELEMANLAR ARA ELEMANLAR
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Uretilen Froebel bloklari ise ana elemanlari A1 - 4cmx4cmx4cm kiip, A2
- 8cmxdcmxdcm dikdértgenler prizmasi, B1 - 2 cm@x4cm silindir ve ara
elemanlarit A1 ana elemanindan tireyen Al 1 4cmx4cmxlcm kare
prizma, Al _2 6cmx6emxlcm ici 4cmx4cm  bosluklu dikdortgenler
prizmasi, A2 ana elemanlarindan tldreyen A2_1 4cmx4cmxlcm
dikdortgenler prizmasi ve A2 2 8cmx8cmx4cmx4cmxlcm cokgen
prizmadan olusmakta ve Sekil 1’de gortlmektedir. Bu Gretimin temel
amaci, bir sonraki Uretim adiminda, geometriler arasi eylem
mekanizmalarini  arttirmak igin  yapilacak mudahaleye zemin
hazirlamaktir. Calisma kapsaminda yapilan uygulamanin 1. adiminda bu
bloklar kullanilmistir.

Sekil 1’de Ust Uste —yan yana koymak eylem mekanizmalarini arttirmak
amaciyla yeniden yorumlanan cagdas Froebel bloklari gorilmektedir.
Ana elemanlar; Al- 4cmxd4cmx4cm  kip, A2-  8cmx4cmxdcm
dikdortgenler prizmasindan olusmaktadir. Ara elemanlar, Al a
4cmx4cmxlcem kare prizma, A1_b 6ecmx6cmxlcem ici 4cmx4cm bosluklu
dikdortgenler prizmasi, A2_a 4cmx8cmx4cm dikddrtgenler prizmasi,
A2 b 4cmxdcmxlcm dikdortgenler prizmasi, A2 _c 4cmx4cmxlcm
dikdortgenler prizmasi, A2_d 4cmx4cmxlcm dikdortgenler prizmasi,
A2 e 8cmx8cmx4cmxdcmxlcm ¢okgen prizmadan olusmaktadir.
Bunlara ek olarak B1 2 cm@x4cm silindir ve 0.5 cm@x10cm cubuklar
yardimci elemanlardir. Yardimci elemanlar, ana elemanlar ile ara
elemanlar arasindaki baglantiyi saglamak icin kullanihr.

4. YONTEM (METHOD)

Calismanin ybntemi, tasarim ve uygulama olmak Uzere 2 asamadan
olusmaktadir. Tasarim asamasl 2 adimdan olusmakta olup ilk adimda
Froebel bloklari 3, 4, 5, 6'nin bicimsel ve eylemsel analizlerine bagl
olarak Uretilmesini kapsar. Diger adimda ise Uretilen Froebel bloklarinin
dijital fabrikasyon ile Uretimini vyani dijital ortamda yeniden
yorumlanmasini ve fiziksel ortamda Uretilmesini icermektedir. Uretim
sirecinin sonunda uygulama asamasinda ise katilimcilarin, verilen
tasarim problemi ile Froebel bloklari ve c¢agdas Froebel bloklarini
deneyimlemelerini icermektedir.

Calismanin uygulama asamasinda, Froebel bloklari ve ¢agdas Froebel
bloklari ile yapilan adimlarda ayni 4 kisinin katihmi saglanmistir.
Katilimcilar 25 — 30 yas arasi tasarim egitimi almamis yUksek lisans ve
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doktora o6grencilerini icermektedir. Her bir katilimci icin video ve
fotograf kaydi, calisma sonrasinda ise sozel geri bildirim alinmistir.
Uygulama slresince katilimcinin herhangi bir dis etkene maruz
kalmamas! adina uygulama ortaminda sadece katilimci ve uygulama
yUrutlcUst bulunmaktadir.

Uygulama sonrasi katihmcilarin tasarim sirecinde yaptiklari eylemler
Bloklar,
ile  gorsellestirilmistir.

protokollere ayrilip, aralarindaki iliski analiz edilmistir.

hareketler ve iliskiler linkografi teknigi
Protokoller, Froebel bloklari ve cagdas Froebel ile yapilan eylemlerin
tipoloji ve sikliklarini karsilastirmali bicimde 6lgcmeye odaklanmaktadir.

Sekil 2'de calisma strecinin akis semasi gérilmektedir.

Sekil 2: Calisma Surecinin Akis
Semasl
(Flowchart of the study process).

1= 1 ac 2. 99
[FROEBEL BLOKLAR 2 . URETILEN AL ) CAGDAS
- | Froehe! Bloklen 3, 4.5 6 |
o [FROEBEL BLOKLARI v et gramath o |FROEBEL BLOKLARY
o ‘ Bicimsel Ahal benser bigim gramen [ T aylembere olenak saflayan delikior
‘ 1INiImse 4 ‘ ’
W \
< ‘ vl 1 Anal ‘ ey eyinmier ey eylemier « eh nylemier
- +| Eylemsel Analiz
" - | UYGULAMA 1 | » | UYGULAMA 2 s SONUCLAR
= |
“sayalinizdebl badwyl tanmmisgin Wayalinizded kadyl tamimlugin * Margilnghirma
T Jratilun frombel Blokiar Coltdog Feoebel Bloklan
| sl el Dahe 8oce taannm sfitiml shsamiy Aatilimaiine Dahw Snce tannrom sfitiml simamiy
- Dadet dabiane, L wdet vOhan) Hsans Ofrenchy D adut dobtora, 1 stet yBisah Baand adrendinl
1M aini wiam' nimi!
w ANraet we lyitael kayi viden aesel v pibant keyit: video eviem snalidl
>
- eylam analigl

Tasarim ve uygulama olarak tanimladigimiz dijital Uretimden fiziksel
Uretime ve fiziksel ortamda uygulama asamalarinin sirali olarak
gerceklestigi bir calisma gerceklestirilmistir.

4.1 Tasarim Asamasi (Design Phase)

Tasarim asamasl 1. adimda mevcut Froebel bloklari geometrik ve
iliskisel olarak incelenmistir. Froebel bloklari 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 birbirini
takip eden zorluk derecesine sahip oyuncaklar olmakla birlikte
iceriginde ayni ve farkli tip bloklari da bulundurmaktadir. 1 ve 2
numarali Froebel oyuncaklari; 3, 4, 5 ve 6 numaral oyuncaklarda
bicimsel olarak yer aldiklari icin calisma kapsaminda Froebel bloklari 3,
4, 5 ve 6 incelenmistir. Bicimsel inceleme sonucunda Froebel bloklari
dijital ortamda tasarlanip, 3D printer ile filament kullanarak Gretilmistir.
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Tasarim asamasl! 2. adimda cagdas Froebel bloklari, Froebel bloklarinin
es bicim grameri ve eylemlere sadik kalinip, vyeni eylem
mekanizmalarina olanak verecek sekilde bosluklar acilarak dijital
ortamda tasarlanmasi ve 3 boyutlu yazici ile recine kullanarak
Uretilmesini kapsar. Yeni eylemsel mekanizmalari gbézlemlemek amaci
ile yardimci elemanlar olan B1 silindir ve B2 cubuklar ek olarak
Uretilmistir. Sonuc olarak tasarimin bu asamasinda ana elemanlar, ara
elemanlar ve yardimci elemanlardan olusan cagdas Froebel bloklari
Uretilmistir.

4.2 Uygulama Asamasi (Application Phase)

Tasarim asamasina bagl olarak uygulama asamasi 2 adimdan
olusmaktadir. Uygulamalar, kontrol grubu olan daha &énce tasarim
disiplininde yer almamis 4 adet lisansistli 6grenci ile yapilmistir.
Katilimcilara 6ncesinde ¢alismanin konusu ve yapilacak olan tasarim
calismasi plani hakkinda bilgi verilmistir. Froebel bloklari ve cagdas
Froebel bloklari tanitilmis, ellerine alip 3 dakika incelemeleri istenmistir.
Froebel bloklarinin okul dncesi egitimde kullanilacak gercegine bagl
olarak, okul 6ncesi cocuklarin soyutluk idrakinin olmadigi ve zamanla
kazandigl dolayisi ile soyut bir tasarim problemi yerine somut anlama
gelen, ortak kabul edilen bir kavramin tasarlanmasi amaglanmistir.
Bilindik, ortak kabul edilen bir nesnenin soyutlanmasi istenmistir. Bu
durumu destekler bicimde, 3 boyutlu tasarim becerisi kazanmaya
donlk 6zel bir gorsel soyutlama egitim almamis katilimcilar tercih
edilmistir. Mekan ve mekansal ogeler gibi kisiler arasi farkh anlama
gelebilen tasarim problemleri yerine, ayni kabul edilen figtratif bir
problem verilmistir. Bu tasarim problemi, “hayalinizdeki kediyi
tanimlayin” olarak belirlenmis ve tasarimin yatayda veya diseyde
olabilecegi aciklanmistir. Doganin basit geometrik sekillerden olustugu
anlatilmis, bu baglamda hayali bir kedi yaratimi katilimcilardan
istenmistir. Tablo 2’de uygulama adim 1 ve uygulama adim 2’ye ait
calisma prosedirl ve calisma ortami gosterilmistir.
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Sira | Uygulama Adim 1 Uygulama Adim 2

