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OZET

Gelecegin teknolojisinde soz sahibi olabilmek igin Ogrencilerimizi 21. yy.
becerileri ile donatmamiz gerekmektedir. Insan hayatindaki problemleri fark ederek
elestirel bakis agisiyla yenilik¢i ¢coziimler lireten, tirettigi ¢oziimii is birligiyle {iriin
haline doniistiirebilen bireyler gelecegi insa edecektir. 4. Sanayi Devriminin popiiler
teknolojilerinden olan eklemeli imalat teknolojilerinden 3B yazicilar, ayn1 zamanda
egitim Ogretim ortamlarinda da kullanilarak O6grencilere 21. yy. becerileri
kazandirabilecek 6nemli bir egitim teknolojisidir. Bu calismada 3B yazicilar
merkezine alarak “3B Yazici Kullaniminin Akademik Basari, Tutum, Motivasyon ve

Elestirel Diigiinme Egilimlerine Etkisi”’nin incelenmesi amaglanmaktadir.

Arastirma 2017-2018 egitim Ogretim yili birinci yartyillda Konya ili Meram
ilcesi Mehmet Begen Ortaokulunda 6grenim goren 7. smif toplam 35 6grenci ile
yiriitilmiistir. Kazanimlar1 belirlenip ders plani hazirlanarak 3 haftalik stire
igerisinde Teknoloji ve Tasarim dersinde 6grencilere yonelik 3B tasarim programi
olan web tabanli Tinkercad yazilimi araciligi ile arastirmaci tarafindan 3B baski
almaya yonelik 3B tasarim anlatilmistir. Ogrenciler sadece 3B dijital materyal

kullanilan 16 6grencinin yer aldig1 kontrol grubu ve 3B dijital ve fiziksel materyal
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kullanilan 19 6grencinin yer aldig1 deney grubu olmak {izere iki gruba ayrilmistir.
Uygulamada deney ve kontrol grubunda islenen ders kapsaminda kendi tasarimlarini
yaparak Ogreticiye ulastirmalari istenmistir. Deney grubuna hafta igerisinde islenen
ders kapsaminda tasarladiklar1 dijital 3B materyaller fiziksel 3B baski olarak
verilirken kontrol grubuna herhangi bir fiziksel ¢ikt1 verilmemistir. Arastirma
verileri, uygulama oncesinde ve sonrasinda kullanilmak iizere alaninda uzmanlarca
gelistirilen akademik basari testi, Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik tutum Slgegi,
Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik motivasyon 6l¢egi, elestirel diisiinme egilimi
Olgegi ile elde edilmistir. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin uygulama oncesi
ve sonrasinda derse yonelik motivasyon, tutum ve elestirel diisiinme egilim puanlari
ile uygulama sonrasindaki akademik basar1 puanlari arasindaki farklilasma Iliskisiz
Olgiimler i¢in Mann Whitney U-testi ile analiz yontemi gerceklestirilmistir. Diger
yandan gruplarin egitim siireci ve sonrasindaki farkliliklarini belirlemek icin ise

Miskili Olgiimler I¢in Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilmustir.

Aragtirma sonucunda dijital materyallere ek olarak fiziksel materyallerin bir
sonraki hafta 6grencilere gosterildigi grupta akademik basarinin daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Deney ve kontrol grubu ogrencileri arasinda Teknoloji ve Tasarim
dersine yoOnelik motivasyona gore anlamli bir fark bulunmamasina karsin; deney
grubu o6grencilerinin derse yonelik tutumlarimin kontrol grubu Ogrencilerine gore
anlamli ve olumlu bir fark oldugu sonucuna ulagilmistir. 3B tasarim egitimi esliginde
ogrencilere 3B fiziksel baski vermenin elestirel diisiinme egilimi iizerinde anlamli bir
farkliliga yol agmadigi goriilmiistiir. Ayrica uygulama siiresince 3B yaziciy1r egitim
ortamina verimli bir sekilde entegre etmenin 6nemli olmasinin yaninda 6grencilerin

dogru 6gretmen rehberliginde ¢ok yaratici eserler ¢ikarabilecegi gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: 3B Yazici, Akademik Basari, Motivasyon, Tutum,

Elestirel Diisiinme, Tinkercad.
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SUMMARY

In order to have a say in the technology of the future, our students need to be
qualified with 21st century skills. The people who produce innovative solutions from
a critical point of view via recognizing the problems in human life and can turn the
solutions into products cooperatively will build the future. 3D printer which is one of
the most popular technologies of the 4th Industrial Revolution and also a kind of
additive manufacturing technologies, is an important educational technology that is
able to upskill the students with 21st century skills. In this study, it is aimed to
examine “the Effect Of 3D Printer Usage On Academic Success, Attitude,
Motivation And Critical Thinking Dispositions”.

The research was conducted with 35 students in the 7th grade on Mehmet
Begen Middle School in Meram district of Konya in the first semester of 2017-2018
academic year. The course and its plan were prepared. Then, 3D design for 3D
printing was explained through the web-based Tinkercad software which is the 3D
design program for the students in the Technology and Design course by the
researcher. The students were divided into two groups as the control group consisting
of 16 students using only 3D digital materials and the experimental group consisting

of 19 students using 3D digital and physical materials. In practice, they were asked to
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make their own designs and deliver them to the instructor within the scope of the
course that was taught to the both of the groups. While the digital 3D materials they
designed within the course of the week were given to the experimental group as
physical 3D printing, the control group did not receive any physical output. The
research data were obtained with the academic achievement test developed by
experts in the field to be used before and after the application, attitude scale towards
Technology and Design course, motivation scale for Technology and Design course
and critical thinking disposition scale. The differences between the motivation,
attitude and critical thinking tendency scores of the students in the experimental and
control groups before and after the application and the academic achievement scores
after the application were analyzed with Mann Whitney U-test for the unrelated
measurements. On the other hand, the Wilcoxon Signed Ranks Test for Related
Measurements was used to determine the differences between the groups during and

after the training process.

As a result of the research, it is found that the academic achievement of the
students who saw the physical materials at the next of the course addition to digital
materials of the course was higher. Although there was no significant difference
between the experimental and control group students, according to the motivation
towards Technology and Design course; it was concluded that the attitudes of the
experimental group students towards the lesson were significantly and positively
different compared to the control group students. Another finding of the study was
that giving a 3D physical object to students with 3D design course did not cause any
significant difference on the tendency of critical thinking. In addition, it is observed
that it is important integrating 3D printers efficiently in the educational environment
during the application, as well as producing creative works under the guidance of a

qualified teacher.

Key words: 3D Printer, Academic Success, Motivation, Attitude, Critical
Thinking, Tinkercad.
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KISALTMALAR VE SIMGELER

3B: 3 Boyut

3D: 3 Dimension (3 Boyut)

ABD: Amerika Birlesik Devletleri

CAD: Computer Aided Design (Bilgisayar Destekli Tasarim)

CAM: Computer Aided Manufacturing (Bilgisayar Destekli Imalat)

FATIH: Firsatlar1 Artirma ve Teknolojiyi Iyilestirme Hareketi

FeTeMM: Fen, Teknoloji, Miithendislik, Matematik

MEB: Milli Egitim Bakanlig1

PLC: Programmable Logic Controller (Programlanabilir Mantiksal
Denetleyici)

STEM: Science, Technology, Engineering and Mathematics

TOBB: Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi

TT Dersi: Teknoloji ve Tasarim Dersi

YY: Yiizyil

F: Frekans

%: Yiizde

n: Orneklem Biiyiikliigii

p: Anlamlilik Diizeyi
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BOLUM I
GIRIS
Bu boliimde arastirma konusu, arastirma problemini net olarak belirten

problem durumu, problem ciimlesi, arastirmanin amaci, alt problemler, arastirmanin

Onemi, varsayimlar, sinirliliklar ve tanimlar yer almaktadir.

1.1. Problem Durumu

Gilinlimiiz egitim sistemi bilgiyi tiiketen degil, lireten bireylerin yetistirilmesini
hedeflemektedir. 21. yy. becerileri kapsaminda Ogrencilerin sorgulama, elestirel
diistinme gibi birtakim becerileri kazanmasmin amacglandigl egitim sistemlerinde
tiretim On plana ¢ikan bir kavram olarak dikkat ¢cekmektedir. Egitim 4.0, Endiistri 4.0
gibi kavramlar, bireylerin yasamlarin1 devam ettirebilecek, bulundugu toplumda séz

sahibi olabilecek birtakim yeterlikleri kazanmalarin1 amaglamaktadir.

Bu kapsamda dijital teknolojiler yogun bir sekilde egitim sistemlerinde yer
bulmakta, egitim sisteminin bilgi kaynagindan tiretim siireglerine farkli asamalarinda
kullanilagelmektedir. Son yillarda ortaya ¢ikan ve iiretim stireclerine katki saglayan
bir kavram olarak 3B materyaller o6zellikle 3B yazicilarin ucuzlamasi ve daha
erisilebilir hale gelmesi ile daha ¢ok 6nem kazanmistir. Bu yonii ile 3B materyallerin
dijital ekrandan farkli olarak dokunma, uzamsal algilama, iiretim hazzi saglama gibi
birtakim katkilar sagladigi da bilinmektedir. Bu arastirmada heniiz ortaokul
diizeyindeki Ogrencilerin dijital 3B materyallere ek olarak iiretilen bu dijital
materyallerin 3B yazici ¢iktilarinin birlikte kullaniminin akademik basari, derse
yonelik tutum, motivasyon ve elestirel diisiinme egilimine etkisi ele alinmigtir. Bu
kapsamda fiziksel olarak zenginlestirilen 3B materyal kullaniminin etkisinin

Ogrenciler acisindan incelenmesi problem durumunu olusturmustur.

Ogretmenler tarafindan takdir edilen notlarla ifade edilen derslerde gelistirilen
beceriler ve edinilen bilgiler “Akademik Basar1” olarak ifade edilir (Carter & Good,
1973). Bu baglamda akademik basariyr artirmak Ogrenciye egitim ve Ogretimin
hedeflere ulagmak icin Onemlidir. Alanyazin incelendiginde akademik basariy
etkileyen giidiilenme, orgiitlenme, aile ve arkadas ¢evresi, okul ortami gibi pek ¢ok

faktor bulunmakla birlikte (McCoach & Siegle, 2003) bunlarin baglicalari



Ogrencilerin derse yonelik tutum ve motivasyonlaridir. Yapilan arastirmalarda
Ogrencilerin derse yonelik tutumlar1 ile akademik basar1 arasinda anlamli bir iligki
bulmuslardir (House & Prion, 1998; Kan & Akbas, 2006). Motivasyon ve akademik
basar1 arasinda da yine kuvvetli bir pozitif iliski vardir (Oncii, 2004: 169).

3B yazicilar dokunulabilir egitim materyali olusturmanin yaninda egitimi
iiretime doniistiiren ¢ok giizel bir teknolojidir. Uretim siirecinde kisinin sahip olmasi
gereken en Onemli becerilerden biri de elestirel diisiinmedir. Elestirel diisiinme
bilgiyi etkili bir sekilde kazanma, degerlendirme ve kullanma yeteneklerine ve
egilimlerine dayanir (Demirel, 1999). Bu baglamda 6gretmen 6grenci aligverisinden
Ogrencinin kendi diisiincelerini gelistirip kullanmasinin amaglandigi giinlimiiz

egitiminde elestirel diisiinme oldukg¢a 6nemlidir.

1.2. Aragtirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci teknoloji ve tasarim dersinde 3 boyutlu dijital
materyaller ile bu materyale ek olarak fiziksel materyal (3 boyutlu yazici ¢iktisi)
kullaniminin 6grencilerin akademik basarisi, derse yonelik tutum ve motivasyonu ile
elestirel diisiinme egilimine etkisini incelemektir. Bu kapsamda asagidaki sorulara

yanitlar aranmistir.

1) 3B fiziksel tiriin kullanimi dgrencilerin akademik basarilart tizerinde
anlamli bir farka neden olmakta midir?

2) 3B fiziksel driin kullanimmin 6grencilerin - derse  yonelik
motivasyonlari lizerindeki etkisi farklilasmakta midir?

3) 3B fiziksel iiriin kullanimi1 Ggrencilerin derse yonelik tutumlari
tizerinde anlamli bir farka neden olmakta midir?

4) 3B fiziksel tiriin kullaniminin 6grencilerin elestirel diisiinme egilimi

uzerindeki etkisi anlamli bir farka neden olmakta midir?

1.3. Arastirmanin Onemi
Teknolojiyle biitiinlesik o6grenci merkezli O6grenme ortamlari, elestirel
diisiinebilecek, problem ¢ozebilecek, baskalariyla is birligi yapabilecek ve 6grenme

stirecine aktif olarak girebilecek 6grenciler yetistirmeye yardimci olmaktadir (Lacey,



2010). Ileri teknoloji iiriinii olan ve dgrenciyi 6grenme ortamimin tam da merkezine
oturtan bir teknoloji {iriinii de 3B yazicilardir. Ogrencinin demografik 6zelliklerinden
bagimsiz olarak, yaparak yasayarak 6grenmenin ¢esitli uygulama alanlarinda olumlu
ve bagarili bir deneyim oldugu kanitlanmistir. Egitim arastirmacilart 3B baskinin
O0grenmeyi, yaraticiligt ve etkilesimi destekleyebilecegi konusunda hemfikirdir
(Novak & Wisdom, 2018).

3B yazicilan tiim bu faydalar1 diistiniildiigiinde egitim alaninda kullanilmasi
oldukca oOnemlidir. Arastirmada incelenen degiskenler 3B yazicilarin egitim
diinyasia etkisini de saptayacaktir. Bu nedenle ilerde hazirlanacak olan egitim
programlarinda 3B yazicinin bulundurulmasi ya da bazi asamalarda kullanilmasi

gerekliligi ongoriilebilecektir.

Arastirma 3B yazicilarin egitim Ogretim ortamina etkisini incelediginden

dolayi ilgili alayazina 6nemli bir katki saglayacagi diistiniilmektedir.

1.4. Arastirmanin Varsayimlari
Arastirmaya katilan 6grencilerin ayni1 diizeyde teknoloji kullanim becerilerine

sahip oldugu, daha 6nce bu konuda egitim almamis olduklar1 varsayilmistir.

1.5. Arastirmanin Sinirhliklar:
Arastirma Teknoloji ve Tasarim dersi ve arastirmaya goniillii olarak katilmay1

kabul eden 35 tane 7. sinif 6grencisi ile sinirhdir.



BOLUM 2

KURAMSAL CERCEVE
Bu boliimde arastirmanin anlasilmasina 1s1k tutacak kuramsal cergeveye yer

verilmigtir.

2.1. Endiistri 4.0

15. ve 16. yy. Ronesans ve Reform hareketlerinin yol actig1 ozgiir diisiince
ortamindaki dinsel, siyasal, bilimsel ve felsefi diisiinceler beraberinde bilimsel ve
teknolojik gelismelere de zemin hazirlamistir. Avrupa, Protestan Reformunun
“bugiin cok calisip yarim diisiinmeyi” énemli bir deger olarak benimsetmesi, 17. yy.
Aydmlanma Cag filozoflarinin bilimsel yontem ve rasyonel diisiinme ilkelerini
gelistirmis ve cografi kesiflerle gelen somiirgecilik hareketleri ile zenginlesmistir. 18.
ve 19. yiizyillarda buluslarin {iretime uygulanmasi ve buhar giicliyle calisan
makinelerin bir liretim mekanizmas1 kurmasi ile sanayi devrimi dogmustur (Geng,
2012). 1870’lerde elektrik teknolojisinin de gelisip seri iiretimi saglamasiyla ikinci
devrime gegis baslamistir (Akilli Fabrikalar Geliyor, 2016). 20. yiizyilin ilk
yarisindaki diinya savaslarina ragmen yavaslayan ilerlemeler dijital devrimi
getirmistir (Sanayinin Kisa Tarihi, 2017). 1970 yilinda bilisim teknolojilerindeki
ilerlemeler 1s18inda ilk programlanabilir akilli kontrol cihazi (PLC) tanitilmis ve
tiretimde otomasyon devri baglamistir (Akilli Fabrikalar Geliyor, 2016). 21. yiizyilda
ise arttk 4. Sanayi devriminden s6z etmekteyiz. Biiylik veri (veri madenciligi),
nesnelerin interneti (Internet of Things), bulut ¢éztimler (tiim verinin bulut sistemleri
lizerinde barindirilmasi), 3B baski, akilli robot ve otomasyon sistemleri (insana
ihtiya¢ duymadan kendi kendine 6grenebilen ve karar verebilen sistemler), siber ag
giivenligi, sanal ve artirtlmis gergeklik gibi teknolojilerden (Enddstri 4.0 nedir?,

2018) olusan Endiistri 4.0 kavrami diinyay1 yeni bir devrime hazirlamaktadir.

Yasanan bu devrimler toplumlarin da evrimini olusturmustur. Sosyo-ekonomik
gelisme evrelerinde toplumlar ilkel toplumdan tarim toplumuna oradan sanayi
toplumuna ve giintimiizde ise sanayi toplumundan bilgi toplumuna gegis olarak farkli
gelisimler gostermislerdir. Insanlar ilk asamada ilkel halden yerlesik hale gegerek

tarim toplumunu yasamislar daha sonra tarim toplumundan kitlesel iiretimin,



tiiketimin ve egitimin énemli oldugu endiistri toplumuna evrilmislerdir. Giiniimiiziin
son asamasi kitlesel refahin, bilginin ve nitelikli insan sermayesinin 6énem kazandigi

bilgi toplumu asamasidir (Aktan & Tung, 1998).

2.2. Egitim 4.0

Yasanan devrimlerle ilgili donemin ihtiyaglarina paralel olarak insan giiciine
ihtiya¢ duyulmus ve bu baglamda insanlar egitilmeye c¢alisilmistir. EZitim diinyasinin
da sanayi devrimleri gibi 4 temel doniisiim yasadigi sdylenebilir. Varolan degisim ve
doniigiimiin yasadigi siire¢ su sekilde Ozetlenebilir. Egitim 1.0 tarim toplumunu
kapsamaktadir. Yeni yontemler gelistirmenin temel amag¢ olarak kabul edildigi bu
evre daha cok Ogrencilerin hocalarimi izlemek ve uyguladiklarini uygulamak
seklindeydi. Bilgi akis1 6gretmenden 6grenciye dogruydu. Egitim 2.0°’da en 6nemli
egitim bileseni is hayatinin yani sanayinin ihtiyaclarin1 karsilayacak olan
teknolojilerin gelistirilmesidir. Pooworawan (2015) donemin egitim kurumlarini bir
fabrika, 6grencilerin ise fabrikada {iretilen iiriinler olarak goriildiigiinii sdylemistir.
Bu egitim sisteminin kalite kontrolii sinavlar, garanti belgesi de diplomalardir.
Egitim 3.0’da “kendi kendine 6grenme” kavrami ortaya g¢ikmistir. Donemin en
onemli doniisiimii 6grencileri bilgiyi tiiketenler degil bilgiyi iiretenler olarak egitme
cabasi olmustur. Gilinlimiiziin dontigimii Egitim 4.0’in dikkat cekici kavramlar
“inovasyon” ve “yasam boyu 6grenme”dir. Egitim 4.0’da 6grenme kazanimi bilgi
kadar girisimcilik, liderlik, isbirligi, takim c¢aligsmasi, problem ¢6zebilme, yaraticilik,
duyusal zeka, etkili iletisim, sayisal okuryazarlik, kiiresel vatandashik gibi
kabiliyetlerdir. 21. yy. egitim sisteminin odak noktasi inovasyon, analitik diisiinme,
verimlilik, sorumluluk, ¢ok kiiltiirlii bilgi paylasimi ve yasam boyu kariyer gelisimi
olarak siralanabilir (Wallner & Wagner, 2016; Puncreobutr, 2016; Rosik, 2017; Fisk,
2017; akt. Oztemel, 2018).

Egitim 4.0 yaklasiminda Bloom taksonomisinin de Otesine gegerek
yapilandirmact bir yaklasim izlenerek su 3 alana dayali bir O8retim siireci
tanimlanmaktadir: Anlamayr diizenleyen 3R (Recalling-Hatirlama, Relating-
lliskilendirme, Refining- Rafine etme), Arastirmay: tetikleyen 31 (Inquiring-

Sorgulama, Interacting-Etkilesim, Interpreting-Yorumlama), Netice liretmeye dayali



3P (Participating-Katilimc1 olma, Processing-isleme, Presenting-Sunma) (Gomaratat,
2015; akt. Oztemel, 2018).

Egitim 4.0, Endiistri 4.0 devriminin ihtiyaglarim1 karsilayacak sekilde bir
degisim izlemistir. Hatta bazi {niversiteler is diinyasinin ihtiyacini karsilamaya
yonelik 6grenci yetistirme politikas1t olusturmuslardir. Vietnam’da Endiistri 4.0’ 1n
tiniversiteler lizerindeki etkilerini gézlemlemek i¢in yiiksek 6gretimdeki 150 yonetici
ile arastirmalar yapilmis, is diinyasinin ihtiyaglarini karsilamaya yonelik bir egitim

doniistimii olmasi gerektigi onerisi getirilmistir (Huynh Van Thai, 2017).

2.3. STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) Egitimi
Son birkag ylizyilda yasanilan doniisiim ve devrimlere baktigimizda degisimin

(P-4

lokomotifinin “egitim” ve unsurlar1 “bilim ve teknoloji” oldugu goriilecektir (Kilig,
2018). Yiizyilart ve toplumlar1 doniistiiren, gelistiren, simdiki halini almasim
saglayan sanayi devrimlerinin de 17. yy. Ronesans ve Reform hareketlerinin bir
kivileimi oldugu ¢ikarimi yapilabilmektedir. Bu bakis agisinin bilincinde olan iilkeler
egitim politikalarinda ciddi reformlara gitmislerdir. Ciinkii kiiresellesen diinyada
ekonomik basari, teknolojik gelisme ve savunma sanayii alanlarindaki liderlik
gelecek icin ¢ok ciddi onem arz etmektedir. Gelecegin siiper giicii olarak goriilen
Cin’in ekonomik, teknolojik ve savunma alanlarindaki ilerleyisi tiim Diinya
tarafindan bir tehdit olarak goriilmiis, bu da {ilkeleri bilime, miihendislige ve
inovasyona zorunlu kilmistir. Bunun farkinda olan diinyanin en gelismis iilkesi
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) egitim reformunda oncii bir rol oynamuistir.
National Science Education Standards kapsaminda ¢ikarilan fen bilimlerine yonelik
miifredata ragmen istenilen basarinin elde edilememesi, is diinyasinin Amerikali
miithendis ve iscilerde aradiklar1 kapasiteyi bulamamasi ve Cin’in artan bilimsel ve
teknolojik isglicii kapasitesi tehdidinin artmasi is diinyasini egitime odaklamis ve
birgok rapor yaymlanmasina sebep olmustur. ABD is diinyasinin kaygi ve baskilar
sonucu Amerikan isgiicii kalitesini artirmak, Amerika’nin bilim ve teknoloji
alanindaki Ronesans’t daha da ileriye tasimak amaciyla STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics) denilen bir akim popiiler olmaya
baslamistir (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakg1, Cavas, Corlu, Oner & Ozdemir, 2015).
Tirkge karsiligt FeTeMM olan bu kisaltmanin Tirk¢ce a¢ilimi; Fen, Teknoloji,



Miihendislik, Matematik’tir. FeTeMM egitimi, Ogrencilere fen, miihendislik,
teknoloji ve matematik derslerinin birbirleriyle iliskilendirilerek (Meng, Idris &
Kwan, 2014) en az ikisinin entegrasyonu ile 6gretimi demektir (Corlu, Capraro, &
Capraro, 2014). FeTeMM egitimi, &grencilerin problemleri disiplinler arasi ele
alarak biitiinciil bir yaklasimla bilgi ve beceri kazanmalarini hedefler (Sahin, Ayar &
Adigiizel, 2014). FeTeMM egitiminin amagclari: (1) Is hayatina fen, teknoloji,
miithendislik ve matematik okuryazarligina hakim bireyler yetistirmek, (2) Fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda yetkin olabilmek, (3) Ekonomiyi
kalkindirma amach iiretimler yapabilmek, (4) Gelecegin meslekleri i¢in kalifiye
eleman yetistirmek (Thomas, 2014). (5) Ogrencilerin yeterliliklerini kesfederek
kabiliyetleri dogrultusunda fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarina
yonlendirmek, (6) Ogrencileri giinliik hayattaki problemleri kesfederek bu
farkindaliklarina fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarinda ¢oziimler

uretebilmektir.

2.4. 21. Yiizy1l Becerileri ve Onemi

Yesil enerji tiretiminin arttigl, 3B yazici gibi eklemeli imalat ile miimkiin olan
bireysel iiretim imkanlarinin dogdugu, makinelerin birbiriyle konusabildigi bir
yizyilin bekledigi c¢ocuklarimizi Howard Gardner’in ifadesiyle ‘“makinelerin
yapamadig1” isleri yapabilecek bilgi ve beceri ile donatmamiz gerekmektedir
(Akgiindiiz vd., 2015). Bu baglamda “Ogrenme ve Yenilikcilik Becerileri”

(3

basliginda siniflandirilan “yaraticilik”, “elestirel diisiinme”, “problem ¢dzme”,
“isbirligi yapabilme” ve “iletisim” gibi 21. yiizy1l becerileri (Partnership For 21st

Century Skills, 2013) 6nem kazanmaktadir.

Yapay zeka, otonom robotlar, gelismis algoritmalar ile rutin ve sabit islerin
bilgisayarlar ve robotlar tarafindan yapilacagindan 6grencilerin “iiretken ve yaratici”
isler yapabilmeleri gerekmektedir. Verinin artarak anlamlandirma gerektirdigi
giiniimiizde biiyiik veri analizleri ile diger bir deyisle veri madenciligi ile dogru ve
giivenilir istatistikler, ¢ikarimlar, Onermeler yapilabilecek ve bu sistemleri
kurabilecek “elestirel diislinme” becerisine sahip bireylere ihtiya¢ duyulacaktir. Yeni
sekillenen meslek gruplarinda gereken bilgi ve ayrinti artacak, bir sonuca varmak

icin farkli disiplinlere ve becerilere ihtiya¢c duyulacak, “isbirligi” ka¢inilmaz hale



gelecektir. “Problem ¢6zme” becerisi bu beceriler arasinda en 6nemli olandir.
Cevrenin farkinda olarak problemleri tespit etmek ve buna yonelik akilc1 ¢oziimler
iretecek yaratict fikir, elestirel diisiinme ve is birligi yapabilme becerilerine sahip
olmak gelecek i¢in oldukga kritiktir (Akgiindiiz vd., 2015).

2.5. 3 Boyutlu Yazicilar

Gelecegin odak noktasi teknolojiler kapsaminda Endiistri 4.0’in 6nemli bir
bileseni de eklemeli imalat (Additive Manufacturing)’tir. Ote yandan Egitim 4.0
iceriginde dgrencilere yaraticilik, elestirel diisiinme, yenilik¢i diistinme gibi 6nemli
becerileri kazandirmak amaglanmaktadir. Bu calismada yukaridaki kavramlarin
kesisim noktasinda yer alan, ogrencilerin 21. yy. becerileri gelistirebilmeleri igin
kendi iiretimlerini yapabilecekleri 3 boyutlu yazdirma teknolojilerinin egitime etkisi

ele alinmustir.

1986 yilinda Chuck Hull isimli bir adam tarafindan icat edilen 3B baski, dijital
ortamdaki 3 boyutlu model dosyasmi fiziksel bir nesneye doniistiirme islemidir
(Krassenstein, 2015). 3 boyutlu yazdirma inovasyon ve iiretici sanayisindeki bir
terimdir. “Eklemeli imalat (additive manufacturing)”, “masaiistii iiretim (desktop
producing)”, “hizli prototipleme (rapid prototyping)”, “dijital imalat (digital
fabrication)” bu yeni teknoloji i¢in farkli isimlerdir. Tamamen bilgisayarlt {riin

tasarlama ve iiretme isleminin bir sonucu olarak 3B baski, dijital iiretimdeki biiyiik

gelisimin bir parcasidir (Junte, 2017).

Sekil 1: 3B Yazici

MalerBot




Sekil 1’de bir 6rnegi gosterilen 3 boyutlu yazicilar basta hizli prototipleme i¢in
kullanilirken hizla gelisen teknoloji ile birlikte ¢cok sayida kullanici eklemeli imalat
yontemiyle iiriinlerinin bazi parcalarin iiretebilmektedirler. Ozellikle tip sektoriinde
modelleme ve implatasyonda hatta ileriki asamalarda organ nakillerinde, havacilik ve
uzay sanayinde ugaklarin iiretiminde, iiretim tesislerinde hizli ve daha uygun
maliyetli prototiplemede, sanat ve egitim alaninda yaraticiligi desteklemede, kitlesel
bireysellestirme (Mass customization) olarak adlandirilan {iriinlerin kisiye 0zgii
olarak tasarlanarak iiretiminde kullanilmaktadir. 3B baski diinyamizdaki hemen

hemen her endiistri tarafinda bir sekilde kendine yer bulmustur.

Pek cok sektorii ciddi derecede etkileyecek olan bu teknolojinin bazi
simirliliklart ve avantajlari da bulunmaktadir. Sinirliliklar su sekilde siralanabilir; 1)
Malzeme, renk ve yiizey cesitliliin az olmasi, 2) Uretilen ¢iktilarin sicaklik, nem ve
kirilganlik agisindan dayamkliligmin az olmasi, 3) Uriin boyutu biiyiidiikge maliyetin
artmasi, 4) Diger tretim/fabrikasyon tekniklerine oranla daha diisiik hassasiyet
gdstermesi seklinde ne ¢ikmaktadir (Sahin & Turan, 2018). Ug boyutlu yazicilarin
sahip oldugu avantajlar ise; 1) Cok genis kullanim alanina sahip olmasi, 2) Zaman ve
maliyetten kazang saglamasi, 3) Geri donistiiriilebilir malzemeler kullanilabildigi
icin ¢evre dostu olmasi (Yildirim, G., Yildirim, S., & Celik, 2018), 4) Degisiklik ve
diizeltmelerin hizli bir sekilde yapilabiliyor olmasi, 5) Kisisellestirilmis tirlinlerin
kolaylikla iiretilebiliyor olmasi (Mass customization), 6) Baslangi¢ yatirim
maliyetinin goreceli olarak diisiikk olmasi, 7) Malzemeden minimum fire verilmesi

(Sahin & Turan, 2018).

2.5.1. 3 Boyutlu Uretim Teknolojisi
3 boyutlu yazicilar 2006 yilinda baslayan “Insanhigimn ilk genel amach kendi

kendini kopyalayan {iretim makinesi” olarak kendini tanitan RepRap projesi ile liiks
seviyesinden bir¢cok kimsenin rahatlikla iiretip kullanabilecegi bir kullanim sahasina

kavusmustur.



10

Sekil 2: G-Kod Sistemi

P code.txt - Blocco note Q@@

File Modifica Formato Visualizza 2

File was created with PCBMi11 V1.0
Date:2013.11.20 09:44:41
PCBMi11 codegenerator s powered by CNCdrive

RARAE

GO 22

GO X28.7896 Y¥10.2558
GO Z0.1

Gl z-0.1 F100

Gl X28.8448 v10.2470 F300
Gl X28.8994 Y10.2330
Gl X28.9528 Y10.2139
Gl X29.0042 v10.1892
Gl X29.0531 Y10.1587
Gl X29.1001 Yv10.1238
Gl X29.1439 Y10.0831
Gl X30.0837 ¥9.1179
Gl X30.1120 v9.0856
Gl X30.1155 Y¥9.0817
Gl X30.1162 Y9.0808
Gl X30.1231 ¥9.0729

Benzinli ya da dizel motorlar birbirleriyle ayni1 teknolojiyi kullanmasalar da
ayni prensiplere dayanarak calisirlar. 3B yazdirma teknolojileri de birebir aym
malzeme ve mantikla ¢aligsmasalar da temel gorevleri benzer sekilde yaparlar. Bir 3B
model Thingiverse gibi bir havuzdan indirildikten sonra dosya 3B yazicinin
anlayabilecegi bir komut dizisine doniistiiriilmelidir (Krassenstein, 2015). Dijital
ortamdaki 3B model iiggenlerden olusan koordinatlar kiimesidir. Bu sayilar kiimesi
bir algoritma araciligiyla katman katman dilimlenerek 3B yazicinin uygulayabilecegi
basit komut setlerine ¢evrilir ve bu komut setleri G-kod olarak adlandirilir. G kodu,
Ozellikle bilgisayar destekli imalat (Computer Aided Manufacturing-CAM) igin
kullanilan sayisal bir kod kiimesidir (Sekil 2). Bir makineye eksenlerde nasil hareket
edecegini sdyler. G kodu olmadan, imalat islemi sirasinda makinenin bir malzemenin
nereye depolanacagini, kiirlenecegini veya sinterlendigini bilmesi miimkiin olmazdi.
3B model dosyalarin1 G koduna doniistiirmek igin Slic3r gibi programlar gereklidir.
Kod kiimesi bir kez olusturulduktan sonra, 3B yaziciya gonderilebilir ve sonraki

birkag bin hamlenin nelerden olusacagina dair bir plan sunar (Krassenstein, 2015).
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Sekil 3: 3B Baski Asamalari

a B

=
e U
b c

Sekil 3’te temsili olarak gosterilen 3B baski asamalari kabaca asagidaki 3

adimdan olusur.

a) Ug boyutlu kat1 modelleme,
b) Modellenen seklin dilimleme programinda dilimlenmesi,

c¢) Ug boyutlu yazicida iiretilen baski (Tasdelen, Uysal, Oran & Turp, 2017)

3B yazicilar hammadde olarak bazik plastiklere ve 1518a duyarli recinelere ek
olarak seramik, ¢imento, cam, cok sayida metal ve metal alasimlari, karbon
nanotiipler ve elyaflarla asilanmis yeni termoplastik kompozitler kullanabilmektedir.
Basilabilir malzeme yelpazesi genislemeye devam ettikce daha fazla sirkette

kullanim1 yayginlagacaktir (D’aveni, 2015).

Sekil 4: Katmansal Uretim Siireci

Bilgisayar Destekli
Tasarim Modeli

R e

3B STL Dilimleme Katman Ka@mansal 3B Nesne
Bilgisayar Destekli  Dosyasi Yazilimi Dilimleri Uretim
Tasanm Modeli Streci

Kaynak: Campbell, Williams, Ivanova & Garrett, 2011

Sekil 4’te gosterilen katmansal {iretim siirecinin temel elemani 3B modeldir.
3B model elde etmek 3B tasarim yazilimlari, 3B tarayicilar ve dijital 3B model

havuzlar1 kullanilabilir. Bilgisayar araciligiyla tasarim yapma islemine CAD



12

(Computer Aided Design-Bilgisayar Destekli Tasarim) adi verilmektedir. 3B tasarim
yapmak i¢in -3B baskida en ¢ok kullanim sirasiyla- Blender, SketchUp, Solidworks,
AutoCad, Maya, 3DS Max, Inventor, TinkerCad, ZBrush, Cinema 4D, 123D Design,
OpenSCAD, Rhinoceros, Revit gibi pek ¢cok yazilim bulunmaktadir. Ornegin Cinema
4D, Maya gibi programlar film ve animasyon; Solidworks, AutoCad, Rhino gibi
programlar sanayi; 3DS Max, Revit gibi programlar mimaride daha c¢ok
kullanilmaktadir. Zorluk sirasiyla Blender, SketchUp, TinkerCad gibi programlar
ticretsiz olmalar1 ve 6zellikle de 3B baski amaciyla kullanilmalar1 sebebiyle 3B baski
almak isteyen her kisiye ve sektore hitap etmektedir. Tinkercad hari¢ adi gegen
programlar masatistii paket programlardir. Bu calismada da 3B tasarim platformu
olarak kullanilan Tinkercad, web tabanli bir tasarim programi olmasi sebebiyle daha
ulagilabilir ve kullanim1 kolay bir tercihtir. Tinkercad programi 6zellikle egitim

sektoriine hitap etmektedir ve hedef kitle 6zellikle okullar ve 6grencilerdir.

3B tasarim oldukc¢a zor ve zaman alan bir beceri olmasi sebebiyle pek ¢ok 3B
model havuzlar vardir. Ornegin “Thingiverse” 3B yazici iireten MakerBot firmasi
tarafindan kurulmus kendini Diinya’nin en biiyiik yazici toplulugu olarak tanimlayan
fiziksel objeler i¢in bir dijital tasarim platformudur. Bu platform araciligiyla
ogretmenler, maker kuruluslar1 ya da 3B modelleme bilen biri modelledigi bir objeyi
paylasabilmektedir.  pinshape.com, cults3d.com, free3d.com, sketchfab.com
bunlardan bazilaridir. 3B model dosyalar genellikle 3MF (3D Manufacturing File),
STL (Standard Tessellation Language), OBJ (Object), PLY (Polygon) vb. uzantilara
sahiptirler. 3B yazic1 ya da agik kaynak kodlu dilimleme yazilimlar1 genelde STL
uzantisini kullanmaktadirlar. Son olarak 3B model elde etme yontemi olan 3B tarama
icin ise ¢esitli hassasiyet, Ozellik ve fiyat araliklarinda cihazlar bulunmaktadir.
Yazilim sektoriiniin giderek ilerledigi giinlimiizde artik mobil telefonlar ile bile 3B
tarama yapmak miimkiindiir. Ornegin bazi Sony cep telefonu modellerinde sirketin
kendi yazilimi olan “3D Olusturucu” ile insan yiizli, yemek, hayvan vb. 3B

taramalar yapilabilmektedir.

Imalat sektoriinde yillardan beri kullanilan talash iiretimin bazi noktalarina
harika bir alternatif olan eklemeli imalat teknolojilerinden olan 3B yazicilar talagh

imalata kiyasla 6zellikle prototip iiretiminde siireyi ¢ok kisaltmakta, talash imalattaki
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fire oranin1 neredeyse sifira indirmekte ve dolayisiyla da ham madde gereksinimini
azaltmaktadir. Ayrica talagh imalattaki fikstiir ve takim tasarimi gibi gereksinimlere
3B yazicilarda ihtiyag duyulmamaktadir. Bununla birlikte hassas dokiim gibi
karmagik geometrik sekle sahip iirlinlerde kalip tasarimi ve kalip tiretimi gerekirken

3B yazicilar bunu ortadan kaldirmaktadir (Tasdelen vd., 2017).

2.5.2. Katmanh Uretim Yontemleri
Chuck Hull, diinyanin en biiylik 3B yazici iireticilerinden biri olan 3B

Systems'i piyasaya siirmeye devam ederken, bulusu yalnizca Lazer Stereolitografi
(Stereolithography-SLA) adli bir imalat islemine odaklanmigtir. O zamandan beri
pek cok farkli 3B baski teknolojisi gelistirilmistir (Krassenstein, 2015).

Eklemeli imalatta oncelikle 3B modele uygun olarak ilk katman konturlari
olusturulur ve sonraki katmanlar once insa edilen iizerine eklenerek nihai {iretim
yapilir. Eklemeli imalat plastik, metal, seramik gibi hammaddelerin toz, ergimis, sivi
ve sa¢ hallerinin kullanildigi genis bir malzeme yelpazesine sahiptir. Uretim
teknolojisinde kullanilan malzemeye bagli olarak foto polimerlesme, segici ergime,
ergime ya da sinterleme, kesme, pargacik bagi ya da ekstriizyon gibi farkli fiziksel
islevleri olan yontemler kullanilmaktadir. Malzemelerin birlestirilme islemlerinde;
lazer galvo ¢esit tarama cihazi, elektron demeti, tekli ya da coklu nozul, kesici
parcalar, ekstriizyon gerceklestirici parcalar gibi enerji kaynaklar1 yer alir (Arti
Boyut, 2017).

Asagida Tablo 1’de eklemeli imalat yontemleri, Tablo 2’de bu yontemlere gore

kullanilabilecek hammaddeler belirtilmistir.

Tablo 1. Eklemeli Uretim Teknolojileri

Kontur
Kati Tabaka Elde
) ) Elde Yéntem Kisaltma Yontem Gerceklestiriimesi
Edilmesi i .
Edilmesi
Lazer N . . Lo
. Stereolitografi SL (Laser Stereaclithography, Tank icerisinde recine vardir, recinenin
Polimerizasyon Yazici . . ¥ o :
Palimer Jet Paolymer Jetting) katilastinlmasi kullanilir
Kafa
Secmeli Eroitme va da Lazer, IR Lazerle SLS (Selective Laser
Segmeh S|r?1er\enie s Kaynak, Sinterleme, Sintering) SLM (Selective Toz partikullerin lazer ya da elektron kaynad ile
¢ Y Elektron Lazerle Laser Melting) EBM (Electron sinterlemesi ya da ergitiimesi ile gerceklestirilir.
da Yeniden Katilastirma * :
Demeti Ergitme Beam Melting)
Lazer, Katman Katmanlar birbirine yapistirilarak tutturulur. En
Kontur Kesme ve Bagd ' LOM (Laminated Object ) yapis
Bigak, Lamine son birbirine tutturulmus katmanlar kesilerek
Clusturma * Manufacturing) ~
Freze Uretimi geometri sagdlanir.
A Coklu Gunumuzde yaygin olarak kullanilan bir
Secmeli Bag Olusturma N . . ! . -
a2 da Badlavic: ile Nozul 3D Yazicl (3D 3DP (Three Dimensional yontemdir. FDM’in aksine ¢oklu nozul kullanarak
¥ gy Yazici Printer) Printing) filamentler yardimi ile kontur ve katman
Yapistirma
Kafa alusturulur.
Eraitilmi Filament besleme béliminden gecerken kismi
Termal Aktivite Halinin Tekli Kagt]manli FDM (Fused Deposition ergitme ile platform Gzerine malzemenin
Segici Uygulamalar Nozul Uretim Modelling) istenilen konturda seriimesi ile Uretim
gergeklestirilir.
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Tablo 1°de eklemeli tiretimde kullanilan teknolojiler yontemleriyle birlikte yer

almaktadir.

Tablo 2. 3B Uretim Teknolojisine Gore Materyal Kullanimi

Teknoloji Polimer ~Metal Seramik  Kompozit

Stereolitografi
(Stereolithography)

Dijital Isik isleme

(Digital Light Processing) ®

Multi-Jet Modelleme (MJM)

(Multi-Jet Modeling) ® ®
Eriyik YIigma Modelleme (FDM)

(Fused Desposition Modeling) ®

Elektron Isini Eritme

(Electron Beam Melting) o

Segici Lazer Sinterleme
(Selective Laser Sintering)

Segici Isi Sinterleme
(Selective Heat Sintering)

Direk Metal Lazer Sinterleme
(Direct Metal Laser Sintering)

Toz Yatagi ve Mirekkep Puskirtmeli
(Powder Bed And Inkjet Head Printing)

Plaster Tabanli 3B Yazdirma
(Plaster-Based 3D Printing)

Lamine Nesne Uretimi
(Laminated Object Manufacturing) ® ® ®

Ultrasonik Konsolidasyon o
(Ultrasonic Consolidation)

Lazer Metal Biriktirme
(Laser Metal Deposition)

o [
Tablo 2’de 3B iiretim teknolojilerine gore kullanilabilecek materyaller

bulunmaktadir.

Eklemeli imalatin baglangict olan kontur, enerji kaynaginin x-y eksenleri
tizerindeki hareketi ile, katman olusumu ise platformun ya da enerji kaynaginin z
eksenindeki hareketi ile saglanir. Ortalama katman agirligr 0,1 mm kabul edilse de
0,016 mm hassasiyetlere ulasilabilmektedir ancak s6z konusu kalinlik kullanilan
eklemeli imalat yontemi, malzeme 06zelligi ve platform kabiliyetine gore farklilik
gostermektedir. Katman kalinh@ azaldik¢a  yiikksek  hassasiyetler elde
edilebilmektedir ancak hassas iiretimlerin uzun siirmesi sebebiyle maliyet de aym

oranda artmaktadir (Art1 Boyut, 2017).
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Glinlimiizde kullanilan 3 boyutlu yazicilarin yaklasik %70’i FDM (Fused
Deposition Modelling-Malzeme Ekstriizyon Yigma) yontemini kullanmakta 2. siray1
ise SLS (Selective Laser Sintering-Seg¢ici Lazer Sinterleme) takip etmektedir.
Stereolitografi ve Polimer Jet yontemleri de yaygin kullanim arasinda
gosterilebilmektedir (Tasdelen vd., 2017). En ¢ok kullanilan FDM yontemindeki
termoplastik malzemeye filament adi1 verilir. Filamentler, ABS ve PLA olmak {izere
piyasada yaygin olarak iki kullanimi bulunmaktadir. ABS (Akrilonitril Butadin
Stiren), petrol iiriinii hafif ama sert bir termoplastik polimerdir. Ornegin Lego
pargalar1 bu malzemeden yapilmaktadir. 20 ila 80 °C aralifinda deforme olmadan
bulunabilmesi ve sert yapisi ile de yliksek mukavemet ve darbe direnci gostermesi
nedeniyle tercih edilmektedirler. ABS dayanikli yapisina karsin 3B yazicilarin iglem
sicakliklart gibi yliksek sicakliklara ulastiklarinda HCN gazi gibi zehirli bir gaz
yayabilmektedirler. Ayrica yiiksek sicaklikta erimesi sebebiyle zorlu bir kalibrasyon
islemi gerekmektedir. Diger bir malzeme olan PLA (Polilaktik Asit) geri
doniistiiriilebilen ¢evre dostu bir filamenttir. Ayn1 zamanda insan viicudu icerisinde 6
ay ila 2 yil arasinda pargalanma siiresinden dolayr medikal ve dental uygulamalarda
kullanilabilmektedir. PLA malzemeler ile farkli bilesenler olusturularak ahsap, al¢1
benzeri goriinlimlii Uriinler elde edilebilmektedir. PLA malzeme ABS’den daha
diisiik mukavemet ve 50 °C gibi daha diisiik bir deforme sicaklifina sahiptirler
(Sahin & Turan, 2018).

Cogu FDM yontemi kullanan 3 boyutlu yazicilarda kullanilan temel parcalar su
sekildedir: 3B yazicinin iskeletini olusturan sigma profiller, aliminyum ya da
pleksiglas sase, rulmanlar, kaplinler, miller, kayis ve kasnaklar, somun, civata gibi
nalburiye malzemeleri, iskelet ve parca baglantilarin1 saglayan ara elemanlar, step
motorlar, fanlar, 1s1 6lgen termistor, filamentin gerekli 1siya ulagsmasini saglayan
1sitic1, baskinin iizerine yapildig: isitilabilir tabla, filamentin eriyip, itilerek nozul
ucuna aktarilldigr extruder, sicak filamentin baski i¢in ¢iktigi nozul, x-y-z
eksenlerindeki hareketi kontrol eden durdurucular (limit switch), giic kaynagi,
elektronik islemlerin yapildigi anakart, sistemi izlemeyi saglayan LCD ekran ve son
olarak tiretimi saglayan malzeme olan genellikle ABS ve PLA yapidaki filamenttir

(Semiz, 2018).
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2.5.3. 3 Boyutlu Yazicilarin Kullanim Alanlar:
Akademik calismalar incelendiginde 3B baski teknolojisi medikal ve

miihendislik alanlarinda ¢ok daha yaygin olarak kullanilmakla birlikte hemen hemen
her alanda kendine yer buldugu gozlenmistir. 3B bask1 ilk bakista her evde, ofiste
kullanilabilecek bir hobi araci olarak goriilse de diinyanin 6ne ¢ikan markalart ve
baz1 sirketler 3B yaziciyr iiretim operasyonlarinda daha sik kullanmaya
baslamiglardir. 3B yazdirma alanindaki gelismeler sirketlerin hacimli iiretimlerinde

seri olarak 3B yaziciy1 kullanmalarini olanakli kilmistir.

Honda, 2016 yilinda bir 3B baskili elektrikli otomobil yapma olasiligini
kesfetmis ve neredeyse tamamen 3B baskili panellerden olusan otomobilin
govdesiyle tamamen isleyen bir prototip yaynlamistir. Volkswagen, miisterilerini
kendi Volkswagen Polo otomobil versiyonunu tasarlamaya davet etmis, en iyi
tasarimlardan kirk tanesi 3B baski olarak Kopenhag'daki bir sergide sergilenmistir.
Su anda Ford, ara¢ parcalarinin prototiplerini gelistirmek icin 3B baski
kullanmaktadir ve ara¢ bdliimlerini olusturmak icin de 3B baskiyr kullanmaya
baslamasi da beklenmektedir. Hyundai, karbon fiber i¢ kisim da dahil olmak {izere

3B baskili bilesenleri iceren Genesis Essentia otomobilini piyasaya slrmiistiir
(Sheehan, 2018).

Chicago'daki Northwestern Universitesi Feinberg Tip Fakiiltesi tarafindan
yapilan bir deneyde, 3B baskili yumurtalikli bir fare saglikli yavrular dogurmustur
(Marr, 2018). ABD’li bir aragtirmaci bir hastadan alinan dokular1 isleyerek, alt1 saat
icerisinde 3B yazicidan bdbrek basmayr basarmistir. Belgika’da yapilan bir
arastirmada ise iki ayr1 hastaya 3B yazicida basilmis yiiz ve ¢ene takilmistir (Sen,
2017). Wisconsin Universitesi Hastanesi'nden bir grup cerrah, hastalarin kalplerinin
3B baskilarin1 kopyalayarak karmasik kalp ameliyatlar1 i¢in hazirliklara
baslamislardir (Sheehan, 2018).

Cin merkezli WinSun firmasi, tamami1 3B yazicilarda basilan materyalden
olusan bes katli bina ve 1100 metrekarelik villa yapmistir. Diinyanin ilk 3B
yazicisinda basilan bu bina, Suzhou Industrial Park’ta gdsterime sunulmustur.
WinSun firmasi, Mart 2014°te yaptig1 agiklamada 24 saat i¢inde 3B yazici ile 10 tane

ev bastigimi duyurmustur. Sirketin, {iretim materyali olarak sanayi atig1 ve insaat
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malzemesi kullandigi ve karigimin ¢abuk kuruyan beton ile birlestirerek basimi
gerceklestirdigi de bilinmektedir (Sen, 2017). 24 saatten daha kisa bir siirede,
Moskova'nin banliyosiinde 3B baski teknolojisiyle 400 metrekarelik bir ev insa
edilmistir. ilk olarak camla 3B bask1 yapmay1 kesfeden Almanya'daki arastirmacilar,
su anda yalnizca minyatiir boyutta mevcut olan bir camdan 3B ev yapmislardir

(Marr, 2018).

Diinyanin en biiyiik spor organizasyonlarindan biri olan NFL, sporcularina 6zel
giysiler (ayakkabilar) olusturmak icin 3B baski kullanmaktadir. 3B tarama ve baski
ozelligini kullanarak, her futbolcu i¢in ek destek ve rahatlik sunan ve bdylece

sakatlanma ihtimalini azaltan 6zel ayakkabilar yapmaktadir (Sheehan, 2018).

Ispanya'daki bir restoran, patates piiresinden g¢ikolataya kadar tamamen
gidadan yapilmis karmasik yapilari tasarlamak i¢in bir 3B yazict kullanmaktadir.
Dubai'deki bir seker ditkkkanindaki miisteriler, sakizlarini hayal edebildikleri herhangi
bir sekilde 6zel olarak yazdirmak i¢in Almanya'daki bir sirketten gelen makineleri

kullanmaktadirlar (Marks, 2016).

Kosta Rika’da yasayan ¢ok biiylik gagali yabani bir kusun vahsi yasamda
gecirdigi saldir1 sonucu yitirdigi list gagasi 3B baski ile basilarak kusun vahsi dogada

yasamini siirdiirmesi saglanmistir (3D Systems, 2017).

2.5.4. 3 Boyutlu Yazicilarin Egitimde Kullanimi
Teknolojiyle biitiinlesik 6grenci merkezli 6grenme ortamlari, elestirel

diisiinebilecek, problem ¢ozebilecek, baskalariyla is birligi yapabilecek ve 6grenme
stirecine derinden girebilecek Ogrenciler yetistirmeye yardimecr olmaktadir (Lacey,
2010). Ileri teknoloji iriinii olan ve dgrenciyi 6grenme ortaminin tam da merkezine
oturtan bir teknoloji iiriinii de 3B yazicilardir. Egitimi desteklemek i¢in 3B yazici
gibi dijital iiretim teknolojilerinin kullanimi yeni olmaktan uzaktir. Mimarlik ve
miihendislik disiplinleri, hizli prototipleme teknolojilerinin ilk uygulayicilarindandir.
1997 yilinda yapilan bir calismada hizli prototiplemeyi miihendislik miifredatina
entegre etmek icin bir Ornek olay calismasi yapilmistir (Helge Behn, 1997).
Teknolojinin giderek gelismesi ile birlikte 3B yazicilarin da kullanim alanlar1 ve

erisilebilirlikleri artmis, maliyetleri de aym1 oranda azalmistir. Giiniimiizde acik
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kaynak kodlar (open source code), elektronik ve mekanik kitler ile ¢ok kiigiik
maliyetlere 3B yaziciya sahip olunabilmektedir. Ornegin; Zhang, Anzalone, Faria ve
Pearce (2013), bir fen laboratuvarimin 3 boyutlu yazicilar kullanilarak satin alma
seceneginden cok daha diisik bir maliyetle kurulabilecegini belirtmislerdir.
Teknoloji maliyetindeki azalma, bircok okulun teknolojiyi miifredata uygulamasina
izin verir ve daha fazla Ogrenciye daha erisilebilir olmasim1i da saglamaktadir

(Hollenbeck & Fey, 2009).

Yiizyildan daha uzun bir siire 6nce John Dewey (1916) ogretmenlere
“Ogrencilere yapacak bir sey verin, 6grenecek bir sey degil; yapmak dogal yoldan
diisiindiirerek  6grenmeyi  saglayacak niteliktedir” demistir. Yeni Medya
Konsorsiyumu, okullarda 3B modelleme ve baskinin tanitimini, 6grencilerin “igerik
tiiketimi yerine yaratma eylemiyle” akademik materyalleri kesfettigi, giderek artan
ogrenme-ogrenme hareketinin ayrilmaz bir pargasi olarak ¢ergevelemistir (Johnson,
Becker, Estrada & Freeman, 2015). Brown (2015) ise egitim alaninda 6grenenlerin
ilgi, basari, motivasyon, problem ¢6zme becerisi gibi ¢esitli becerilerini
kullanabilecegi ¢aligmalarin egitim alaninda oldukga etkili olabilecegini belirtmistir.
Genel olarak, alayazinda 3B baski ve tasarim faaliyetlerinin dgrencilerin etkilegimi
ve algilar tizerindeki olumlu etkileri onerilmektedir. Ayrica, 6grencinin demografik
ozelliklerinden bagimsiz olarak, yapma merkezli 6grenmenin c¢esitli uygulama
alanlarinda olumlu ve basarili bir deneyim oldugu kanmitlanmistir. Egitim
arastirmacilart 3B baskinin 6grenmeyi, yaraticiligl ve etkilesimi destekleyebilecegi

konusunda hemfikirdir (Novak & Wisdom, 2018).

Beserl ihtiyaclar i¢in ¢Ozlimler iireten bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinleri ayn1 zamanda iilkeler i¢in de kritik dneme sahiptir. Gelecegin
mimarlar1 olacak dgrencileri bilingli bir sekilde STEM disiplinlerine yonlendirmek,
daha da oOnemlisi STEM deneyimi yasayarak Ogrenciye giivenilir bir karar
mekanizmas1 saglamak oldukca kritiktir. Bu nedenle 6grencilere STEM alanlarim
kesfetmeleri ve devam etmeleri i¢in onlar1 motive eden anlamli STEM deneyimleri
saglamak, STEM isgilicii kapasitesini arttirmak i¢in kritik 6neme sahiptir (Novak &
Wisdom, 2018). Hizl1 bir prototipleme teknolojisi olarak tarihsel kokleri géz oniine

alindiginda, 3B yazdirmanin benimsenmesinin liniversite miihendisligi ve tasarim
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derslerinde en olgun olmasi ve 6zel 3B yazdirma derslerinin bu disiplinlerden ortaya
cikmasi sasirtict olmamakla birlikte yaygin ve baskin olarak basta miihendislik ve
tasarim olmak tlizere STEM o6gretiminde kullanilmaktadir. Ancak 3B yazicilarin
kullanim1 arttik¢a bu koklerin Gtesine genisledigi acik¢a goriilmektedir. 3B baska,
diisilk maliyetli egitim robotlar1 olusturmak icin robot sasi / gévdenin tasariminda
kolayca degisiklik yapilmasina ve bu degisikliklerin bagkalariyla paylasilmasina
olanak tanidigindan mekatronikte 6zellikle alt kategori olarak robotikte popiiler bir
ara¢ haline gelmistir. STEM konularinin baska yerlerinde, dogrudan Ogretimi
desteklemek i¢in kullanilan 3B baski 6rnekleri havacilik, makine miihendisligi ve
yap1 mithendisligi i¢in deneysel test iiriinlerinin yapiminda kullanilmakta ve biyoloji,
Fizik, Kimya ve Matematikte 6gretimi desteklemektedir. STEM disindaki ornekler
de Ingilizce ve Tarih 6gretiminde bulunmaktadir. Genel bir gergeveden bakildiginda
3B yazdirma teknolojisinin 6gretime dahil edilmesinden kaynaklanan ¢esitli faydalar
da tespit edilmistir. Ornegin, grenmeyi kolaylastirabilir, becerilerini gelistirebilir ve
ogrencinin katilimini artirabilir; yaraticiliklara ilham verir, STEM konularina ve
kariyerlerine karsi tutum gelistirirken, Ogretmenlerin ilgisini ve katilimmi da

artirmaktadir (Ford & Minshall, 2018).

Egitim ortamlar1 igin profesyonel {iriin ve hizmetler gelistiren Amerikan
mengeili TEQ tarafindan yaymlanan makalede 3 boyutlu yazicilarin simiflarda
bulunmas i¢in 5 neden siralanmistir; 1) STEAM egitiminin igerisine A (Art) harfini
yani sanat1 eklemektedir. Kent Universitesi (Lubinski & Benbow, 2006) tarafindan
yapilan bir aragtirmaya gore sanat egitimi alan 6grencilerin akademik bagarilar1 dort
kat daha fazla olmaktadir ve dolayisiyla egitimciler miifredatlarina sanat
entegrasyonu icin bir yenilik arayisindadirlar. 3B yazicilar Ogrencilerin hayal
giiclerini ve yaraticiliklarim1 kullanmalari i¢in harika bir aragtir. 2) Farkli 6grenme
stillerini desteklemektedir. 3B bask1 kinestetik (dokunsal) ve gorsel d6grenenler igin
zengin ve dinamik bir 6grenme ortami sunarak dgrenmeyi kisisellestirebilmektedir.
3) STEM egitimini eglenceli ve ¢ekici yapmaktadir. Egitimciler i¢in STEM egitimini
ilgi ¢ekici hale getirmek oldukg¢a zorludur. 3B yazicilar ile egitimciler 6grencileri
elestirel diistinme ve problem ¢ozme ile mesgul ederek ders planlarmi hayata

gecirebilecekleri yeni yaklagimlar bulabilmektedirler. 4) STEM Kkariyeri i¢in ilgi
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uyandirmaktadir. 3B baski, yaparak yasayarak bir deneyim sundugu i¢in d6grencilerin
STEM disiplinlerine olan merakini ve ilgisini atesleyebilmektedir. 5) Ogrencilere
basarisizliktan 6grenmeyi Ogretir. Geleneksel egitimde Ogrenciler bir test sistemi
tarafindan Ol¢iiliir ve Ogrencileri yalnizca smavi gegmek igin gereken bilgileri
O0grenmeye tesvik ederek simnavlara kaygi olusur ve basarisizliktan alinabilecek
dersler goz ardi edilmektedir. Ancak 3B yazici ile 6grenciler basarili bir sonuca
ulasmadan oOnce defalarca analiz etmek, degistirmek ve test etmek zorunda
kalacaklardir. Yoda'nin Yildiz Savaslar1: The Last Jedi sirasinda sdyledigi gibi: “En
biiyiik 6gretmen, basarisizliktir” (TEQ, 2017).

Dror (2008), teknolojinin miifredatin hedefleri ile ilgili olarak dikkatli bir
sekilde planlanmadigt ya da Ogretmenlerin teknolojinin kullanimini 6grenme
hedefleriyle bagdastirmamast durumunda kullaniminin  garanti  edilmedigini
savunmaktadir. Suh (2010), “Ogretmenler bilgisayar uygulamalarmin benzersiz
ozelliklerini nasil etkili bir sekilde kullanacaklarini bildiklerinde, farkli 6grencilerin
farkli bilissel giiglerini ve ihtiyaglarin1 ele alabilirler” demistir. Bu nedenle,
ogretmenlerin 6grencilerine etkili bir 6grenme saglamak i¢in giincel ve teknolojik
O0grenme yoOntemlerini kullanmalar1 gerekmektedir. Bununla birlikte, 3B baski
teknolojisinin basit bir sekilde kullanilabilirligi 6gretmenlerin  siniflarindaki
potansiyelini kullanmasi igin yeterli degildir. Igerikle birlestirilmeli, gelisimsel
olarak uygun uygulamaya dayanmali ve Ogretmen egitimi ve mesleki gelisim
programlarina sistematik olarak entegre edilmelidir (Novak & Wisdom, 2018). Ford
ve Minshall (2018) tarafindan yapilan, 3B yazici ile ilgili olduk¢a kapsamli alanyazin
taramasinda, konu ile ilgili olarak cesitli oneriler getirilmistir. “Ogretmenlerin
Ogretilmesi” son derece dnemli bir konudur. 3B yaziciy1 6gretime dahil etmek icin
gereken deneyimi ve giiveni gelistirmeleri i¢in hizmet Oncesi Ogretmenlerin
genisletilmis atdlye calismalarina katilmalar saglanmalidir. Ogretim materyallerine
tyilestirilmis erisim, 6gretim becerilerinin gelistirilmesi i¢in gereklidir. Ders planlar
ve kapsamli miifredat i¢in merkezi bir kaynak 6gretim entegrasyonunu desteklemeye
yardimci olacaktir. Ogretimi destekleyecek ¢ok sayida gevrimici materyal olmasina
ragmen, Ogretimi destekleyecek uygun bir ders kitab1 bulunmamaktadir. Hem 3DP

becerilerinin gelistirilmesinin ama¢ oldugu miifredat i¢in hem de 3B yaziciy1
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miifredata dahil etmek i¢in ve Ogrencinin katilimini ve konu bilgisi edinimini
gelistirmek i¢in 3B yaziciyr miifredata dahil etme siirecini basitlestiren ek 6gretim
destek materyallerine ihtiya¢c duyulmaktadir. Ayrica, 6gretimi desteklemek i¢in 3B
modellerin kullanilabilirligini ve erisimini iyilestirmek de gerekir. Cevrimici olarak
hizla artan sayida 3B model bulunmasina ragmen, egitim amacl kullanilabilir olanlar
daha ¢ok miihendislik ve mimarlik gibi disiplinlerdedir ancak diger disiplinlerde az
sayida icerik bulunmaktadir. 3B yaziciyr Ogretime entegre etmenin Oniindeki
engelleri azaltmak, modelleme cabasinin tekrarlanmasindan kaginmak ve yardimeci
teknolojiler ve laboratuvar malzemeleri yaratma maliyetini azaltmak i¢in benzer
egitim odakli 3B baski aligverislerinin olusturulmasi Onerilmektedir (Ford &
Minshall, 2018).
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BOLUM 3
ILGILI LITERATUR

3B yazicilarin erisilebilirliginin artmasiyla birlikte 3B yaziciyr konu alan
egitim alanindaki arastirmalarin sayisi da giin gectik¢e artmaktadir. Egitim alaninda
alanyazin incelendiginde her ne kadar yurtdisinda ¢ok fazla aragtirma olsa da yurtigi
arastirmalar da bulunmaktadir.

2016 yilinda Kuzu Demir ve arkadaslari tarafindan yapilan, Tirkiye’yi temel
alan 3 boyutlu yazicilarin egitim alanindaki incelemeleri kuramsal olarak bir temel
olusturmustur ve genel durum degerlendirmesi niteligini tasimaktadir.

Yildirim vd. (2018) yaptig1 calismada egitim alanindaki yurti¢i ve yurtdisi
2003 — 2017 yillarin1 kapsayan bir alanyazin taramasi yapilmistir. Arastirma
sonuclarina gore 3B yazicilarin egitim alaninda calismaya konu olan disiplinlerin
yaklagik 9%90°1 sirasiyla saglik-tip, miihendislik, malzeme bilimi/miithendisligi,
kimya, bilim teknolojisi, fizik, enstriimantasyon ve bilgisayar bilimleridir.
Caligmalarin inceleme konulari materyal tasarimi ve gelistirme basta olmak {izere
ogretimsel etki, teknoloji tamitimi ve laboratuvar gelistirme seklinde
siniflandirilmagtir.

Ford ve Minshall (2018) tarafindan yapilan arastirmada 280 makaleyi
kapsayan, egitim ve 6gretimde 3B yazicilarin nerede ve nasil kullanildigini 6zetleyen
oldukga genis bir alanyazin incelemesi yapilmistir. Aragtirma, egitimde kullanilan 3B
yazicilarin okullarda, tniversitelerde, kiitiiphanelerde ve 6zel egitim alanlarinda
kullanim1 olarak siiflandirilmistir.  Incelenen arastirmalar 1s13inda  egitim
sistemindeki 3B yazici kullanimi {iniversitelerde derslerde ve projelerde, okullarda
ve kiitiiphanelerde 3B yazici egitimi; egitimcilere 3B yazici egitimi, derslerde aktif
3B yazicilan kullanarak 6gretimi destekleme; egitim 6gretimde hazir temin edilmis
3B baski kullanimi ve son olarak sosyal yardim faaliyetlerindeki 3B yazict kullanimi
olmak iizere boliimlere ayrilmis ve detayl olarak agiklanmustir. Universitelerde derse
aktif olarak entegre edilen 3B yazici kullaniminin agirlikli olarak genel miithendislik,
iirlin ve endiistriyel tasarim, polimerle tasarim ve imalat gibi tasarim ve miihendislik
derslerinde kullanildig1 goriilmektedir. 3B yazdirma egitiminin verildigi derslerde 3B

yazdirma ilkelerinin 6gretimi ve uygulamasi; 3B yazdirma temellerini ve temel
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calisma prensiplerini anlama ve belirli uygulamalarda 3B yazdirmanin performansini
ve islevsel kisitlarini degerlendirme konularima odaklanildigi gozlenmistir. Tasarim
projeleri boyunca 6grenciler kopriiler, biomedikal cihazlar, robotlar, model arabalar,
ev esyalari, roket gibi 3B baski iiriinler iiretmislerdir. 3B baskinin hazir olarak temin
edilerek 3B yazicinin pasif olarak kullanimi en ¢ok anatomi (kemikler, kalp, uzuvlar
vb.), kimya (kristal ve molekiiler yapilar, potansiyel enerji alanlar1 vb.) ve matematik
alanlarinda goriilmiustiir.

3B yazicilar ve egitimin kesisiminde yapilan alanyazin taramasinda farkli
disiplinlerde 3B yazicilarin kullanim alanlarinin incelendigi; okullar, tiniversiteler ve
kurslarda cesitli disiplinlerin egitiminin amaglandig1 ve egitime etkisinin incelendigi
zengin bir igerige ulasilmistir. Yapilan alanyazin taramasinda Google ve Google
Scholar Akademik Arama Motoru, TUBITAK ULAKBIM tarafindan sunulan
cevrimi¢i DergiPark veritaban1 (https://dergipark.org.tr/), Research Gate akademik
sosyal ag platformu (https://www.researchgate.net/), Science Direct veritabani

(https://www.sciencedirect.com/), ERIC veritaban1 (https://eric.ed.gov/), ¢evrimigci

egitim platformlari, internet gazeteleri, bloglar ve ulasilan aragtirmalarin referanslari
basta olmak iizere oldukca farkli ¢cevrimigi kaynaklardan yararlanilmistir.

Sezer ve Sahin (2016) 3B baski iiretiminin saglik ve egitimdeki kullanim
alanlarini incelemislerdir. Yapilan arastirmada, genel goriislere gére 3B yazicilarin
ozellikle zorlu anatomik ve patolojik kosullarda 6grenmeyi gelistirdigini, uzmanlk
egitiminde yogun bir egitime izin verdigini, yliksekogretimde proje tabanh
ogrenmede uygulanabilmesi ag¢isindan egitime Onemli katkilarinin oldugunu
saptamiglardir.

Gokgearslan (2017) 3B yazicinin grafik tasarim alanindaki kullanimlarini
derledigi bir arastirma yapmustir. Arastirmada, 3B yazicilarin sundugu imkanlarla
birlikte grafik tasarim alaninda yeni yaklasimlarin denenebilecegi, alan egitimine
onemli katkilar saglayarak grafik tasarim miifredatina 3 boyutlu yazilimlarin
Ogretiminin zorunlu olarak girecegi 6ne belirtilmistir.

Matematik disiplininin ele alindig:1 farkli bir ¢alismada (Yilmaz & Algil,
2018) matematik dersinde kullanilabilecek bir tangram tasarim ve iiretim asamalari

gosterilmistir. Gorsel ve zihinsel zekanin ayni anda kullanimimin diisiince giiciinii
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gelistirdigine dayanarak gelistirilen materyal olan tangramin geometride Oteleme,
yansima, donme gibi konularin 6grenimine katki sagladigi 6ne siiriilmiistiir.

Sosyal bilgiler egitiminde Karaduman (2017)’in yaptig1 arastirmada 3B
yazicilarin 6gretime destek olarak kullanilabilecegi 4, 5, 6 ve 7. siif sosyal bilgiler
dersinin kazanimlari ¢ercevesinde Ogretim materyali Onerileri sunulmustur.
Aragtirmada sosyal bilgiler egitiminde 3B yazicilarin baglica olarak; somut ve kalici
ogrenmeler gerceklestirilmesine, Ogrencilerde problem ¢6zme, karar verme gibi
becerilerin  gelistirilmesine, Ogrencinin merakinin ve ilgisinin artirilmasina,
disiplinler arasi ¢alismalarin desteklenmesine katki saglayacagi one siiriilmektedir.

Tarih/sosyal bilgiler dersinde 3B yazicilarin kullanimini1 arastiran bir
calismada (Maloy, Kommers, Malinowski & LaRoche, 2017) 3B yazicilar 6gretmen
ve 6gretmen adaylarin katildigi 4 projeye entegre edilmistir. Calismada 3B yaziciyr
derse entegre etmenin zor oldugu, bazi noktalarda uzman destegi gerektigi, derslerde
O0grenme Ogretme yontemleri ve 6gretmen O6grenci iliskisinde degisimler yasandigi
gbzlenmis, genel olarak 3B yazici konusunda olumlu bir yargiya varilmistir.

Karaduman (2018) tarafindan sosyal bilgiler dersi i¢in 6gretmen adaylariyla
yapilan bir arastirmada 20 6gretmen adayindan sosyal bilgiler ders kitabinda gegen
konular baz alinarak 3B baski destekli bir ders plani tasarlamalar1 istenmistir.
Ogretmen adaylar1 yabanci dil ve modelleme bilmeme, model eksikligi gibi sorunlar
yasasalar da 3B yazicilarin dgretimde soyut kavramlardan somut bir 6grenme elde
edilecegini diisiinmektedirler.

Ilkokul 6gretmen adaylarmim 3B baski kullanarak proje temelli 6grenme ile
fen bilgisi tutumlar, bilgi diizeyleri 6gretimi konusundaki kaygilarina etkisini
inceleyen bir aragtirmada (Novak & Wisdom, 2018) 3B baski yardimiyla bir nesneyi
yiizdiirme ve batirma projesi temelinde 42 6gretmen adayindan kendi tasarimlarini
yapmalar1 istenmis ve sonug¢ olarak 6gretmen adaylarinin fen bilgisi konusunda
yetkinliklerinin arttig1 ve kaygi diizeylerinin azaldig1 gézlemlenmistir.

Kwon (2017) tarafindan 2 haftalik STEM yaz kampinda 47 ortaokul
Ogrencisiyle yapilan arastirmada, o6grenciler Google SketchUp ve XYZware
yazilimlarimi kullanarak 3B tasarim yapmislar ve kendi tasarladiklari nesneleri

basmislardir. Arastirmada 3B tasarim ve baskinin dgrencilerin motivasyon, ilgi alan,
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matematik becerisi ve gercek yasam becerilerine olumlu bir etki yaptigi sonucuna
varilmstir.

Huleihil’in (2017) matematik 6gretiminde 3B baski etkisini 6l¢tiigii, yontemi
kontrol ile deney grubu arasindaki karsilastirmaya dayanan arastirmada elde ettigi
sonuglar, 6. smif Ogrencilerin matematige olan yansitict diisiinme yeteneklerinin
anlamli derecede arttigin1 gostermektedir.

Avustralyali ilkokul 6gretmenleri Graham Gordon ve Ruth Cowen (2017)
Giiney Avustralyanin Adelaide kentindeki Sturt Street Community Okulunda 5-7
kisilik 50 smiftan olusan bir grup tlizerinde 3B baskinin etkisini arastirmistir.
Ogretmenler, dgrencilere zihinsel rotasyon, kesit ve izdiisiim kavramlarii 6lgmek
icin “Santa Barbara Kati Madde Testi”, “Perdue Gorsel Rotasyon Testi” ve Guay’in
Bakis Agcilarinin Gorsellestirilmesi Testi” gibi testler uygulamislardir. Bu testler
ogrencilerin mekansal yeteneklerini ve yeteneklerini STEM derecelerine gore
degerlendirmek i¢in kullanilmistir. 6 ay siiren bu ¢alismada, 6grencilerin sinifta 3B
tasarim ve baski kullandiktan sonra sekilleri (mekansal zekd) zihinsel olarak
dondiirme ve manipiille etme yeteneklerinde Onemli bir gelisme gosterdikleri
sonucuna varilmistir. Tlging bir sekilde, kizlarm hepsi mekansal yetenekler agisindan
daha yiiksek testler yapmislardir.

Mersand (2018), cesitli kurs ve derslerdeki 6gretmenlerle ve &grencilerle
goriismeler yaparak bir derleme yapmustir. New York, Yorktown Heights'taki
Yorktown Lisesi'nden Genius Bar ogrencileri, 2015'te Khan Academy, Google,
DonorsChoose yarismasinda 3B yazic1 kazanmak icin hayatlarinda varolan
problemlere yonelik kendi tasarimlarini yapmalar: istenmistir ve kendi tasarladiklar
triinleri basmiglardir. Jeff Cerar’in Precalculus smifindaki ogrenciler, gercek
diinyada bulunan konik prensiplerin {i¢ boyutlu gosterimlerini olusturmak i¢in; Dan
Moore’un AP Physics kursundaki 6grenciler, roket burnu konileri ve kuyruklari
tasarlamak ve yazdirmak i¢in 3B yaziciy1 kullanmislardir. 2017 yili sinifi Samantha
Caddauan, bir yilimi diisiik maliyetli, son derece islevsel bir protez cihaz olacagini
umdugunu ¢izerek, tasarlayarak ve yazdirip yeniden tasarlayarak gegirmistir. Tiim bu
goriigmeler sonucunda 3B baskinin 6grencilere problem c¢oziimiinde uygulamali
pratik imkani sagladigin1 ve prototipleme siirecinde iirlinlerini bagarili olana kadar

tekrar tekrar basabilme, test edebilme olanagi verdigini saptamistir.
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Lise oOgrencileriyle gerceklestirilen STEM entegre CO: ile c¢alisan yaris
arabalar1 (dragster) tasarim kursunda Ogrencilerin bir kismindan 3B bask1 ile bir
kismindan ise manuel olarak tasarim yapmalari istenmistir. Sonug olarak 3B baski
yaparak yarigmaya katilan 6grencilerin yarismadaki basarisi daha yliksek olmasinin
yaninda tasarimlarinin da daha yenilik¢i ve gelismis oldugu; yarisin sonucunu da
daha 1iyi tahmin edebildikleri gozlenmistir. Ancak her iki grupta da Ogrenme
performansi ile ilgili olarak anlamli bir fark bulunamamistir (Chien, 2017).

Philadelphia'daki bir kiz lisesinde 10. siif kimya dersinde gerceklestirilen
calismada atomun yapisinin 6gretimi i¢in dort gruba ayrilan 6grenciler deney ve
kontrol grubu olarak seg¢ilmislerdir. Deney grubuna iiniversite ile isbirligi igerisinde
3B tasarim ve baski yapilmistir. Sonug olarak 3B baski kullanan 6grencilerin konuyu
daha gii¢lii bir sekilde kavradigi bulunmustur (Chery, Mburu, Ward & Fontecchio,
2015).

Senirkent Meslek Yiiksekokulunda yapilan bir ¢alismada (Ozsoy, 2018) 3B
yazici ile jet motoru, otomotiv diferansiyeli ve robot kol prototip tasarimi ve imalati
yapilmistir. Gergeklestirilen calisma neticesinde dgrencilerin 3B analitik diisiinme ile
zihinsel, mesleki ve toplumsal gelisimlerine katki sagladigi gézlenmistir.

Gazi Universitesi Endiistri Tasarim Boliimii biinyesinde kurulan bir dijital
fabrikasyon laboratuvari olarak GAZI DLAB 6grencilere farkli dijital tasarim ve
tretim teknolojilerini tanitmakta ve bu teknolojileri tasarim siireclerinde
kullanmalarin1 saglamaktadir. Bu dijital laboratuvar1 kullananlarla gergeklestirilen
goriismelerde; 6grencilerin geleneksel yontemlere gore zamani daha 1yi planladiklar
ve karar alma mekanizmalarinda daha ayrintili disiindiikleri, 6gretmen Ogrenci
iligkisinin gelistigi, 6grencilerin kendilerine olan 6z saygisinda bir artiy meydana
geldigi sonucuna ulagilmistir (Togay, Giines, Coskun & Gedik, 2017).

Griffith Universitesi’nin Uriin Tasarim Stiidyosu’nda, 3DP’nin birinci yil
ogretim miifredatina entegre edilmis ve li¢ temel faydasi ortaya ¢ikmigtir: (1) 68renci
merkezli Ogrenmeyi tesvik etmis ve Ogrenci c¢alismalarinda gozlemlenebilir
gelismelere yol acmustir; (2) e-0grenme gerceklestigi i¢in Ogrenciler ve Ogretim
gorevlileri arasindaki iliskiyi degistirmistir; (3) 68rencilerin 6grenmelerini, ¢evresel
siirdiiriilebilirlik gibi diinyadaki etik sorumluluklariyla iliskilendirmistir. Ogrenci

merkezli 6grenmenin, 6gretim gorevlisinden dgrenciye degisen 0grenme deneyimi
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icindeki giic dengesini igerdigi i¢in Onemlidir. Harmanlanmis bir 0grenme
stratejisinin bir parcast olarak “cevrilmis smif” yaklagiminin hem 6gretim iiyeleri
hem de 6grenciler i¢in olumlu oldugunu gostermistir (Loy, 2014).

Bagley ve Galpin, 2015 yilinda 6grencilere karmasik biyolojik sistemleri
daha iyi kavramsallastirma becerisi kazandirmak i¢in biyokimya / molekiiler
biyoloji, kinesiyoloji / saglik bilimi, bilgisayar bilimi ve iiretim miihendisligi
unsurlarin1  birlestiren yenilik¢i  bir laboratuvar temelli Ogretim yoOntemi
onermislerdir. Iki boyutlu (2B) miyokiiler hiicrelerin organel organizasyonu ve
morfolojisinin ayrintili analizi igin yetersiz oldugunu, somut 3B modellerin
manipiilasyonu ile 6grencilere anlamalarina yardimci olabilecek yeni bakis agilart ve
alternatif 6grenme deneyimleri sunacagini savunmuslardir.

3B baskinin 6grenme iizerindeki etkisi, “Kalp, Akcigerler ve Kan” dersi
sirasinda 127 birinci smif tip 6grencisinin test performanslarinin analizi yoluyla
arastirilmistir. Calisma, dersler sirasinda sadece anatomik goriintiileri kullanan 61
ogrencinin yer aldigi bir kontrol grubu, dersler sirasinda 3B baski modellerini
inceleyen 66 6grencinin yer aldigi bir deney grubundan olugmaktadir. Sonuglara gore
3B baskili modellerin kullanimi 6grenmeyi desteklemis; 3B baski kullanan deney
grubundakiler igin ortalama test puanlari %14,4 daha yiiksek ¢ikmistir (Smith,
Tollemache, Covill & Johnston, 2018).

Bagka bir caligmada, 52 lisans tip dgrencisi kardiyak anatomi 6greniminde
kadavra materyallerin ve 3B basili modellerin kullanimimi arastirmistir. 52
ogrenciden 18'1 yalnizca kadavra materyalleri, 16's1 sadece 3B basili modelleri, 18"
ise iki tipin bir kombinasyonunu kullanmigtir. Test 6ncesi ve sonrasi test puanlarinin
istatistiksel analizi, yalnizca 3B basilt modelleri kullanan grup igin test sonrasi
puanlarin anlamli derecede yiiksek oldugunu gostermistir. (Lim, Loo, Goldie, Adams
& McMenamin, 2016).

Pieterse ve Nel (2016) tarafindan yapilan arastirmada makine miihendisligi
boliimiinde 3B bask1 gibi hizli prototipleme tekniklerini kullanmanin avantajlarindan
bazilar1 gozden gecirilmektedir. Birincil avantaj, farkli hipotez arastirma
parametrelerini dogrulama yetenegi ve enstriimantasyon {iretim maliyetlerini
diisiiriirken projenin daha iyi bir sekilde tamamlanmasina olanak vermesidir. ikincil

avantaj ise karmasik projelerdeki tasarim-test-revize dongiisii siiresini kisaltarak
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Ogrencileri daha pratik arastirma problemleriyle karsilagtirmasidir. Tek dezavantaji,
bazi durumlarda arastirma bilesenlerinin, arastirilmakta olan fiili cihazlarin 6zgiil
giicii / katiligr sik sik bulunmayan basili nesnelerle degistirilmis olmasidir. Bu,
Ogrencinin bu tiir modellerde 6lgek etkilerinin normal arastirma testlerinden daha
onemli oldugunu anlama yetenegini gerektirmektedir.

Hong Kong Sehir Universitesinde miihendislik temelli genel egitim kursuna
3B vyazict Ogretiminin tanitilmasi i¢in yedi asamali bir pedagojik model
gelistirilmistir. Model, iki yi1l boyunca tiim birinci simf Ogrencilere acilan
mithendislik alani altindaki bir Genel Egitim kursunda pilot olarak uygulanmistir.
Ogrencilerin ¢ogu 3B baski konusunda daha énce higbir deneyime sahip degildir ve
hepsi de kursu tamamladiktan sonra teknolojiyi iyi anladiklarini kabul etmistir.
Ogrenme gorevinin, yenilik¢i fikirlerinin gelisimini destekledigini ve 6grenme
motivasyonlarini arttirdigini bildirmislerdir. Ancak, 6grencilerin ig yiikii algilarinda
ve 0grenme gorevindeki zorlukta daha biiyiik farkliliklar vardir; Bunun fen bilimleri
ve mihendislik Ogrencilerinin zayif teknik ge¢mislerinden kaynaklandig
diistiniilmektedir (Chiu, Lai, Fan & Cheng, 2015).

Eisenberg’in 2013 yilinda yaptig1 arastirma ontimiizdeki 10 y1l igerisinde 3B
baskiy1r cocuklar i¢in kullanilabilir kilmak i¢in asilmasi gereken zorluklar1 ele
almistir. Bu zorluklar sunlardir; 1) 3B yazdirma yapabilmek i¢in mevcut fiziksel
alanin genisletilmesi, 2) “al ve kullan” mekanizmalarindan tiiretilmis fikirleri 3B
baskiya dahil etmek, 3) tasmabilir ve her yerde basilabilir aygitlar olusturmak i¢in
yontemleri arastirmak, 4) elle basilabilir nesnelerin elle kisisellestirilmesi ve
bitirilmesi i¢in araglar yaratmak, 5) 3B elemanlar1 yazdirma baglaminda belirlemek,
degistirmek ve birlestirmek icin yazilim teknikleri gelistirmek.

Yapilan arastirmalar incelendiginde 3B yazicinin egitime olumlu yonde
onemli bir katkisinin oldugu aciktir. Calismalarda 3B yazicilarin derslerdeki aktif
kullaniminin dgrencilerin yaparak yasayarak, deneme yanilma yoluyla 6grenmesine
katki sagladigi, {retim siirecini yakindan gozlemlemeye yardimci oldugu
vurgulanmaktadir. Arastirmalarda elde edilen sonuclar genel olarak 3B yazicinin
Ogrencilerin derse olan ilgilerine ve motivasyonlarina olumlu yonde etki ettigi ve

ogrencilerin akademik basarisini artirdigl yoniindedir.
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Ulkemizde yapilan calismalarda daha ¢ok 3B yazicilarm egitimde
kullanimina yonelik genel durum degerlendirmeleri, alanyazin ¢alismalari, materyal
gelistirme Onerileri gibi konular islenmistir. Yurt disinda yapilan ¢alismalarda ise 3B
yaziciin egitimde kullanimi 6rnek olaylarla degerlendirilmis, deneysel caligmalar
yapilmistir. Bu tez ¢alismasinin iilkemizdeki 3B yazicinin egitimde kullanimin
inceleyen deneysel caligmalara bir bagslangic olacagr ve yol gosterecegi iimit

edilmektedir.
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BOLUM 4
YONTEM

Bu bdliimde arastirmanin modeli, evren ve 6rneklemi, uygulama stireci, veri

toplama araglari ve verilerin analizi basliklar seklinde verilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

3B vyazici kullaniminin akademik basari, tutum, motivasyon ve elestirel
distinme egilimlerine etkisinin arastirildigt bu arastirma nicel yontem ile
desenlenmistir. Farkli agilardan 6grencilere etkisinin arastirilmasi nedeniyle deneme
modelindedir. Deneme modelleri, neden-sonug iligkilerini belirlemeye ¢alismak
amactyla, dogrudan arastirmanin kontrolii altinda gbzlenmek istenen verilerin
tiretildigi arastirma modelleridir (Karasar 2009: s.87). Arastirmada 6grencilerin daha
once dijital materyal tasarim konusunda deneyimlerinin olmamasi ve degerlendirme
siirecinin gelistirilen rubrik ile yapilmasindan dolay1 6grencilerin akademik basari

diizeylerini belirlemek i¢in son test kontrol gruplu deneysel model kullanilmustir.

3.2. