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Oz

Teknik egitim veren on lisans ve lisans programlarinda bilgisayar destekli teknik tasarim ve ¢izim dersleri, 6grencilerin mesleKki
yeterliliklerinin gelistirilmesinde hayati bir role sahiptir. Bu dersler araciligiyla dgrenciler yalnizca teknik ¢izim kurallarini
ogrenmemekte, ayn1 zamanda {i¢ boyutlu diigiinebilme, zihinsel modelleme, problem ¢6zme ve projeleri gorsel olarak analiz
etme becerileri kazanmaktadir. Giiniimiiz mihendislik ve imalat sektorlerinde 3D CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim)
yazilimlarinin ve CAD Kkiitiiphanelerinin kullanimi, inovasyon hizini ve firmalarin rekabet avantajini dogrudan etkilemektedir.
Bu ¢aligmada, teknik programlarda sunulan ¢izim derslerinin dgrencilere sagladigi akademik ve mesleki katkilar incelenmis;
ogrencilerin ¢izim tamamlama siirelerini etkileyen faktorler ile egitim kurumlarinda agik kaynak kodlu yazilimlarin miifredata
entegrasyonunun onemi ilgili literatiir 151831nda degerlendirilmistir. Arastirmalar, dgrencilerin mesleki ders sayis1 ve tasarim
programi bilgisinin artmasiyla ¢izim tamamlama siirelerinin kisaldigin1 ve par¢a geometrilerini algilama yetilerinin gelistigini
gostermektedir. Ayrica, yiiksek lisans maliyetlerinin Oniine gegilmesi ve mezuniyet sonrasi siirdiiriilebilir kisisel gelisim i¢in
FreeCAD gibi agik kaynak kodlu yazilimlarin egitim programlarindaki gerekliligi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Teknik Cizim, Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD), Cizim Tamamlama Siiresi, A¢ik Kaynak Kodlu
Miifredat, Mesleki Egitim

Abstract

Computer-aided technical design and drawing courses in associate and undergraduate programs providing technical education
play a vital role in developing students' professional competencies. Through these courses, students not only learn the rules of
technical drawing but also acquire skills in three-dimensional thinking, mental modeling, problem-solving, and visual analysis
of projects. In today's engineering and manufacturing sectors, the use of 3D CAD (Computer-Aided Design) software and CAD
libraries directly impacts the pace of innovation and the competitive advantage of firms. This study examines the academic and
professional contributions of drawing courses offered in technical programs and evaluates the factors affecting students' drawing
completion times alongside the importance of integrating open-source software into the curriculum in light of relevant literature.
Research indicates that as the number of vocational courses and knowledge of design programs increase, students' drawing
completion times decrease, and their ability to perceive part geometries improves. Furthermore, the necessity of open-source
software, such as FreeCAD, in educational programs has been demonstrated to prevent high licensing costs and to ensure
sustainable personal development after graduation.

Keywords: Technical Drawing, Computer-Aided Design (CAD), Drawing Completion Time, Open-Source Curriculum,
Vocational Education
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GIRIS

Gilinimiiziin hizla degisen teknolojik ve endiistriyel diinyasinda, teknik alanlarda egitim goren Ogrencilerin ve
miihendis adaylarinin yalnizca teorik bilgi birikimine sahip olmalar yeterli gériilmemektedir. Tasarim, uygulama,
iiretim siireclerini analiz etme ve ii¢ boyutlu diislinebilme gibi pratik becerilerin gelistirilmesi, mesleki yeterliligin
temel Olciitleri haline gelmistir. Bu baglamda bilgisayar destekli teknik tasarim (CAD) dersleri; makine, mekatronik,
imalat, insaat ve polimer malzeme miihendisligi gibi agir sanayi tabanl disiplinlerin ve 6n lisans programlarinin
egitim programlarinda kritik bir merkez iissii konumundadir. Teknik ¢izim, uluslararasi standartlara uygun olarak bir
iriiniin veya yapinin geometrik ve imalat 6zelliklerini ifade etmeyi saglayan ortak bir mithendislik dilidir. Gegmiste
gelencksel yontemlerle yiiriitilen bu siireg, giiniimiizde 3D CAD yazilimlari, parga kiitiiphaneleri ve dijital
modelleme araclar1 vasitasiyla ylriitiilmekte, Ogrencilerin biligsel ve teknik donanimina dogrudan katki
saglamaktadir.