1 Katiimcinin (yas, mezun oldugu okul, gegcmis deneyim ve becerilerivb.) | Uygulama adim 2 hakkinda bilgi verilmesi, verilen tasarim probleminin
genel 6zelliklerini anlayabilmek igin 6n gérismenin yapilmasi incelenmesi, katilimcinin sorularinin yanitlanmasi igin 5 dakikalik zaman

taninmasi

Calismanin igerigine dair kisa bir agiklama yapilmasi Katilimeinin uygulama adim 2 igin tasarim énerisi gelistirmesi
Uygulama adim 1 hakkinda bilgi verilmesi, verilen tasarim probleminin | Uygulama adim 2 sonrasinda, katiimcidan sézel geri bildirim alinmasi
incelenmesi, katilimcinin sorularinin yanitlanmasi igin 5 dakikalik zaman
taninmasi
Katilimcinin uygulama adim 1 igin tasarim 6nerisi gelistirmesi

5 Uygulama adim 1 sonrasinda, katiimcidan sézel geri bildirim alinmasi

Uygulama Adim 1 Calisma Ortami

Uygulama Adim 2 Galisma Ortami

| ‘

|| katihimer

|
g\ gozlemci
| c—

] —

video sayit
cohad

-

.|
|

| katihimer

!
|

L

¢

bloviar

video sayit
oha

| e

| gozlemci
|5

Uygulamanin 1. adimi 20 dakika ile kisitlanmis olup, calisma ortaminda

video ile gorsel kayit alinarak yapilmistir. Uygulama calismalari
genellikle, katilimcilarin performansina bagl olarak 5 dakika ile 10
dakika

uygulamalarda, katiimciyi gbzlemlemek, kayit tutmak ve gerekli oldugu

arasinda degiskenlik  gostermektedir. Gozlemci  tim
durumlarda katilimcinin sorularini yanitlamak Gzere hazir bulunmustur.
Uygulamanin sonucunda streg ile ilgili s6zel geri bildirim alinmistir. Sinif
ortaminda yapilan tasarim ¢alismasinin protokol analizi sonucunda nicel
veriler elde edilirken, sozel geri bildirim sonucunda nitel geri donusler

elde edilmistir.

Uygulamanin 2. adimi 20 dakika ile kisitlanmis olup, calisma ortaminda
video ile gorsel kayit alinarak yapilmistir. Uygulama calismalari
genellikle, katiimcilarin performansina bagli olarak 10 dakika ile 15
dakika
uygulamalarda, katiimciyi gbzlemlemek, kayit tutmak ve gerekli oldugu

arasinda degiskenlik  gostermektedir. Go6zlemci  tim

durumlarda katilimcinin sorularini yanitlamak Gzere hazir bulunmustur.
Uygulamanin sonucunda sudre¢ ile ilgili geri bildirim alinmistir.
Katilimcilar, uygulamayi ayni giin, ayni sinif ortaminda, sirali olarak

Tablo 2: Uygulama adimlari

protokolleri
(Protocols of Application Steps).

64

JCoDe | Cilt 3 Sayi 1| Mart 2022 | Fabrikasyon ve Malzeme | Kaya, N., Gurer, E.




65

yapmislardir. Bu sekilde katilimcinin, uygulamada yapacagl tasarim
hakkinda dusinmesi olasihginin mimkin oldugu kadar azaltilmasi
edilmesi amaclanmistir. Uygulama adim 1 ve adim 2’de katilimcilarin
tasarim problemine verdikleri cevap sirasinda yaptiklari eylemler video
ile gorsel olarak kayit edilmistir. Bu sayede yapilan eylem analizi ile
eylemlerin  neler oldugu ve hangi sira ile gergeklestirdikleri
kaydedilmistir.

Calisma sonucunda katilimcilarin sirali eylemlerinin gorsel kayitlari,
calismanin deney sirecinin verilerini olusturmaktadir. Kayitlardan
katiimcilarin eylemleri protokollere ayrilip, eylem niteligi ve sayisi
saptanmistir. Bu sayede Froebel bloklari ile ortaya ¢ikacak potansiyel
eylem sayilari ve tirleri ile cagdas Froebel bloklarindan ortaya
cikabilecek potansiyel sayilari ve tirleri karsilastiriimistir.

Calisma sonrasinda katiimcilardan istenen tasarim problemine 6zgl
eylemsel dizge raporu cikarilmis ve sozel geri bildirimler alinmistir. Elde
edilen geri donisler dogrultusunda uygulama 1 ve uygulama 2
arasindaki eylemsel potansiyel fark nitel olarak, geri bildirimler nicel
olarak yorumlar kisminda degerlendirilmistir.

5. ANALIZLER VE DEGERLENDIRMELER (FINDINGS and EVALUATION)

Uygulama 1 ve uygulama 2 kapsaminda kapsaminda katilimcilardan
elde edilen bulgular, protokollere ayrilip degerlendirilmistir. Yontem
béliminde gosterilen protokoller sonucu elde edilen bulgular
linkografi grafiginden vyola ¢ikarak gorsellestirilmistir. Linkografi,
tasarim hareketleri ve bu hareketler arasindaki iliskilere odaklanan, bu
sirecin analizini ve isaretlenmesini iceren gorsel bir struktlrdir
(Goldschmidt, 2014). Tasarim hareketlerinin birbiri ile olan iliskisi
baglantilari (links) olusturur. Ozbaki, Cagdas ve Kilimci'ye (2016) gore
tasarimcinin tasarim uzaminin tasvir edilmesi, linkografi yonteminde
hareketlerin birbiri ile olan iliskileri ile olusan ag ile ifade edilir.
Baglantilar, ileri baglantilar (forelinks) ya da geri baglantilar (backlinks)
olarak siniflandirihir.  Hareketler kronolojik olarak siralanarak,
baglantilari ile birlikte dikey ve yatay uzamda bir matris olusturur. Sekil
3’te tasarim hareketi, baglantilar arasindaki iliski, ileri ve geri hareketler
gosterilmistir.
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Linkografi ile gorsel anlatim teknigi, tasarimcinin tasarim eylemi
sirasinda  yaptigl  hareketler ve bunlar arasindaki iliskileri
gdstermektedir. Bunun da otesinde, bu hareketlerin 6rintisi linkografi
grafiginde incelendiginde, tasarimcinin hangi asamasinda denemeler
yaptigini, yeni bir fikir Uzerinden tasarimini gelistirdigini, ya da
gelistirdigi tasarim dUstncesinde ilerledigini  gorulebilmektedir
(Goldschmidt, 2014).

Moves 1 2 3 4 5
[Hareketler)

(lleri Baglantlar)
Foredinks

(Geri Baglantilar)
Links Backlinks

(Baglantlar)

Linkografi teknigi, katihmcinin Froebel bloklari ve cagdas Froebel
bloklarrile tasarim sirasinda yaptigl hareketleri gdstermek ve arasindaki
orlntldyd aktarmak igin kullaniimistir. Calisma kapsaminda bloklar ve
hareketler arasindaki iliskiyi daha anlasilir olarak anlayabilmek icin
Goldschmidt’in (2014) tanimladigl linkografi tekniginde dizenlemeler
yapiimistir. Sekil 4'te calisma analizlerinin temsil semasi ve hareket
tUrleri gbsterim lejandi verilmistir.

Sekil 3: 5 hareket ve 6
baglantidan olusan bir
linkografi 6rnegi. DUgimler
baglantilari, gizgiler grid
sistemini gbstermektedir.

(An example of a linkograph consisting
of 5 motions and 6 links. Nodes
connections, lines show the grid
system)

(Translated from Goldschmidt, 2014b,
p.49.).

Sekil 4: Calisma Analizlerinin

Temsil Semasi
(Presentation scheme of study
analyzes).

I»
1. HAREKET ESINTISI SINTIL |H 2 MAREKET
ARERET KESINTISIZ KESIN >
8LOXK TUR0 HAREKET MAREKET gt BLOK TORD TEKIL KOYMAK
YAN YANA KOVMAK
> Pt @ @ B bt > UsT OSTE XOYMAK
— N
Ty | | | ARALIKLI KOYMAKX
“wn nN - N
BOSLUGUN KCINE 30KMAK
—e L * & --oenee < L L L L *—
DONDURMEK
CIKARMAK
GERI BAGLANT
ILERE BAGLANT GERl BAGLANT MARECET TURD 2. HAREXET KESINTISIZ HAREXET
3 MAREKET KESINTI HAREXET

Katilimci A, B, C ve D’nin uygulama 1 ve uygulama 2’de tasarim
problemine iliskin Froebel bloklari ve ¢agdas Froebel bloklari ile
yaptiklari tasarimlar bu temsil semasi ve hareket tirleri gosterim
lejandina gére sematize edilmistir.
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Sekil 5: Katilimci A’nin
Uygulama 1’deki tasarim

eylemlemleri linkografi grafigi
(Participant A's design actions in
Application 1 linkography chart)
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5.1 Uygulama 1 ve Uygulama 2 Tasari Eylemleri Karsilastirmasi:
Froebel Bloklari ve Cagdas Froebel Bloklari (Application 1 and

Application 2 Design Actions Comparison: Froebel Blocks vs. Contemporary Froebel
Blocks)

Uygulama 1, Froebel bloklari ile verilen tasarim problemine iliskin A, B,
C ve D katilimcilarinin hareketlerini icermektedir. Sekil 5’deki temsil
semasina gore, katiimci A icin hareket verileri Sekil 6 ve Sekil 7’de,
katihmci B icin hareket verileri Sekil 8 ve Sekil 9'de, katiimci C igin
hareket verileri Sekil 10 ve Sekil 11’de, katiimci D icin hareket verileri
Sekil 13 ve Sekil 13’te gosterilmistir.

Katilimci A:
. s
n 2 [+ - " [ 4 = : E - k - -
o ~ \ [
- L - . L L - - . - - L - -
o " g 3 “ [ n » o o W "
k)
2
»> »
~
- 1 » |l- o~ » R "_
- . - -~ - - L L
n L] [+ (-] - o <o
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Katilimci A’nin verilen uygulama 1’de tasarim problemi icin yaptig
hareketleri iceren linkografi grafigi incelendiginde, eylemlerin bir
noktada kesintiye ugradig diger eylemlerin sirali olarak ilerledigi
gorilmektedir. Bunun nedeni, katilimci A’nin tasarimi yeterli gormedigi
ve yeniden baslamasidir. Katihmci A, uygulama 1’de bloklari 3 kez tekil
koyma, 18 adet yan yana koyma, 16 kez Ust Uste koyma, 2 kez aralikli
koyma, 1 kez ¢cikarma, 5 gez geri baglanti, 41 kez kesintisiz hareket, 1
kez kesintili hareket yaptigi gérilmektedir. Uygulama 6 dakika 43 saniye
strmektedir (Sekil 5).
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Katilimci A’nin verilen uygulama 2’de tasarim problemi icin yaptig
hareketleri iceren linkografi grafigi incelendiginde, eylemlerin kesintiye
ugramadigl gorilmektedir. Katilimer A, uygulama 2’de bloklari 1 kez
tekil koyma, 3 adet yan yana koyma, 23 kez Ust Uste koyma, 18 kez
boslugun icine sokma, 4 kez dondirme, 4 kez gikarma, 53 kez kesintisiz
hareket yaptigi gorilmektedir. Uygulama 8 dakika 5 saniye stirmektedir
(Sekil 6).

Katihmcr A'nin - uygulama 1 ve uygulama 2 hareketleri
karsilastirildiginda, uygulama 2’nin uygulama 1’den daha fazla hareket
icerdigi gorilmektedir. Ayrica, ¢calisma kapsaminda incelemek istenen
boslugun icine sokma ve dondirme hareketlerini icerdigi
gorilmektedir. Bunun nedeni, Uygulama 2’de kullanilan cagdas Froebel
bloklarinin bosluklar icermesi ve baglanti elemanlari olan B1 ve B2
bloklarini icermesidir (Sekil 6).
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Sekil 6: Katilimei A'nin
Uygulama 2’deki tasarim
eylemlemleri linkografi grafigi
(Participant A's design actions in
Application 2 linkography chart)
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Katilimci B:
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Sekil 7: Katilimei B'nin Katiimci B'nin verilen Uygulama 1’de tasarim problemi icin yaptigl
Uygulama 1'deki tasarim hareketleri iceren linkografi grafigi incelendiginde, eylemlerin sirali
eylemlemleri linkografi grafigi . o . . ,
(Participant B's design actions in olarak ilerledigi gorilmektedir. Katilimci B, uygulama 1'de bloklari 1 kez
Application 1 linkography chart) tekil koyma, 1 kez yan yana koyma, 12 kez Ust Uste koyma, 3 kez aralikli
koyma, 1 kez cikarma, 2 kez geri baglanti, 18 kez kesintisiz hareket
yaptigl gérilmektedir. Uygulama 6 dakika 23 saniye sirmektedir (Sekil
7).
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Sekil 8: Katilimci B'nin
Uygulama 2’deki tasarim

eylemlemleri linkografi grafigi
(Participant B's design actions in
Application 2 linkography chart)
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Katilimci B'nin verilen uygulama 2’de tasarim problemi icin yaptig
hareketleri iceren linkografi grafigi incelendiginde, eylemlerin kesintiye
ugramadigl gortlmektedir. Katilimci A, uygulama 2’de bloklari 8 kez
tekil koyma, 20 kez Ust Uste koyma, 3 kez aralikh koyma, 21 kez
boslugun icine sokma, 2 kez dondiirme, 3 kez ¢ikarma, 57 kez kesintisiz
hareket vyaptigi gorilmektedir. Uygulama 18 dakika 14 saniye
strmektedir (Sekil 8).
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Katilimeci B’nin uygulama 1 ve uygulama 2 hareketleri
karsilastirildiginda, uygulama 2’nin uygulama 1’den daha fazla hareket
icerdigi gorilmektedir. Ayrica, calisma kapsaminda incelemek istenen
boslugun icine sokma ve dondirme hareketlerini icerdigi
gorilmektedir. Bunun nedeni, Uygulama 2’de kullanilan ¢agdas Froebel
bloklarinin bosluklar icermesi ve baglanti elemanlari olan B1 ve B2
bloklarini icermesidir (Sekil 8).

Katilimei C:
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Katilimci C'nin verilen uygulama 1’de tasarim problemi igin yaptig
hareketleri iceren linkografi grafigi incelendiginde, eylemlerin sirali
olarak ilerledigi gorilmektedir. Katiimei C, uygulama 1’de bloklari 2 kez
tekil koyma, 6 kez yan yana koyma, 19 kez Ust Uste koyma, 1 kez
boslugun icine sokma, 28 kez kesintisiz hareket yaptig1 gortilmektedir.
Uygulama 4 dakika 57 saniye stirmektedir (Sekil 9).

» 7y

L AR Y

» 7y
1
® 11y

Sekil 9: Katilimci C'nin
Uygulama 1’deki tasarim

eylemlemleri linkografi grafigi

(Participant C's design actions in
Application 1 linkography chart)
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Sekil 10: Katimci C'nin
Uygulama 2’deki tasarim

eylemlemleri linkografi grafigi
(Participant C's design actions in
Application 2 linkography chart)

VAl

Katilimci C'nin verilen uygulama 2’de tasarim problemi icin yaptig
hareketleri iceren linkografi grafigi incelendiginde, eylemlerin kesintiye
ugramadigi gérilmektedir. Katihmci C, uygulama 2’de bloklari 9 kez tekil
koyma, 6 kez yan yana koyma, 15 kez Ust Uste koyma, 3 kez aralikl
koyma, 44 kez boslugun icine sokma, 2 kez cikarma, 1 kez geri baglanti,
80 kez kesintisiz hareket yaptigi gorilmektedir. Uygulama 16 dakika 30
saniye strmektedir (Sekil 10).

hareketleri

C'nin uygulama 2

karsilastirildiginda, uygulama 2’nin uygulama 1’den daha fazla hareket

Katihmci uygulama 1 ve

icerdigi goralmektedir. Ayrica, calisma kapsaminda incelemek istenen
boslugun icine sokma hareketini icerdigini fakat dondirme hareketini
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icermedigi icerdigi goérilmektedir. Bunun nedeni, Uygulama 2’de
kullanilan c¢agdas Froebel bloklarinin bosluklar icermesi ve baglanti
elemanlari olan B1 ve B2 bloklarini icermesidir (Sekil 10).

Katilimci D:
z
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Katilimci D’nin verilen uygulama 1'de tasarim problemi icin yaptig Sekil 11: Katilimci D’nin
hareketleri iceren linkografi grafigi incelendiginde, eylemlerin sirali Uygulama 1’'deki tasarim
olarak ilerledigi gorilmektedir. Katimci D, uygulama 1’de bloklari 1 kez eylemlemleri linkografi grafigi
. L . (Participant D's design actions in
tekil koyma, 30 kez yan yana koyma, 2 kez Ust lUste koyma, 2 kez geri Application 1 linkography chart)

baglanti, 33 kez kesintisiz hareket yaptigl gorilmektedir. Uygulama 3
dakika 27 saniye stirmektedir (Sekil 11).
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Sekil 12: Katilimei D’nin
Uygulama 2’deki tasarim

eylemlemleri linkografi grafigi
(Participant D's design actions in
Application 2 linkography chart)

73

9 Iv

Ty
L4 |

E 2 B B e B [ B = 51 = = [ -
. - - - - - . - - - . - - .
~ s = s’ ’ ¥ A ’ 124 L4 L] ’ u |
~ s’
g 2 & 2 2 z 2 B B B B B B B
IIJ 'IJ « o
- L - L - - - - - - L - L .
’ - - L ’ - L4 ’ ’ v ’ © ’
g 2 B 2 8 B 2 2 & B g B 2 B
II. - II. vh "‘
L - - - - - - - - - - L -
’ “ < L v ’ x w ’ W = @ o
w > 2
2 2 =z 8
a a
- L - L

Katiimci D’nin verilen uygulama 2’de tasarim problemi igin yaptig
hareketleri iceren linkografi grafigi incelendiginde, eylemlerin kesintiye
ugramadigl gortlmektedir. Katilimci D, uygulama 2’de bloklari 5 kez
tekil koyma, 8 kez yan yana koyma, 10 kez Ust Uste koyma, 6 kez aralikli
koyma, 39 kez boslugun icine sokma, 1 kez déndirme, 3 kez cikarma, 2
kez geri baglanti, 71 kez kesintisiz hareket yaptigi gorilmektedir.
Uygulama 15 dakika 35 saniye sirmektedir (Sekil 12).

Katilimci D’nin - uygulama 1 ve uygulama 2 hareketleri
karsilastirildiginda, uygulama 2’nin uygulama 1’den daha fazla hareket
icerdigi gorilmektedir. Ayrica, calisma kapsaminda incelemek istenen
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boslugun icine sokma hareketini ve dondirme hareketini icerdigi
gorilmektedir. Bunun nedeni, Uygulama 2’de kullanilan ¢cagdas Froebel
bloklarinin bosluklar icermesi ve baglanti elemanlari olan B1 ve B2
bloklarini igermesidir (Sekil 12).

Katilimci A, B, C ve D’'nin uygulama 1 ve uygulama 2 sonucunda ortaya
¢ikan tasarimlari Tablo 3’te verilmistir.

UYGULAMA 1 UYGULAMA 2 UYGULAMA 1 UYGULAMA 2

KATIIIMCI A
KATILIMCI B

KATIIMCI C
KATILIMCI D

Katihmci A, B, C ve D'nin uygulama 2’yi tamamlama sureleri uygulama Tablo 3: Katilimci A, B, C ve D'nin
1'yi tamamlama sirelerinden fazladir. Ayrica, uygulama 2’de tasarim Uygulama 1 ve Uygulama 2
siireci boyunca bloklarla yapilan hareketler, uygulama 1’da tasarim Tasanmlar o

(Designs of Application 1 and Application
sUreci boyunca bloklarla yapilan hareketlerden sayica fazladir. Calisma 2 of Participant A, B, Cand D)

kapsaminda, yardimci elemanlar B1 ve B2 bloklari ve ana elemanlar ile
olan bosluk icine sokma hareketi ve dondirme hareketinin uygulama
1’de yapilmadigi, uygulama 2’de yapildigi gorilmektedir.
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6. DEGERLENDIRMELER (EVALUATION)

Froebel bloklari, okul oncesi egitimde cocuklarin bilissel ve motor
becerilerini gelistirmek icin tasarlanmis ve ginUmizde halen
kullanilmaktadir. Bunun yaninda bu bloklar, cocuklarin 3 boyutlu
geometrik sekilleri anlamak ve aralarindaki iliskileri kavramak, bu
iliskilerle birlikte kendi tasarimlarini olusturmaya yardimci olur. Froebel
bloklarinin birbiri ile olan iliskileri ve bloklar arasi eylem repertuvari
genisletilirse, 3 boyutlu geometrik sekilleri anlamak ve aralarindaki
iliskiyi cesitlendirmek mumkin olabilir mi? Buna ek olarak cagdas
Froebel bloklari tasarim egitimi pedagojilerinde kullanilirsa, tasarim
ogrencilerine 3 boyutu anlama ve kullanma konusunda katkisi olur mu
ve bu slrec¢ hangi Uretim araci ile saglanabilir, bu Uretime hangi
malzeme uygun olabilir sorulari dogrultusunda Froebel bloklari dijital
ortamda yeniden tasarlanip, fiziksel ortamda yeniden Uretilmistir.
Froebel bloklari ve yeniden tasarlanan ¢agdas Froebel bloklarinin birbiri
ile olan iliskisi ve hareket mekanizmalarini deneyimlemek calismanin
yontemini olusturmaktadir. Uygulama, daha 6nce tasarim egitimi
almamis 4 adet katihmci ile yapilmistir. 2 asamadan olusan Froebel
bloklari ve Cagdas Froebel bloklari ile yapilan uygulamanin protokolleri
sonucunda Froebel bloklarrile “tekil koymak”, “yan yana koymak”, “Ust
Uste koymak”, “aralikli koymak”, “cikarmak” gibi hareketler yapilirken,
cagdas Froebel bloklari ile bu hareketlere ek olarak “boslugun igine
sokmak” ve “dondirmek” hareketleri gerceklestirilmistir. Tasarlama
eyleminin cagdas Froebel bloklari ile daha uzun sirdtGgi dolayisi ile
katiimcilarin tasarim asamasinda daha fazla disindGgu ve bloklarla
daha fazla tasarim hareketi gosterdikleri gdzlemlenmistir. Tasarim
eylemlerinin artmasi, deneme yanilma yolu ile farkl tasarim sonuglarina
ulagilmasi dolayisi ile Uretkenligin artmasina yol agmaktadir. Ayni
zamanda bloklarin birbiri ile olan iliskisine ek yeni baglantilar (bosluga
ekleme, dondirme) eklendiginden 6tiri 3 boyutlu Gretim mantigini da
arttirmaktadir. Fakat calismanin asil amaci, bloklarla oyunun yaraticiliga
olan etkisi degil, tasarim eylem mekanizmalarini arttirmaya yoneliktir.
Tablo 4'te katilimci D’ye ait uygulama 1 ve uygulama 2 tasarim
kompozisyonlari gortlmektedir. Gorsellerden anlasilabilecegi gibi,
cagdas Froebel bloklari ile yapilan tasarim eylemleri, mevcut Froebel
bloklarina gore zenginlesmektedir.
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UYGULAMA 1 UYGULAMA 2

Tablo 4: Katiimci D'nin
Uygulama 1 ve Uygulama 2

Tasarimlari (Designs of Application 1
and Application 2 of Participant D)

Froebel bloklari ile yapilan uygulama 1’de ¢ogunlukla “Ust Gste koyma”
ve “yan yana” koyma eylemleri yapilirken, cagdas Froebel bloklari ile
yapilan uygulama 2’de cogunlukla “Ust Uste koyma” ve “boslugun icine
sokma” eylemleri yapilmistir. Eylemler arasi iliskilere bakildiginda,
Froebel bloklari ile yapilan uygulama 1’de “Ust Uste koyma” ve “yan
yana koyma” eylemleri sirali gelirken, uygulama 2’de ise bu sira
bozulmus, “bosluktan gecirme” eylemleri gerceklesmistir. Bu durum
tasarim slrecinin uzamasina neden olmustur. Uygulama 1'de “tek
kullanim” eylemi tek basina kullanilirken, uygulama 2’'de tek kullanma
eylemini “bosluktan gecirme” eylemi izlemis ve bu eylem kimesi
baslangictan itibaren ¢cogunlukla ilk 6 adimda gerceklesmistir. Calisma
kapsaminda cagdas Froebel bloklarinin, Froebel bloklarindan farkli
olarak, eylem sayisini arttirdigi ve eylemler arasindaki iliskiyi
cesitlendirdigi gdzlemlenmistir.

7. SONUC (CONCLUSION)

Froebel bloklari, tasarim egitiminde kullanilan, bloklarin birbiri ile olan
iliskisinin tasarimci tarafindan gerceklestirilen eylem mekanizmasina
gore degistigi geometrik sekillerdir. Bu calismada tasarim egitim
pedagojisinde kullanilan Froebel bloklarina ¢agdas bir yorum getirerek,
Froebel bloklarinin tasarim eylemlerini arttirmak ve farkli eylemler
katabilmek amaclanmistir. Froebel bloklarinin birbiri ile olan iliskileri ve
bloklar arasi eylem mekanizmalari repertuari genisletilip, 3 boyutlu
geometrik sekilleri anlamak ve aralarindaki iliskiyi cesitlendirmek
tasarim egitimi acisindan yararli olacaktir. Bu durum, Froebel bloklarina
bosluklar acilarak ve bosluklara uyumlu yardimci elemanlar eklenerek

olusturulan cagdas Froebel bloklari ile 3 boyutta farkl geometrik
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kompozisyonlar ve eylemler gerceklestirerek mtumkin olabilir. Tasarim
egitiminde cagdas Froebel bloklarinin kullanimi, doluluk bosluk, sekil
zemin, ritim, denge, kontrast iliskileri, mekanlar arasi kurgu gibi tasarim
konularinin kavranmasina yardimci olabilir.

Gagdas Froebel bloklari, dijital fabrikasyon ile Froebel bloklarinin
eylemsel repertuarini gelistirmek Uzere tasarlanmistir. Bu noktada
dijital ortamda hesaplama araglari ile tasarlanan ve fiziksel ortamda
Uretimi saglayan dijital fabrikasyon ile mevcut geometrik sekillerden
yeni bloklar dretilebilmesi saglanabilir ve bu sayede tasarima
repertuarina yeni eylemler eklenebilir. Tasarlanan yeni bloklar ayni
zamanda anlik olarak Uretilebilir ve bloklarla olan iliskisi
deneyimlenebilir. Dijital fabrikasyon dijital ortamda tasarlanip, dijital
ortamda Uretimi kapsayip, tasarim problemine 06zgli modellerin
Uretilmesini sagladigindan, tretim sisteminin daha devingen olmasini
saglamakta ve tasarim eylemlerini zenginlestirmek icin bir olanak
saglamaktadir.

8. GELECEK CALISMALAR (FURTHER STUDIES)

Tasarim egitiminde kullanilmasi amaclanan c¢agdas Froebel bloklari,
sadece bu calisma kapsaminda degil, farkh calismalarda da kullanilmasi,
potansiyellerinin  gelistirilmesi amaclanmaktadir. Cagdas Froebel
bloklarinin gerek bicimsel 6zellikleri degistirilerek gerek bu parcalara ek
bloklar eklenerek, tasarim eylem dizgisini arttirmak ve eylem tiplerini
arttirmak hedeflenmektedir. Calisma, daha 06nce tasarim egitimi
almamig 1 yiksek lisans 3 doktora 6grencisi olmak Uzere 4 lisanslstl
katilimcr ile gergeklestirilmistir. Katiimcilar kontrol grubu olarak
secilmis, cagdas Froebel bloklari ile tasarim eylemleri arttirdigl sonucu
ile tasarim egitimi pedagojilerde ilerleyen calismalarda kullanilabilecegi
distnulmektedir. Bu dogrultuda gelecek calismalarda, tasarim
egitimine yeni baslayan o6grenciler ile bu calisma gerceklestirilmesi
hedeflenmektedir. Cagdas Froebel bloklarinin, tasarim egitimine yeni
baslayan 06grencilerle ritim, kontrast, denge vb. temel tasarim
ogelerinin kavranmasini kolaylastiracagi, tasarim eylem repertuarini
zenginlestirecek  Uretkenlik ve vyaraticiigl  destekleyecegi ve
kisisellestirilmis yeni bloklar ile kompozisyonel varyasyonlarin giderek
artacagl ongorilmektedir.
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