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Elektronik Egitim I¢eriklerinde
Animasyon ve 3D Hareket Yakalama
Teknigi (MOCAP) Kullanimimmin Faydalar:

0zet

Dijital egitim diinyasinda etkilesimli 6grenme malzemelerinin
kullanilmasi 6nemli bir ihtiyagtir. Bunun yaninda, farkl 6zellik-
leri ile esneklik saglayacak, etkilesimi artiracak yeni 6grenme
teknolojilerinin de iiriin ve siire¢ olarak gelistirilmesi gereklilik
haline gelmistir. Animasyon kullanilarak iretilecek &grenme
malzemelerinin genis bir yelpazede kullanilmasi sz konusu-
dur. Bu malzemelerle olusturulacak gorsel kiitiiphane ve arsiv,
stlidyo ¢ekimine ve model kullanimina gerek kalmaksizin, yeni
iceriklerin tasarimlanip, kurgulanarak gelistirilmesine imkan
saglamaktadir. Birbirinden farkli ihtiyaglara, beklentilere, ilgile-
re, 6grenme deneyimlerine ve stillerine sahip 6grenenlere hizmet
sunan egitim kurumlari tarafindan 6grenenlerin kullanimina yo-
nelik ¢ok ¢esitli 6grenme malzemeleri hazirlanmaktadir. Ancak,
hazirlanan bu malzemelerin genellikle farkli ihtiyaglara cevap
verebilecek esneklikte olmadigini ifade edebilmek miimkiindiir.
Ieriklerde yasanabilecek en kiigiik bir giincelleme ihtiyacinda
bile icerigin yeniden iiretilmesi gerekebilmektedir. Bu durum,
kurumlar agisindan zaman, maliyet ve emek kaybina sebep ol-
maktadir. Bu baglamda, giincel teknolojik gelismelerin sundugu
olanaklara paralel olarak; kisi, zaman ve mekandan bagimsiz es-
nek 6grenme malzemelerine ihtiyag duyulmaktadir. Bu agidan
degerlendirildiginde egitim malzemelerinde animasyon kullani-
minin pek ¢ok faydasi s6z konusu olacaktir. Bu ¢aligmada nitel
arastirma yontemi kullanilmistir. Sonugta egitim malzemelerinde
kullanilan animasyonlarin e-igerikleri eglenceli hale getirmek,
dikkat ¢ekici hale getirmek, dgrenmeyi kolaylastirmak, 6nemli
noktalar1 vurgulamak, teorik bilginin pratigini gostermeye yar-

dimci olmak gibi konularda avantajlar sagladigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Egitim, Animasyon, MOCAP, Etkile-
simli Igerik, e-igerik, Motion Capture

Kéksal BUYUK!

Benefits of Using Animation and 3D
Motion Capture (MOCAP) Techniques in
Electronic Educational Content

Abstract

The use of interactive learning materials is an important need in
the digital education world. In addition, it has become a neces-
sity to develop new learning technologies as products and pro-
cesses that will provide flexibility with their different features
and increase interaction. There is a wide range of use of learning
materials to be produced using animation. The visual library and
archive to be created with these materials will allow for the de-
sign, editing and development of new contents without the need
for studio shooting and model use. A wide variety of learning
materials are prepared for the use of learners by educational in-
stitutions that serve learners with different needs, expectations,
interests, learning experiences and styles. However, it is possible
to state that these prepared materials are generally not flexible
enough to meet different needs. Even in the slightest need for an
update in the content, the content may need to be reproduced.
This situation causes loss of time, cost and labor for institu-
tions. In this context, in parallel with the opportunities offered
by current technological developments; flexible learning materi-
als independent of person, time and place are needed. From this
point of view, there will be many benefits of using animation in
educational materials. Qualitative research method was used in
this study. As a result, it has been determined that the anima-
tions used in educational materials provide advantages such as
making e-contents entertaining, making them interesting, facil-
itating learning, emphasizing important points, helping to show

the practice of theoretical knowledge.

Keywords: Digital Training, Animation, MOCAP, Interactive
Content, e-content, Motion Capture
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Giris

Teknolojinin sundugu imkanlar ¢ergevesinde egitim materyallerinde animasyon kullanimi giderek yaygin-
lagsmaktadir. Daha etkili ve verimli e-igeriklerin iiretilmesi i¢in teknolojik yeterlilik giiniimiizde tim egitim-
ciler i¢in en temel beceriler arasina girmistir. Egitim 6gretimde kullanilan e-igeriklerde her gegen giin artan
diizeyde infografi, animasyon, video, gorsel ve ses gibi unsurlarin kullanildig1 gézlenmektedir. Bu galigma-
da ozellikle iyi yapilandirilmis animasyon kullaniminin 6grencilere daha iyi deneyimler sunmasi agisindan
Ogrenmeyi pekistirici ve gelistirici yonii ele alinmaktadir.

E-icerik iiretiminde bilgiyi 6grenene etkili bicimde aktarirken animasyonlara sik sik bagvurulmaktadir. Bu
caligmada animasyonlarin tasarim 6gelerinde hangi hususlara dikkat edilmesi gerektigi, coklu ortam destegi
ile sunulan animasyonlarin 6grenmede nasil bir rol oynadigi, bu tliretimlerde hangi ilkelere dikkat edilmesi
gerektigi literatiir taramasi ve nitel goriismelerle tespit edilmeye calisilmistir. E-igeriklerde animasyon kul-
lanimuyla ilgili yapilan ¢aligmalar incelenerek animasyon kullaniminin tasarlama ve gelistirme siireclerinde
dikkat edilmesi gereken hususlara deginilmistir. Bu ¢alismanin e-6grenme ortamlarinda igerik gelistiricile-
rine katki saglayacag diistiniilmektedir.

Tiirkiye’de Animasyon Sektorii ve Animasyon Egitimi

Giliniimiiz kosullarinda bireyler, yasamlarimin bircok alaninda oldugu gibi hem formal hem de informal
Diinya genelinde Sinema ve TV enddistrinin %25’ini olusturan animasyon iiretimi, sadece TV ve sinema
degil ayn1 zamanda internetin, ticari uygulamalarin ve dijital platformlar ve sosyal medyanin vazgegilmez
bileseni konumundadir. Bilgisayar oyunlar1 ve yazilim teknolojilerinin gelismesine paralel olarak animas-
yon sektori de bitylimiistiir. Gliniimiizde animasyonun eglence ve sinema sektorii haricinde kullanim alanla-
rinin mimari, tip, savunma ve yiiksek teknolojili sektorlerde siklikla kullanildigi gériilmektedir. (Animasyon
Sektorii Raporu, 2018, s. 6)

Ogrenme siireglerinde etkili ve verimli igerikler olusturmak icin teknolojiden yararlanmaktadir. Teknoloji
ile arasinda oldukga gii¢lii bir bag olan acik ve uzaktan 6grenme uygulamalarinda 6grenme malzemelerinin
gelistirilmesine yonelik tasarim, gelistirme, uygulama ve degerlendirme gibi sistematik agamalar 6nem ta-
simaktadir. (Bates, 1991) Pitman tarafindan 1840 yilinda baslatilmis olan mektupla egitim ¢alismalarindan
giiniimiize uzaktan egitim uygulamalari, farkli teknolojilerin sagladigi ortamlar ve araglar sayesinde artan
sekilde daha esnek ve acik hale gelmistir. (Verduin ve Clark, 1991) Ogrenenler ve igerik arasindaki etki-
lesimin artirilmasi amaciyla sanal gerceklik, artirilmis gerceklik, sanal diinyalar, giyilebilir cihazlar gibi
teknolojiler kullanilmakta ve 6grenenlere farkli 6grenme deneyimleri sunulmaktadir. (de Castro vd., 2009;
Firat ve Kabake1 Yurdakul, 2013)

Animasyon; “arka arkaya birbirini takip eden baglantili hareket karelerinin saniyelik siire i¢erisinde canlan-
dirma eylemidir”. (Akoren, 2018, s. 126) Animasyonlarda kullanilan resim, gorsel veya grafikler yapay se-
kilde canlandirilarak hareket kazandirilmaktadir. (Dasdemir, 2016) Tiirkiye’de animasyon sektoriiyle ilgili
olarak son 15 yilda sektorel bir ekosistemin gelistigini sdyleyebilmek miimkiindiir. Animasyon sektoriinde
var olan kiiresel pazarin ¢ekiciligi, bu konuda faaliyet gosteren firma sayisindaki artislar, yerli animasyon
yapimlarin TRT Cocuk kanalinda talep gormesi, uzun metrajli animasyon filmlerin yapilarak vizyona girme-
si ile Tiirkiye’de son zamanlarda animasyon sektdriinde gelismeler gézlenmektedir. Tiirkiye’de animasyon
iiretiminde faaliyet gdsteren yiize yakin firma mevcuttur. Bu firmalarin pek ¢ogu reklam ve tanitim sektorii-
ne hizmet sunmakla birlikte hemen hemen tamamina yakii KOBI statiisiindeki isletmelerdir. Bu firmalarmn
%90 nnin merkezi Istanbul’dur. Animasyon isletmelerinin en ¢cok bulundugu sehirler siralamasinda ikinci
Ankara, {iciincii Eskisehir’dir. (ASR, 2018, s. 6) 11k ii¢ sehrimizde iiretimlerin yogunlasmis iken bu sektore
eleman ihtiyacini karsilayan egitim kurumlarina baktigimizda Tiirkiye’de Cizgi Film ve Animasyon Lisans
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programi1 bulunan 12 iiniversite vardir. Bunlarin 3 tanesi vakif iiniversitesi, 9 tanesi ise devlet liniversitedir.
Bu iiniversiteler sunlardir: (https://yokatlas.yok.gov.tr/lisans-bolum.php?b=19073)

