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OZET

Bu arastirmada, uzaktan egitim yoluyla katilimcilara 3D tasarim egitimi verilmis
ve katilimcilardan tasarim yapmalari istenmistir. Katilimeilarin tasarim, 3D tasarim, 3D
yazict, 3D yazicilarin kullanim alanlari, 3D yazicilarin egitimde kullanimi ve aldiklar1 3D
tasarim egitimi hakkindaki goriislerinin de agiga ¢ikarilmasi amaglanmistir. Arastirmada
uzaktan egitim yoluyla katilimcilarin 3D tasarim yapmayi 6grenmis olmalar1 6nemli
goriilmektedir. Arastirmanin problem ciimlesi “7. siif 6grencilerine uzaktan egitim
yoluyla verilen ii¢ boyutlu tasarim uygulamasinin etkililigi nasildir?” seklinde
belirlenmistir. Calismada, bir nitel arastirma ydntemi olan durum ¢alismast modeli
kullanilmistir. Arastirmada yer alan bes katilimci, arastirmacinin daha 6nce uzaktan
egitim verdigi tek okuldan 7. sinmif 6grencileri arasindan goniilliiliik esasina dayali olarak
belirlenmistir. Calismanin inandiricilik ve gegerligini artirmak adina veriler gesitleme
yapilarak toplanmistir. Arastirmada katilimcilar ¢evrimici etkinlik kayitlarinin tekrar
izlenmesi esnasinda gozlem formu kullanilarak gézlemlenmistir. Yar1 yapilandirilmis
goriisme formu kullanilarak katilimcilarla goriisme yapilmistir. Elde edilen biitiin
verilerin betimsel analiz ve igerik analiz yontemleri kullanilarak ¢éziimlemesi yapilmis
ve temalar elde edilmistir. Arastirmada, 3D yazicilarin okullarda kullanilmasinin bazi
ders ve konularda 6grenmelerin kolay ve kalict olmasini saglayabilecegi ve 3D tasarim
uygulamalar1 ile fen O&gretim materyallerinin c¢esitlendirilebilecegi sonuglarina

ulasilmstir.

Anahtar Kavramlar: Fen Egitimi, Uzaktan Egitim, 21. Yiizyil Becerileri, 3D

Tasarim, 3D Yazici



ABSTRACT

In this research, 3D design trained to the participants with the distance education and the
participants were asked to design. It is also aimed to reveal the views of the participants
about design, 3D design, 3D printer, usage areas of 3D printers. In the research, it is
important that the participants learn to make 3D design through distance education. The
problem sentence of the research is “What is the effectiveness of the three-dimensional
design application given to 7. primary school students through distance education?”
determined as. The case study model, which is a qualitative research method, was used
in the study. In order to increase the reliability and validity of the study, the data were
collected by making triangulation. In the research, the participants were observed using
the observation form during the re-watching of the online activity records. The.interviews
were conducted using the semi-structured interview forms. All the data obtained were
analyzed using descriptive analysis and content analysis methods and themes were
obtained. In the research, it has been concluded that the use of 3D printers in schools can
facilitate learning in some courses and subjects. Also it has been conclued that science

teaching materials can be increase with 3D design applications.

Keywords: Science Education, Distance Education, 21st Century Skills, 3D Design, 3D

Printer.
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BOLUM 1

GIRIS
Bu boliimde problem durumu, aragtirmanin amact ve 6nemi, problem ve alt

problemler, sayiltilar ve tanimlar iizerinde durulmustur.

1.1. Problem Durumu

Son yillarda gelismis ya da gelismekte olan iilkeler arasinda ekonomi yaris1 ve
buna bagli olarak tiretim, bulus yapma ve teknolojik gelisme alanlarindaki yariglar da
onem kazanmustir. Insan giiciiyle yapilan islerin makinelerle yapilmasina baslanmasiyla
insanin yerini makine almis ve bu konuda insan giicline duyulan ihtiya¢ azalmistir. Bu
durum insana duyulan ihtiyacin baska alanlara kaymasina sebep olmustur. Bu alanlar
makinelerin tasarlanmasi, iiretilmesi ve idame ettirilmesi seklinde ortaya cikmuistir
(Akgiindiiz, 2018). Ortaya cikan bu ihtiyaci karsilamak isteyen Amerika 1990’11 yillarin
baglarinda Fen, Teknoloji, Miithendislik, Matematik (Science, Technology, Engineering,
Mathematic, STEM) yaklasimini1 ortaya atarak 21. yiizyil becerilerine sahip bireyler
yetistirmeyi hedeflemistir (Sanders, 2009). Bu zorlu siirecte ihtiyaglar1 karsilamak ve
Diinya dengesinde olmasi gereken yere ulasabilmek isteyen iilkeler 21. ylizyil
becerilerine sahip bireyler yetistirmek zorundadir. 21. ylizyil becerileri; dinamik bilgiye
uyum saglayabilmek, bilgiyi yapilandirabilmek, toplumda yer edinebilmek, elestirel
bakisa sahip olabilmek, etkili bir iletisime sahip olabilmek, senkronize g¢alisabilmek,
iretken ve c¢aliskan olmak, iyi vatandas olmak, sosyal olaylara karst duyarli olmak,
tesebbiiste bulunabilmek ve yasam boyu 6grenen olmak seklinde siralanabilir. (Belet-

Boyaci ve Giiner-Ozer, 2019)

1970’lerden sonra 3D tasarim ve bu tasarimlarin yaratict performansla
olusturulmalar1 3D tasarimdan farkli alanlardan faydalanilmasini saglamistir. 3D tasarim
boyutunda teorilerin gelismesi ile miihendislik ve endiistriyel tasarim alanlarinda 3D

tasarim yer almaya baglanmistir (Allen, 1978).

Uc¢ boyutlu nesnelerin  tanimlanabilmesi amaciyla koordinat — sistemi
kullanilmaktadir. Koordinat sistemi, orijinden baslamak iizere birbirine dik olmak iizere,
yatayda x, dikeyde y eksenli diizleme gelecek sekilde derinligi ifade eden z ekseninin
diizleme eklenmis olmasi ile meydana gelmektedir (Unal ve ark. 2012). ki ve ii¢ boyut

arasindaki en biiyiik fark, diizlemde derinlige karsilik gelen z eksenidir (Balaban, 2007).



3D tasarim cismin ya da nesnenin bosluktaki konumunu ve diger cisim ya da
nesnelerle olan iliskisinin anlasilmasini kolaylastirir. Erken yaslarda karsilasilan 3D
caligmalar gelecekte mimarlik, heykeltiraglik ve endistriyel tasarimcilik gibi mesleklere
sahip olacaklar i¢in ilk adim sayilmaktadir. 3D caligmalar gelecekte hangi meslege sahip
olursa olsun, her cocuk i¢in, kendisi de 3D olan yasam i¢in hazirlanma olanag1 saglar.

(Capar, 20006).

3D tasarim ¢abalar1 bireyde analitik diisiinme yontemlerini ve karar verme giictinii
gelistirmektedir (Allen, 1978). Ug boyutu zihinde canlandirmak ¢ocuklarin hayal etme ve
akil yiirtitme yetilerini artirir. Cocuklarda gorsel duyarliligin artmasi diger disiplinlerdeki

iliski kurma ve problem ¢6zme alanlarina da olumlu etki eder (Allen, 1978).

3D tasarim igin yalnizca bigimlendirme yeterli degildir. Zihinde kurgulanan 3D
tasarim uygulamaya gegildiginde, baz1 sorunlar ortaya ¢ikabilir. Bu sorunlar1 en aza
indirgemek dogru matematiksel hesaplar yapmayir ve 1iyi bir Ol¢iim diizeyi
gerektirdiginden rakamlar ¢ok onemlidir (Jesson, 1991). 3D tasarima yonelik egitimin
uygulanmasindaki en O6nemli sorun, arag-gere¢ bakimindan yeterli 6zel dersliklerin
bulunmamasi, smiflardaki 6grenci sayisinin fazlaligi ve bu yiizden biitiin 6grencilerle
yeterince ilgilenilememesidir (Capar, 2006). 3D tasarimdan sinema, televizyon,
reklamcilik, alanlarin yani sira mimarlik, fotografcilik, sanat ve tasarim alanlarinda da
yararlanilmaktadir. 3D tasarimin kullanim alanlar1 arkeoloji, kimya, miihendislik dallar1,
tip, astronomi Ve egitim gibi alanlarla birlikte oyun ve eglencede de kullanilmasiyla

giinden giine arttirmaktadir (Hiinerli, 2000).

Tasarim siirecinin durum saptama, analiz etme, tanimlama, eleme, uygulama ve
degerlendirme gibi pargalar1 vardir. Tasarimi izleyen ve kullanan bireylerin de algilama
sekilleri farkli oldugundan; tasarim, tasarimci ve kullanici arasinda bir etkilesim

bulunmaktadir (Giimiis. 2007).

Teknoloji ve yenilik¢ilik konularinda kendini gelistiremeyen iilkeler gelismis
tilkelerin teknolojilerini satin almak ve bu alimlar karsisinda da ¢ok yiliksek meblaglar
o0demek zorunda kalabilir. Bu dogrultuda yetisen nesillerin bilgiye sadece ulasan degil
ayni zamanda bilgiyi {reten, bu bilgiyi kullanarak iirettigi makine, yazilim gibi

enstriimanlarla ihtiya¢ giderebilen bireyler olmasi ic¢in c¢alisilmast gerekmektedir.
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Maalesef, bilgiyi bu anlamda kullanan bir tilke oldugumuz heniiz séylenemez. Bu durum
ilkemiz ac¢isindan biiyiik bir problem olarak goze ¢arpmaktadir. Bu ana problemin
¢cozlimiinde pay sahibi olmak amaciyla bu aragtirmada “Uzaktan egitim yoluyla verilen
iic boyutlu tasarim uygulamasiin etkililigi nasildir ve katilimcilarin 3D tasarima ve
yazictya iligkin goriisleri nelerdir?” sorularina cevaplar aranmistir. Covid-19 pandemisi
stirecinde “Uzaktan Egitim” kavrami egitim hayatimizin bir parcasi haline gelmistir.
Aragtirmanin uzaktan egitimden yararlanilarak tasarlanmasi, verilerin toplanmasi

arastirmanin orijinal olmasini saglayan 6zellikler arasindadir.

1.2. Aragtirmanin Amaci

Bu aragtirmada, uzaktan egitim yoluyla katilimcilara 3D tasarim egitimi verilmis
ve katilimcilardan tasarim yapmalar1 istenmistir. Arastirmanin amact 7. simf
ogrencilerine Uzaktan egitim yoluyla 3D tasarim Ogretmek ve yaptirmaktir. Ayrica
katilimcilarin tasarim, 3D tasarim, 3D yazici, 3D yazicilarin kullanim alanlari, 3D
yazicilarin egitimde kullanimi1 ve aldiklar1 3D tasarim egitim hakkindaki goriislerinin de

aci8a cikarilmasi amacglanmustir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Uzaktan egitim Covid-19 salgimi1 sebebiyle bir donem birincil 6gretim yolu
olmustur. Arastirmada uzaktan egitim yoluyla katilimcilarin 3D tasarim yapmayi
o0grenmis olmalar1 6nemli goriilmektedir. Ayrica arastirma son yillarda oldukg¢a ragbet
goren STEM etkinlikleri arasinda yer alan 3D tasarim siireclerini katilimcilar 6zelinde
derinlemesine incelemesi bakimindan manidardir. Elde edilen bulgularin daha sonra
yapilacak arastirmalar i¢in 151k tutacak olmasi arastirmayr 6nemli kilmaktadir. Gelisen
teknoloji ile hayatimizin hemen hemen her noktasinda izi olan teknolojik aygitlar
yardimiyla hayati kolaylastiracak iriinler tiretmek kaginilmaz bir zorunluluk haline
gelmistir.  Arastirma, gergek yasam problemlerine yonelik ¢6ziim gelistirmede
katilimcilarin kullanabilecegi matematik yeterligi, bilim ve teknoloji yeterligi, dijital
yeterlik gibi 21. yiizy1l becerilerini 6n plana ¢ikarmasi agisindan 6nemli goriilmektedir.
Arastirmanin, 3D yazic1 teknolojisinin fen egitiminde kullanimina dontik tutum, bilgi ve

becerilerin nasil kazandirilacagina iliskin, 6gretmenlere yol gostermesi beklenmektedir.



1.4. Problem Ciimlesi
7. smuf 6grencilerine uzaktan egitim yoluyla verilen ii¢ boyutlu tasarim uygulamasinin

etkililigi nasildir?

1.5. Sayiltilar

e Resmi evraklar (gozlem formlari, goriisme formlari, 3D tasarimlar1 ve 3D yazici
ciktilart) araciligiyla toplanan veriler gercegi yansitmaktadir.

e Gorligme ve gozlem formlarmin kapsam gegerliligi i¢in uzman kanisi yeterlidir.

e Katilimcilar kendilerine ait 6zgiin fikirlerini belirtmislerdir.

1.6. Stmirhliklar

Arastirma;

e 2020-2021 Egitim-Ogretim yilinda Konya ilinde yer alan tek okulda egitim goren 7.
Smif 6grencisi 5 katilimci ile smirhdir.

e Uzaktan egitim yoluyla verilen ii¢ boyutlu tasarim uygulamasiyla sinirhdir.

e Katilimcilara hazirlatilan tasarimlardan; goriisme, gézlem formlarindan elde edilen

veriler ile sinirhidir.

1.7. Tanmimlar
Uzaktan egitimle 3D fen materyali tasarimi. 7. smif dgrencilerine {i¢ boyutlu tasarim
programlar1 kullanilarak uzaktan egitim yoluyla yaptirilan ii¢ boyutlu fen materyalleri
tasarimlaridir.
Uzaktan egitimle verilen 3D tasarim odakl fen egitimi. 7. sinif 6grencilerine uzaktan
iletisim imkan1 saglayan bir platform iizerinden 3D tasarim programi fusion 360 programi

kullanilarak materyal tasarlanmasiyla gerceklesen fen egitimi.



BOLUM 2

ALAN YAZIN

2.1. Uzaktan Egitim

Aslinda alternatif bir egitim yontemi olan “Uzaktan Egitim” (UE) diinyayi
etkileyen Covid-19 pandemisiyle zorunlu bir yontem haline gelmistir. Giin gegtikge artan
teknolojik imkanlar uzaktan egitim sisteminde kullanilabilecek donanim ve yazilim
tirtinlerinin niceligini ve kalitesini artirmaktadir. Zamanla uzaktan egitimin kullanimi
artmaktadir. Iletisim ve etkilesim ihtiyaci duyan kitleleri birbirine yaklastiran, cok sayida
uzami tek bir platformda birlestiren iletisim teknolojileri, yeni egitim usullerinin
gelismesine Onciilikk etmistir. Bu usullerden en ¢ok bilineni ve yaygini uzaktan egitim
modelidir (Elitas, 2017). Uzaktan egitimin bireysellestirme, 6zellestirme, konvansiyonel
egitime uygun olmayan 6grenenlere egitim verme, genis hareket yetenegine sahip olma,
diger egitim sistemlerine nazaran ucuz olma gibi olumlu y6nleri bulunmaktadir (Yadigar,
2010). Ayrica uzaktan egitim, farkli kosullarda bulunan biyiik Kitlelerin
faydalanabilecegi bir egitim uygulamasi, bireysellesmis, 6z Ogretim, uzaktan egitim
elektronik 6grenme (e-learning) web tabanli 6grenme cevrimigi 6grenme mobil 6grenme

gibi Ozellikleriyle 6grenme sorumlulugunu biiyiik 6l¢iide kisiye birakmaktadir (Hizal,
1983).

Antalyal1 (2004), kitle iletisim araglarina ulasilabilirligin artmasi, diinya lizerinde
degisimi etkileyen en onemli unsur haline gelmis ve giindeme globallesme ve bilgi
toplumu gibi kavramlar yerlestirdigini ifade etmistir. Uzaktan egitimin 6zelliklerine ve
amacina iliskin yapilan agiklamalara bakildiginda, temelde uzaktan egitimin bireylere
kendi kendilerine 6grenme olanagi sagladigi, daha zengin bir egitim ortami sundugu,
egitimi bireysellestirdigi, bireye ilgi ve yetenekleri dogrultusunda 6grenme sorumlulugu
kazandirdigi, geleneksel egitime gore daha esnek ve bireysel kosullara uygulanabilir
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu bakimdan uzaktan egitim, 6grencilerin 6grenme stillerine

dayali egitim-6gretim yapilmasina imkan saglayan bir uygulamadir (Ekici, 2003).

Uzaktan egitim, paydaslardan kaynaklanan sinirliliklari ortadan kaldiran ve
olusan problemleri ¢oziimleyen, biitiin bunlar1 yaparken de var olan teknolojiyi kullanan
bir yaklasimdir (Bozkurt, 2017). Ozarslan (2008) calismasinda, uzaktan egitimi; dzgiin,

karmasik, dogrusal olmayan bir sistem olarak tanimlamis ve uzaktan egitimin belirli bir
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plan cercevesinde, teknoloji yardimiyla devam ettirilen 6grenim ve 6gretim faaliyeti
oldugunu belirtmistir. Uzaktan egitim i¢in yapilan tanimlar, bilgi kaynagina ulasma ve bu
kaynag1 6grenene ulastirmada teknolojiden yararlanma ortak noktasinda bulusmaktadir.
Uzaktan egitimin ilk 6rnekleri 1700’lii yillara dayanmaktadir. ik mektupla uzaktan
egitim uygulamasi 1728’de Isveg’te gergeklestirilmistir. 1833’te mektup araciligiyla ile
yapilmas1 planlanan bir egitimin duyurusunun Isve¢’te yaymlanan bir gazete ilaninda

yapildig1 bilinmektedir (Coban, 2017).

Uzaktan  egitim ile  var olan  Orgiin  ve  yaygin  egitim
imkanlarina ek olanaklar sunarak c¢agimizda zorunlu olan egitim gereksinimleri
saglanabilir ve egitimin daha genis kesimlere ulasmasi miimkiin olabilir (Orhan ve
Akkoyunlu, 1999). Uzaktan egitim sistemi birgok asamadan gegerek giincel halini almis

ve kullanim1 hizli bir sekilde artmistir.

2.1.1. Uzaktan egitimin diinyadaki gelisimi

Diinya’da ilk uzaktan egitim calismas1 1840 yilinda Ingiltere’de, mektupla
ogrencilere ders verilerek baglamis ve bu derslerde Ogrencilerin basarilar1 notla
degerlendirilmistir. Bundan yaklasik 35 yil sonra Amerika’da Illinois Wesleyan
Universitesi’nde  uzaktan egitim uygulamalar1 ilk kez gerceklestirilmistir.
Almanya’da ise 1884’de tiniversite giris sinavina hazirlamak igin bir uzaktan egitim
okulu kurulmustur. isve¢’te 1898 yilinda uzaktan egitim calismalar1 yapan bir lise
kurulmustur (Kaya, 2002). Uzaktan egitim “distance education” kavraminin ilk olarak
Wisconsin ~ Universitesi’nin  bir  katalogunda 1892°de yazili olarak  gegtigi
diisiiniilmektedir (Raymond, 2000). Ayni1 liniversitede 1920°de radyo vasitasiyla uzaktan
egitim dersleri baslatilmig ve bu dersler, binlerce 6grencinin bu iiniversitedeki dnemli
profesdrlerden ders almasia olanak saglamistir. Iowa Universitesi’nin 1930°1u yillarda
televizyon aracilifiyla uzaktan egitim vermeye baslamasi yiiksekdgretimde yeni bir ¢ag
baglatmis oldu (Bullock, Gable ve Mohr, 2008). Asagida sekilde Kaya (2002)’nin
hazirladig1 Diinya’daki bazi uzaktan egitim c¢aligmalarinin baslangi¢ tarihleri ve ilk

uygulamalarin1 gosteren bir sekil verilmistir.



Ingiltere (1840)
Avustralya (1910) (Pitman mektupla steno)
(Qucensland Universitesi

Ispanya (1972)
(Ulusal Uzaktan Ogretim
Universitesi

Polonya (1966)

isvec (1898)
(Hans Hermond Lisesi)

ABD (1874)
(Tllinois Wesleyan
YeniZelanda (1922 Universitesi)

(Mektupla Ogretim Okulu)

Tiirkiye (1956) Almanya (1884)
(Ankara Universitesi (Rustinches Uzaktan
Banka ve Ticaret Hukuku Ogretim Okulu)

Aragtirma Enstitiisi)
Sekil 2. Diinya’daki bazi uzaktan egitim calismalarinin baglangi¢ tarihleri ve ilk

uygulamalari

2.1.2. Uzaktan Egitimin Tiirkiye’deki Gelisimi

Tirkiye’de uzaktan egitimin ortadgretim ve yiiksekogretim kademelerinde ¢esitli
uygulamalaria rastlanmaktadir. Egitim kademelerine ¢esitli boyutlarda yansimis olan

uzaktan egitim uygulamalar1 ve gelismelerin merkezinde yer almaktadir (Yadigar, 2010).

Diinyada uzaktan egitimin ilk uygulamasi hayata gecirildikten yaklasik iki ytlizyil
sonra Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti kurulmustur. Egitimli niifusunun ¢ogunlugunu
savasta kaybetmis lilkemizin toparlanabilmesi i¢in 68renim gdérmiis bireylere duyulan
ihtiyactan egitim-6gretim oncelikli bir hal almistir. Uzaktan egitim tlilkemizde 1923 den
itibaren yaklasik 40 y1l kavramsal olarak tartigilmistir. 1970°1i yillardan sonra orta egitim
diizeyinde uzaktan egitim ¢alismalar1 yapilmis, bazi deneyimler elde edilmis ve az da olsa
ilerleme saglanmistir. Anadolu Universitesi Agik 6gretim Fakiiltesi'nin de kurulmasiyla
birlikte bu uygulamalar yiiksekogretime aktarilmistir. 1980 ve 1990’11 yillarda kazanilan
basarilar ile uzaktan egitim biiyiik ilgi ve kabul gérmiistiir. 2000’1 yillarin bagindan
itibaren bilgi ve iletisim teknolojileri alaninda yasanan gelismelerle uzaktan egitim ile

sunulan egitim firsatlar1 artmis ve uzaktan egitim milyonlar1 bulan 6grenci sayisiyla
7



iilkemizde egitimde ana akimin bir pargast olmustur (Bozkurt, 2017). Saritas (2009)’a
gore Cumbhuriyetin kurulmasi beraberinde egitim sorunlarina dair bazi ¢ozlimler
getirmistir. Bunlardan biri olan uzaktan egitim kavrami ilk kez 1924’te J. Dewey
tarafindan hazirlanan 6gretmen egitim raporunda ge¢mistir. Uzaktan egitim ile ilgili
devletimiz tarafindan atilan ilk 6nemli girisim Mektupla Ogretim Merkezinin 1966’da
genel midiirlik haline getirilmesidir. Uzaktan egitimin Tiirkiye’de gelisim evreleri

asagidaki sekilde verilmistir.

( &\ 5 B\ (G Y4 )
: |. Dénem = Ill. Donem o
§ Tartisma ve I;' Doner: Gorsel-Isitsel IV D
Bneriler azsara Araglarla Biligim Tabanl
= 7 AS 2\ 2\ 5
() Y4 \ v M
g 1923-1955 1956-1975 1976-1995 1996-...
= Kavramsal Mektupla Radyo-Televizyon Internet-Web
= 7\ A 7 W
(Ee) £ R 3
I [ Olgunlasma J[ Ana Akim
J \ J J
™™\ n
Yaygin Egitim Uzaktan Egitim Acik ve Uzaktan Ogrenme
el
§ Egitim Ogretim Ogrenme
Ogretim Merkezli Ogrenme Merkezli
H ~

Sekil 1. Uzaktan Egitimin Tiirkiye’de Gelisim Evreleri (Bozkurt, 2017).

2.2. 21. Yiizyil Becerileri

21. yiizyila gegiste globallesmenin hizlanmast ve bu durumun toplumun bir¢ok
alaninda yenilikler getirmesi beraberinde bazi zorluklar1 da getirmistir. Bu zorluklarla
ortadan kaldirabilmek i¢in de bireylerin ilgili becerilere sahip olmasi ihtiyact dogmustur.
(Greiff ve ark. 2014). 21. Yiizyilin oOzelliklerine bakildiginda; Problemlerin daha
karmasik hale gelecegi, bilgi artisinin ciddi oranda yiikselecegi, ani degisimler ve istikrar
problemlerinin ortaya ¢ikacagi, tilke demografilerinin farklilasacagi ve ¢ok kiiltiirlii bir
yasamin Ortaya g¢ikacadi sonuglarina varilmistir (Cansoy, 2018). Arastirmacilarin yani
sira bircok kurum ve kurulus tarafindan 21. Yiizyil becerilerinin saptanmasina yonelik

calismalar yapilmaktadir. 21. Yiizyil Becerileri i¢in Ortaklik Platformu, (Partnership for
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21st Century Skills) 21. Yiizyil becerileri ile ilgili en ¢ok inceleme yapilan ve kabul edilen
becerilere referans olan platformdur (Cansoy, 2018). P21 tarafindan 2009 yilinda yapilan
ve ti¢ temel kategori ve her kategoride farkli becerilere dair gruplar olusturularak 21.
Yiizyil Becerileri Cergevesi olusturulmustur. Bu ¢erceve, bireylerin egitim ve is hayatinin
yani sira basarili olmalar1 i¢in sahip olmalar1 gereken bilgi, beceri ve yeterlilikleri

icermektedir.

Temel Konular

ve
21.yy Temalan

Ogrenme Ortami

Sekil 2. 21. Yy. Ogrenme Cergevesi, Ogrenme Ciktilar1 ve Destek Sistemleri (P21,
2009)

Sekil 2°de gosterilen 21. Yiizyil Becerileri Cergevesindeki; “seklin {ist tarafindaki
bilesenler 6grenme ciktilarini™, alt tarafinda yer alan bilesenler ise “destek sistemlerini”
temsil etmektedir. Tiim bilesenler 21. yiizy1l 6grenme ve 6gretme siirecinde birbirlerine

bagl olarak ¢aligmaktadir (Partnership for 21st Century Skills,[P21], 2009).

21. Yizyil becerilerini belirlemek igin ¢alisma yapan bir bagka orgiit olan
Ekonomik Kalkinma ve Is birligi Orgiitii (OECD) 6grencilerin 2030’1u yillarda olmasi
gereken becerilere yonelik 2009 yilinda yaptigi calismada 21. yiizyil becerilerini {i¢
kategoride toplamistir (Cansoy, 2018). Bu kategorilerden ilki arastirma ve problem
¢ozme becerilerini kapsayan, tanimlama, arastirma, analiz etmeyi igeren bilgi; ikincisi is
birligi ve etkilesim becerilerini kapsayan, takim g¢aligmasi, uyum ve esnekligi iceren

iletisim; son olarak ise sosyal sorumluluk, karar verme, etik ilkeleri kapsayan, dijital



okuryazarlik becerisini igeren etik ve sosyal etki kategorisidir. (Ananiadou ve Claro,
2009).

Tiirkiye’de MEB tarafindan yapilan caligmada, ogrencilerin
sahip olmalar1 gereken beceriler ve yetkinlikler ile ilgili olarak 21. yilizyil becerileri
cergevesi dokuz kategoride belirlenmistir. Bu kategorilerde anadilde iletisim,
yabanci dillerde iletisim, matematik yeterligi, bilim ve teknoloji yeterligi, dijital
yeterlik, 6grenmeyi 6grenme, inisiyatif alma ve girisimcilik algisi, sosyal ve kamusal
yeterlilik, kiiltiirel farkliliklar ve ifade becerileri yer almaktadir. Belirlenen bu 21.
yiizyil becerilerinin 6grencilere miifredat ¢ergevesinde hazirlanan ders kitaplarinda yer
alan etkinlik ve deneylerle kazandirilmas: amaglanmistir (Talim Terbiye Kurulu
Bagkanligi [TTKB], 2017).

Gegmisten glinlimiize yapilan ulusal ve uluslararasi ¢alismalarda yer alan beceriler
genel olarak birbiriyle benzerlik gostermektedir. Genel olarak 21. yiizyil becerilerine
sahip bir bireyin; elestirel ve yaratici diistinme becerisi olan, problem ¢6zme becerisine
sahip, sorumluluk alabilen, giiniin geregi teknolojiyi kullanabilen, iletisimi gii¢lii, takim
calismasia yatkin, girisimci bir birey oldugu séylenebilir. 21. yiizyil becerilerinin
bireylere kazandirilabilmesi igin egitimlerin 6grenci merkezli olmasi ve 6grencideki
potansiyelin giin yiiziine ¢ikmasi igin, becerilerin uygulamaya dokiilmesi igin egitim
uygulamalarinda da gerekli ve yeterli degisikliklerin yapilmasi gerekmektedir.
Bu sebeple 21. yiizyil becerilerinin egitim programlarinda uygulanmasinda 6grencinin
yaparak ve yagayarak 6grenmeleri saglanmalidir. Ogrencilerin yaparak ve yasayarak

ogrenmesinin temelinde deneyimlemek yer almaktadir (Cansoy, 2018).

2.3. Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik (Science, Technology, Engineering,
Mathematic-STEM)

STEM,; kapsadigi alanlara ait bilgi ve becerilerin, mithendislik becerilerinin, tasarim
merkezli diisiinmenin bir 6gretim iizerinde senkronize edilmesine yogunlasan, sistematik
diigiinebilme, disiplinler arasi is birligi yapabilme, etik degerlere sahip olma, iletigsime
acik olma, iiretme, yaraticilik, arastirma ve problemleri en uygun bi¢cimde ¢ézebilme

becerilerini kazandirmay1 amaglayan bir egitim yaklagimidir. (Bybee, 2010).

Kiiresel ekonominin dogurdugu sikintili siireglerden kurtulmak zorunda kalan

tilkeler arasinda STEM biiyiik bir tartigma konusu haline gelmistir. Hiikiimetler egitim
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politikalarindaki degisimleri ortaya koymaya baglamistir (Banks ve Barlex, 2014). STEM
giniimiiz sartlarina uyum saglamis bireylerden istenen farkli problemlere ¢6ziim
sunabilecek ¢oklu disiplinli bir sistem olarak goriilmektedir. Ayrica, birbiriyle iliskili bir
orlintli olarak da diisiiniilebilir. Disiplinler arasi ¢alisma ve disiplinler arasi yeni bilgi
tiretebilme, fikir sunma ve iiriin olusturabilme gibi 21. Yy. becerilerinin gelistirilmesinde
biitiinlestirilmis bir egitim anlayisidir (Eroglu ve Bektas 2016). Ogrenenlerin fen,
teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarinda, 6grendikleri bilgilerin uygulamaya,
yenilik¢i buluslara ve iiriine cevrilmesini amaglayan STEM egitimi, birgok iilkenin

miifredatinda yerini almistir. (Callison ve Lamb, 2004).

Sen, Ay ve Kiray (2020) calismalarinda 6grencilerin STEM egitiminde cesitli
teknolojik malzemeler araciligiyla fen ve matematik bilgilerini birlestirerek triinler
cikarabileceklerini ve STEM egitimi alan dgrencilerin giinliik yasamda karsilastiklari
problemlerin ¢oziimiinde miihendislik becerilerini rahat bir sekilde kullanabildiklerini

ifade etmislerdir.

Ogrenim programlarinda STEM kazanimlarina da yer veren iilkeler fen, teknoloji,
matematik ve miithendislik alanlarini kubasik bir bicimde kullanarak yeni bir iiriin ortaya
koyarak ekonomilerine fayda saglamay1 hedeflemektedir. Bu dogrultuda STEM egitimi
tilkelerin geleceginin planlanmasinda biiyiik rollere sahiptir (Buyruk ve Korkmaz, 2016).
21. Yizyil becerileri P21 (Partnership for 21st Century Learning) tarafindan bazilarinin
Ingilizce isimlerinin ilk harfleri dikkate alinarak 4C olmak iizere (communication,
colloboration, critical thinking, creativitiy) iletisim, is birligi, elestirel diistinme ve
yaraticilik olarak belirlenmistir (Akgilindiiz, 2018). Bu durum, diger iilkelerin farkl
egitim yaklagimlar1 arayigina girmesine sebep olmus, bu arayis STEM egitimi
yaklagiminin Diinya’da kabul goérmesini saglamistir (Tirk, 2019). Daymaz (2019),
STEM etkinliklerinin akademik basar1 tizerinde etkisini arastirdigi ¢caligmasinda, STEM
etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilarin1 olumlu etkiledigi sonucunu elde

etmistir.
2.3.1. STEM disiplinleri

2.3.1.1. Fen

Fen “dogay1 ve dogada gerceklesen olaylar1 agiklayan, fizik, kimya, biyoloji, uzay
bilimleri, mithendislik bilimleri, matematik, tip, zooloji ve ¢evre bilimleri gibi dallar1 ve
11



bu dallar ile baglantiy1 kapsayan prensip, kavram ve kurallar1 inceler (Chalmers, 1976).
Fen yasamimiz1 sekillendirmemizde de ve gelecekteki hayatimizda etkili olmaktadir. Bu
ama¢ dogrultusunda tasarlanan fen egitiminde bilimsel bilginin aktarilmasi, bilimsel

yontem ve siiregler bulunmaktadir.
2.3.1.2. Teknoloji

Banks ve Barlex (2014) Teknolojinin bilgi, mekanizma ve yapilara iligkin sistemler
barindirdigmi  ifade  etmektedir. Insanlar var  olduklarindan bu  yana
yasamlarin1 kolaylagtirmak amaciyla bir¢ok teknolojik materyal gelistirmistir.
Giliniimiiz teknolojik iirlin eldesinde fen, miihendislik ve matematik bilimlerinin ilkeleri

birlikte ise kosulmaktadir.
2.3.1.3. Miihendislik

Giinliik hayatta karsilasilan karmasik problemlerin ¢oziimiinde, iiriinlerin tasarim ve
yapim asamasinda ihtiya¢ duyulan temel bilgiyi igermektedir. Miihendislikte materyal
olusturma asamalar1; tasarim, yaraticilik, matematik ve fen bilimleri ilkelerini
kapsamaktadir. Ogrenciler ¢oziim igin bir oOneride bulunurken fen, matematik,
mihendislik, teknoloji ve sanat gibi bir¢ok disipline ait bilgileri kullanmaktadirlar.

(Stone-MacDonald ve digerleri, 2015).
2.3.1.4. Matematik

Matematik daha cok sayilar ve sayilarla ilgili hesaplamalar seklinde tanimlanmaktadir
(Gilfeather ve del Regato, 1999). Kaliteli bir matematik egitimi alan O6grenciler
maruz kaldiklar1 degisik durumlar i¢in matematik ilkelerini ve becerilerini
kullanirlar (Common Core State Standards Initiative [CCSI], 2010). Kaliteli
bir matematik egitimi dis diinyay1 anlamada, matematiksel diigiince ve mantiksal ¢ikarim

yapmada, etkili olmaktadir.
2.3.2. 3D Tasarim ve 3D Tasarim Araclar

3D Tasarim, genel olarak bilgisayar grafikleri kullanarak 3D modelleme i¢in 6zel
programlar ile canli veya cansiz bir nesnenin ii¢ boyutlu matematiksel modellemesidir.

(https://akts.adu.edu.tr/programme-detail/2/4024/lecture/31122, 2022)
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MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigiince 2023 Egitim

Vizyonunda 3D tasarim hakkinda asagida verilen ifade yer almaktadir:

“Dijital becerilerin gelismesi ic¢in igerik gelistirilecek ve Ogretmen egitimlerinin
yapilmasi i¢in dntimiizdeki {i¢ yillik donemde lise, ortaokul ve ilkokul seviyelerinde, okul
disinda ve okulda 6gretmene, 6grenciye, egitim yoneticilerine, kamuya, egitsel icerigi,
miifredata, vb. yonelik yapilacak ¢aligmalar ile 3D Tasarim, elektronik tasarim, kodlama
ve benzeri bilisimle {Uretim becerilerinin 0grenme siireclerine entegrasyonu
saglanacaktir” (Yenilik Ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii [YEGITEK], 2019).
Gilin gectikge kendini yenileyen ve gelistiren 3D tasarim devrimi egitimden sagliga,
mihendislikten arkeolojiye kadar pek ¢ok alanda kendisini hissettirmektedir. Egitim
alaninda kompleks yapilar1 daha da iyi 6gretebilmek icin 3D iirlinler basilabilir. 3D
tasarim ve baski sayesinde ¢ivi yazisi kullanilarak yazilmig tarihi tabletler ve madeni
paralar gibi biiylik degerlere sahip nesneler cogaltilabilir. Ayrica giyecek iiretimi
amaciyla dikis makinelerinde kullanilan pargalar 3D olarak basilabilir. Yakin gelecekte,
stirdiiriilebilir kalkinma felsefesi kapsaminda su pompalarindan yasam alanlarina kadar
bir¢ok seyi iiretebilecek daha biiyiik boyutlara yazicilarin {iretilecegi diisiiniilmektedir.
(Canessa ve ark., 2013). Gergek bir lirline yazdirmanin ilk adimi, CAD (Bilgisayar
Destekli Tasarim) isimli bir yazilim kullanarak onun sanal bir dijital 3D modelini
yapmaktir (Canessa ve ark., 2013). 3D modelleme i¢in SolidWorks, Tinkercad ve Auto

Fusion 360 gibi yazilimlar mevcuttur. (Canessa ve ark., 2013).

2.3.2.1. Solidworks

Solidworks iki ve ii¢ boyutlu tasarim i¢in kullanilan bilgisayar destekli bir
programdir. Bu tasarim araci giiniimiizde hem 2B hem de 3B tasarimlar i¢in bir¢ok
tasarimc1 tarafindan tercih edilmektedir. Resmi veriler incelendiginde Solidworks
programinin aktif olarak kullanilan en yaygin ara¢ oldugu goriilmektedir. Solidworks
birgok giincel 3D tasarim programi gibi degisken tabanli modelleme teknolojisine
sahiptir. Solidworks ile modeller degiskenli yaklasimlarla olusturularak basit ve kolay
diizenlenebilir bir yapi elde edilir. Bu tasarim aract yardimiyla hazirlanan par¢a modelleri
bir araya getirilerek iiriin montaj1 kolayca yapilabilir. (https://cadsay.com/solidworks-
nedir, 2022)
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2.3.2.2. Tinkercad

Tinkercad, basit sekiller kullanarak 3D modellerin olusturulmasina izin veren
ficretsiz bir web uygulamasidir. Ug boyutlu tasarima yeni baslayanlar i¢in Tinkercad iyi
bir se¢imdir. Tinkercad ¢evrimi¢i {i¢ boyutlu tasarimlar yapilabilecek, Autodesk
tarafindan kullanima sunulan bir tasarim platformudur. Tinkercad diger 3D tasarim
araclarina gore daha cok oOzellestirilmis ve sik tercih edilen internet tabanli bir
platformdur. Ogretmenler; Tinkercad platformunda Ogrenenler icin sanal siniflar
olusturabilmekte ve 6grenenleri uzaktan takip edebilmektedirler. Tinkercad programinin
sagladig1 bu kolaylikla birlikte 6grenenler ve diger tim Arastirmacilar bu platformda
iicretsiz tasarimlar olusturabilirler. Bu tasarim aracinda hazirlanan tasarimlar ¢evrimigci
hesaba kaydedilip paylasilabilmekte veya tasarim dosyasi olarak da disa aktarilip 3
boyutlu yazicilarda yazdirilabilmektedir. Basit ara yiizii sayesinde biitiin yas
gruplarindaki kullanicilarca kullanilabilen programda siiriikle birak, boyutlandir ve
gruplandir komutlariyla 3D iirlinleri kolayca tasarlamak miimkiindiir (Sahin ve Turan,

2018).

Tinkercad tarayici tabanli bir yapiya sahip oldugundan ve herhangi bir giincel web
tarayicisinda caligabildiginden, c¢ok iist diizey donanimlara sahip bilgisayarlara gerek
yoktur. Iyi hazirlanmus bir giris 6greticisi olarak yeni baslayanlar i¢in ¢ok uygundur. 3D
modelleri basit temel sekillerle (kiip, kiire, piramit) insa ederek ¢alisir. (Griffey, 2014).

Tinkercad programi 3D tasarim, bilgi islemsel diisiinmenin alt bilesenleri olan
yaraticilik, elestirel diistinme, algoritmik diisiinme ve problem ¢ézme boyutlarini
etkileyecek ozelliklere sahiptir. Bu 6zellikler g6z oniine alindiginda Tinkercad 21.ytizyil
becerilerinin bireylere kazandirilmasinda 6nemli bir ara¢ olarak goriilmektedir (Deniz,

2020).
2.3.2.3. Fusion 360

Fusion 360, ii¢ boyutlu modeller yapilmasina imkan veren ve modeller iizerinde
degisiklikler yapip ¢ikt1 alabileceginiz bir modelleme programidir. Bu ¢aligmada ortaokul
ogrencilerine daha uygun oldugu diisiiniildiigiinden fusion 360 programa tercih edilmistir.
Tasarim aracini edinebilmek i¢in egitim lisans1 da kullanilabilir. Egitim lisans1 3 yil
boyunca, orijinal bir Fusion 360 programi saglamaktadir.
(https://www.autodesk.com/education/edusoftware/overview?sorting=featuredvefilters=
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individual, 2022,) Bu ¢alismada da 3D tasarim araci olarak Fusion 360 programindan
yararlanilmistir. Fusion 360 programinin aragtirmaci tarafindan tercih edilmesinin sebebi,

diger tasarim programlarina gore dgrencilerin yas seviyelerine daha uygun olmasidir.

Asagida Fusion 360 programindaki bazi araglarin kullanimi ile ilgili bilgiler
verilmigtir. Fusion 360 oldukga pratik bir kullanima sahiptir. Bu pratikligi saglayan
etkenlerden biri de programin ara¢ ¢ubugudur. Ara¢ ¢ubugunu gdsteren gorsel asagida

verilmistir.

~—
B E 8 -0~ ™ Untitied gl sus
SOLID SURFACE SHEET METAL TooU

GESILE® COOPS+rBn ¢ = B I

CREATE ¥ MODIFY ASSEMBLE ¥ CONSTRUCT * INSPECT ~ INSERT * SELECT~

o 40

<« BROWSER LN .ZI
PRAS (unsaved) [O)

D % Document Settings “°"

D Wl Named Views

D i Origin

Sekil 3. Fusion 360’da ara¢ ¢ubugu.

Fusion 360’a 3D tasarimi yapilacak nesnenin gorseli yiiklenebilir. Gorsel

yliklemeyi saglayan arag¢ gorseli asagida verilmistir.

= I
i OE v A @ untitied xi BTN O © &4 @
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D il Named Views
D i origin

Sekil 4. Fusion 360°da gorsel yiikleme araci.
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Programa ytliklenen gorsel ya da ¢izimin etrafini ¢izmek i¢in “Spline” aract kullanilir.

I
N T IR @ Unitecr \HETTE o 0 4 0
SOLD SURFACE SHEET METAL TOOLS SKETCH
s .-I>'D.Ah|—1 FYCE L O=7XAA = R o
CREA MODFY ¥ CONSTRANTS ¥ INSPECT ~ INSERT ¥ SELECT™ FINISH SKETCH ¥
VA @  (Unsaved) [O) Top

D ¥ Document Settings
D W Named Views

Sekil 5. Fusion 360’da kenar ¢izme (Spline) araci.

Fusion 360’da otomatik daire ve dikdortgen ¢izmek miimkiindiir. Bu islem i¢in

“Circle” ve “Rectangle” sekmesi kullanilmalidir.

o

[Py S——_

Sekil 6. Fusion 360’da daire ¢izme (Circle) aracl.
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Sekil 7. Fusion 360°da dikdortgen ¢izme (Rectangle) araci.

Fusion 360’da tasarima fare yardimi ile en-boy-derinlik boyutlar1 belirlenebildigi gibi

klavye yardimi ile de dogrudan sayisal deger girilerek de bu boyutlar degerlendirilebilir

Deger girmeyi saglayan araclara ait gorseller asagida verilmistir.

)| © CANVAS »
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Sekil 8. Fusion 360°da deger verme araci.
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Tasarimin 3 boyutunun da ayn1 anda goriilebilmesi i¢in asagidaki gorselde

gosterilen XYZ kiipiiniin hareket ettirilmesi gerekmektedir.

HE-E o o- o - HEETEoce s+ 0
soLn SURFACE SHEET METAL TOOLS
~ HE®JI® BOouFS+sn ¥ = E R
CREATE MODFY v ASSEMBLE ¥ CONSTRUCT ¥ INSPECT ~ N x SELECT~
44 BROWSER L //,/ \‘\ S 2
4 o DN ® e |
D #F Document Settings /// \.\\\ 5
D il NamedViews S
D - M on // s
i /// \\\\
s ey
/// \-\\
// \\
s 3
* =
Sekil 9. Fusion 360°da tasarimi her yone dondiirme araci.
Tasarim iglemi bittiginde elde edilen tasarim “Export” araci kullanilarak ¢ikarilir.
1 %  Untitied*(1) x & O 0 4 @
New Design CtrieN SHEET METAL TOOLS
e Le §DuUFSHaEM0 0 = [
New Drawing » ¥ MODFY ~ ASSEMBLE ¥ CONSTRUCT ~ INSPECT ~ INSERT ¥ SELECT~
S New Drawing Template L2
4  Open ctris0 \\' i
= =
-
I
Capture Image.
Share >

Sekil 10. Fusion 360’da tasariminda export.

Fusion 360°da yapilan tasarimi bilgisayara kaydetmek i¢in “Name” yazilmasi ve “stl”

uzantisi secilmelidir.
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Autodesk Fusion 360 Archive Files (" f3d) -

DWGFlesCow) |

D¥F Files (™. dx)

FEX Files (* fox)

IGES Files (".igs *.Iges)
0OBJ Files (*.obj)

SAT Files (".sat)
SkelchUp Files (".skp)
ST Files (~.smi)

STEP Files (*.slp *.slap)

Sekil 11. Fusion 360’da tasarim1 “name” ve “type” Araglar1

2.3.3. 3D yazici

STEM egitiminin yayginlasmasina yardimci olan gelismelerden biri 3D
yazicilarin kullaniminin artmasidir. 3D yazicilar yaygin bir sekilde kullanilan x-y
eksenlerinde yazi yazabilen 2 boyutlu yazicilarin yerine sunulan ve x-y-z eksenlerinde
cikt1 almaya yarayan cihazlardir (Yilmaz, Arar ve Kog, 2013). 3D yazicilarda ¢ikti
alabilmek icin Oncelikle ii¢ boyutlu tasarim yapilabilecek bir programa ihtiyag
duyulmaktadir. Baskis1 yapilmak istenen nesne bu programda tasarlanmali ve ardindan
yazicidan ¢ikti alinmalidir. Yazici, programla olusturulan tasarimi okumakta, en alttan en
iiste kadar parcalara ayirmakta ve daha sonra isleme baslamaktadir. iki boyutlu yazicilarin
caligma prensibiyle kiyaslanacak olursa, li¢c boyutlu yazicinin farki, derinligi (3. boyut)
saglamak igin en alttan en iiste kadar baski maddesini katman katman atarak nesneyi
olusturmaktadir. Ug boyutlu yazicilarin kesfi Chuck Hull tarafindan yapilmistir. Hull,
1984 yilinda ii¢ boyutlu yazici anlamini tagtyan “stereolithography” terimini kullanmustir.
(Kietzmann, Pitt ve Berthon, 2015). 3D yazicilarin gelisim siireci incelendiginde bu
teknolojinin 1980’11 yillara dayandig1 ancak 2000’li yillarin baslarinda yayginlasmaya
basladig goriilmektedir. 3D yazicilarin tercih edilir bir duruma gelmesi bu aygitlarin seri

tiretimlerinin artmasini ve buna baghh olarak fiyatlarmm diismesini saglamistir.
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Fiyatlardaki diisiisle birlikte bu teknolojiyi ev kullanicilari bile sahiplenmeye baglamistir.
(Calli ve Taskin, 2015; Schubert, Van Langeveld ve Donoso, 2014). 3D baski
teknolojisinin miihendislik alaninda bu kadar begenilir ve tercih edilir hale gelmesinin
baslica nedeni, konvansiyonel isleme siireglerini inceledigimizde islemin basit olmas1 ve

ogrenme deneyimini 6nemli derecede etkileyen basit sonuglar vermesidir (Stamper ve

Dekker, 2000).

3D yazicilarin egitimde kullanilmaya baslamasi yakin bir tarthe dayanmaktadir.
3D vyazicilarin egitimde kullanilmaya ge¢ baslanmasina neden olarak, 3D iiriin
tasariminin zor olmasi ve cihazin baski hizinin yavas olmasi gosterilebilir. (Yildirim ve

Celik, 2018).

Eisenberg 2013 yilinda yaptig1 ¢alismasinda; 3D yazicilarla 6grencilerin somut
ogrenmelere sahip olmalarina, yaratici diistinme becerilerinin gelismesine destek
olacagini belirtmistir. Egitim alaninda gergeklestirilmis 3D yazicilarla ilgili ¢alismalarin
cogunun 3D materyal tiretmeye yonelik oldugu gorilir (Blauch ve Carroll, 2014).
Yildirim ve arkadaslari, (2018) 6grencilerin; basari, ilgi, motivasyon, problem ¢dzme gibi
konularda beceri seviyelerini belirleyecek c¢alismalarin olduk¢a sinirli oldugunu ifade
etmisler ve bu durumun ortaya ¢ikmasinda 6zellikle ¢alismalarin yeni olmasinin, sinif
ortamlarinda teknolojinin yaygin olarak kullanilamamasinin  etkili oldugunu
belirtmislerdir. Ogrenciler tarafindan, 3D Yyazicilarla cesitli becerilerin ortaya
koyulabilecegi caligmalarin egitim alaninda oldukg¢a etkili olmasi beklenmektedir.
(Brown, 2015). 3D yazic1 kullaniminin yayginlagmasi ile 6gretmen ve 6grenci arasindaki
etkilesim artacaktir. Bunun yani sira Ogrencilerin fikir boyutundaki kavramlarinin
dokunulabilir nesnelere doniismesi ile yaraticilik ve yenilik¢i diisiince becerisi

kazanmalar1 da beklenmektedir (Kdkhan ve Ozcan, 2018).

Alanyazin incelendiginde 3D yazic1 teknolojisinin egitimde heniiz istenen
diizeyde kullanilmadig1 gergegi ile karsilasiimigtir. Kokhan ve Ozcan (2018) yaptiklar
calisma ile 3D baski teknolojisinin hem egitimde hem de egitim sonrasi is hayatinda
onemli avantajlar saglayabilecegi sonuglarina ulagsmistir. Bu arastirmalar 3D yazici

destekli egitimin dnemini ortaya koymaktadir.

Coban (2017), 7. smf fen bilimleri d6gretim programindan “Giines Sistemi ve

Otesi” iinitesinin 3D bilgisayar modelleri ile dgretilmesinin 6grenci basarisina etkisinin
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arastirildigi calismada; {initenin 3D bilgisayar modelleri ile ogretildigi grupta kontrol

grubuna gore 6grencilerin daha basarili oldugunu belirlemistir.

Bir bagka arastirmada egitimde 3 boyutlu yazicilarin kullaniminin,

J gorerek, dokunarak, somut, kalic1 6grenmelerin gergeklestirdigi
J ogrencilerde problem ¢6zme, karar verme, yaraticilik, bilgisayar okuryazarligi

gibi cesitli becerilerin gelistirdigi

. ogrencinin merakinin ve ilgisinin artirilarak dersin daha eglenceli hale
doniistiiriilebildigi

. ogrencilerin elde ettikleri bilgilerin ger¢cek yasamdaki yerini somut bir bigimde
gorebildigi

. O0grenme-0gretme materyallerinin daha ekonomik ve hizli bir bigimde temin
edildigi

. gecmis ve gelecek iiretim araglar1 baglaminda sosyal degisimin kavratilmasina

ve gelecegin liretici vatandaslarinin yetistirilmesine katki saglayabildigine dair sonuglar

yer almaktadir (Karaduman, 2017).

Kokhan ve Ozcan (2018), ¢alismasinda egitim sistemlerinin bu yeni teknolojiye
uygun hale getirilmesi ve egitim igeriklerinin bu teknolojilerle daha baglantili bir yapiya
dontstiiriilmesi  gerektigini, bdylece egitim verimliligin artabilecegini belirtmistir.
Bununla birlikte Sen (2018) calismasinda 3D STEM uygulamalar1 sayesinde
ogrencilerin Fusion 360 kullanimi ile temel 3D modelleme yapmalar1 ve 3D yazici
kullanarak iiriin elde etmeleri sagladigini, bilgi ve iletisim teknolojileri ve dijital
teknolojinin yer verildigi STEM etkinlikleriyle 06grencilerin mihendislik ve
yenilik¢ilik becerilerinin etkili olduklarinin goriildiiglinii belirtmistir. Ayrica aym
calismada; STEM etkinliklerinde teknolojik arag-gere¢ kullanimi ve uygulamalar ile
ogrencilerin bu alanlarda beceri gelisimlerinin olabilecegi ve gelecekte etkili olacak bu

mesleklere sahip olabilecekleri de ifade edilmistir.

Bilgisayar destekli 6gretimi temeline koyan bir baska arastirmada teknolojilerle
desteklenen Ogretim tasarimlari sonucunda Ogrenci akademik basarisinin  ve
performansinin arttig1 belirtilmistir (Demirbas ve Demirkan, 2003). Giiven ve Siiliin

(2012)’iin yaptig1 bir ¢caligmada, bilgisayar destekli 6gretimin uygulandigi deney grubu
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ogrencilerinin son test basar1 puanlari ile geleneksel 6gretim yontemlerinin kullanildig:
kontrol grubu 6grencilerinin son test basari puanlari arasinda deney grubu agisindan
anlamli bir farkin olustugu belirlenmistir.

Alanyazin, egitimde 3D yazici teknolojisinin kullanilmaya baslamasinin yakin
tarihlere dayandigi goriisiinde birlesmektedir. Ayrica 3D yazici teknolojisinin egitimde

heniiz istenen diizeyde kullanilmadig1 gergegiyle de karsilasilmistir.

Giirel Tagkiran (2019), arastirmasinda, 6grencilerin fen egitiminde 3D yazici
kullanimina iligkin olduk¢a olumlu goriislere sahip oldugu belirlemis, 3D yazicinin fen
egitiminde kullanilmasinin 6grencilerin bu teknoloji ile ilgili farkindalik diizeylerine

olumlu yonde katki sagladigini ifade etmistir.

Alanyazin incelemesinde karsilasilan bir baska calismada; STEM egitimi
kapsaminda yapilan, 21 yiizy1l 6grenen becerileri, 3D yazic1 ve robotik kodlama
uygulamalarmin 6gretmen adaylar1 {izerinde olumlu ve anlamli bir etki biraktigindan
bahsedilmektedir. Bunun yani sira ayni ¢alismada; 6gretmen adaylarinda, STEM egitimi
kapsaminda yapilan 3D yazict ve robotik kodlama uygulamalarinin fen bilimleri
konularina olan ilgi ve tutumu artirdigi, fen bilimleri konularin entegrasyonunda sikinti
yasanmayacagi ve bu uygulamalarin 6gretici, eglenceli, faydali oldugunu bildirilmistir

(Gtleryiiz, 2020).

Bununla birlikte Sen (2018) calismasinda 3D STEM uygulamalar1 sayesinde
ogrencilerin Fusion 360 kullanimi ile temel 3D modelleme yapmalar1 ve 3D yazici
Kullanarak firiin elde etmeleri sagladigini, bilgi ve iletisim teknolojileri ve dijital
teknolojinin yer verildigi STEM etkinlikleri sayesinde ogrencilerin miihendislik ve
inovasyon becerilerinin etkili olduklarinin goriildiigiinii belirtmistir. Ayrica ayni
calismada; STEM etkinliklerinde teknolojik arag-gere¢ kullanimi ve uygulamalar ile
ogrencilerin bu alanlarda beceri gelisimlerinin olabilecegi ve gelecekte etkili olan bu
mesleklerde yer edinebilecekleri de ifade edilmistir. Calismada miihendislik tasarimi
odakl1 biitiinlesik STEM etkinliklerinde yer alan iistiin zekali ve yetenekli 6grencilerin
akil yiirlitme, problem c¢ozme, iliskilendirme, miihendislik, inovasyon, yaraticilik,
iletisim ve igbirligi, yasam ve kariyer becerilerini kullandiklar1 ortaya ¢ikmustir.
Katilimeilarin STEM egitimi oncesi ve sonrasinda STEM ve STEM egitimine yonelik
goriislerine bakildiginda ise STEM egitiminin STEM disiplinlerini tanimlamada, ilgi ve

motivasyon saglamada etkili oldugu sonucuna ulagilmistir. STEM etkinlikleri siiresince

22



uygulama ortaminin ve etkinlik igeriklerinin STEM becerilerinin ortaya konulmasinda

etkili oldugu belirlenmistir.

Bilgisayar destekli 6gretimi temel alan bir aragtirmada teknolojilerle desteklenen
Ogretim tasarimlar1 sonucunda 6grenci akademik basarisinin ve performansinin arttigi
belirtilmistir (Demirbas ve Demirkan, 2003). Giiven ve Siilin (2012)’iin yaptig1 bir
caligmada, bilgisayar destekli 6gretimin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin son test
basar1 puanlar1 ile geleneksel Ogretim yoOntemlerinin kullanildigi kontrol grubu
ogrencilerinin son test basar1 puanlar1 arasinda deney grubu agisindan anlamli bir farkin

olustugu belirlenmistir.

STEM uygulamalar1 kapsaminda 3D yazict kullanimina yonelik fen bilimleri
ogretmen adaylarinin goriislerini ortaya ¢ikarmayi amaglayan bir baska arastirmada
ogretmen adaylarinin 3D Yazicilar1 kullanmalari onlarin ¢6ziim odakli ve daha iiretken
olmalarim1 sagladig1 tespit edilmistir. Arastirma sonucunda Ogretmen adaylar1 3D
yazicilar; 6grenmede kolaylik saglayan, bilgileri somutlastiran, 6grenme silirecinde
materyal destegi saglayan ve 21 yy. becerilerine ait olan bir teknoloji olarak

tanimlamislardir (Giilerytiz, Dilber ve Erdogan, 2019).
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BOLUM 3
YONTEM

Bu boéliimde, arastirmanin tiirii, ¢aligma grubu, veri toplama ve arastirma siireci,

aragtirmacinin rolii, veri toplama araglar1 ve verilerin analizine deginilmistir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Calismada, bir nitel arastirma yontemi olan durum c¢alismasi modeli
kullanilmistir. Fraenkel ve Wallen (2009) nitel aragtirmayi farkli durumlarin, etkinliklerin
ve iligkilerin derinlemesine inceleyen, ayrintili arastirmalar1 igeren ve biitiinciil bir
metodla ele alan ¢alismalar olarak tanimlamaktadir. Nitel arastirma, sosyal ya da kisisel
bir durumu kompleks ve biitiinciil bir metodla ele alan, dogal ortaminda farkl
perspektiflerden inceleyen arastirma yontemidir (Richardson ve Ginsburg, 1999).
Yildirim ve Simsek (2011) ise nitel arastirmayi; gozlem, goriisme ve dokiiman analizi
gibi veri toplama yontemlerinin kullanildig, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergekgi
ve biitiinciil bir bi¢imde ortaya konmasinda, izlenen yol olarak tanimlamaktadirlar.

Creswell (2009), belli bir baglam icerisinde yer alan 06zel durumlarin
incelemesinde durum calismalari uygun goriilmektedir Durum
caligmalar1 egitim-6gretimde yer alan program, kisi, siire¢ veya sosyal grup
gibi  belli vakalarin 0zline inilerek yapilan arastirmalar1 igerir (Merriam,
1988). Fraenkel ve Wallen, (2009) durum ¢alismalarinda ele alinan 6zel durumlarin kisi,
program, smif, okul gibi 6rnek durumlar olabilecegi gibi bir siirece yonelik durumlar da
olabilecegini belirtmistir. Durum calismasi, Yin (2003) tarafindan tek durum ve ¢oklu
durum ¢alismalar1 olarak ele alinmistir. Tek durum ¢aligmalar1 adindan da anlasildig1 gibi
bir birey, program veya siire¢ gibi tek bir analiz birimini incelemektedir. Biitiinciil tek

durum, tek bir duruma (bir birey, bir program, vb.) yonelik yapilan ¢aligsmalardir.

Calismada “Uzaktan egitim yoluyla verilen ii¢ boyutlu fen materyali tasarim
egitimi” vaka olarak belirlenmistir. Bu kapsamda katilimcilara uzaktan egitimle 3D
tasarim egitimi verilmis ve katilimcilardan 3D hiicre ve organel modelleri tasarlamalari

istenmistir.
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3.2 Katilmcilar

Nitel arastirmalar elde edilen sonuglardan bir genelleme amaci ¢ogunlukla
tasimaz. Patton (2002) nitel aragtirmalarin genellikle kiigiik calisma gruplar1 veya az
sayidaki katilimcilar ile derinlemesine bir yaklasim icinde gerceklestirilen ¢aligsmalar
oldugunu belirtmistir. Bes katilimci, arastirmacinin daha once uzaktan egitim verdigi 7.

siif 6grencileri arasindan goniilliiliik esasina dayali olarak belirlenmistir.

3.3 Veri Toplama Arag ve/veya Teknikleri

Calismanin inandiricilik ve gecerligini artirmak adina veriler ¢esitleme yapilarak
toplanmistir. Arastirmada katilimcilar ¢evrimigi etkinlikler esnasinda gézlem formu
kullanilarak goézlemlenmis ve yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilarak
katilimeilarla goriisme yapilmistir. Goriisme yonteminde amag; bireyin olaylara nasil
baktigin1 ve olaylar1 nasil gordiigiinii anlamaktir. Goriisme yontemi kolay gibi
goriinmesine ragmen beceri, duyarlik, yogunlasma gibi bircok 6zellige sahip olunmasi
gerektirdigi icin hem bir sanat hem de bilimdir. Calismada elde edilen baskilar ayrica

dokiiman olarak incelenmis ve veri kaynagi olarak kullanilmistir (Patton, 2002).

3.3.1. Gozlem

Bu ¢alismada gozlem verisi elde etmek i¢in, ¢alisma esnasinda kaydedilen ekran
videolar1 arastirmaci tarafindan gelistirilen ve iki ayr1 alan uzmaninin gorisleri
dogrultusunda son hali verilen gozlem formu kullanilarak, aragtirmaci disinda bir alan
uzmani tarafindan izlenmis ve ilgili gozlemler yapilarak gézlem notlar1 olusturulmustur.
Gozlem formunda yer alan kriterler;

e Verilen egitimi anlama,

e Tasarim programini Kullanabilme,

e Sahip olunan bilgiyi tasarima aktarma,

e Tasarim siireci,

e Yapilan tasarim1 degerlendirme,

e Uretilen modeli degerlendirme,

e Model tasarlama siirecinde uzamsal becerileri ise kosma,
e Ozgiinliik, ayrintiya yer verme,

e Modele son halinin verilmesi,
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e Elde edilen iiriiniin degerlendirilmesi seklindedir.

3.3.2. Goriisme

Arastirmada arastirmaci tarafindan gelistirilen ve iki alan uzmaninin goriigiine
sunularak son hali verilen yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilarak katilimcilarin
goriisleri toplanmistir. En yaygin kullanimi, yiiz yiize veya telefonla ile olsa da bu
calisma bir uzaktan egitim platformu olan ZOOM ile gerceklestirilmistir. alisma bir
uzaktan egitim platformu olan ZOOM ile gergeklestirilmistir. Goriismede katilimcilara

yoOneltilen ana sorular ve yardimci sorular asagida verilmistir.

1. Tasarim ne demektir?

1.1. Yaptiginiz uygulamalar1 g6z oniinde bulundurarak 3D ve tasarim kavramlari
arasindaki iliskiyi aciklar misiniz?

1.2. Hiicre modeli tasarlarken nelere dikkat ettiniz?

1.3. Yaptiginiz uygulamalarin tasarimi agsamasinda karsilastiginiz zorluklardan
bahseder misiniz?

1.4. Zihninizde olusturdugunuz 3D hiicre modeli ile 3D yazicidan ¢ikt1 olarak
alinmus tlirlinliniizlin ne derece Ortiistiiglinii diisiinliyorsunuz? Fark var ise bu
farkin sebebi ne olabilir?

1.5. Ileride bir tasarimc1 olursaniz ne tasarlamak istersiniz? (Evet) Tasarimi nasil
yaparsiniz? Bu tasarimdaki amaciniz ne olur?

2. Uygulamalarda kullandiginiz “Fusion 360" programi hakkinda diisiinceleriniz
nelerdir?

2.1. “Fusion 360” programi zihninizdeki tasarimlar1 yapmaniz i¢in yeterli oldu mu?
Yoksa zihninizdekileri tasarilariniza yansitmakta zorluk c¢ektiniz mi?
Aciklayniz.

2.2. Uygulama Oncesi yaptigimmiz model ¢izimleri ile tasarimlarinizin ne derece
ortiistiigiinii diisiiniiyorsunuz? Fark var ise bu farkin sebebi ne olabilir?

3. Fen Ogretiminde sizce 3D tasarimin veya 3D cismin 6nemi nedir?
4. 3D yazicilar hakkinda bildiklerinizi paylasir misiniz? Bu bilgileri nereden ve nasil
edindiniz?

4.1. Glinlimiizde 3D yazicilar hangi alanlarda kullanilmaktadir? (Verilen cevaplara

gore; 3D yazicilarin bu alanlarda kullanim amaglart nelerdir?)
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4.2. 3D yazicilar evlerde hangi amagla kullanilabilir? Ornek verebilir misiniz?
4.3.3D yazicillar okullarda kullanilabilir mi? (Evet, Hayir) Neden kullanila-

bilir/mez? (Evet) Hangi amagla kullanilabilir?

3.3.4. Dokiiman incelemesi

Dokiiman incelemeleri yazili kaynaklar1 ve arastirmalarda elde edilen baz iiriinleri,
uygulamada elde edilen kayitlar: elestirel bir bakis agisiyla inceleyip sozciikler yoluyla
ifade ederek veri elde etmeyi saglamaktadir (Creswell, 2012). Bu ¢alismada da dokiiman
olarak uygulamada elde edilen 3D baskilar amaca uygunluk bakimindan incelenmistir.
Dokiiman incelemesi esnasinda,

e Uretilen modelin degerlendirilmesi,

e Modelde uzamsal becerilerin kullanilmasi,

e Modelde ayrintiya yer verilmesi,

e Modelin ger¢ege yakin olmasi kriterleri dikkate alinmistir.

3.4. Giivenirlik ve Gegerlik

Caligsma nitel bir arastirma oldugundan giivenirlik kavrami yerine inandiricilik
kavrami kullanilmistir. inandiricilik i¢in arastirmada kaydedilen ¢evrimigi goriismelerin
yaziya dokiimiiniin tutarli olmasi i¢in farkli zamanlarda iki farkli ¢6ziimleme yapilmis ve
coziimlemeler karsilagtirilmistir. Calismanin gegerliginin saglanmasi amaciyla goriisme
sorulart hakkinda uzman goriisii alinmistir. Goriisme kayitlar hassas bir sekilde analiz
edilmistir. Gegerligin yiiksek olmasi i¢in ¢esitli kaynaklardan veri toplanmaistir.
Arastirmact gozlem notlari, katilimcr goriisleri ve dokiimanlardan yararlanilmastir.

Gozlem notlar1 arastirmaci disinda bir alan uzmani tarafindan tutulmustur.

3.5. Verilerin Toplanmasi

Tasarim uygulamalar1 siirecinde arastirmaci tarafindan katilimcilara ¢evrimigi
olarak 3D tasarim uygulamasinin nasil yapilacagma dair egitim verilmistir. Yine bu
siirecte arastirmaci tarafindan fen bilimleri dersi 6gretim programindaki ilgili 7. Smif
2. Uinite hiicre konusu kazanimlarini destekleyecek tasarim etkinlikleri belirlenmistir.
Etkinlik igeriklerine ait metin (Ek-A) ¢evrimi¢i oturum gergeklestirilmeden en az 2
gin oOnce katilimcilarla uygun iletisim kanallar1 araciligiyla paylasilmig ve

katilimcilardan ilgili etkinlik hakkinda diisiinmeleri istenmistir. Cevrimi¢i oturum
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esnasinda daha once paylasilan etkinlik yonerge metni aragtirmacit moderatorliigiinde
ve katilimcilarla birlikte incelenmistir. inceleme islemi ardindan katilimcilardan
tasarimlarini yapmalar1 istenmistir. Tasarimlarin yapim asamalar1 arastirmaci
tarafindan ekran videosu olarak kaydedilmistir. Tasarim uygulamalar1 siireci bes
haftada tamamlanmistir. Katilimcilar sadece 3D tasarim yapmig, 3D baskist
almamiglardir. Tasarimlar arastirmaci tarafindan temin edilmis olan 3D yazicida
yazdirilmistir. Tasarim silireci ve elde edilen iriinler hakkinda katilimcilarla yari
yapilandirilmis bireysel goriisme gergeklestirilmistir. Ayrica 3D yazicidan elde edilen
triinler arastirmaci tarafindan dokiiman olarak incelenmistir. Dokiiman analizi bes
asamada gergeklestirilmistir. Bu asamalar, dokiimanlara ulasma, orijinalligi kontrol
etme, dokiimanlar1 anlama, veriyi analiz etme ve veriyi kullanmadir (Yidirim ve
Simgek, 2011). Dokiiman analizinin giiglii yonlerini Bailey (1982) kolay
ulagilamayacak ozneler, tepkiselli§in olmamasi, uzun siireli veya zamana yayilmis
analiz, orneklem biiyiikliigii, bireysellik ve 6zgiinliik, goreli diisiik maliyet ve nitelik
olarak yedi boyutta incelemistir. Bailey (1982) dokiiman analizinin zayif yonlerini ise
olast yanlilik, secilmislik, eksiklik, ulasilabilirlik, 6rneklem yanliligi, sinirl sézel
davranis, standart bir formatin olmamasi ve kodlama giicliigii olarak ifade etmistir.
Katilimcilarin arastirma boyunca iirettigi dokiimanlar (ekran videolari, eckran
resimleri, fusion 360 dosyalari ve 3D vyazict ¢iktilar1) arastirmaci tarafindan
incelenmistir. Ayrica arastirmaci etkinlik yapim asamalarini ekran videosu seklinde
kaydetmistir. Arastirmaci gerek gordiigii durumlarda ekran goriintiisii kaydedip

dokiiman olarak incelemistir.

3.6. Arastirma Siireci

Tasarim uygulamalari Oncesinde gecirilen dort haftalik siiregte, etkinlik

iceriklerinin olusturulmasi, goézlem ve goriisme formlarinin olusturulmasi, uzman

goriislerinin alinmasi ve katilimcilarin belirlenmesi islemlerinin her biri i¢in birer hafta

zaman ayrilmigtir. 1. hafta fen bilimleri 6gretim programi 7. smf, 2. {inite

kazanimlarindan ‘“Hayvan ve bitki hiicrelerini ve temel kisimlarimi karsilagtirir.”

Kazanimi dogrultusunda etkinlik igerikleri olusturulmustur. 2. hafta gézlem ve goriisme

formlarinda yer alan sorular hazirlanmistir. 3. haftada ise bu sorulara uzman goriisleri

dogrultusunda son halleri verilmistir. 4. haftada katilimcilar belirlenmistir.
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Tasarim uygulamalar1 igin gegirilen bes haftalik siiregte, katilimcilara uygulamaya
yonelik bilgi verilmesi i¢in bir hafta, fusion 360 ile 3D tasarim egitimi i¢in iki hafta

tasarimlarin yapilmasi i¢in ise li¢ hafta zaman ayrilmistir.

Tasarim uygulamalari sonrasi gegirilen yedi haftalik siiregte, tasarim videolarinin
arastirmaci tarafindan izlenmesi i¢in ti¢ hafta, 3D baski alinmasi i¢in bir hafta, videolarin
gbzlemci tarafindan izlenmesi ve gozlemci notlarmin tutulmasi igin iki hafta, bireysel
goriismeler verilerin analizi i¢in ikiser hafta ve verilerin raporlastirilmasi i¢in ise bir hafta

zaman ayrilmistir. Toplam on alt1 haftalik bu siireci belirten Tablo 1 asagida verilmistir.
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Tablo 1

Tasarim Uvgulamalart Caliyima Takvimi

Yapilanlar (Hafta) | HI1. H2. H3. H4 HS. H6. H7. HS. HO. HI0. Hil. HI2. HI13. Hi4. HI5. HIGE.

Etkinlik Ieriklerinin X
Olustumlmas:

Gozlem ve Gorigme X
Formlannin Olusturulmasi

Uzman Gorislerinin X

Almmasi

Katitlimcilarin X

Belirlenmesi

Uygulamaya Y onelik
Katiimeilara Bilgi Verilmesi X

Fusion 360 ile Tasarim Efitimi Verilmesi X X
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Yapilanlar (Hafta)| H1. H2. H3. H4. H5. H6 H7. HS HO HI0. HIlL HI2. HI3 Hl4. HI5. HIlé

Tasanmlann Yapilmas: X X X

Tasarim Videolarinin

Aragtirmaci Tarafindan X X X
Izlenmesi
3D Baski Alintasi X

Tasarim Videolarinin
Gﬁzlemci Tarafindan
Izlenmesi ve Gozlemci X 3

Notlarimin Tutulmasi

Birevsel Giriigmeler X X

Verilerin Analiz
Edilmes1 X X

Verilerin Raporlagtirilmasi X
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3.7. Verilerin Analizi

Katilimeilarin etkinlikler esnasinda yaptiklar1 ¢alismalara dair ekran videolar
dijital ortamda dosyalanmistir. Videolar arastirmaci disinda bir alan uzmani tarafindan
izlenmis ve bu sekilde siire¢ gozlenerek, gézlemci notlari olusturulmustur. Etkinlik
sonlarinda katilimcilarla yapilan goriisme kayitlari da dosyalanmustir. Etkinliklerden elde
edilen dokiimanlar amaca uygunluk bakimindan incelenmistir. Dosyalama islemleri her
bir katilime1 i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Elde edilen biitiin verilerin betimsel analiz ve igerik
analiz yontemleri kullanilarak ¢dziimlemesi yapilmis ve temalar elde edilmistir. Veri
analizi asamasinda ¢esitli yontemlerle elde edilen veriler diizene konulur, daha kolay
anlasilabilir ve yorumlanabilir hale getirilir. Veri setinde dogrudan goriilemeyen, ancak
kavramsal kodlama ve siniflama yoluyla ve bu temalar arasi1 anlamli iligkilerin ortaya

¢ikarilmasi analiz siirecinin temel islevidir (Yildirim ve Simsek, 2011).
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BOLUM 4

BULGULAR

Arastirmanin  amacit dogrultusunda katilimcilardan elde edilen goriisme
verilerinin, gézlemci notlarinin ve fotograf, video ve 3D baski dokiimanlarinin analiz
edilmesiyle bulgular elde edilmistir. Bu bulgularin ortak noktalarindan yola ¢ikilarak ve
farkli veri kaynaklarindan elde edilen verilerin benzerliklerinden yararlanilarak temalar
ortaya cikarilmistir. Bu temalar; tasarim, fen egitiminde 3D tasarim, 3D tasarim siireci,

3D tasarim uygulamalarinin giiglii ve zayif yonleri seklindedir ve asagida verilmistir.

4.1. Tasarim

Katilimcilarin tasarim ve 3D tasarim kavramlarma iliskin goriisleri, gézlemci
notlarinin incelenmesi ve video kayitlarindan aliman ekran resimleri dogrultusunda
ulasilan temalardan biri tasarimdir. Katilimeilar tasarim kavramini, tirtine dair diisiinceler,
3 boyutlu ¢alismalar, triiniin prototipi ve insanligin problemlerinden herhangi birine
¢Oziim olarak algilamaktadirlar. Katilimcilar tasarimi bir problemin ¢6ziimii i¢in ortaya
c¢ikan firiinler ile iliskilendirerek aciklamak istemislerdir. Katilimcilarin tasarim ile ilgili
sorulara yanit verirken; tasarimi bir {irlinle aciklama ihtiyaci hissettikleri goriilmiistiir.
Tasarim denildiginde; katilimcilar genelde insanligin isine yarayacak seylerden
bahsetmektedirler. Ayrica katilimeilar tasarimlarini matematik becerileri, uzamsal
beceriler ve bilgisayar kullanma becerileri is birligiyle yapmislardir.

Bu duruma iliskin katilimc1 goriisleri asagida verilmistir.

Katihmer 1: Tasarim bir aletin, mesela SIHA larin iiretim asamasinda iiriin
olusturulmadan once iiriiniin nasil bir sey olacagina dair yapilan diigiincelerin
olgunlastirllmasidir. Ben tasarimlarimi yaparken matematik bilgimi de kullandim.
Mesela X, Y ve Z eksenlerine degerler verirken “Koordinat Sistemi” konusu aklima geldi
ve bu durum igimi kolaylastirdi. Ayrica tasarlayacagim modelin en-boy oranlarini
kendimce tahmin etmeye calistim. Tasaruimimin eni ve boyu i¢in programa girecegim

sayisal degerlere bu sekilde karar verdim.
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Katihma1 2: Tasarim bir konu ile ilgili yapilanlar: baskasina sunmak icin yapilan 3

boyutlu ¢calismalardir. Zaten tasarim kelimesi tasarlamaktan geliyor.

Katihma1 3: Tasarim bir iiriin olusturmadan once iirtiniin nasil olacagina dair énceden
hazirlanan ¢alismalara denir. Tasarimimi yaparken bir an iyi ki bilgisayar kullanmay:

iyi biliyorum diye aklimdan gegirdim. Yoksa tasarumi yaparken ¢ok zorlanirdim.

Katihma 5: Bir iiriin iiretilmeye karar verildiginde iiriiniin hangi o6zelliklere sahip

olmasi gerektigine dair sorulara, tasarimcinin zihninde verdigi yanitlara tasarim denir.

Katilimcilarin  Fusion 360 programinda bir problemin ¢dziimiine yonelik
tasarimlar1 yaparken oldukca dikkatli davrandiklar goriilmiistiir. Katilimcilarin organel
ve hiicre modelleri tasarimlarina yonelik yaptiklari calismalar1 gosteren bazi ekran

gorselleri asagida verilmistir.

P untitled” HH
SURFACE SHEET METAL TOOLS
H = e A i, —f = e GI ’ﬂ i E
reg-& @ =Rl -
CREATE ~ MODIFY » ASSEMBLE ~ CONSTRUCT~™  INSPECT~  INSERT™  SELECT~

| ® FILLET -

Type [ Fillet -

Sekil 4.1. Mitokondri tasarimina iligkin bir gorsel
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soLo SURFACE SHEET METAL TOOLS

o DRI ® FOUPESLBH B = [+

MODIFY ¥ ASSEMBLE » CONSTRUCT™  INSPECT®  INSERTY = SELECT™

Sekil 4.2. Hayvan hiicresi tasarimina iligkin bir gorsel

Katilimcilarin tasarim ve 3D tasarim kavramlarimi iliskilendirebildikleri, 3
boyutlu modelleri tasarim olarak kabul ettikleri ortaya ¢ikmistir. Ayrica bazi katilimcilar
3D kavramini agiklarken X, Y ve Z eksenlerinden de bahsetmistir. Bu duruma iliskin
katilimer goriigleri asagidaki gibidir.

Katihime 1: Eni boyu ve yiiksekligi olan her sey ii¢ boyutludur, tasarimda ii¢ boyutun da
kullanilmasi gerekir.

Katihma 2: X, Y ve Z eksenlerindeki degerler 3D yi olusturmaktadir. Tasarim ise bir
konu hakkinda bir sey olusturmaktir. 3 boyutlu tasarim ise 3 eksene sahip tiriinler
olusturmaktir.

Katihmar 3: Ug boyutlu demek en boy ve derinligi olan cisim demektir, tasarim ise
insanlarin bazi seyleri daha iyi anlatabilmek igin (ger¢ek iiriinii olugturmak amaciyla)
yvaptiklari ¢aliymalardir.

Katihmer 4: Tasarimda ii¢ boyutun olmasi gerekiyor 3 boyutun olmas: tasarimi
olusturan unsurlardan biridir.

Katihmer 5: Tasarim ve 3D kavramlar: birbirleriyle iliskili kavramlardwr. Tasarimi bir
cizimden ayiran en temel 6zellik 3 boyuta sahip olmasidir.

Katilimcilarin, 3D olarak nesneyi olusturan en, boy ve yiikseklik degerlerini
kullandiklar1 gdzlemci notlarindan anlasilmaktadir. Bu durumu agiklayan gozlemci notu
asagida verilmistir.

“Bazi katilimcilarin tasarimda 3D ’yi olustururken en, boy, yiikseklik eksenlerini
kullandigi bu eksenler i¢in 3D tasarim programinda, X, Yy Ve Z €ksenlerini kullandiklar
gozlemlenmistir. Katilimcilar Fusion 360 programinda tasarim yaparken ii¢ boyutu da

dogru ve aktif bir sekilde kullanmislardir.” (17.06.2021)
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Programda {i¢ boyutu gosteren bir ekran gorseli asagida verilmistir.

TP untitied v1 x P Untitied =< FeE be Now o © A @ HH
SURFACE SHEET METAL TooLs
— o= " > - =) e ljj Ei J ==
i ’ " f = Y
= e o= m 5fQ R
CREATE - MODIFY ~ ASSEMBLE ~ CONSTRUCT ~ INSPECT ~ INSERT~  SELECT~
e e

Sekil 4.3. Fusion 360 programinda ii¢ boyutun gosterimi

4.2. Fen Egitiminde 3D Tasarim

Katilimcilar 3D tasarimin egitimden mimariye, evden sagliga bir¢cok alanda ¢ok
farkli amaglarla kullanilabileceginden bahsetmislerdir. Katilimcilarin bazilar1 ti¢ boyutlu
tasarimin fen egitiminde kullanilmasinin ilgili konularin kalici olarak 6grenilmesine katki
sunacagini, 6grencilerin ilgisini ¢gekecegini ve bu durumun egitime deger katabilecegini
belirtmislerdir. Ayrica katilimeilar 3D tasarim uygulamalari ve yazicilarla projeler, DNA
ve hiicre modelleri liretilebilecegini, bu modeller yardimiyla da fen 6grenmenin daha

kolay, 6grenilenlerin de daha akilda kalic1 olabilecegine deginmislerdir.
Bununla ilgili katilimc1 goriigleri asagidaki gibidir.

Katihmal 1: Okullarda 3 boyutlu yazicilar kullanilabilir ama biraz maliyetli olabilir,
bizim yaptigimiz gibi fen dersine iliskin 3 boyutlu tasarim modelleri iiretilebilir, DNA
modelleri, hiicre modelleri tasarlanabilir.

Katihmer 2: Okullarda bazi konularda egitim vermek ve proje yapmak igin kullanilabilir.

Katihmer 3: Evet, mesela ¢ocuklarin fen égrenmelerini daha kolay saglamak i¢in
kullanilabilir.

Katihmear 5: Uc boyutlu yazicilar fen egitimi alaminda kullamilabilir, béylece bazi

konular ogrenciler tarafindan daha kalict bir sekilde 6grenilmis olur.
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Ayrica asagidaki gézlemci notu da yukarida verilen bulgular1 destekler niteliktedir.

“Katilimcilarin 3D tasarim uygulamalariyla fen dersi materyalleri iiretebildikleri
goriilmiistiir.” (20.06.2021)

Katilimcilar tarafindan 3D tasarim yoluyla iiretilen bazi hiicre ve organel

materyallerine ait gorsel agagida verilmistir.

Sekil 4.4. U¢ boyutlu tasarim yoluyla hazirlanan bazi hiicre materyalleri

4.2.1. Hiicre ve organel modelleri

Katilimcilar goriismede tasarim siirecine iligkin goriislerini ifade etmislerdir.
Tasarimlar1 ger¢ege uygun ve orijinal ¢izimlere sadik kalarak yaptiklarini belirtmislerdir.
Katilimcilarin  hiicre modeli tasarlarken tasarimin hatlarinin diizgiin olmasma ve
boyutlarinin uygun olmasina dikkat ettikleri goriilmiistiir. Katilimeilar hiicre ve organel
modellerini tasarlarken ve anlatirken birtakim benzetmelerden yararlanmiglar ve bu
benzetmelerin islerini kolaylastirdigin1 dile getirmislerdir. Katilimcilar, tasarimlar
yaparken tasarimlarin boyutlarinin belirlenmesi asamasinda girilen en, boy ve derinlik
degerlerinin nasil sonuclar verebilecegini, iirlinlin ger¢ekte hangi boyutlarda olabilecegini
katilimcilarin kestirmekte zorlanmiglardir. Bu kisimda hiicre ve organelleri modellerinin

tasarlanmasi asamasindaki bazi ekran resimleri ve 3D iiriin baskilarindan yararlanilmistir.
4.2.1.1. Bitki hiicresi tasarimi
Bitki hiicresi tasariminin organelleri de igerecek sekilde yapildigr goriilmektedir.

Katilimeilar bitki hiicresini tipki diger organeller de oldugu gibi bagka nesnelere

benzeterek ¢alismalarini yapmislardir. Tasarimda bitki hiicresini hayvan hiicresinden
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ayiran yapilar da yer almaktadir. Bununla ilgili katilimer goriisleri, gézlemci notlar1 ve
gorseller verilmistir.

Katihme1r  4: Ben bitki  hiicresi  tasarlamistim, tasarmmum  bal  petegine
benziyor. Tasarimim altigen bir yapiya sahip. Tasarimn biitiinlesik bir yapidadur i¢inde
organeller de mevcuttur. Bir bitki hiicresinde olmast gereken biitiin yapilar
var. Tasarimimda hiicre duvart da goriillmektedir.

Katihmer 3: Ogretmenim ben de tasarimi ¢ok begendim, organeller ayrintili olarak
goriiltiyor ve hangi yapumin hangi organel oldugu oldukga belli.

Katihmar 4: Ogretmenim, hiicre zarimin belirgin bir sekilde goriilmesi bu modelin

oldukga iyi tasarlandigint gosteriyor.

Sekil 4.15. Bitki hiicresi el ile model ¢izimi, 3D tasarimi ve 3D baski agamalart

Bitki hiicresinin tasarim asamasina iligkin gézlemci notu asagida verilmistir.

“Katilimcilar  bitki  hiicresi tasarimini  organelleri icerecek sekilde yapmaya

calismaktalar.” (23.06.2021)

4.2.1.2. Hayvan hiicresi tasarimi

Hayvan hiicresi tasarimmin organelleri de igerecek sekilde yapildig:
goriilmektedir. El ile yapilan model ¢izimi ile 3D tasarim ve 3D baski uyumlu
goriinmektedir ancak model icindeki golgi aygitimin tam olarak tasarlanamadigi

goriilmiistiir. Bununla ilgili katilime1 goriisleri, gozlemci notlar1 ve gorseller verilmistir.

Katihme1 3: Tasarimimda ¢ekirdek, Endoplazmik retikulum, ribozom ve diger organeller
goriilmektedir. Tasarimim yuvarlaktir yani hayvan hiicresini temsil etmektedir.
Katilima1 5: Modelde golgi cisimcigi tam olarak gériinmiiyor.

Katilime1 3: 3D tasarim programini ilk kez kullandigim icin zorlandim. Golgi cisimcigini

tasarlayamadim.
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Hayvan hiicresi tasarimindaki eksikliklere iliskin gézlemci notu asagida verilmistir.

“Katilimct 3'"in tasarimi incelendiginde hayvan hiicresi i¢indeki Qolgi cisimciginin tam

olarak tasarlanamadigi, eksik oldugu goriilmiistiir. ” (29.06.2021)

Sekil 4.17. Hayvan hiicresi el ile model ¢izimi, 3D tasarimi ve 3D baski asamalari

4.2.1.3. Organel tasarimlar

Katilimcilarin ribozom organeli tasarimina iliskin goriisleri agagida verilmistir.
Katilimer 2: Organellerin sekillerinin nasil olduguna dikkat ettim. Tasarimumi yaparken

bu sekle sadik kalmaya ¢alistim.

Katilime1 2’nin ribozom organeli tasarim siireci asamalarinin birbiriyle uyumlu oldugu

goriilmektedir.

Sekil 4.10. Ribozom organeli el ile model ¢izimi, 3D tasarimi ve 3D baski asamalari

Ribozom organeli tasarimina iliskin gézlemci notu asagida verilmistir.

“Katilimci 2, bir boncuk tanesini benzeyen model tasarladi. Bu modeli ribozom
olarak tanmin.” (01.07.2021)
Katihmael 1: Tasarlayacagimiz cismin hatlarina, goriiniisiine ve boyutlarina dikkat
ettim. Tasarumi olusturan par¢alarin birbiriyle oramina dikkat ettim.
Katihmael 3: Tasarimimda diizgiin yapmaya ve sekilleri olabildigince gercege uygun

yapmaya ¢alistim.
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Bu duruma iligskin gozlemci notu agagida verilmistir.

“Katilimcilar hiicre modeli tasarlarken olduk¢a itinali davraniyorlar, hata
yapmamak i¢in ¢ok dikkat ediyorlar.” (04.07.2021)
Katihmal 4: Zihnimdeki tasarimi program ve yazici sayesinde gergege yansitabildim.
Katilimer 2: Zihnimde bir benzetim yaparak tasarimi olusturmak ¢ok daha kolay oluyor.
Tasarimimi iyi bildigim bir nesneyi tasarlar gibi yapmak isimi kolaylastirtyor, sanki bu

nesneyi ilk kez tasarlamiyormusum gibi oluyor.

Golgi cisimcigi organeli tasarimina iligkin bazi goriisler asagida verilmistir.
Katihmal 2: Arkadasimin tasarladigr golgi cisimciginin tasarimi golgi cisimcigine ¢ok

benzememis acikcasi.

Golgi cisimciginin tasarim siireci asamalarinin ilk bakista birbiriyle uyumlu oldugu

goriilse de el ile ¢izim ve tasarim arasinda bazi farklar mevcuttur.

Sekil 4.11. Golgi cisimcigi organeli el ile model ¢izimi, 3D tasarimi ve 3D baski agamalari

Katihimer 4: Golgi cisimcigi organeli

Mitokondri organeli tasarimina iliskin bazi goriisler asagida verilmistir.
Katilimer 2: Mitokondri organeli icin tasarim esnasinda verilen derinlik baskida tam
olarak gézlenememektedir.
Mitokondri organeline ait el ¢izimi, 3D tasarimi ve baskisinin birbiriyle genel olarak

uyumlu oldugu goriilmektedir ancak bazi farklar da mevcuttur.

Sekil 4.12. Mitokondri organeli el ile model ¢izimi, 3D tasarimi ve 3D baski asamalari
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Cekirdek tasarimina iligkin bazi goriisler asagida verilmistir.
Katihmal 1: Ben yassi, kalinligi fazla olmayan tepsiye benzeyen bir sey tasarladim bu
tasarladigim sey hiicrenin ¢ekirdegini temsil ediyor.
Katihma1 4: Bunu tasarlayan arkadasimin ¢ok zorlandigini diigiinmiiyorum. Ciinkii fazla

detayi olmayan bir hiicre parcasi ¢ekirdek.

Sekil 4.13. Cekirdegin el ile model ¢izimi, 3D tasarimi ve 3D baski agamalari

Endoplazmik retikulum tasarimina iliskin bazi gortisler asagidaki gibidir.
Katihmer 1: Endoplazmik retikulum tasarmumda girinti-cikinti ¢ok oldugundan biraz
zorlandim ama istedigim gibi de oldu, ¢ok dikkat ederek tasarladim.

Katima1 4: Tasariminit ben ¢ok begendim, ciinkii endoplazmik retikulum organeli senin

de tasariminda yaptigin gibi kivrimlara sahip.
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Sekil 4.14. Endoplazmik retikulumun el ile model ¢izimi, 3D tasarimi ve 3D baski asamalari

Bazi katilimcilarin birkag organeli birlestirerek tasarladigi goriilmiistiir. Tasarim
hakkinda katilimcilarin birbirine zit agiklamalar yaptiklar1 goriilmistiir. Bu durumla ilgili
goriigmeye dair notlar agagida verilmistir.

Arastirmaci: Bir arkadasinizin ¢ekirdek ve endoplazmik retikulumu birlikte tasarladigi
tasarimi hakkinda ne diisiintiyorsunuz?
Katilima1 4: Aslinda birbirine yakin organelleri veya hiicrenin temel kisimlarini birbirine

baglantili olarak tasarlamak olduk¢a mantikiL.

Katihime1 5: Ama derste dgrenciler organelleri ayrt ayri gérmeli bence.

Sekil 4.18. Cekirdek ve endoplazmik retikulum organelinin 3D tasarimi ve 3D baski asamalari

Sentriyol organellerinin ¢ok biiyiik tasarlandigi goériilmistiir. Katilimcilara bu
durumun sebebinin neler olabilecegi arastirmaci tarafindan sorulmustur. Bu duruma
iliskin goriisler ve gozlemci notlar1 3D baski fotolar ile birlikte verilmistir.

Katihma 3: Arkadasimizin sentriyol tasarimi olduk¢a biiyiik olmug, bu durumun sebebi
3D tasarim programin kullanmakta giigliik cekmesi olabilir.
Katihmca1 2: Sentriyol organelinin biiyiik tasarlanmasi bence bilingli degildir.

Arkadasimizin gorsel algilamasinda ya da biiyiikliik tahmininde zorlanmis olabilir.
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Katihmaer 1: Evet, tasarim programinda iiriiniin boyutlarini girerken, girdigim
degerlerin nasil bir biiyiikliige karsilik gelecegini hesap edememisim.

Sentriyollerin boyutuna iliskin gozlemci notu asagida verilmistir.
“Sentriyollerin tasarimi asamasinda boyutlar i¢in girilen degerler olduk¢a biiyiik oldugu
goriilmektedir.” (08.07.2021)
Sentriyol baskilarinin bir tasarimin olmasi gerektiginden biraz daha biiyiik oldugu

goriilmistiir. Katilimer 1°¢ ait tasarima iligkin fotograflar asagida verilmistir.

Sekil 4.19. Sentriyollerin tasarim asamasindan bir kesit ve 3D baskist

4.3. 3D Tasarim Siireci

Katilimcilarin bazilari, 3D tasarim programinda tasarim yapmadan oOnceki
cizimleri ile 3D tasarim programinda yaptiklari tasarimlar arasinda yiiksek bir uyum
oldugunu belirtmislerdir. Ayni katilimcilar baslangigta yaptiklart model ¢izimleri ile son
olarak 3D yazicidan elde ettikleri iiriinlerin de birbiriyle uyumlu oldugunu, oldukca
benzedigini belirtmislerdir. Baz1 katilimcilar ise model ¢izimleri ile tasarimlar1 arasinda
ve son olarak elde ettikleri tiriinleri arasinda bazi farklarin oldugunu, zihnindekileri tam
olarak tasarima ve dolayisiyla da 3D iirline yansitamadigini ifade etmistir. Katilimcilar

bu duruma sebep olarak 3D tasarim programina yabanct olmalarint gostermistir.
Buna iliskin katilimci goriisleri asagida verilmistir.

Katihma 1: El ile yaptigimiz ¢izimlerimiz ile bilgisayara aktardigimiz ¢izimlerimiz
arasinda elbette fark var. Birini elimizle c¢iziyoruz digerini imkanlar dahilinde
bilgisayara aktariyoruz.

Katihmae1 2: Programda tasarladiklarim el ile ¢izdiklerimden daha diizgiin olmustu.
Bilgisayarda tasarladigimiz tasarimlar ile yazicidan elde ettigimiz ii¢ boyutlu baskilar
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arasinda renk farki var. Biz renkli tasarlamistik ama baski alinan yazicidan tek renk

baski ¢ikmig. Bunun sebebi baski alinan yazicinin tek renk baski verebilmesi olabilir.

Katihma1 3: El ile ¢izdigimiz, bilgisayara ge¢irdigimiz ve yazicidan ¢ikti olarak aldigimiz
tirtinler arasinda elbette fark vardir. Bu farkin sebebi zihnimizdekilerin programa tam
olarak yansitilamamasi olabilir. Ayrica programi kullanmayr yeni 6grendigimiz icin el
ile ¢izimimi bilgisayara tam gegirememis olabilirim.

Katilima 4: El ¢izimleri ile program ¢izimleri az da olsa uyumlu gériiniiyor. Elbette iki
cizim arasinda bazi farklar var. Ben ¢izimlerimi kagit iizerine dogal olarak 2 boyutlu
cizmistim. Cizimimi kullandigimiz tasarum programina gecerken bu durum beni biraz
zorladi. Programi yeni ogrendigimiz ve ilk kez kullandigimiz icin, kagittaki ¢izimi
programa gegirirken oldukg¢a zorlandim.

Katilima1 5: Programi ilk kez kullandigim icin el ¢izimlerindeki figiirleri dijital ortama

tam olarak yansitamamig olabilirim.

Katilimcilar zihinlerinde olusturduklart modeller ile elde ettikleri baski tirtinleri
arasinda kismen farklar varken kismen de benzerlikler oldugunu belirttiler. Benzerliklerin
olmasii kullanilan 3D programinin iyi bir program olmasina baglayan katilimcilar,
farklarin olmasini ise kendilerinin programi ilk kez kullaniyor olmalarina ve acemi
olmalarina baglamislardir. Bu duruma iligkin katilime1 goriisleri ve gozlemci notlari

asagida verilmistir.

Katihma 1: Zihnimizdekilerle elde ettiginiz baskilar arasinda farklar var bu farklarin
sebebi uygulamayr ¢ok iyi kullanamam olabilir. Zihnimizde diigiindiigiimiiz boyutlarla
elde ettigimiz itiriinlerin boyutlart arasinda uyumsuzluk olabilir. Boyutlar: zihnimizde
dogru canlandiramamis olabiliriz. Ornegin modeli tasarlarken en boy yiikseklik gibi
ogelere bazi sayisal degerler veriyoruz. Bu verdigimiz degerler model, ¢ikti olarak
karsimiza geldiginde “nasil goriinecek?” “ne kadar biiyiik goriinecek?” Bunu tam
bilemiyor olabiliriz. Bu yiizden zihnimizdeki boyutlarla modeldeki boyutlar uyumlu
olmayabiliyor.

Katihmer 2: Zihnimde olusturdugum 3D hiicre modeli ile yazicidan baski alinan iiriin
olduk¢a wyumlu goriiniiyor. Zihnimdekini baskiya yansitabilmisim. Aklimdakinin tam

aynist olmus. Renk harig sadece...
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Katihma1 3: Yazicidan aldigimiz diriin - venk hari¢  bilgisayarimdakinin  aynist
olmus. Zihnimdekine ¢ok benziyor ama kiigiik farklar var. Bu farklarin neden
kaynaklandigini tam olarak bilemiyorum.

Katihmea 4: Zihnimdeki 3 boyutlu model ile ortaya ¢ikan iiriin arasinda farklar var. Bu
farkin sebebi 3D tasarim programini kullanmay:r tam olarak bilmemem olabilir. Ciinkii
uygulamayt yeni ogrendim. Bir de zihnimizdeki modelin boyutlarinin zihnimizdeki gibi
olmast i¢in programa girdigimiz boyut degerleri tam denk gelmiyor saniruim. Mesela, ben
zihnimde bir sey canlandirmigim. Bu canlandirdigim modelin zihnimdeki gibi olmast i¢in
programda girmem gereken boyut degerlerini tam kestiremiyorum, karar veremiyorum.
Bu da tasarimimin zihnimdeki ile tam uyumlu olmamasina sebep olabiliyor.

Katilma 5: Yazicidan elde ettigimiz iiriin ile zihnimde canlandirdigim iiriin genel
itibariyle birbiriyle uyumlu ancak tabi ki bazi farklar var. Bu farklarin sebeplerinden

bazilari sunlar olabilir: Benim acemi olmam, programi ¢ok iyi kullanamiyor olmam vb.

3D baskilart goren katilimcilarin davraniglarimt agiklayan goézlemci notu asagida

verilmistir.

“Katthmcilar elde ettikleri baskilar: incelediklerinde ¢ok sasirdilar. Cok giizel
goriindiiklerini  belirtilenler oldu. Bazi katilimcilar, baskidan elde edilen iiriiniin

zihnindeki iiriinle ¢ok benzer oldugunu séyleyerek saskinligimi  gizleyemedi.”

(08.07.2021)

Calismada yapilan 3D tasarim uygulamalari sayesinde katilimcilarin gelecege dair
bir takim tasarim hayalleri kurdugu ya da kurmaya basladig1 gortilmistiir. Bunun ile ilgili

katilimci goriisleri asagida verilmistir.

Katihmer 1: SIHA tasarlamak isterdim bu tasarimi yapmaktaki amacim devletimize
hizmet etmektir, bu tasarimda ekip arkadaslarima is boliimii yapardim herkese uzmanligt

dogrultusunda gérevler verirdim.

Katihmaer 2: Biiyiik ihtimalle mimar olurum, binalart tasarlarim i¢ tasarimci da
olabilirim. Evlerin i¢ dizaym ile ilgili tasarimlar yapabilirim, bu tasarimlari yaparken
evlerin par¢a unsurlarini énce tasarlar, sonra onlari birlestiririm. Evin her tiirlii tesisat
tasarimint da gercgeklestivivim. Bu tasarimlart yapmaktaki amacim insanlara hizmet
etmek olur, bu tasarumlar: insanlarin barinma ve isinma ihtiyacini karsilamak igin

yaparim.
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Katihma 3: Ev tasarlayabilirim ileride, bu tasarimlari ilk basta kdagit iizerinde yaparim
ardindan kagit iizerine ¢izdiklerimi bilgisayar programlart araciligiyla dijital ortama
aktaririm bu tasarimdaki amacim hedef kitleye (iiriinii olusturmadan énce) meydana
gelecek iirtin hakkinda on bilgi verip, hedef kitlenin zihninde iiriiniin canlanmasini
saglamak olur.

Katihma 4: [leride bir tasarimet olursam araba tasarlamak isterim. Sanayi alanminda bir
tasarimct olmayr ve tiretmeyi isterim, amacim insanliga katki saglamak olur, trafigi
onlemek olur. Tasarim yaparken ara¢larin havayr daha az kirletmesini amaglar, ¢evreyle
dost bir araba tasarlardim.

Katihmar 5: fleride saghk alaminda ¢igir acacak bazi tasarimlar yapmak isterim.
Ornegin yanik tedavisinde kullanilabilecek yapay deri iiretimi olabilir. Yazici, tipkt bir

dokuma makinesinde kumas tiretir gibi biyonik deri iiretebilir.

4.4. 3D Tasarim Uygulamalarinin Giiglii ve Zayif Yanlari

Katilimeilar goriismelerde hiicre modellerinin tasarimi asamasinda karsilastiklar
zorluklardan bahsetmislerdir. Katilimcilar zihinlerindekini tasarimlarina
yansitabildiklerini ancak zaman zaman zorlandiklarini diistinmektedirler. Ayrica,
Katilimcilar, ti¢ boyutlu tasarim uygulamalar1 sayesinde fen derslerinin daha etkin ve
eglenceli gecebilecegini, 6grenme silirecinin hizlanacagini ve 6grenmenin ise kalici hale
gelecegini belirtmiglerdir. Katilimcilarin egitimde teknoloji kullanimina sicak baktigi
goriilmiistlir. Katilimcilar teknoloji tasarim dersinde dokunarak hazirladigimiz modeller
yerine bazen dijital bir ortamda 3D tasarimlar yapabileceklerini belirttiler. 3D tasarim

uygulamalarinin gii¢lii yanlarma iliskin katilime1 goriisleri asagida verilmistir.

Katthmer 3:  Ornegin  biz  okulda, mesela hiicreyi olusturan organelleri
ogrendik. Organelleri tasarlamak onlarin yapilarimin ve ozelliklerinin daha kalici
ogrenilmesini saglar. Ayrica 6grenme stirecini de kolaylagtirir.

Katthmer 4: Ug boyutlu tasarim uygulamalarimin  fen &gretiminde kullaniimast
ogrencilerin ilgisini ¢eker ogrenmenin kalict olmasimi saglar. Ayrica egitimde 3D
yvazicilarin kullanilmasi 6grenme ortamini eglenceli hale getirir.

Kathmar  3:  Odevierin  arastirilmast  konusunda — Teknolojiden —¢cok  fazla

yararlaniyorum. Teknoloji sayesinde bilgilere daha kolay erisim saglayabiliyorum.
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Katihma1 4: Salgin bas gosterdiginde teknolojik imkanlar sayesinde 6grenciler egitime
ogretime devam edebildiler. Teknoloji tasarim derslerindeki tasarimlar dijital olarak
yvapilabilir.

Katihma 1: 3D tasarim uygulamalarinin ve 3D yazicilarin fen dersinde kullanilmasinin
olumlu yonlerinden biri, ¢ocuklarin kolay ogrenmeleri de olabilir. Ayrica ¢ocuklar bir
konu ile ilgili 6grenilmesi gereken bazi kavramlari ii¢ boyutlu yazicilardan elde ettikleri
nesnelerle daha iyi 6grenebilirler.

Katihmar 2: Ogrenciler daha iyi motive olabilirler ilgilerini ¢ekecegi icin kendilerini
derse daha iyi verirler anlatilmak isteneni ti¢ boyutlu olarak gorecekleri i¢in dersi daha
iyi anlarlar.

Katithmer 5: Okullarda ii¢ boyutlu yazici kullanimi égrencilerin tasarima merak
salmasina ve ileride etkin tasarimcilarin yetismesine sebep olabilir.

Katilmar 3: Tasarimlarda kullandigimiz Fusion 360 programi aklimdakileri tasarima
yansitmanin da oldukga etkili ve bagarilvyd: giizel bir programmais.

Katithme1 3: Daha da lyi bir tasarim programi varsa onu kullanmayr tercih
ederim. Teknolojik  ekipmanlarin  iyi  ve  kalitelisini  tercih  etmeye
calisirtim. Tasarimlarimi ger¢ege daha yakin olarak tasarlamaya ¢alisirim. Tasarimda
gercekle bagdasmayan noktalar: degistiririm.

Katihmer 4: Tasarimda kullanacagim uygulamanin biitiin 6zelliklerini kegfederim

tasarima oyle baglarim.

Bu duruma iliskin gozlem notlart asagida verilmistir.
“Katilimcilarin 3D tasarim uygulamalarint biiyiik bir istekle, 6zveri ile yaptiklart,

heyecanli ve mutlu olduklari, motivasyonlarinin yiiksek oldugu gozlemlenmigstir”

Arastirmada ti¢ boyutlu tasarim uygulamalarinin zayif yanlar1 olarak ise 3D
tasarim yapmanin zorlugundan ve 3D yazicilarin nispeten yavas calismasi, pahali
olmasi ve elektrik ve sarf malzemesi giderlerinin yliksek olmasina deginilmistir.
Katilimeilarin  geneli uygulamada kullanilan 3D tasarim programinin  kurulum
asamasinda zorlandiklarini, bilgisayarlarinin programi calistirmakta giicliik cektigini
belirtmislerdir. Ayrica katilimcilar, programi ilk kez kullandiklarindan zihinlerindeki
tasarimlari bilgisayara aktarmada zorlandiklarina da deginmislerdir. Ayrica program ara
yiiziiniin Ingilizce olmasinin da katilimcilart zorladig gériilmiistiir. Katilimeilar tasarim
programinin kurulum asamasinda ve ilk kez kullandiklar1 i¢in kullanim asamasinda

zorlandiklarini belirtmislerdir. Baz1 katihmcilar 3D tasarim ve baskinin okul igin
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herhangi bir olumsuz yaninin olmadigini belirtmistir. Bu duruma iliskin katilimci
gorusleri asagidaki gibidir.

Katihmar 1: U¢ boyutlu yazicilarin okullarda kullaniimasinin olumsuz yonlerinden biri
bu teknoloji ile iiriin elde etmenin uzun zaman almasidir. Ciinkii ti¢ boyutlu yazicilar
yvavas ¢alismaktadir. Bir iiriinii basabilmek icin olduk¢a uzun siire gerekir. Bununla
birlikte maliyet a¢isindan bazi olumsuz yonleri de vardw. Ciinkii ti¢ boyutlu yazicilar
maliyet bakimindan okullarin biit¢elerini zorlayabilir.

Katihmar 2: U¢ boyutlu yazicilarin okullarda kullanilmas: okula ek masraflar getirir.

Bunun disinda okul i¢in olumsuz bir durum olusturacagini diisiinmiiyorum.

Katihmar 5: U¢ boyutlu yazicilarin okullarda kullanilmasimin herhangi bir olumsuz
tarafinin olacagim diistinmiiyorum...

Katihmar 1: 3D tasarim yaptigimiz bilgisayar programini indirmede ve kurmada
zorlandim, biraz da programu ilk kez kullanirken zorlandim sizin yonlendirmeleriniz ile

programi biraz daha iyi kullanabilir hale geldim.

Katihmal 2: Programi indirirken ve kurarken bazi problemler yasadim. Programi
kullanirken herhangi bir zorluk yasamadim. Programin kullamimina yonelik aldigimiz
egitim, programi olduk¢a giizel kullanmami sagladh.

Katihmar 3: Program kullanirken bilgisayarim kastigi i¢in zorlandim. Zihnimdekileri
bilgisayarimin eski olmasi ve programi yeni 6grenmem dolayistyla tam yansitamadigimi
diistintiyorum.

Katihma1 4: ............... programi kurma da zorlandim, programin dili Ingilizce oldugu
icin de tasarimlarda biraz zorlandim.

Katihmeal 5: Bilgisayar programi ile tasarimlart yaparken aklimdakileri bilgisayara
aktarmakta biraz zorlandim.

3D tasarimin veya yazicinin zayif yanlarina iliskin gozlemci notlar1 asagida verilmistir.

“Katilimcilarca kullanilan Fusion 360 programinda Tiirkce kullanim imkaninin
olmamasi zayif yon olarak goze carpmaktadir. Katilimcilar programi kullanirken

)

zorlaniyorlar ama yine de dikkatli davrandiklarindan olumsuz bir durum yasanmiyor.’
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BOLUM 5

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boliimde arastirmaya ait tartisma, arastirmada elde edilen sonuglar ve bu

sonuglar dogrultusunda yapilan oneriler yer almaktadir.

5.1. Tartisma

Bu calismada, 3D tasarimlarin fen egitiminde kullanilmasimin bazi konularin
kalic1 bir sekilde Ogrenilmesine ve Ogretim materyallerinin ¢esitlendirilmesine katki
saglayabilecegi ortaya c¢ikmistir. Horowitz ve Schult’da (2014) 3 boyutlu yazicilarla
model olusturma yeteneginin, egitimcilerin 6gretim materyali havuzunun genislemesine
olanak tanidigini belirtmektedir. Ayrica bir baska arastirmada da “Ug boyutlu yazicilarin
smiflarda kullanilmasi 6grenciler i¢in goziinde canlandirilmasi zor olan nesnelerin daha
kolay anlagilmasimni da saglamaktadir. Boylece, miifredattaki dersler farkli duyu
organlarina da hitap ederek daha Ogretici ve akilda kalict oldugu goriilmektedir.”
ifadeleriyle desteklenmektedir. (Giileryiiz, 2020). Bununla birlikte Karaduman (2017)
caligmasinda 3D yazicilar ve bu yazicilardan elde edilen modellerin somut 6grenmeyi ve
kalic1 6grenmeyi saglayacagini belirtmektedir.

Aragtirmada gerceklestirilen 3D tasarim etkinliklerinin fen dersinin etkili
ogrenilmesini, 6grenmenin kolay ve kalici olmasini saglayacagi anlasiimistir. Bu durumu
destekleyen ¢alismalar su sekildedir. Giileryiiz (2020) de c¢alismasinda “Yapilan basit
etkinlikler 6grencilerin bilgilerini somut hale getirmelerine imkan saglamistir. Ogrenciler
hem 6grenmeleri kolaylasmis hem de dgrenmelerini kalic1 hale getirmistir.” Ifadelerini
kullanmistir. Ayrica bir baska arastirmada da 3D yazicilarin, 6zellikle fen bilimleri dersinde
soyut bilgi, kavram, gorsel ve ulasilamayacak nesneleri somut bir bi¢imde 6grencinin hizmetine
sunma imkani verdiginden ve 3D yazicilarla elde edilen modellerin birden fazla duyuya hitap
etmesinin 6grenmede kalicilig1 artirdigindan bahsedilmistir (Giileryiiz, 2019.)

3D yazicilarin egitimde kullanilmasi egitim materyallerinin sayisinin artirtlmasini
saglamistir. Hausman’a (2013) gore, 3D yazicilar, yazilim maliyetinin azalmasiyla
egitimde de kullanilmaya basladi, 3D yazicilarin egitimde kullanilmasiyla egitimde yeni

firsatlar ortaya ¢ikti, boylece ornegin; matematikte {i¢ boyutlu sekillerin hacim ve alan
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gibi hesaplarinda, cografyada yer sekillerinde, sanatta ¢esitli eserlerin iiretilmesinde,
fende molekiillerin tasarlanmasinda, miizikte miizik aletlerinin {iretilmesinde ii¢ boyutlu
yazicilar kullanilabilir. Ayrica bir baska arastirmada da bu durum su ifadelerle
desteklenmektedir. Matematik dersinde, matematiksel sekiller nesneler ¢izilip, 3 boyutlu
baski bu konuda isi kolaylastirabilir. Fizikte kompleks yapilari anlamak ig¢in, basit
sistemler kullanilarak basit makineler gelistirebilir. Kimyada atom ve molekiil modelleri
olusturmak miimkiindiir. Miihendislikte ise 6grenciler scratch ile bir takim robotlar
olustururken, eksik olan diglileri 3D yazicilar ile tamamlayabilirler. Bu 6rneklerin sayisi
daha da artirilabilir (Yiiksel, 2015)

Aragtirmada 3D yazicilarin 6grenme ortamini eglenceli kilabilecegi anlagilmistir.
Cano’da (2015), 3D yazicilarin bir okulu veya smifi eglenceli ve ilging hale
doniistiirmesinin 6grencinin merakini, yaraticiligini ve 6grenme tutkusunu besleyecegine
deginmektedir.

3D yazicilarin hiicre modeli tiretmek, proje yapmak, kirilan pargalari temin etmek,
materyal liretmek gibi amaglarla okullarda da kullanilabilecegi anlagilmistir. Bir bagka
arastirmada da 3D yazici kullanarak smiflarda etkilesimli bir 6grenme deneyimi
saglanabileceginden ve bir insan iskeletinin béliimleri veya bir matematik problemindeki
nesnelerin hayata gegirilerck ders zamaninin daha keyifli hale getirilebileceginden
bahsedilmektedir (Dilber, Erdogan ve Giileryiiz; 2019).

3D vyazicilarla elde edilen fiirlinlerin bazilarinin 6grencilerin zihinlerindeki
modellerle tam uyumlu oldugu bazilarinin da uyumlu olmadigir anlasilmistir. Bazi
irlinlerin uyumlu olamamasinin sebebi bu &grencilerin 3D tasarim programini
kullanmada acemi olmalari oldugu anlasilmistir.  Ozsoy ve Koray (2017) da
calismalarinda bundan farklt olarak Ogrencilerin el becerileri ve motor kaslari
gelismigliginin 3D tasarimlar tizerinde etkili olduguna deginmislerdir.

Arastirmada elde edilen bulgular neticesinde, 3D yazicilarin okullarda egitim,
evlerde hobi veya eksik malzeme iiretme, saglikta materyal iiretme, ingaat sektoriinde
tasarim yapma amagli kullanilabilecegi soylenebilir. Sen (2018) de c¢alismasinda 3D
yazicilarin egitimde, insaatta, saglikta kullanilabilecegine dair bulgulara ulagmistir.

Arastirmada kullanilan 3D tasarim uygulamalar1 ve yazicilar1 sayesinde
ogrenciler elle tutma ya da ¢iplak gozle gérme imkaninin bulunmadig: hiicre yapilarini
tasarlamislardir. Bir arastirmaci da arastirmasinda hiicre, mikroorganizma gibi kiigiik
sistemlerden yerylizii, uzay gibi biiyiik sistemlere insan goziiyle dogrudan gézlemlenmesi

imkansiz ya da zor olan kavram ve olgularin 6gretiminde 3D tasarim ve yazicilardan
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faydalanilabilecegini belirtmistir (Ozgiiven, 2015). Kokhan ve Ozcan (2018)’mn
calismalar1 da bu durumu desteklemektedir: Bahsi gegen ¢alismada, maliyetlerin diismesi
sonucunda 3D yazict teknolojisinin yayginlasmasi egitimci ve Ogrenci arasindaki
etkilesimi artiracagi ve 6grencilerin fikirlerinin elle tutulur somut nesnelere doniismesi
ile yaraticillk ve yenilik¢i diisiince yetenegi kazanmalarinin kolaylagacagi
belirtilmektedir. Giileryiiz (2020)’de c¢alismasinda ii¢ boyutlu yazicilar sayesinde
ogrencilerin tasarladiklar1 soyut nesneleri kolayca somutlastirabildiklerini ve boylece
gercek diinyada tasarimlarinin karsiliklarini gérmeleri ve dokunabilmelerinin miimkiin
olduguna deginmistir. Ayrica bir bagka aragtirmada ii¢ boyutlu yazicilar araciligiyla elde
edilen modellerin &zellikle birden fazla duyu organimi ise kosulmasini sagladigi ve
eksikligi hissedilen dokunma duyusunun bu modeller araciligiyla 6grenme-ogretme
stirecine dahil edilebildigi ifade edilmistir (Karaduman, 2017).

Arastirmada fen egitiminde 3D tasarimdan yararlanarak materyal liretmenin
ogrenmeyi kolay, eglenceli ve kalic1 hale getirebilecegi anlagilmistir. Bu durum bir bagka
aragtirmada “3 boyutlu yazicilarin kullanimi ile 6grenciler gorerek, dokunarak, somut,
kalict &grenmelere eglenerek sahip olacaktir.” Ifadeleriyle desteklenmektedir.
(Karaduman, 2017). Ayrica Giileryiiz (2020)’nin ¢alismasinda yer alan “3D egitim
kullanimi sayesinde fen  bilimleri derse olan  konsantrasyon ve
ilgilerini biiylik oranda artirmakta ve bu sayede 6grenciler ders sonuna kadar dersi ilgi ile
takip etmektedirler. Ozellikle fen bilimleri alanindaki konularda 3D egitim kullanimi
ogrencilerin konular1 daha iyi anlamalarmi sagladigi goriilmektedir.” ifadeleri de bu

durumu desteklemektedir.

Caligmada matematik yeterligi, bilim ve teknoloji yeterligi, dijital
yeterlik gibi 21. yiizy1l becerilerinin ise kosuldugu ortaya ¢cikmstir. Giileryiiz’tin (2019)
caligmast da bu durumu desteklemektedir. Nitekim Giileryiiz’de (2019) 3D yazici ve
robotik kodlama ile yapilan STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin 21. ylizyil
ogrenen becerilerini kullanim diizeyleri iizerinde olumlu yonde etkiledigi sonucuna

ulagmustr.
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5.2. Sonuclar

Calismada 3D yazicilarin okullarda kullanilmasmin bazi fen konularinda
ogrenmelerin kolay olmasini saglayabilecegi ve fen egitimini kalict hale getirebilecegi
tespit edilmistir. 3D tasarim uygulamalari ile fen Ogretim materyallerinin
cesitlendirilebilecegi goriilmistiir. Tasarim, 3D tasarim kavramlari1 ve bunlar arasindaki
iliski katilimcilarca kavranmistir. Katilimcilarin Tiirkge ara yilize sahip bir tasarim

programina ihtiya¢ duyduklar1 anlagilmistir.

5.3. Oneriler

Okullarda uygun ders ve konularda 3D tasarimlarin hazirlanmasi ve 3D iiriin elde
edilmesi gerekliligi dgretim programina eklenebilir. Istekli dgretmenlerin se¢meli dersler
kapsaminda, okul imkanlar1 dl¢iisiinde 3D tasarim dersleri vermeleri boylece 6grencilerin
bu konulardaki farkindalik diizeylerini artirmalar1 saglanabilir. Milli Egitim Bakanlig1 ve
il milli egitim mudiirliikleri tarafindan ilgili 6gretmenler goniilliilik esasina gére 3D
tasarim ve 3D yazict kullanim kurslarina alinabilir. 3D tasarim alaninda yetenekli
ogrencilerin okul disinda yeteneklerini kesfedip gelistirebilmeleri i¢cin uygun 6grenme ve
uygulama ortamlariin sayilar1 artirilabilir. Benzer arastirmalar yapacak arastirmacilar
tasarimlarinda organel ve hiicrelerin biiyiikliik-kii¢iikliikk oranlarina dikkat c¢ekerek
matematiksel becerilere de deginebilir. Ayrica bundan sonraki arastirmalarda bu tarz bir
tasarim calismasinin katilimcilarin uzamsal zekalarina etkisine bakilabilir. 3D tasarim
programlarinin yazilimcilari, farkli yas gruplarina ya da 6gretim kademelerine uygun

basitlestirilmis tasarim programlar gelistirebilirler.
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EK-A
3D Hiicre Modeli Tasarimi Etkinligi
Fen Baglami: 3D yazicilarin fen bilimleri alanlarindaki kullanimlarma yer verilir.
Saglik, tip ve ¢evre gibi pek ¢ok alanda 3D yazicilarin etkisi lizerine tartigilir.
Teknoloji Baglami: 3D yazici kullaniminin 6nemine deginilir.
Miihendislik Baglami: Model olusturmada tasarlama ve modelleme siireclerine dikkat
cekilir.
Matematik Baglami: 3D model olusturma ve tasarlama asamalarinda 6l¢gmenin 6nemi,
3D yazicilarin kullaniminda yer alan yazilim programlarindaki matematiksel
Olceklendirmeden bahsedilir. 3D tasarim egitimi sonrasinda katilimeilarla “3D Hiicre ve
Organelleri” modeli etkinligi yapilmustir. Ogrencilerden Fusion 360 programini
kullanarak hiicre modeli tasarlamalari istenir.

Tasarimlarin olusturulmasinin ardindan asagidaki sorular yoneltilir.

o Hiicre tasariminda hangi noktalara dikkat ettiniz?
. Cizdiginiz eskizlerle tasariminiz arasindaki uyumlar nelerdir?
. Cizdiginiz eskizlerle tasariminiz arasindaki uymayan noktalar nelerdir?

Sorular yardimiyla fikir aligverisi yapilarak 6grenci goriislerinin ortaya
cikarilmasi saglanir.

Malzemeler:

3D yazici

Filament

Fusion 360 programi

Ogrencilerin hiicre modellerinin basiimasinin ardindan;

o 3D modelinizi inceleyiniz.

J Modeliniz istediginiz 6zelliklere sahip mi?

J Evet ise bu 6zellikler nelerdir?

J Hayir ise bu 6zellikler nelerdir?

o Modelinizi gelistirmek icin neler yapabilirsiniz?

J Tasarim ve iiriiniiniiz uyumlu mu? Sorular1 yoneltilerek tartisilir.
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10.

11.
12.

13.

14.

EK-B
Bireysel Goriisme Formu
Gorligmenin amaci katilmig oldugunuz 3D tasarim uygulamalari igerigine yonelik
goriis ve diisiincelerinizi belirlemektir. Bu amagla size bazi sorular sormak istiyorum.
Vereceginiz cevaplarda goriisme boyunca kendi duygu ve diisiincelerinizi rahatlikla
ifade edebilirsiniz. Bu aragtirmada kimliginiz ve verdiginiz cevaplar timiiyle gizli
kalacaktir. Hazirsaniz goriismeye baslayabiliriz.

Goriisme Sorulari

Tasarim ne demektir?

Yaptiginiz uygulamalari1 goz 6niinde bulundurarak 3D ve tasarim kavramlari arasindaki
iliskiyi agiklar misiniz?

Hiicre modeli tasarlarken nelere dikkat ettiniz?

Yaptiginiz uygulamalarin tasarimi agamasinda karsilastiginiz zorluklardan bahseder
misiniz?

Uygulamalarda kullandiginiz “Fusion 360” programi hakkinda diisiinceleriniz nelerdir?
“Fusion 360" programi zihninizdeki tasarimlar1 yapmaniz i¢in yeterli oldu mu? Yoksa
zihninizdekileri tasarilariniza yansitmakta zorluk ¢ektiniz mi? Agiklayimniz.

Fen 6gretiminde sizce 3D tasarimin veya 3D cismin 6nemi nedir? Fen 6greniminde 3D
tasarim uygulamalarinin etkililigi hakkinda diisiinceleriniz nelerdir?

[leride bir tasarime1 olursaniz ne tasarlamak istersiniz? (Evet) Tasarimi nasil yaparsiniz?
Bu tasarimdaki amaciniz ne olur?

3D yazicilar hakkinda bildiklerinizi paylasir misiniz? Bu bilgileri nereden ve nasil
edindiniz?

Giintimiizde 3D yazicilar hangi alanlarda kullanilmaktadir? (Verilen cevaplara gore; 3D
yazicilarin bu alanlarda kullanim amaglari nelerdir? )

3D yazcilar evlerde hangi amagla kullanilabilir? Ornek verebilir misiniz?

3D yazicilar okullarda kullanilabilir mi? (Evet, Hayir) Neden kullanila-bilir/mez? (Evet)
Hangi amagcla kullanilabilir?

Uygulama 6ncesi yaptiginiz model ¢izimleri ile tasarimlarinizin ne derece ortlistiigiinii
diisiiniiyorsunuz? Fark var ise bu farkin sebebi ne olabilir?

Zihninizde olusturdugunuz 3D hiicre modeli ile 3D yazicidan ¢ikt1 olarak alinmis
liriinliniliziin ne derece Ortiistiigiinii diisiiniiyorsunuz? Fark var ise bu farkin sebebi ne

olabilir?
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Katilimcr Adi - Soyadt:

EK-C

Gozlem Formu

Tarih:

Icerik

Aciklama

Verilen egitimi
anlama

Tasarim  programi
kullanabilme

Sahip olunan bilgiyi
tasarima aktarma

Tasarim siireci

Yapilan tasarimi
degerlendirme

Uretilen modeli
degerlendirme

Model tasarlama
sirecinde  uzamsal
becerileri ise kosma

Ozgiinliik

Ayrintiya yer verme

Modele son halinin
verilmesi

Flde edilen irinin

degerlendirilmesi
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NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITESI SOSYAL VE BESERi BILIMLER BiLiMSEL
ARASTIRMALAR ETiK KURULUNA SUNULACAK GONULLU KATILIM FORMU

Bu calisma, ... bashkli bir arastirma calismasi olup ... amacini tagimaktadir. Calisma, ...
tarafindan yuratilmekte ve sonuglari ile ... ortaya konacaktir/ ... gelisimine 1sik tutulacaktir.

e Bu galismaya katiliminiz génullilik esasina dayanmaktadir.

e Calismanin amaci dogrultusunda, ... (arastirmanin tirdy/tirleri) yapilarak sizden veriler
toplanacaktir.

e isminizi yazmak ya da kimliginizi agiga cikaracak bir bilgi vermek zorunda degilsiniz/aragtirmada
katilmcilarin isimleri gizli tutulacaktir.

o Arastirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaglar dogrultusunda kullanilacak,
arastirmanin amaci diginda ya da bir baska arastirmada kullaniimayacak ve gerekmesi halinde,
sizin (yazih) izniniz olmadan bagkalariyla paylasiimayacaktir.

e Istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadir.

e Sizden toplanan veriler ... yontemi ile korunacak ve arastirma bitiminde arsivlenecek veya imha
edilecektir.

o Veri toplama slrecinde/slreclerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir soru/talep
olmayacaktir. Yine de katihminiz sirasinda herhangi bir sebepten rahatsizlik hissederseniz
calismadan istediginiz zamanda ayrilabileceksiniz. Calismadan ayrilmaniz durumunda sizden
toplanan veriler calismadan ¢ikarilacak ve imha edilecektir.

Gonulla katiim formunu okumak ve degerlendirmek Gzere ayirdiginiz zaman igin tesekkdr
ederim. Calisma hakkindaki sorularinizi ... Universitesi ... bélimiinden ...’ya yéneltebilirsiniz.

Arastirmaci Adi
Adres

is Tel
Cep Tel

Bu calismaya tamamen kendi rizamla, istedigim takdirde calismadan ayrilabilecegimi bilerek
verdigim bilgilerin bilimsel amaglarla kullanilmasini kabul ediyorum.
(Litfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan Kisiye veriniz.)

Katilimci Ad ve Soyadi:
imza:
Tarih:
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