Bilgisayar destekli tasarim siireglerinde, yeni tasarimlarin ticarilesme hizini artirmak ve endiistride rekabet avantaji
elde etmek adina standart bilesenlerin kullanimi oldukga yaygindir. Tasarimcilarin zamani optimize etmesinde ve
isletmelerin {iriin gelistirme maliyetlerini azaltmasinda online veya offline CAD Kkiitiiphanelerinin rolii biiytiktiir.
Teknik egitim programlarinin en 6nemli amaglarindan biri, 6grencilere bu endiistriyel araclari etkin bigimde
kullanma yatkinlig1 kazandirmak ve zihinsel modelleme siireglerini hizlandirmaktir. Ogrencilerin ¢izim tamamlama
stireleri ve tasarim mantiklari iizerinde; aldiklari mesleki derslerin sayisi, hakim olduklari tasarim programi gesitliligi
ve par¢a geometrisinin karmasiklig gibi bircok akademik faktor etkilidir.

Teknik ¢izim egitiminde karsilasilan en belirgin zorluklardan biri de endiistride yaygin olarak kullanilan SolidWorks,
AutoCAD, CATIA veya Inventor gibi profesyonel yazilimlarin yiiksek lisans iicretleridir. Egitim kurumlarina
saglanan 0zel O0grenci lisanslari, mezuniyetle veya belirli bir siirenin dolmasiyla sona ermekte; bu durum yeni
mezunlarin pratik yapmaya devam ederek kendilerini gelistirmelerini maddi agidan engellemektedir. Bu dogrultuda,
egitim programlarinda platformlardan bagimsiz ¢alisabilen ve topluluk tarafindan siirekli gelistirilen FreeCAD gibi
acik kaynak kodlu CAD yazilimlarinin ve bunlara yonelik hazirlanan miifredat 6nerilerinin kullanilmasi, hem
kurumlarin hem de Ogrencilerin mali yiikiimliiliikklerini ortadan kaldirarak egitimde siirdiiriilebilirligi tesvik
etmektedir. Bu ¢alismanin amaci, teknik programlarda ¢izim derslerinin egitim programina katkisinin 6nemini
akademik literatiir ve deneysel bulgular 1518inda incelemektir. Bu dogrultuda makalenin ilerleyen bdliimlerinde;
teknik ¢izim derslerinin dgrencilerin akademik ve mesleki becerilerine katkisi, par¢a zorlugu ve mesleki derslerin
cizim siirelerine etkisi, CAD kiitiiphanesi okuryazarlig1 ve egitimde agik kaynak kodlu miifredat doniistimiiniin
gerekliligi derinlemesine tartigilacaktir.

YONTEM VE LITERATUR TARAMASI (iLGIiLi CALISMALAR)

Teknik programlarda ¢izim derslerinin etkinligini ve 6grencilerin tasarim performanslarini belirlemeye yonelik
literatiir incelendiginde, ¢aligmalarin daha ¢ok parca modelleme, kalip tasarimi, hata oranlarinin azaltilmasi ve zaman
yonetimi tizerinde yogunlastigi goriilmektedir (Kim ve ark., 2007; Liu ve ark.,, 2014). Tasarim siirecinde
miihendislerin zamanimin 6nemli bir kisminin standart bilesenleri ve iiriinleri aramakla gectigi belirtilmektedir
(Muraleedharan ve ark., 2019). Bu durum, egitim siirecinde Ogrencilere standart veri tabanlarii ve CAD
kiitiiphanelerini kullanma becerisinin kazandirilmasinin mesleki zaman yonetimi acisindan ne kadar kritik oldugunu
gostermektedir (Karagdz, 2021). Tablo 1’de teknik ¢izim egitiminde yazilim ve ders altyapisinin 6rnek bir 6grenci
grubuna gore dagilimi verilmistir.

Tablo 1. Teknik Cizim Egitiminde Yazilim ve Ders Altyapisinin Ornek Bir Ogrenci Grubuna Gore Dagilimi

Ogrenci Grubu Alinan Bilgisayar Destekli Miifredattaki Temel Mesleki ve Tasarim

Yeterliligi Cizim Programlan Dersleri

Orta Seviye AutoCAD Teknik Resim, Temel islemler ve Makine Proses

iyi Seviye AutoCAD, SolidWorks, Teknik Resim, Makine Proses, Plastik Parca
CATIA Tasarimi, Bilgisayar Destekli Tasarim
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Cok iyi Seviye AutoCAD, SolidWorks, Tim Temel Dersler, Plastik Par¢a Tasarimu,
CATIA Kalip Tasarmmi ve Uretimi

Not: Tablo igerigi Karagoz (2021) tarafindan yiiriitiilen kesifsel arastirma tasarimindaki miifredat gruplarindan
uyarlanmustir.

Literatiirde yapilan arastirmalar, 6grencilerin bilgisayar destekli teknik tasarim derslerinde elde ettikleri basarilar ile
diger miithendislik ve iiretim derslerindeki performanslar1 arasinda pozitif bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir
(Costley ve Lange, 2017). Cizim ve modelleme siireci; yalnizca gizgilerin ekrana aktarilmasi degil; dlgiilendirme,
toleranslandirma ve iretilebilirlik gibi imalat yontemlerinin es zamanli analiz edilmesini gerektiren bir problem
¢dzme siirecidir (Robertson ve Allen, 1991). Karagoz (2021) tarafindan yapilan kesifsel bir arastirmada, miithendislik
Ogrencilerinin ¢izim tamamlama siirelerinin aldiklart mesleki ders sayisi ve bildikleri tasarim programi gesitliligi ile
dogrudan iliskili oldugu; miihendislik becerileri gelistik¢e ¢izim siirelerinin anlamli sekilde kisaldig1 tespit edilmistir.
Ayni calismada, teknik ¢izim ve modelleme performansinda cinsiyet degiskenine gore kiz ve erkek ogrenciler
arasinda belirgin bir fark olmadigi, benzer miihendislik bilgisine sahip 6grencilerin benzer tasarim siirelerine ulastigi
belirlenmistir (Chen ve ark., 2019; Karagéz, 2021).

Tasarim performansini artiran bir diger onemli yaklasim ise proje tabanli 6grenmedir (Balan ve ark., 2019).
Ogrenciler, ii¢ boyutlu montaj ve parca tasarimlari sayesinde yapacaklari projeleri gorsel olarak inceleyebilmekte ve
ekip icerisindeki tartisma siireglerini daha sistematik yiirtitebilmektedir (Lupinetti ve ark., 2019; Sel¢uk & Zengin,
2021). Bu biligsel gelisimin yiiksek maliyetli lisans duvarlarina takilmamasi adina agik kaynak kodlu miifredat
oOnerileri 6n plana ¢ikmaktadir (Di Angelo ve ark., 2016). Selguk ve Zengin (2021) tarafindan sunulan agik kaynak
kodlu miifredat ¢alismasinda, platform bagimsiz ¢alisan FreeCAD yaziliminin temel kat1 modelleme araglari, yiizey
analizleri ve evrensel mafsal gibi ileri diizey montaj modiillerini basariyla destekledigi ve yiiksek &gretim
kurumlarinda iicretli yazilimlara gii¢lii bir alternatif olarak kullanilabilecegi gosterilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Teknik egitim programlarindaki ¢izim derslerinin 6grencilerin mesleki gelisimine ve operasyonel hizlarina olan
katkisini nicel verilerle incelemek amaciyla yapilan deneysel ¢aligmalardan elde edilen bulgular; parca geometrisinin
karmasikligi, 6grencilerin akademik altyapisi (aldiklar1 mesleki ders sayisi ve bildikleri tasarim programi ¢esitliligi)
ve CAD Kkiitliphanesi okuryazarlifinin ¢izim tamamlama stireleri tizerinde dogrudan belirleyici oldugunu
gostermektedir.

1. Parca Zorluk Seviyeleri ve Akademik Altyapinin Cizim Siirelerine Etkisi

Ogrencilerin tasarim performanslar1 ve zihinsel modelleme becerileri; "Orta", "lyi" ve "Cok Iyi" olmak iizere iig
farkli miifredat derinligine sahip 6grenci grubu iizerinde, ii¢ farkli zorluk seviyesindeki parga geometrileriyle test
edilmistir. Yapilan istatistiksel analizlerde, 6grencilerin par¢a geometrisini zihinlerinde canlandirma, bir sonraki
imalat adimimi planlama ve komut dizilimini optimize etme siireleri kronometrik olarak dlgiilmiistiir.

e 1. Parca (Diisiik Zorluk Derecesi): Temel ekstriizyon ve basit delme komutlarini iceren bu agamada, tim
Ogrenci gruplarinin par¢a geometrisini algilama ve modelleme siireleri birbirine olduk¢a yakin seyretmistir.
Komut gesitliliginin az olmasi, miifredat farklarinin operasyonel hiza yansimasini sinirlamistir.

e 2. Parca (Orta Zorluk Derecesi): Dondiirerek kati olusturma, feder (destek) ekleme ve dairesel cogaltma
gibi unsurlarin devreye girdigi bu geometride, gruplar arasindaki siire ayrismaya baglamistir. Yalnizca temel
teknik resim egitimi alan "Orta" seviyedeki 6grenci grubunun ¢izimi tamamlama siiresi, ileri diizey tasarim
derslerini tamamlamis "Cok Iyi" grubuna kiyasla anlaml1 derecede yiiksek ¢ikmuistir.

e 3. Parca (Yiiksek Zorluk Derecesi): Karisik acili ylizeyler, loft veya siipiirerek kati olusturma gibi ileri
diizey 3D modelleme stratejileri gerektiren en zor pargada, miifredat farkinin 6nemi en net sekilde ortaya
cikmustir. Miifredatinda Plastik Par¢a Tasarimi, Bilgisayar Destekli Tasarim ve Kalip Tasarimi dersleri
bulunan ve birden fazla yazilima (AutoCAD, SolidWorks, CATIA) hakim olan "Cok Iyi" seviyesindeki
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Ogrencilerin parca lizerindeki hata ayiklama ve ¢izimi bitirme siirelerinin, diger gruplara gére ¢ok daha kisa
oldugu kronometrik olarak kanitlanmistir.

Bu veriler dogrultusunda, par¢a karmasikligi arttikca Ogrencilerin zihinsel planlama yapabilmesi i¢in imalat
teknolojileri ve kalip tasarimi gibi ileri diizey mesleki derslerden aldiklari teorik/pratik bilgileri ¢izim siirecine
entegre ettikleri gorilmiistiir.

2. Istatistiksel Karsilastirmalar ve Cinsiyet Faktorii

Ogrenci gruplarmin ¢izim tamamlama siirelerinin akademik degiskenlere gore farklilasip farklilasmadigim
dogrulamak amaciyla non-parametrik testlerden Kruskal-Wallis ve gruplarin ikili karsilagtirmalarinda Mann-
Whitney U testi uygulanmustir.

e Yapilan Kruskal-Wallis testi sonucunda, alinan mesleki ders sayisi ve bilinen CAD programi ¢esitliliginin,
¢izim tamamlama siirelerinde istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga yol agtig tespit edilmistir ($p < 0.058$).
Bu bulgu, egitim programlarinda sunulan tasarim odakli ders yiikiiniin niteligi arttik¢a, 6grencilerin teknik
yeterliliklerinin ve endiistriyel hizlarinin dogrusal olarak gelistigini ortaya koymaktadir.

e Literatiirdeki en dikkat ¢ekici tartismalardan biri olan cinsiyet faktori incelendiginde ise, Mann-Whitney U
testi sonuglarina gore kiz ve erkek dgrencilerin 1., 2. ve 3. parcalart modelleme hizlar ile tasarim stirecleri
arasinda istatistiksel olarak belirgin/anlamli bir fark bulunamamistir (p > 0.05). Benzer akademik
miifredattan gegen ve ayni mesleki bilgi birikimine sahip olan kiz ve erkek miihendis adaylarinin teknik
cizim okuma ve 3D modelleme performanslarinin es deger oldugu; teknik yetenegin cinsiyetten bagimsiz,
tamamen egitim igerigi ve pratik yapma siklig1 ile sekillendigi literatiir verileriyle de desteklenmistir.

3. Online ve Offline CAD Kiitiiphanesi Okuryazarhgi

Endiistriyel tiriin gelistirme siireglerinde tasarimcilarin zamaninin yaklasik %60'min standart bilesen ve parga
aramakla gectigi bilinmektedir. Bu dogrultuda, 6grencilerin hazir parga kiitiiphanelerini kullanma performanslari
bulut tabanli (online) ve yerel sunucu (offline) veri tabanlari iizerinden test edilmistir.

Tablo 2 Veri Tabam Tiiriine ve Ogrenci Yetkinligine Gore CAD Kiitiiphanesi indirme ve Erisim Siirecleri

CAD Erisim Altyapisi ve Siirec¢ Tasarim Siirecine ve Zaman Y o6netimine Katkisi

Kiitiiphanesi Mekanizmasi

Tiiri

Online CAD Bulut tabanli depolama, Cok sayida karmasik parcanin yer aldigi kiiresel veri

Kiitiiphanesi etiket/anahtar kelime aramasi ve tabanlarina erigim sunar; arama stratejisi bilmeyen
indirme siiregleri gruplarda siire uzar.

Offline CAD Yerel ag (Server) baglantisi, Internet kisitlamas1 olmadan hizli arama; parga

Kiitiiphanesi kategorize edilmis klasor siiflandirmasini ve montaj iliskilerini analiz etmeyi
hiyerarsisi kolaylastirir.

Tablo 2°de Deneysel bulgulara gore, ileri diizey mesleki dersleri tamamlamis olan "Cok Iyi" grubundaki 6grencilerin,
parg¢a adlandirma standartlarina, geometrik aile siniflandirmalarina ve teknik terminolojiye hakim olmalar1 sayesinde
online kiitiiphanelerde dogru anahtar kelimeleri segerek pargalara ¢ok daha hizli ulastiklart belirlenmistir. Temel
seviyedeki Ogrenciler ise parca siniflandirma mantigim1 tam kavrayamadiklart i¢in online veri tabanlarinda
kaybolmus ve arama siireleri uzamustir. Offline (yerel sunucu) kiitiiphanede ise hiyerarsik klasor yapisi sayesinde
arama siireleri kisalmisg olsa da, her iki kiitiiphane modelinde de mesleki bilgi diizeyi yiiksek olan 6grencilerin zamani
optimize etme ve standart bilesenleri tasarima entegre etme becerilerinin iist seviyede oldugu goriilmiistiir.

4. Acik Kaynak Kodlu Yazilim (FreeCAD) Miifredatinin Egitimsel ve Ekonomik Boyutu
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Teknik programlarda ¢izim derslerinin etkinliginin 6niindeki en biiyiik yapisal engellerden biri profesyonel CAD
yazilimlarinin yiiksek maliyetleridir. Her ne kadar egitim kurumlarina 6grenci lisanslar1 saglansa da, bu lisanslarin
mezuniyetle veya siire siniri ile bitmesi, 6grencilerin siirdiiriilebilir pratik yapma imkanimi elinden almaktadir.

Bu kronik sorunun ¢6ziimii olarak sunulan agik kaynak kodlu FreeCAD yazilimi1 tabanli miifredat onerileri, egitimde
firsat esitligi ve stirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir 6neme sahiptir. FreeCAD; kati modelleme, teknik resim
olusturma, montaj (evrensel mafsal vb.) ve yiizey analiz modiilleriyle ticari rakiplerinin sundugu temel araglarin
tamamini karsilayabilmektedir. Platformlar arasi (Windows, Linux, macOS) bagimsiz ¢alisabilmesi, 6grencilerin
kendi kisisel bilgisayarlarinda herhangi bir lisans duvarina veya donanim maliyetine takilmadan teknik ¢izim
becerilerini gelistirmelerine olanak tanimaktadir. Egitim programlarinda bu tiir agik kaynakli sistemlerin
yayginlagtirilmasi, 6grencilere teknik ¢izimin "ortak mantigimi1" kazandirarak mezuniyet sonrasinda endiistrideki
herhangi bir ticretli programa (SolidWorks, CATIA vb.) ¢ok kisa bir adaptasyon siiresiyle gecis yapabilmelerini
kolaylastirmaktadir.

Bilgisayar destekli tasarim egitimi ve Ogrencilerin operasyonel performanslari iizerine yapilan caligmalar
incelendiginde, arastirmalarin yazilim yetkinligi, zaman yonetimi, proje tabanli 6grenme ve maliyet odakli miifredat
doniisiimleri gibi farkli boyutlara odaklandigi goriilmektedir. Literatiirde yer alan bu temel yaklasimlarin odak
noktalari, yontemleri ve bu ¢aligmanin ilgili literatiir i¢erisindeki sentez konumlandirmasi Tablo 3’te karsilagtirmali
olarak 6zetlenmistir.

Tablo 3 Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) ve Teknik Egitim Literatiiriindeki Temel Calismalarin Karsilagtirmali

Analizi

Yazar(lar) Arastirmamin Odak Kullanilan Yontem / Temel Bulgular ve Egitim Programina
ve Yil Noktasi / Temasi Metodoloji Katkisi
Robertson CAD sistem Miihendislik ekipleri CAD yazilimlarinin sadece bir ¢izim araci
& Allen kullanimi ve iizerinde ampirik gézlem  olmadigini, mithendislik problem ¢6zme
(1991) mekanik tasarim ve performans analizi. stireglerini ve tasarim hizin1 dogrudan
performanst iligkisi. etkiledigini géstermistir.
Balan ve CAD egitiminde Acik uglu grup projeleri Ogrencilerin serbest secimli ve gergek
ark. (2019) proje tabanl ve durum ¢alismasi (Case diinya senaryolarina dayali projelerle
Ogrenme stratejileri. Study). calismasinin, yazilim komutlarimi
6grenme hizin1 ve motivasyonunu
artirdigint kanitlamistir.
Karagoz Miihendislik Kesifsel arastirma Alinan mesleki ders sayisi ve yazilim
(2021) Ogrencilerinin ¢izim tasarimi, SolidWorks cesitliliginin ¢izim siiresini anlamli
stirelerini etkileyen ortaminda kronometrik derecede kisalttigini; cinsiyetin
faktorler ve CAD olgiimler, Kruskal-Wallis  performansa etkisinin olmadigini (p>0.05)
kiitiiphanesi ve Mann-Whitney U ve kiitliphane okuryazarliginin zaman
kullanima. testleri (N=60). yonetimindeki dnemini ortaya koymustur.
Seleuk & Teknik tasarim Miifredat analizi, Ticari yazilimlarin yiiksek maliyet
Zengin egitiminde yiiksek FreeCAD yazilimmin bariyerine karsi, acik kaynak kodlu ve
(2021) lisans maliyetleri ve modiiler kapasite ve platform bagimsiz FreeCAD'in teknik
stirdiiriilebilirlik montaj iligkileri yoniinden egitim programlarinda giiclii ve
problemi. incelenmesi. stirdiiriilebilir bir alternatif miifredat
olarak kullanilabilecegini gostermistir.
Bu Calisma  Teknik programlarda Literatiir sentezi, deneysel Cizim derslerinin imalat/miihendislik
(Sentez) ¢izim derslerinin bulgularin ve agik kaynak teorisiyle biitlinlestirilmesinin operasyonel

akademik,

kodlu mifredat

hiz1 artirdigini gosterirken, bu yetkinligin
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operasyonel ve oOnerilerinin kavramsal acik kaynak kodlu yazilimlarla
ekonomik katkisi. entegrasyonu. (FreeCAD) yasam boyu 6grenmeye

doniistliriilmesi gerektigini savunur.

SONUC VE ONERILER

1. Sonugclar

Teknik programlarda ve miithendislik egitiminde ¢izim derslerinin egitim miifredatindaki roliinii, 6grencilerin

tasarim performanslarini ve zamansal verimliliklerini inceleyen bu calisma, bilgisayar destekli teknik tasarim
(CAD) derslerinin mesleki yetkinlik insasindaki stratejik 6nemini ortaya koymustur. Elde edilen bulgular ve
literatiir verileri 15181nda su temel sonuglara ulasilmistir:

Miifredat Derinliginin Cizim Siirelerine Etkisi: Ogrencilerin aldiklar1 tasarim odakli mesleki derslerin
sayist (Plastik Par¢a Tasarimi, Kalip Tasarimi, Imalat Yontemleri vb.) ve bildikleri CAD programi
cesitliligi arttikga, karmasik pargalart modelleme ve ¢izimleri tamamlama siireleri istatistiksel olarak
anlaml1 derecede (p < 0.05) kisalmaktadir. Bu durum, teknik ¢izimin yalnizca yazilim komutlarini
bilmekten ibaret olmadigini, arka plandaki imalat ve miihendislik teorisiyle harmanlanan zihinsel bir
optimizasyon siireci oldugunu kanitlamaktadir.

Cinsiyet Degiskeninin Notrliigii: istatistiksel analizler (Mann-Whitney U testi), kiz ve erkek 6grencilerin
ic boyutlu kati modelleme, parg¢a geometrisini algilama ve ¢izim tamamlama hizlar1 arasinda anlamli bir
fark olmadigini géstermistir (p > 0.05). Teknik tasarim becerisi, cinsiyetten bagimsiz olup tamamen
sunulan egitim programinin niteligi, pratik yapma siklig1 ve akademik donanim ile sekillenmektedir.

CAD Kiitiiphanesi Okuryazarhgi: Standart endiistriyel bilesenlerin tasarima entegrasyonu siirecinde,
mesleki bilgi diizeyi yiiksek olan 6grencilerin hem online (bulut tabanli) hem de offline (yerel sunucu)
kiitiiphanelerde dogru teknik terminolojiyle arama yaparak zamani ¢ok daha verimli yonettikleri tespit
edilmistir. Teknik terminoloji eksikligi, 6grencilerin online veri tabanlarinda kaybolmasina ve operasyonel
kayiplar yasamasina neden olmaktadir.

Acik Kaynak Kodlu Yazilimlarin Siirdiiriilebilirligi: Ticari CAD yazilimlarinin yiiksek lisans
maliyetleri ve mezuniyet sonrasi lisans erisiminin kesilmesi, 6grencilerin kisisel gelisiminde kronik bir
engel teskil etmektedir. Egitim programlarinda FreeCAD gibi agik kaynak kodlu ve platform bagimsiz
yazilimlarm kullanilmasi, hem kurumsal maliyetleri sifirlamakta hem de 6grencilere yasam boyu kesintisiz
pratik yapma ve kendini gelistirme imkani sunmaktadir.

2. Oneriler

Egitim kurumlarinda verilen bilgisayar destekli ¢izim ve tasarim derslerinin endiistrinin giincel beklentileriyle tam

uyumlu hale getirilmesi ve etkinliginin artirilmas1 amaciyla su yapisal 6neriler sunulmaktadir:

1. Uygulama ve Proje Tabanl Entegrasyon: Teknik ¢izim miifredatlari, sadece soyut geometrik sekillerin

cizilmesinden ¢ikarilmali; kalip tasarimi, makine elemanlari ve imalat teknolojileri gibi diger mesleki
derslerle entegre, tersine mithendislik uygulamalarini ve gercek sanayi projelerini igeren bir yapiya
kavusturulmalidir.

Acik Kaynak Kodlu CAD Miifredatlarinin Yayginlastirilmasi: Yiiksekogretim kurumlarinda, ticari
yazilimlara bagimlilig1 azaltmak ve egitimde firsat esitligini saglamak adina FreeCAD tabanli modiiller
(kat1 modelleme, evrensel mafsal montaji, teknik resim olugturma) miifredata dahil edilmeli ve
desteklenmelidir.

Standart Par¢a ve Veri Tabam Egitimi: Ogrencilere endiistriyel tasarim siireglerinde zaman y&netimini
Ogretmek amaciyla, uluslararasi parga standartlar1 (ISO, DIN, ANSI vb.) ve online/offline CAD
kiitiiphanesi arama-filtreleme stratejileri ders iceriginde miistakil birer konu olarak islenmelidir.
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4. Siirekli Laboratuvar ve Altyapi Giincellemesi: CAD laboratuvarlari, 6grencilerin es zamanl olarak hem
ticari hem de agik kaynakli alternatif yazilimlar1 deneyimleyebilecegi, farkli igletim sistemlerinde
(Windows, Linux vb.) esnek ¢alisabilen giincel dijital altyapilarla desteklenmelidir.

3. Gelecek Calismalar icin Oneriler

Teknik programlarda ¢izim egitiminin etkinligini ve endiistriyel doniisiime uyumunu daha genis bir perspektiften
incelemek adina, gelecek arastirmalarda su konularin galigilmasi dnerilmektedir:

Farkli Orneklem Gruplari ve Karsilastirmali Analizler: Bu ¢alisma belirli bir mithendislik disiplini ve 6n
lisans/lisans grubu iizerinde yogunlasmustir. Gelecek calismalarda, farkli iiniversitelerin Makine, Insaat, Mimarlik
ve Mekatronik gibi farkli boliimlerindeki 6grencilerin CAD performanslari, ¢ok merkezli ve daha genis katiliml
(bitytik veri 6rneklemli) nicel arastirmalarla karsilastirilmalidir.

Agik Kaynak Kodlu Yazilimlarin Performans Analizi: Miifredata entegrasyonu onerilen FreeCAD gibi agik kaynak
kodlu yazilimlar1 kullanan 6grenci gruplari ile SolidWorks veya CATIA gibi ticari yazilimlart kullanan gruplarin
¢izim tamamlama siireleri, hata oranlar1 ve zihinsel modelleme hizlar1 deneysel (kontrol ve deney grubu tasarimlari
ile) olarak kiyaslanmalidir.

Yapay Zeka ve Uretken Tasarim (Generative Design) Entegrasyonu: Giiniimiizde CAD diinyasi, yapay zeka
destekli optimizasyon ve liretken tasarim algoritmalarina dogru evrilmektedir. Gelecek ¢aligmalarda, teknik ¢izim
derslerine yapay zeka araglarinin entegrasyonunun 6grencilerin problem ¢ozme hizina ve inovatif tasarim
gelistirme yetilerine etkisi incelenmelidir.

Sanal Gergeklik (VR) ve Artirlmis Gergeklik (AR) Teknolojileri: Ogrencilerin ii¢ boyutlu diisiinme ve zihinsel
modelleme becerilerini daha da gelistirmek amaciyla, iki boyutlu teknik resimlerin VR veya AR gozliikleri
aracilifiyla zihinde canlandirilmasina yonelik yeni egitim teknolojilerinin etkinligi ve 6grenme egrileri iizerine
boylamsal galigmalar yapilmalidir.

Endiistriyel Memnuniyet ve Mezun Takip Calismalart: Egitim programlarindaki ¢izim derslerinin igeriginin
dogrulanmas1 adina, mezun 6grencilerin is hayatindaki ilk 5 yilik performanslari ve igverenlerin bu mezunlarin
CAD/tasarim becerilerinden memnuniyet diizeyleri anket ve miilakat yontemleriyle nitel olarak arastirilmalidir.
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