1. Alanya Hamdullah Emin Pasa Universitesi (Sanat ve Tasarim Fakiiltesi)
Anadolu Universitesi (Giizel Sanatlar Fakiiltesi)
Baskent Universitesi (Giizel Sanatlar Tasarim ve Mimarlik Fakiiltesi)
Beykoz Universitesi (Sanat ve Tasarim Fakiiltesi)
Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi (Sanat ve Tasarim Fakiiltesi)
Dokuz Eyliil Universitesi (Giizel Sanatlar Fakiiltesi)
Hali¢ Universitesi (Giizel Sanatlar Fakiiltesi)
Istanbul Arel Universitesi (Giizel Sanatlar Fakiiltesi)
Istanbul Kiiltiir Universitesi (Sanat ve Tasarim Fakiiltesi)
Selguk Universitesi (Giizel Sanatlar Fakiiltesi)
Uskiidar Universitesi (Iletisim Fakiiltesi)
Yasar Universitesi (Sanat ve Tasarim Fakiiltesi)
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Tiirkiye’de Bilgisayar Destekli Tasarim ve Animasyon 0n lisanst bulunan tiniversiteler ise sunlardir: (htt-
ps://yokatlas.yok.gov.tr/onlisans-program.php?b=30128)

1. Amasya Universitesi (Tasarim Meslek Yiiksekokulu)

2. Aydin Adnan Menderes Universitesi (Soke Meslek Yiiksekokulu)

3. Bandirma Onyedi Eyliil Universitesi (Génen Meslek Yiiksekokulu)

4. Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi (Bucak Emin Giilmez Teknik Bilimler Meslek Yiik-

sekokulu)

5 Cukurova Universitesi (Karaisali Meslek Yiiksekokulu)

6. Istanbul Arel Universitesi (Meslek Yiiksekokulu)

7. Istanbul Gelisim Universitesi (Istanbul Gelisim Meslek Yiiksekokulu)

8 Istanbul Topkap1 Universitesi (Plato Meslek Yiiksekokulu)

9.  Istinye Universitesi (Meslek Yiiksekokulu)

10.  Kafkas Universitesi (Kazim Karabekir Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu)

11.  Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi (Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu)

12.  Kirsehir Ahi Evran Universitesi (Mucur Meslek Yiiksekokulu)

13.  Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi (Kaynarca Seyfettin Selim Meslek Yiiksekokulu)

14.  Yakim Dogu Universitesi (Meslek Yiiksekokulu

15.  Yasar Universitesi (Meslek Yiiksekokulu)

16.  Yozgat Bozok Universitesi (Yozgat Meslek Yiiksekokulu)

Animasyonlarin egitim alaninda kullanim1 spor ve saglik gibi ¢esitli alanlarda kullanilmasinin yayginlas-
mas1 sonucunda bu alanda yetigmis insan kaynaklarina ihtiya¢ s6z konusudur. Tiirkiye’deki egitim kurum-
larindan lisans ve on lisans diizeyinde nitelikli mezunlar verildigi taktirde bu alandaki ihtiyaci karsilayacak
diizeyde insan kaynaklarinin yeterli olacag diisiiniilmektedir.

Ders Malzemelerinde Animasyon Kullaniminin Faydalar:

Geleneksel egitimde 6gretmen merkezli 6gretim modelleri genellikle nesnel bir bakis agisina dayanmakta-
dir. Bu anlayista bilgi okullarda bir biitiinliik i¢inde alici-verici mantigiyla 6grenciye aktarma gabasi i¢inde
olunurken, 6grencide sunulan bu bilgileri 6grenme gayreti icinde olmaktadir. Degisen ve gelisen egitim
teknolojileri ile 6gretmen niteliklerinin de degisimi s6z konusu olmaktadir. Ogretmenin bilgiyi kullanma
noktasinda dgrencilere yol gdsteren pozisyonunda olmalarini saglarken, 6grencilerinde edilgen konumdan,
sorgulayan, bilgiyi isleyen roliine biiriinmeleri amag¢lanmaktadir. (Jonassen, 1991) Ciinkii kisisel 6grenmede
her bireyin farkliliklar1 vardir. Bir konuda herkes ayni1 seyleri diisiinemez, diisiinse bile ayn1 sekilde ifade
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edemez, bu nedenle her birey kendi gercekligine gére 6grenme bigimleri sekillenmektedir. (Firat, 2010, s.3)

MIT sinirbilimcileri, beynin 13 milisaniye kadar kisa bir siire i¢in goriilen goriintiileri tanimlayabildigini
kesfettiler. Onceki ¢alismalar insan beyninin 100 milisaniye kadar kisa bir siire icin goriilen gériintiile-
ri dogru bir sekilde tanimlayabildigini gostermistir. Yeni ¢alismada ise karisik resimlerin izleme hizlarini
kademeli olarak artirmaya karar verdiler. Arastirmacilar, performansta yaklagik 50 milisaniyede dramatik
bir diislis gorebileceklerini beklemekteydiler ¢ilinkii diger arastirmalar, gorsel bilginin retinadan beyindeki
gorsel igleme zincirinin "tepesine" ulasmasinin en az 50 milisaniye siirdiiglinii 6ne stirmekteydi. Bununla
birlikte, MIT ekibi, genel performansin diigmesine ragmen, arastirmacilar goriintii pozlama siiresini 80 mi-
lisaniyeden 53 milisaniyeye, ardindan 40 milisaniyeye, ardindan 27 milisaniyeye ve son olarak miimkiin
olan en hizli oran olan 13'e diisiirdiik¢e deneklerin sanstan daha iyi performans gostermeye devam ettigini
bulmustur. Arastirma yeni bir resim 13 milisaniye gibi kisa bir siire sunuldugunda ve diger resimlerle mas-
kelendiginde kavramsal anlamanin saglanabilecegini gdstermektedir. Gorsel 1°de goriilecegi tizere katilim-
cilara alt1 veya 12 fotograflik dizinin tamamini izleyene kadar hangi fotografin sorulacagi sdylenmediginde
bile, hedef fotografta sag ya da soldaki hangi resmin gectigini tespit etmeleri istenildiginde 13 milisaniye
siirede bile sansa bagli olarak dogru cevap vermenin lizerinde oldugu tespit edilmistir. (Potter vd., 2014)

Left or right?

Tom
. : ; : 1

Yes or no?

“Flowers”

“Flowers” <:| Target name Before or After sequence

Gorsel 1: Deney diizeneginde karisik resimlerin arasina yerlestirilmis hedef resim

Literatiirde e-igerik, bilisim teknolojilerinin kullanilarak ses, yazi, resim, animasyon veya video kullanilarak
iiretilen ve 6grenme ortamlarinda kullanilan dijital malzemeler olarak tanimlanmaktadir. E-igerik tanimla-
rinda siklikla karsilagilan kavramlar: Bilgisayar, elektronik, internet, disk, bilgi ve iletisi teknolojileridir.
Bu kavramlarin 6grenme igerigi ile bir araya gelmesiyle iiretilen onlarca e-igerik kavrami s6z konusudur.
E-igerigin en 6nemli 6zelligi egitim amaglh kullanilmasidir. Elektronik egitim icerigi seklinde tiretilen mal-
zemelerin 6grenmeyi destekledigini, bireysel kullanima uygun oldugunu, farkli ortamlarda ve zamanlarda
tekrarli olarak kullanilabildigini, giincellenebilir ve ekonomik bir 6zellikleri oldugunu ifade etmek miim-
kiindiir. (Simsek vd., 2022, s.3) Alabay (2016) ise e-igeriklerin “metin, ses, fotograf, resim, ¢izim, miizik,
hareketli gif, animasyon, grafik, sema ve tablo” gibi unsurlardan olustugunu ifade etmistir.

Yapilan baz1 ¢aligmalarda egitimde animasyon kullaniminin 6grenenlerin akademik basarisina pozitif kat-
kisinin olmasinin yaninda derslere karsi tutumlarinda da olumlu gelismelerin oldugu goriilmiistiir. Ozellikle
deneysel egitimlerde yapilmasi zor ya da imkéansiz olan deneyleri 6grencilerin yapmasina imkén saglamakta
ve zamanin hizli ya da yavas akmasini ayarlayabilmenin de 6grenmeyi etkili hale getirdigi ifade edilmistir.
Dogada ¢ok nadir goriilen olaylart inceleme imkan1 da sunmaktadir. Hem karmasik sistemleri basitlestirme
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acisindan hem de giivenlik ve ekonomiklik agisindan daha pek ¢ok katkilarinin da oldugu ifade edilmistir.
(Gtivercin, 2010, s. 3)

Halihazirda mevcut 6grenme materyallerinin ¢ogu, egitimcilerin gézetiminde grafik tasarimcilar ve icerik
yazarlari tarafindan gelistirilmistir. Ogrenme materyalinin igerik yazarlar1 ve igerik gelistiricileri, metin,
renk, ses (multimedya materyalleri) ve grafik bilgileri gibi tiim nitelikleri dikkate almalidir. Igerik yazar-
lar, tasarimcilar ve igerik gelistiriciler, iletisim ilkelerini, tasarim ilkelerini ve kullanici arayiizli tasarim
ilkelerini takip etmeli ve 6grenme platformuyla iliskili 6grenme materyalinin dgrencilerin gereksinimlerini
karsilamasini saglamalidir. Ogrenmenin genel amacina ulasmak icin 6grencinin kisisel faktorleri ve 6gren-
me materyallerinin 6zellikleri iligkilendirilmelidir. Benzer sekilde, yiiksek 6gretim i¢in 6grenme materyali
gelistirirken, dgretim tasarimcist 6grenme stratejisinin kurallaria ve diizenlemelerine uymak zorundadir.
Iyi bir grenme materyalinin tasarim siireci ve igerik gelistirme siireci, teknik, yazilim becerileri ve konu
bilgisi gerektirir. Boylece 3 Boyutlu Animasyon, 6grenme ortaminda etkili bir egitim arac1 olarak kullanila-
bilir. (Kumar vd. 2016, s. 398)

Animasyonun rollerinin, belirli bir faaliyet alaninin amaglarina odaklandigina dikkat edilmelidir. Animas-
yonun egitsel anlamda yararlilig1 ve uygulanabilirligi, hem tiyatro ya da sinema gibi sanatsal ifade bigim-
lerinde hem de iletisimi kolaylastiran, yaraticilig1 serbest birakan, grup uyumunu tesvik eden ve sosyal ve
kiiltiirel yasama dahil olmay1 kolaylastiran eylemlerde goriilebilir. (Moldovan, 2021, s. 53)

Ogrenciler zayiflamis bir statik tasvirden asil dinamikleri ¢ikarmaya calisirken hata yapma potansiyeli var-
dir. Bunun tersine, animasyonlar, 6grencinin sergilenen materyal {lizerinde zihinsel manipiilasyonlar ger-
ceklestirmesini gerektirmez, ¢iinkil tasvir edilen durumun dinamikleri dogrudan "okunabilir". Bdylece bir
ogrencinin iglem kaynaklari, statik bir digsal temsilden i¢sel bir dinamik zihinsel model olusturmaya ve
calistirmaya yonlendirilmek yerine, icerigi anlamaya yonelik merkezi goreve ayrilabilir. Yalnizca statik bir
tasvire dayali olarak gerekli biligsel siiregleri gerceklestirme kapasitesinden yoksun olan dgrenciler igin
animasyon, kolaylastirict bir etkiye sahip olabilir. Bununla birlikte animasyon, gerekli kapasiteye zaten
sahip olan ancak dinamik yonleri agik¢a sunuldugunda bilgiyi daha kolay isleyebilen 6grenicilere de fayda
saglayabilir. Bu durumda animasyon kolaylastirici bir etkiye sahip olarak tanimlanir. (Lowe, 2004, s. 559)
Gorsel 2°de ilk ve ortadgretimde Ggrencilere ve 6gretmenlere yonelik e-igerik lireten Morpa Kampiis’iin
8. Siniflar tirettigi bir egitim videosunda DNA’nin kendini eslemesi asama asama Ogrencilere animasyon
yoluyla anlatilmaktadir.

DNA'nin Kendini Elemesi

Deoksiriboz
sekeri

bazi

Guanin o = Sitozin
bazi - bazi

Gorsel 2. Uygulama Ornegi: 8. Simif - Morpa Kampiis DNA’nin kendini eslemesi konu anlatimi (https://
www.morpakampus.com/8-sinif)
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Dickey (2005), li¢ boyutlu sanal diinyalar1 “kullanicilarin ti¢ boyutlu simule edilmis ortamda hareket ettigi
ve etkilesimde bulundugu ag tabanli masaiistii sanal gergeklik” platformu seklinde tanimlamigtir. (Bulu,
2011) Teknolojideki hizli degisimle birlikte bu ti¢ boyutlu teknolojilere her giin bir yenisi eklenmektedir.
Dijital teknolojinin 4.5 G alt yapisini kullanmasi ve gelecek yillarda {ilkemizde faaliyete gececek olan 5.G
ile iletisim teknolojisiyle birlikte, multimedyaya her an her yerde ulasilabilmesi Metaverse ortamlarini prati-
ge uygulanmasina imkan sunacaktir. (Dalgamo ve Lee, 2010; Dickey, 2005; Warburton, 2010, Tokel, 2013)
Tiim bu gelismeleri dijital egitimde etkilesimin 6nemi noktasinda ele almak gerekirse 3D sanal ortamlarin,
etkilesimli multimedya uygulamalarina kiyasla daha kalic1 ve daha anlamli bilgi sunma kabiliyetleri var-
dir. 3D artirilmis sanal gergeklik uygulamalarinda ii¢ boyutlu ortamlarin sunacagi imkanlarla mesafeler ve
sinirhiliklar ortadan kalkarak tarihi yerler, gidemeyecegimiz yerler hatta uzay bile gezilebilir. Ogrencilerin
artirilmig sanal gergeklik ortaminda gezmelerinin 6tesinde gordiikleri nesnelere dokunmak onlar ile etkile-
simde bulunmak 6grencilerin anlama ve kavramalarini artiracaktir. Bu da gergekte var olan mekan ve yer-
lerin sanal ortamlarda canlandirilmasina imkan vermektedir. Boylece 6grenciler sanal ortamlarda etkilesim
icinde kendilerine verilen rolleri yerine getirirken 6grenme kalict hale gelir. 2 boyutlu teknolojilere gore
3 boyutlu olan artirilmig sanal gergeklik teknolojilerinin avantajlari vardir. Ogrenenler dijital ortamlarda
olusturulmus sanal ortamlar i¢ginde hareket etmekte, etkilesim sonucu karsilasilan olaylara tepki vermekte
ve olaylara bakis agisin1 ortamdaki davranigsal durumuna gore degistirebilmektedir. Bdylece dgrenenlerin
biiyiik cogunlugu artirilmis sanal gergeklilik ortaminda dalma deneyimi yasayarak kendilerini o ortama ait
hissederler. (Tiiziin ve Ozding, 2010)

Elde edilen istatistikler, gdstermektedir ki dijital teknolojilerdeki bu hizli degisimler, gerek e-ticaret gerekse
e- egitim amagli 3D artirilmis sanal gerceklik ortamlarinin kullanimi gittikge yaygimlagmaktadir. Second
Life, Active Worlds, 3D MUVE, 3D artirilmis sanal gerceklik ortamlarina 6rnek olarak verilebilir. (Tokel
ve Cevizci, 2013)

Orta Dogu ve Teknik Universitesinde dgretim iiyeleri ile dgrencilerine sunulan dzel iiyelik hizmetiyle Se-
cond Life ortaminda derslere katilabilme imkan1 vardir. Second Life sanal kampiislerde ders veren hoca-
lar gevrimici olarak ya da ava tarlartyla hazirladiklar1 sunumlar ile ders isleyebilmektedirler. Ogrencilerde
avatarlar ile derse katilmakta 3D artirilmig sanal gerceklik ortamli siniflarda bir oyunun i¢indeymis gibi
gercekte olmayan etkilesimlerde bulunabilmektedirler. (ilic, 2013) Bunun sagladig1 avantajlar ile sinirh-
liklarin olmadig1 6grenme ortamlarini tecriibe edebilmektedirler. (Demirbag, 2020) Bununla ilgili 6grenci
deneyimleri iizerine yapilan bir arastirmaya da gz atacak olursak; “Ogrenciler ilk kez karsilastiklar1 bir
ortamda kendi inisiyatifleri dogrultusunda bir egitim ortami planlamislar ve hazirladiklar egitim yazilimini
buraya aktarmislardir. Bu deneyim onlara Second Life’1n bir egitim ortami olarak degerlendirilmesine yo-
nelik goriis ve oneriler edinmesini dogurmustur”. (Kobak, 2011)

Egitim tabanl bir¢cok sanal alana; Second Kanava, Life, Cybertown, Active Worlds ve benzeri sanal diin-
ya ortamlar1 gibi hayali mekanlarda erisilebilir. Ogrencilerin matematiksel fikirleri daha iyi anlamalarina
yardimci olmak i¢in, Second Life sanal gercekliginde bir 6grenme alani olan Subquan, geleneksel mate-
matik sistemine alternatif olarak gelistirilmistir. Ogrencilerin matematiksel konulari daha iyi anlamalarina
yardimci olmak icin 3B gorsellestirme aracglarini kullanir. Baska bir 6rnek, herhangi bir gdstergeden on kat
daha dogru veri toplayan Gergekler Diinya Gézlem Uydusu'dur. Edinburgh Sanal Universitesi ise sanal bir
iniversitedir. (Clemens, 2022) Bu gelismeler de bize dijital egitimde oniimiizdeki donemlerde kisisellestiril-
mis egitim modellerini olacagini gostermektedir. Bagka bir agidan da bakmak gerekirse dijital teknolojinin
gelismesiyle egitim alaninda da 6nemli degisim ve gelismeler yagsanmakta bu da paralelinde kisisel 6grenme
diislincesi 6n plana ¢ikmaktadir. Dijital teknolojilerin sunacagi katkilarla egitim ve dgretimde degismeler
yasanabilir. Egitim 6gretmen merkezli geleneksel yapisindan ¢ikarak belirli bir mekan smirliliklarindan
bagimsiz olabilir. (Tuncer ve Tagpinar, 2008)
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Kiigiik (2020, s. iv) yaptig1 arastirmada egitimde animasyon kullaniminin akilda kaliciligr gliglendirdigini
ve bilgiyi anlamay1 kolaylastirdigini tespit etmistir. Ayrica Tiirkiye’de animasyon kullaniminin egitim sek-
tortinde yeterli diizeyde kullanilmadigini ve egitim sektdriinde animasyon kullaniminin arttirilmas1 gerekti-
gini ifade etmistir. Animasyonun etkili oldugu alanlarla ile ilgili yapilan ¢alismada doga ile ilgili konularda-
ki etkinin kimya ve biyoloji konularindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. (Hoffler ve Leutner, 2007)

Ozel egitimde artan teknoloji kullanimina bagh olarak animasyonlarin son zamanlarda biiyiik ilgi gordiigii-
nii ve 6zel gereksinimli bireylerin 6grenmelerini artirmada etkili bir 6gretim aract oldugunu gostermistir.
Mevcut ¢alismada tartisilan ¢aligmalar, animasyonlarin esas olarak disleksi, otizm spektrum bozuklugu ve
zihinsel engelli bireyler i¢in yararli oldugunu gostermistir. Ayrica animasyonlarin 6zel gereksinimli birey-
lerin 6grenmelerini artirmaya yonelik kullanimina yonelik ¢alismalarda en ¢ok c¢alisilan beceriler dil ve
sosyal beceriler olmustur. Okuma, yazma ve matematik becerileri gibi akademik becerilerin heniiz siklikla
calisilmadigi goriilmiistiir. (Baglama vd. 2018, s. 675)

Engelli egitiminde de animasyon kullaniminin etkileri konusunda da ¢aligmalar yapilmistir. Baglama vd.
(2018, s. 675) yaptiklar1 ¢alismada, egitimde animasyon kullaniminin etkililigi konusunda kapsamli bir
inceleme sunmaya calismis ve animasyon kullaniminin 6zel gereksinimli bireyler i¢in var olan ve olasi
yararlarini tartismistir. Bu calismadan elde edilen sonuglara dayali olarak, ileri aragtirmalar ve uygulamalar
icin asagidaki oneriler sunulmaktadir:

+ Ozel gereksinimli bireylerin grenme performanslarini artirmada animasyonun etkinligini gos-
termek i¢in deneysel aragtirmalar yapilabilir.

* Animasyonlarin dikkat eksikligi hiperaktivite bozuklugu, isitme bozuklugu, iistiin zekalilik gibi
farkli yetersizlik gruplarindan bireylere 6gretimindeki etkinligi incelenebilir.

+ Ozel egitim dgretmenlerinin animasyonlar1 dgretimde kullanma ve entegre etme konusundaki
niteliklerini artirmaya yonelik hizmet i¢i egitimler verilebilir.

+ Ozel egitim 6gretmen adaylarinda farkindalik yaratmak igin iiniversitelerdeki 6gretmen yetis-
tirme programlarinda teknolojik araglarin 6zel egitim ortamlarina entegrasyonuna yonelik ders-
lere daha fazla yer verilebilir.

* Akademik becerilerin, 6zellikle okuma, yazma ve matematik becerilerinin yan1 sira animasyon-
larin 6zel gereksinimli bireylere akademik becerilerin 6gretiminde etkili bir ara¢ olup olmadig:
arastirilmalidir.

Fiziksel modeller uzun siiredir tip dgretiminde gercek anatominin yerine kullanilmaktadir. Bu modeller
¢lirimez, bos zamanlarinda incelenebilirler ve 6gretim yardimcilar1 olduklari kanitlanmis malzemelerdir.
Sanal modeller, liretilmesi pahali olmasina ragmen, elektronik olarak paylagsmasi ve yayinlamasi kolay ve
ucuz oldugu i¢in bu biitiinliik lizerine insa edilmistir. Ayrica 6grencilerin hastalar i¢cin herhangi bir tehlike
olusturmadan simiile edilmis ameliyat deneyimleri yagamalarina olanak saglama potansiyeline sahiptir ve
dokunsal araytizler araciligiyla 6grencilere dokunsal geri bildirim verebilir. 3D modelleme ve animasyonun
kullanilmasi, higbir zaman filme alinamayan konu ve sahnelerin gorsellestirilmesine de olanak tanir. (Ver-
non ve Peckham, 2002, s. 147)

Egitimde animasyon kullaniminda bazi hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir. Bunlar: (Kiiciik, 2022, s.
31)
1) Animasyon egitimde kullanilirken gorsel ve metinsel agidan algilama kolayli§ina uygun bir tasarim
icermelidir.

2) Animasyonda yer alan metinlerde kullanilan yazi karakterinin ve biyiikliigliniin 6grencinin yas
diizeyine gore ayarlanmasi gereklidir.

3) Animasyon sahnelerinde goriintii netligi olmal1 ve renklerin g6z yorucu olmamasina dikkat edilmelidir.

4) Sahnelerde asir1 derecede grafik, metin, resim vs. gibi unsurlarin kullanilmamasina (karmasikliga yol
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acacagindan) dikkat edilmelidir.
5) Egitimin iceriginde kullanilacak animasyonlar hedef kitle gbz dniine alinarak belirlenmelidir.

6) Animasyonun hangi mecrada yayinladigina gore ya da tiriine gore degisiklik gosterecegi gbz Oniine
alinmalidir.

Coklu ortam tasarim ilkelerine gore (Mayer, 2014b) e-igerigin dogru kanallarda, dogru zamanda ve dogru
bicimde verilmesi gerekir. Ogrenenlerin gorsel ve sdzel unsurlarin birlikte kullanilmasina dair gériisleri
olumlu olsa da bazi aragtirmalar, ilgi ¢ekici ama 6grenme amaglari ile uyumsuz dikkat dagitan dgelerin 6g-
renmeyi olumsuz etkiledigini veya gliglestirdigini gdstermektedir. Animasyonlar ya da grafikler, bir sozlii
sunum ile kullanilacaksa bu igerige metin eklemek gorsel kanala agir1 yiikklenmeye neden olacaktir. Bunun
yerine metinlerin seslendirilmesi daha etkili olacaktir. (Fletcher ve Tobias, 2005) Burada dikkat edilmesi ge-
reken bir baska husus da igerikte sozlii anlatim varsa arka plan miiziklerinin ya da baska sesli efektlerin ek-
lenmesi 6grenmeyi olumsuz etkileyecektir. (Moreno ve Mayer, 2000) Bunu destekleyici olarak ¢oklu ortam
tasarim ilkelerinden bigim (Modality) ilkesini dikkate almak gerekir. Bu ilke gorsel ve yazili bilgilerin ayn1
anda verilmesi yerine gorsel ve isitsel bilgilerin ayn1 anda sunulmasinin daha dogru oldugunu savunmakta-
dir. Bir animasyon igerigi hazirlanirken sekansta altyazi ya da metin bilgilerini vermek yerine bu bilgilerin
s0zlii anlatimla desteklenmesinin biligsel yiikii azaltacagi vurgulanmaktadir. (Low ve Sweller, 2014)

Animasyonun e-igerik olarak kullaniminda ¢oklu ortam ilkelerinin bir¢oguna riayet etmek gerekir. Bu ilke-
lerin ilki Parcalara Bélme. (Segmenting) ilkesidir. Bu ilkeye gére ¢oklu ortam iletisinin uzun ve siirekli bir
modiil ya da iinite olarak verilmesi yerine dgrencilerin 6grenme hizlarina gore ayarlanabilecek kiiclik bo-
liimler olarak verilmesinin daha etkili oldugu vurgulanmaktadir. Tutarlilik (Coherence) Ilkesi ise kazanimlar
ile uyumlu olmayan gorsellerin, kelimelerin, seslerin, grafiklerin, animasyonlarin e-igerikte kullanilmamasi
gerektigini savunmaktadir. Dikkati Cekme (Signaling) Ilkesi ise énemli noktalarin vurgulanmasi igin ge-
sitli isaretlerin kullanilmasi1 gerektigini vurgulamaktadir. Bir 6grenme malzemesinde alt1 ¢izili gosterim,
kalinlagtirma, farkli renk kullanimi, madde imleriyle siralama gibi vurgulama teknikleri kullanilabilir. Bu-
rada birden fazla vurgulama unsurunu kullanmamaya 6zen gosterilmelidir aksi taktirde karmasikliga neden
olacaktir. Gereksizlik (Redundancy) ilkesine gére ekranda grafik ve metnin birlikte kullanim1 yanhstir. Bu
ilkeye gore ses ve metnin de ayni anda kullanilmamalidir. Metin kullanim1 ne kadar az ise o kadar iyidir.
Uzamsal Yakinlik. (Spatial Contiguity) ilkesi ise e-igeriklerde birbirleriyle ilgili olan gorsellerin ya da me-
tinlerin birbirine yakin kullanilmasini savunmaktadir. (Mayer ve Fiorella, 2014)

Berney ve Bétrancourt (2016) ise yaptigi 61 deneysel ¢alisma sonucunda animasyon malzemelerinin resim
ve grafik ile karsilastirildiginda kavramsal ve islemsel bilgilerin kavranmasinda etkili oldugunu tespit et-
mislerdir. Bu ¢aligmada dikkat ¢eken bagka bir husus ise ses dosyalari icermeyen animasyon malzemesinin
ogrenmede daha etkili oldugu vurgulanmustir.

E-igeriklerde kullanilan animasyonlarda ses, hareket, resim ve grafik bir arada yer almaktadir. Animasyon-
larin kullaniminda ¢oklu ortam ilkelerine riayetle ekran goriintiileri kolay okunabilir ve net olmali, gézii
yoran renklerden kaginilmali; metin, grafik, ses ve diger unsurlarin sahnelerde kullaniminda asir1 kullanim-
dan kagmilmali, dikkat ¢ekilmesi gereken bilgiler vurgulanmali, karelerin siralanmasi kolaydan zora dogru
olmali, gerektiginde 6zel efektler ve sesler eklenmeli, 6gretilecek bilgiye odakli animasyonlar gelistirilmeli;
kazanimlar ile baglantili ve ilgi ¢ekici olmalidir. Bunun yaninda teknik agidan formati ve boyutu 6grenme
ortamina uygun olmali, hedef kitlenin ilgisini ¢gekecek gorsel ve sesler kullanilmalidir. (Lowe ve Schnotz,
2008)

Sosyal medyada da animasyonlarla igerik iireten basarili kanallar vardir. Ornegin Kurzgesagt Youtube ka-

nali animasyonla egitim igerigi hazirlayan basaril bir girisimdir. Kanal, bilim ve i¢inde yagsadigimiz diinya
hakkinda merak uyandirmayi amaglayan illiistratdrler ve animatdrler “iyi bir hikaye anlatirsaniz bizim igin
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higbir sey sikic1 degildir” sloganiyla keyifli egitici icerikler hazirlamaktadir. (https://www.youtube.com/@
kurzgesagt/about) Kanalin grafik ve animasyon kalitesinin giderek yiikseldigi goriilmektedir. Videolar1
incelendiginde her bir video i¢in yiizlerce farkli obje ¢izildigi, farkli arkaplanlar olusturuldugu ve farkli
animasyonlar iiretildigi goriilmektedir. Igeriklerini 2D animasyonlarla olusturan kanal sade ve ilgi gekici
iceriklerini ortalama bilgi diizeyindeki kisilere yonelik hazirlamaktadir. Kurzgesagt kanali anlatimlarinin
tiimiinli animasyonlarin iizerine basaril1 bir seslendirmeyle gerceklestirmektedir. Ayrica Tiirk¢e dahil birgok
dile de altyaz1 destegi saglamaktadir.

Crash Course kanali da YouTube'un 100 milyon dolarlik orijinal kanal girisimi tarafindan finanse edilen
ilk yiiz kanaldan biridir. Kanal, 2 Aralik 2011'de bir 6n izleme baglattt ve Mart 2022 itibartyla 14 milyon-
dan fazla abone ve 1,6 milyar video goriintiileme topladi. Kanal, John ve Hank Green kardeslerin kendi
Diinya Tarihi ve Biyoloji serilerini sunmasiyla basladi. Arizona Eyalet Universitesi ile konularinda daha
az yapilandirilmis 6grenmeyi igeren Study Hall adli bir isbirligi 2020'de basladi. (https://en.wikipedia.org/
wiki/Crash_Course (YouTube)) Crash Course, yliksek kaliteli egitim videolarinin herkesin {icretsiz olarak
erigsebilmesi amaciyla bugiine kadar 45'ten fazla kurs hazirlamistir. Bu egitim videolar1 beseri bilimlerden
fen bilimlerine uzanan lise ve tiniversite diizeyindeki siniflara yonelik igerikler sunmaktadir. Crash Course
bilgileri hizli formatta sunarak 6grenme deneyimini gelistirerek geleneksel ders kitabi modelini dijital bir
doniisiime ugratmistir. 14.3 milyon takipgiye sahip kanal, 2006 yilindan bu yana iiretilen igerikler 1 Trilyon
800 milyar gériintiilleme basarisina ulasmustir. (https://thecrashcourse.com/about/) Iceriklerinde genelde bir
anlatici kullanan kanal siklikla sunumlarinda animasyon kullanmaktadir.

Uc Boyutlu Hareket Yakalama Teknigi (MOCAP) ile Ogrenme Malzemeleri Hazirlama

Hareket yakalama, canli bir hareket olayini kaydetme ve zaman iginde uzaydaki kilit noktalarin sayisini iz-
leyerek bunu kullanilabilir matematiksel terimlere aktarma islemidir. (Menache, 2000, s. 1) Motion capture
diye bilinen ve MOCAP seklinde kisaltilan teknik sayesinde gergek diinyadan izleme noktalar vasitasiyla
aktarilan insan, hayvan, nesnelerin canli hareketlerinin matematiksel konum ve doniis verilerini bilgisayar
araciligiyla kaydedip, gercek¢i 2D ve 3D animasyonlarin olusturulmasina imkan saglayan uygulamadir.
Motion capture teknolojisi olusturulmus olan animasyonun dolayli olarak kontrol edilmesi miimkiindiir.
Gerekli degisiklikler i¢in hareketleri kayit altina alinan karakterin cesitli bigimlerde hareketleri yeniden
tekrar etmeleriyle siire¢ islemektedir. (Chi, 1999, s. 7°den aktaran Kozan, 2022, s. 36) Bilgisayar tekno-
lojilerindeki gelismeler MOCAP sistemlerini gelistirmenin yaninda ¢esitlenmesine de imkan saglamistir.
Daha onceleri pahali ve kalibrasyonu gii¢ olan goriintii sistemleri yerine halihazirda daha kii¢lik sensorlerin
kullanilmaya baslandigim gérmekteyiz. Kullanilan bu sensorler ayni zamanda minimum gii¢ tiiketimi ile de
dikkatleri cekmektedir. (Ciklagandir ve Senay, 2020, s. 345)

MOCAP sistemleri bir bilgisayar tarafindan kontrol edilen ikiden fazla kameralarin birlikte koordinasyon
icinde ¢alisma esasina dayanir. Kameralardan gelen 2D goriintiiler islenerek 3D pozisyon verisi elde edilir.
(Skogstad vd., 2011) Hangi iste kullanilacagina gore degismekle beraber kamera sayilari 2 ila 32 adet ara-
sinda degisebilmektedir. 3D goriintii elde etmek istenirse en az 2 kamera kullanilmalidir ancak sonuglarin
daha iyi olmasi i¢in 3 ya da daha fazla kameraya ihtiya¢ vardir. (Regazzoni, De Vecchi, ve Rizzi, 2014)
Gorsel 3’de bir MOCAP stiidyosunda kameralarin ve sensorlerin dizilisine 6rnek verilmistir.
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Gorsel 3. Optik hareket yakalama stiidyosunda kameralarm ve isaretleyicilerin dizilimi. (Ciklagandir ve
Senay, 2020, s. 347)

Hareket yakalama teknigi, 1800’lerde Marley ve Muybridge tarafindan hayvan ve insan hareketlerinin
incelenmesiyle ortaya ¢ikmustir. (Furniss, 2022) Ancak, bilinen anlamdaki kullanimi 1970’lerde askert,
1980’lerde ise eglence alanindaki uygulamalarla baglamistir. (Rafi, 2008) Bu uygulamalarin, esas itibartyla
1915 yilinda rotoscoping tekniginin kullanilmasiyla yayginlagtigi soylenebilir. Bir animasyon teknigi olan
rotoscoping tekniginde animatorler kamera goriintiilerini canli ¢ekim ve animasyon filmlerinde kullanmak
amaciyla kare kare kopyalamaktadirlar. (Sharma at al.,2013) Ortaya ¢ikisindan itibaren geligme gosteren ha-
reket yakalama tekniginin sinirliliklarint agsmak amacriyla farkli caligmalar yapilmaktadir. (Nogueira, 2012)
Ascension’s Motion Star sistemi ile manyetik hareket yakalama tekniginin sunulan serbestlik derecesi ve
elektromanyetik etkilesim gibi bazi eksik yonleri giderilmeye galisilmistir. Stanford Universitesi tarafindan
yliksek dogruluk, tiim eklem agilarinin ve eklem merkezlerinin hesaplamasi ve model eslestirme saglayan
isaret¢i olmayan hareket yakalama teknigi gelistirilmistir. Carnegie Mellon Universitesinde de tamamen
eklemli {i¢ boyutlu modeller sunan benzer sistemler gelistirilmistir. Image Metrics, ger¢ek ve sanal oyuncu
arasindaki farkin giicliikle anlasilacagi, isaret¢i olmayan hareket yakalama teknigi gelistirmistir. (Nogueira,
2012)

MOCAP teknigi; insanlara, hayvanlara ya da cansiz nesnelere ait hareketlerin ii¢ boyutlu veri seklinde mo-
dellenmesi ve kaydedilmesidir. (Sharma vd., 2013) Bu teknikte, bir stiidyoda ya da bir dis ortamda nesnele-
rin hareket verileri kaydedilerek bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu olarak modellenmektedir. Hareket yakala-
ma teknigi, nesnelerin fiziksel alandaki konumlari ve yonlerinin 6l¢iimii, daha sonra bu bilginin bilgisayarda
kullanilabilir formatta kaydedilmesini icermektedir. Bu nesneler insan ya da insan olmayan bedenleri, yiiz
ifadelerini, kamera ya da 151k pozisyonlarini ve sahnedeki diger unsurlari1 kapsamaktadir. (Dyer, Martin vd.,
1995) Gorsel 4’de MOCAP stlidyolarinda kullanilan akilli giysilerle birlikte sensorlerin insan bedenine da-
gilimi, buna bagli olarak kati modellerin olusturulmasi ve bu modelin sensdrlerden gelen veriler ile hareket
etmesinin agamalar1 gosterilmistir.
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Gorsel 4. (a) Rokoko akilli giysi, (b) IMU sensoérlerinin viicut iizerinde dagilimi, (¢) Katt modelin olusturul-
masi, (d) Katt modelin sensorden gelen veriler ile hareket etmesi (eklemlerin kinematik dizisi). (Ciklagandir
ve Senay, 2020, s. 354)

Hareket yakalama teknigi uygulanirken, bir modelin belli noktalarina yerlestirilen sensorler yardimiyla ha-
reketler dijital olarak kayit altina alinmaktadir. Hareket yakalama teknolojileri genellikle senkronize kame-
ralar1 ve model tarafindan giyilen isaret¢ili 6zel kiyafetleri ya da sensorleri icermektedir. (Jauregui, 2011)
Bu siirecte isaret¢iler eklemlere yerlestirilip eklemlerin pozisyon ve agilarindan faydalanilarak hareketin
belirlenmesi amaciyla takip edilmektedir. (Jauregui, 2011) Hareket yakalama, kinetik etkilesimin kameralar
yardimiyla yakalanip belirli algoritmalar kullanilarak sayisal ortamda simiile edilmesi, baska bir ifadeyle
canli model {izerine yerlestirilen isaretcilerin kizil 6tesi kameralar araciligiyla algilanarak piksellere doniis-
tiirtilmesi ve bilgisayar ortaminda canlandirilmasi stirecidir. Hareket yakalama teknigi su adimlardan olus-
maktadir: (1) Stiidyonun hazirlanmasi, (2) Alanin kalibrasyonu, (3) Hareketlerin yakalanmasi, (4) Verilerin
temizlenmesi, (5) Verilerin ¢ekim sonrasi islenmesi. (Naugle, 1999)

Hareket yakalama siireci hazirlik, ¢ekim ve ¢ekim sonrasi olarak 6zetlenebilir. Hareket yakalama teknigin-
de 360 derece gevresel yerlestirilmis kameralardan olusan bir stiidyo bulunmaktadir. Bu kameralarin orta
bolgesinde hesaplanmis ve kalibre edilmis ¢ekim alan1 bulunmaktadir. Oyuncu roliinii bu bolge igerisinde
gerceklestirmektedir. Oyuncuya giydirilen 6zel mat, siyah kiyafetin lizerinde iskelet ve kas sisteminin ana-
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tomik yapisina uygun olarak yerlestirilmis isaret¢i (marker) ad1 verilen yansitici gostergeler bulunmaktadir.
Cekim siiresince oyuncunun alan igerisinde yaptig1 tiim hareketler, kameralar tarafindan kaydedilmektedir.
360 derecelik ac1 ile biitlin isaretci sistemi X, Y, Z koordinatlarinda hesaplanip bilgisayar programina akta-
rilmaktadir. Gergeklestirilen {i¢ boyutlu ¢ekimin ardindan elde edilen veri dosyalari, yazilimlar aracilifiyla
animasyon karakterleri ile eslestirilmekte ve hatalar ayiklanmaktadir. Bu iglemlerin ardindan karakterlere
dijital iskelet yerlestirilmekte ve bdylelikle karakterlerin hareket etmesi saglanmaktadir. Iskelet sistemi ta-
mamlandiktan sonra dijital veriler doniistiiriilmekte, kurgulanmakta ve video olarak yayina hazir hale geti-
rilmektedir.

Literatlirde hareket yakalama teknigi yontemleri ile ilgili farkli simiflamalar bulunmaktadir. Ancak genel
olarak isaretci temelli (marker-based) ve isaret¢i olmayan (marker-less) seklinde bir ayrim s6z konusu-
dur. (Nogueira, 2012; Sharma vd., 2013; Ceseracciu vd., 2014) Isaret¢i temelli yontemler; akustik sistem,
mekanik sistem, manyetik sistem olarak belirtilebilir. Isaret¢i temelli yontemlerde oyuncu iizerine gesitli
isaretciler ya da sensdrler yerlestirilmekte ve daha sonra oyuncunun hareketleri kayit altina alinmaktadir.
Isaretci olmayan yontemlerde ise oyuncunun hareketlerini takip etmek igin 6zel bir ekipmana ihtiyag bulun-
mamaktadir. Hareket, coklu videolarla kayit altina alinmakta ve bilgisayar goriintiisii algoritmalar ile analiz
edilmektedir.

Kullanim1 oldukga yayginlagan hareket yakalama teknigi; miizik, dans/performans, isaret dili, jest algilama,
rehabilitasyon/tip, biyomekanik, biyomedikal, robotik, video oyunlar1, antropoloji, sanal gergeklik, aksiyon
filmlerinin 6zel efektleri, bilgisayar animasyonlari ve atletik performans analizi, insan-bilgisayar etkilesimi
gibi pek ¢ok farkli alanda kullanilmaktadir. (Furniss, 2022; Sharma vd., 2013; Gao vd., 2015) Bu teknik
ozellikle film ve oyun sektdriinde gergekiistii karakterlerin animasyonunda, aksiyon hareketleri ve hayvan
karakterlerinin canlandirilmasinda kullanilmaktadir.

Hareket yakalama tekniginin egitim alaninda kullanimu ile ilgili caligmalarda genellikle dans egitimi ve
egitsel oyunlar iizerine yogunlasilmistir. Magnenat-Thalmanni vd. (2008) tarafindan yapilan Avrupa Agik
Dans projesi kapsaminda halk oyunlarmin ii¢ boyutlu simiilasyonu yapilmistir. Oncelikle, dans egitiminin
gereklerine odaklanan kavramsal model ve 6grenme modeli uygulanmis; daha sonra optik hareket yakala-
ma teknigi kullanilarak Avrupa nin gesitli bolgelerindeki yerel danslar dijitallestirilmistir. Ug boyutlu web
platformunda, 6gretenlerin ve 6grenenlerin animasyon dansgilar ile etkilesimleri saglanmistir. Gelistirilen
O6grenme ortaminin ogretenler, 6grenenler ve uzmanlar tarafindan ilgi ¢ekici bulundugu belirtilmistir. Lee
vd. (2002), dans figiirleri ile bir veritabani olusturarak bu veritabaninda kiimeleme islemi gerceklestirmek
icin hareket yakalama teknigini kullanmiglardir. Hachimura vd. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, hare-
ket yakalama teknigi ile kisilerin bedensel hareket verileri dans dersi i¢in toplanmistir. Bu veriler ile {i¢ bo-
yutlu insan modeli olusturulmus ve dans egitimi i¢in gergeklik teknolojileriyle birlikte kullanilmigtir. Chan
vd. (2011) gelistirdigi dans egitimi sisteminde ise, egitmenin sergiledigi dans figiirleri hareket yakalama
teknigi ile yakalanip veritabaninda tutulmustur. Bilgisayar ortaminda derlenen veriler, sanal gergeklik cihazi
araciligryla dans figiirlerinin gosterilmesi, alistirma yapilmasi ve geribildirim alinmasi amaciyla kullanil-
mistir. Yapilan 6n test ve son test sonuglarina gore, uygulamanin dgrenenlerin dans becerilerini arttirdigi
belirtilmistir. Deng vd. (2011) gerceklestirdigi calismada ise, hareket yakalama teknigi insan viicudunun
boliimlerinin indekslenmesi igin kullanilmig; ayrica istenmeyen hareketlerin belirlenmesinde basarili so-
nuglar verdigi gorilmiistiir.

Newcastle Universitesi tarafindan felg gegiren hastalarn rehabilitasyonuna yardimer olmak igin hareket
yakalama teknigi kullanilarak bir oyun gelistirilmis ve oyuncular ile oyun arasinda etkilesim saglanmistir.
(https://www.bbc.com/news/uk-england-tyne-18102299) Adamo-Villani vd. (2014) tarafindan yapilan ca-
lismada e-6grenmenin basarisinin yiiksek kaliteli igerik ve yiiksek kaliteli dagitim saglayan egitsel materyal-
lerin kullanilmasina bagli oldugu vurgulanmistir. Yiiksek kaliteli dagitimin bir yontemi olarak 6grenenlerin
odaklanmasini saglayacak, konusan ve hareket eden Ogreten avatarlari ile 6grenmenin gerceklestirilebi-
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lecegi belirtilmistir. Karakterlerin animasyonunda maniiel animasyon ve hareket yakalama teknigi olmak
iizere iki ana yontem kullanilabilecegi; ancak hareket yakalama tekniginin 6zel donanimlar ve animasyonun
olusturulmasi igin yetenekli ¢alisanlar gerektirdigi sdylenmistir.

MOCAP stiidyosu kurmak bir egitimci i¢in maliyetli bir istir. Ancak hareket yakalamay1 bazi basit araglar
kullanarak da gerceklestirmek miimkiindiir. Oncelikle bir projeye baslamadan énce su sorularin cevapla-
r1 net olarak verilmelidir: (https://mocappys.com/how-to-plan-a-motion-capture-shoot-creating-a-move-
list/#.Y 6kkMuxBwI8)

* Ne kadar veri yakalamamiz gerekecek?

» Kag oyuncuya ihtiyacimiz olacak?

* Ne kadar alana ihtiyacimiz olacak?

* Hangi ekipmana ihtiyacimiz olacak?

* Yakalamak ka¢ giin siirer?

+ Islem kag giin siirer

* MOCAP proje i¢in ger¢cekten uygun mu?

* Hareket yakalamanin maliyeti ne kadar olacak?

MOCAP stiidyolarinin kurulumu egitim igerikleri tiretecek 6gretmenler i¢in pahali olabilir ancak gelisen
teknolojiler sayesinde ihtiyaglar1 asgari diizeyde karsilayabilecek basit diizenekler kurmak miimkiindiir.
Kisisel bilgisayarimiza 40 dolara Kinect 2 Kamera, 18 dolara Xbox One ve Windows i¢in Kinect 2 ve orta-
lama 58 dolarlik bir kamera tripodu ile bilgisayar hari¢ 116 dolara (yurtdisi fiyatlaridir) e-igerik tiretebilecek
basit bir sistem kurmak miimkiindiir. (https://www.schoolofmotion.com/blog/diy-motion-capture) Ozellikle
beden hareketlerinin 6nemli oldugu spor egitiminde bu sistem oldukga ise yarayacaktir.

Eger biitge elveriyorsa biraz daha profesyonel bir sistem kurmak miimkiindiir. Bunun i¢in ise Rokoko smart-
suit Po II (Gorsel 4.a) ideal bir ¢oztimdiir. Bu giyilebilir hareket yakalama elbisesi sayesinde viicut hareket-
leri sinifta ya da evde bir animasyon karakterine aktarilabilir. Boyle bir sistemin kurulumu 2.745 Euro’dan
baslamaktadir. Rokoko firmasinin yazilimlar1 benzer diger firmalarin aksine ticretsiz sunulmaktadir (https://
www.rokoko.com/products/smartsuit-pro) Smartsuit Pro, Smartgloves ve Face Capture tiim viicut MOCAP
kayitlar1 i¢in senkronize calisacak sekilde tasarlandigindan tek bir performansta sorunsuz bir sekilde viicut,
parmak ve yliz animasyonlar1 yakalanabilmektedir. Boylelikle profesyonel bir animatér olmadan gercekgi
insan hareketlerini canlandirmak miimkiin hale gelmektedir (https://www.rokoko.com/products/full-perfor-
mance-capture) Egitim igerikleri sinema prodiiksiyonlar1 kadar karmagik ve uzun metrajlt igler degildir.
Bu nedenle biiyiik sistemler kurulmasina ihtiya¢ yoktur. Teknolojinin hizla ilerlemesi sonucunda firmalar
egitimcilerin hayallerini gergeklestirmeye imkan saglayacak ekosistemler gelistirmektedir.

Ucretsiz ve acik kaynakli CG yazilimi1 Blender'1 ve Rokoko Blender Plug-in'i (iicretsiz) kullanilarak gesitli
animasyonlar aninda i¢e aktarilabilmekte ve yeniden bu hareketler diizenlenebilmektedir. Bu yazilimlar
kurulduktan sonra yine {icretsiz olan bagka bir Adobe aract Mixamo kullanilabilir. Boylelikle bir siirti farkl
iicretsiz karakter ve hareket yakalama animasyonu kullanabilmek miimkiin olacaktir. Mixamo, kendi ka-
rakterlerinizi de donatmaniza yardime1 olan giiclii bir aragtir. Karakterlerinizi ve animasyon dosyalarinizi
aldiktan sonra, Blender' kullanarak animasyonlar arasinda gecis yapmak ve animasyonlara farkli hareketler
vermek i¢in Rokoko Blender eklentisini kullanabilmektedir. Giiniimiizde ¢ogu cep telefonlar1 yliz mimik-
lerini okuyabilmektedir. Rokoko Studio ayrica cep telefonunuzu kullanarak yiiz yakalama ve el hareketi
yakalama islevine sahiptir. (https://www.premiumbeat.com/blog/motion-capture-animation/)

Ogrenme senaryolarmin hareket yakalama teknigi kullanilarak modellenmis sanal ortamlar icinde gercek-

lestirilmesi iiriiniin tasarimlanmasi, gelistirilmesi ve sunulmas: siireglerinde esnek bir yapi saglamaktadir.
Bu esnek yapi liretim ekipleri (kurumlar, igerik uzmanlari, tasarimcilar ve ger¢eklestirme ekipleri) agisindan
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oldukga 6nemlidir. Tasarim ekipleri, zaman ve mekan sinirlamasi olmadan, olusturulan gorsel arsivler ve
senaryolar yardimiyla yeni ve 6zgiin 6grenme igeriklerini esnek bir yapida gelistirme olanagi bulabilirler.

Yontem

Calismada nitel arastirma tekniginden yararlanilmistir. Arastirmaya Ankara Universitesi Dijital Egitim Ko-
ordinatorliigiinde gorev yapan dort egitim uzmani katilmigtir. Katilimeilarin yaslar sirasiyla 30, 48, 33,
35°tir. Katilimeilar sirasiyla 6, 15, 11,15 yildir gorev yapmaktadir. Katilimeilarin 2 tanesi kadin, 2 tanesi
erkektir. Katilimcilarla yiiz yiize yar1 yapilandirilmis goriisme formuyla toplamda 4 saat 11 dakika goriis-
me yapilmigtir. Katilimcilara sunulacak agik uglu sorular 6nceden hazirlanmis ve goriisme esnasinda sozel
olarak sunulmustur. Katilimeilar goriislerini agikladik¢a belirsizlik hissedilen noktalarda goriislerini daha
net agiklamalarini saglayacak yardimci yan sorular sorulmustur. MOCAP teknigi hakkinda ise basili ve
elektronik materyallerin incelenmesi ve degerlendirilmesi seklinde dokiiman analizi yapilarak e-igeriklerde
kullanimi hakkinda bir anlayigin gelistirilmesi amaglanmustir.

Bulgular

Katilime1 1: Animasyon kullanimi 6grencinin dikkatinin derse ¢ekilmesini saglar. Bir baska faydasi ise
konunun gorsellesmesi saglar, béylece akilda kaliciligi arttirir... Ogrencinin birden fazla duyusuna hitap
ettiginden konulari anlamasini kolaylastirir... Gorsel 6geler hatirlatict olarak kullanilarak ilerleyen siireg-
lerde konu tekrarini da kolaylastirmaktadi. Gorsel hafizast olanlarin hatirlamasini kolaylastirir... Ogre-
nilen bilginin daha eglenceli olmasim saglyor... Normal hayatta uygulanabilir oldugunu animasyon ile
gosterebiliriz...

Katilime1 2: Egitim materyallerinde animasyon kullanimi gercege yakin deneyimler sunar.... Bilgilerin
daha akilda kalici olmasina yardimct olur.... Hareket igeren etkinlikler daha ilgi ve dikkat ¢ekici oldu-
gundan ogrenmede daha etkili oldugunu diigiiniiyorum.... Animasyonlarda duygular: aktarma sansimiz da
vardir... Animasyonlar 6grenmeye duygularin da aktif sekilde katilmasina yardimct oluyor... Ogrenmede
hikayelestirme ve oyunlastirma gibi unsurlarin gelistirilmesine yardimct oluyor ...

Katilime1 3: Ders malzemelerini ilgi ¢ekici hale getiriyor... Ozellikle kiiciik yas gruplarinda dikkati artti-
ryor... Animasyonlarda dikkat ¢ekilecek husus ¢ok hizli ve etkili bicimde vurgulanabilir... Dikkat ¢ekmek
istenen noktaya dogrudan ulasma sansumiz vardir... Farkli seslerin devreye girmesi ders malzemesinin
cazibesini arttirir... Gergek hayatta gosteremeyecegimiz seyleri animasyon kullanarak gésterebiliyoruz...
Ozellikle ilk yardim egitimlerinde animasyon kullamimi ¢ok akilda kalict oluyor... Hedef kitlenin ilgisine
uygun bi¢imde karakterler ve ortam yaratilabiliyor ...

Katilime1 4: Gorsel olarak daha etkileyici ve akilda kalict malzemeler iiretmemize imkdan sagliyor ... Anlata-
cagimiz konuyu uygulamali yapmus kadar etkili bir sonug veriyor... Gorsellerde etkilesim saglayarak eglen-
celi malzemeler iiretmemize yardimct oluyor... Sozlii bir anlatim yapmadan ogretecegimiz bilgiyi aktarma
imkdni veriyor... Animasyon 6grenenlerin birbiriyle olan etkilesimini de artirmakta, animasyon hakkinda
birbirleriyle konugabiliyorlar. Bu ise daha fazla akilda kalmasina neden oluyor ...

Ankara Universitesi Dijital Egitim Koordinatorliigii ¢alismalar incelendiginde dersler igin animasyonlari
hazirlanirken; iiretilecek dersin segilmesi ve senaryo tahtasinin hazirlanmasi, bu dogrultusunda seslendirme
metinlerinin olusturulmasi, seslendirme metnine gére animasyon kurgusunun tasarimlanmasi, kullanilacak
nesnelerinin anlatimi ve ekran tasarimlarinin hikayelestirilmesi, seslendirmeler spikerler tarafindan yapi-
lirken bir yanda da animasyonlarin iiretilmesi ve gelen seslerin animasyona eklenerek senkronizasyonun
ayarlanmasi iglemlerinin gerceklestirildigi goriilmiistiir. Animasyonlar hazirlandiktan sonra video olarak
kaydedilmekte, bu videolar kontrol ¢izelgesine gore kontrolden gegirilerek hata/sorun varsa giderilmekte,
yoksa sistem sorumlularina iletilerek yayinlanmasi saglanmaktadir. Ozellikle dil egitimi malzemelerinde
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animasyon kullanimi esnasinda 6gretim malzemesinin her boliimii i¢in bazi temel hareketler planlanmasi
gerektigi goriilmiistiir. Ornegin selam verme, karsisinda biriyle konusur gibi beden dilinin kullanilmasi,
ayakta anlatim, otururken anlatim, sahnede belirli noktalarin gdsterilmesi (6rnegin bahsi gecen maddele-
rin ekrana gelislerinin saglanmasi ve karakterin bunlara isaret ediyor olmasi).. Bu hareketler i¢in de farkli
kamera agilar1 ve ¢ekim planlariin olusturulmasi, ekrana gelecek goriintiiler igin itme, ¢ekme, siiriikleme
vb. hareketlerin olusturulmasi, karsisindaki birine anlatir gibi beden hareketlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Dil 6gretimi ile ilgili ders malzemelerinde hazir animasyon temalar1 kullanilip ses ve arka plan goriintiileri
ayarlandiktan sonra animasyonlar tiretilmektedir. Uygulamaya doniik ders malzemeleri hazirlarken giinliik
hayattan ya da is hayatindan 6rnek durum senaryolar1 yazilmakta ve bunlar Canva ya da Powtoon gibi uy-
gulamalarin sundugu imkanlar ¢ercevesinde canlandirilmaktadir.

Gorlismeler sonucunda egitim malzemelerindeki animasyon kullaniminin su hususlarda avantaj sagladigi
vurgulanmaistir:

» Eglenceli hale getirmek

» Dikkat ¢ekici hale getirmek

+ Ogrenmeyi kolaylastirmak

+ Onemli noktalar1 vurgulamak

» Teorik bilginin pratigini gdstermeye yardimci olmak
Sonuc¢

Dijital egitimde farkli 6grenme gereksinimlerini karsilamak iizere etkili, verimli ve ¢ekici 6gretim siirec-
lerinin ger¢eklesmesinde etkilesimli 6grenme ortamlariin rolii ve 6énemi konusunda pek ¢ok caligsmalar
yapilmistir. Bu baglamda, yeni ve gelisen teknolojilerin sundugu olanaklarla es glidiimlii olarak kisi, zaman
ve mekandan bagimsiz esnek 6grenme malzemelerinin tasarimlanmasi, gelistirilmesi ve 6gretme-6grenme
stireglerinde ise kosulmasi da vazgecilmez bir ihtiyagtir.

Egitim alaninda genellikle videolar kullanilmaktadir. Bu videolarin; esnek yapiya sahip olmayisi, kisith
dagitim, etkilesim ve 6lgeklenebilirlik eksikligi gibi dezavantajli yonleri bulunmaktadir. Bu da egitimde
animasyon kullanimini 6n plana ¢ikarmaktadir. Teknolojinin hizla gelismesiyle Ug boyutlu sanal diinyalarin
yakin bir gelecekte hayatimizin bir pargasi haline gelecegi 6n goriilmektedir. Metaverse ortaminda sanal
gerceklik gozliikleri ile ayni ortamda 6gretmen veya dgreten ile bir 6grenme kurgusu gergeklesebilecegi
gorlilmektedir. Metaverse ortaminda kullanilabilecek ii¢ boyutlu avatarlar ve bunlarin ders malzemeleri
olustururken modiiler bigimde kullanilabilmesi daha hizli egitim iceriklerinin gelistirilmesine imkan sagla-
yacaktir. Bu agidan degerlendirildiginde yapay zeka destekli animasyon iiretim uygulamalarinin da gelecek-
te yaygin olarak kullanilacagi dngoriilmektedir.

Hareket yakalama teknigi son yirmi yildir gesitli sektdrlerde kullanilan bir yontem olmasina karsin, bu
teknigin egitim alaninda kullanim1 yaygin degildir. Egitim alaninda genellikle videolar kullanilmaktadir.
Ancak videolarin esnek yapida olmamasi, videolarda ortaya ¢ikan etkilesimin eksikligi, kisitli dagitim ve
Olgeklenebilirligin eksikligi hareket yakalama teknigi gibi yeni teknolojilerin kullanimim gerekli kilmakta-
dir. Tiirkiye’deki literatiirde yapilan incelemeler sonucunda egitim alaninda hareket yakalama teknolojisi ile
ilgili sinirli sayida ¢alisma oldugu goriilmiistiir.

Hareket yakalama teknigi, animasyon baglaminda {iretimin farkli boyutlarinda kullanilabilmektedir. Gele-
neksel videodan farkli olarak, kayit altina alinan hareketler karakterlere doniistiiriilerek tiretim sonrasinda
tamamen degistirilebilir. Hareket yakalama teknigi, maliyet etkin bir yontemdir ve animasyonlarin daha
gercekei hazirlanmasina olanak saglamaktadir. Kostlim, makyaj, viicut 6l¢iileri ve yas gibi unsurlar ¢ekim-
den sonra istenildigi gibi degistirilebilmektedir. Baska bir ifadeyle, bu teknik ile ¢ekimden sonra videoya
miidahale imkan1 sunulmakta, mekan ve kisi bagimlilig1 ortadan kaldirilmakta ve bu sayede esnek video
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tiretimi gergeklestirilebilmektedir. Bu avantajlar goz 6niine alindiginda, hareket yakalama tekniginin biiyiik
kitlelere 6grenme hizmeti sunan, ¢ok cesitli programlar ve dersler igeren acik ve uzaktan 6grenme sistem-
lerinde hem iiriin hem de siire¢ agisindan esnek 6grenme malzemelerinin gelistirilmesi amaciyla kullanimi
etkili, verimli ve ¢ekici 6grenme deneyimlerinin saglanmasina destek olma potansiyeli oldukca yiiksektir.
Teknolojinin sundugu imkanlarin her gecen giin artmasi sayesinde artik ¢cok bilyilik maliyetlere katlanarak
hareket yakalama sistemleri kurulmasina gerek kalmamaktadir.

Ozellikle egitim igerikleri sinema ya da belgesel filmleri kadar profesyonellik gerektirmediginden temel
diizeyde bir ekosistemi kurmak miimkiindiir. Bunun i¢in 6nerdigimiz sistemde bir Kinect kamera, agik
kaynak kodlu {icretsiz yazilimlar ve gerekiyorsa kiiciik bir yesil ekran kullanilabilir. Ancak Microsoft Ki-
nect kamerasinin iiretimini 2017 yilinda durdurmustur. Piyasada genellikle ikinci el olarak temin edilebilen
bu kamerani muadili ise biraz daha pahali olan Azure Kinect DK modelidir. Egitime yonelik yapilacak
projelerde ticretsiz yazilimlar1 kullanmak maliyeti diisiirmek agisindan etkilidir. Mesh Online MOCAP ya-
zilim1 licretsiz olmakla birlikte 3 adede kadar Kinect v1 sensoriiyle ¢alisabilmektedir. (https://medium.com/
nerd-for-tech/motion-capture-diy-e411fcd44al2) Temel diizeyde animasyonlara ihtiya¢ duyuldugunda bu
yazilimi kullanmak yeterli olacaktir.

Bu arastirmada egitim malzemelerinde kullanilan animasyonlarin eglenceli hale getirmek, dikkat cekici
hale getirmek, grenmeyi kolaylastirmak, 6nemli noktalar1 vurgulamak, teorik bilginin pratigini goster-
meye yardimci olmak gibi konularda avantajlar sagladigi tespit edilmistir. Literatiirdeki yapilan ¢alismalar
incelendiginde benzer noktalarda faydalarin oldugu tespit edilmistir. Ayrica benzer bir ¢aligmada egitimde
animasyonun kullanilmasinin akilda kalicilig1 arttirmada, yaraticiligi gelistirmede, karmasik ve zor kavram-
lar1 kolaylastirmada, yeni bir bakis acist sunmada, gorselligi 6ne ¢ikararak 6grenmeyi pekistirmede, konuyu
somutlastirmada ve dikkat cekmede faydali oldugu tespiti yapilmistir. (Kiigiik, 2022, s. 55)

Animasyon kullanilarak iiretilecek 6grenme malzemeleri gerek siire¢ ve gerekse iiriin agisindan esneklik
ozelligine sahip bulunmaktadar. Igeriklerin bu teknikle olusturularak sunulmasi, ¢oklu ortam teknolojilerine
katacagi zenginlik ve esneklik agisindan yenilikgi bir yondiir. Gorsel kiitiiphane ve argivin olusturulma-
s1, stiidyo ¢ekimine ve model kullanimina gerek kalmaksizin, yeni iceriklerin tasarimlanip, kurgulanarak
gelistirilmesine olanak taniyacaktir. Animasyon kullanilarak egitim malzemelerinin iiretimi konusundaki
asagidaki alanlarda daha fazla calismalar yapmaya ihtiyag¢ vardir.

* Esnek 0grenme malzemelerinin gelistirilmesi siireci, siiregte yer almasi gereken adimlar, bu adim-
larin gergeklestirilmesinde yer alacak uzmanlar ve bu uzmanlarin gorevlerinin neler olmasi gerektigi
konusundaki ¢aligmalar,

* Video analizleri yapilarak gorsel kiitliphane ve arsiv olusturulmaya yonelik ¢aligmalar (egitsel agidan
ortama 0zgii etkili iletisim unsurlar1 belirlenmesi, oyuncuya ait egitsel sahne davranis ve hareket kalip-
lar1 ile igerik-anlatici-ortam-6grenen etkilesim desenleri gelistirilmesi)

* Animasyon ile iiretilen egitim malzemelerin 6grenenlerin ders basarilari, grenme malzemesine ilis-
kin memnuniyetleri tizerindeki etkileri belirlenmesi konusundaki ¢aligsmalar.

» Qelistirilen siire¢ ve liriinler baglaminda yatirim geri doniisii iizerine analiz ¢aligmalari.
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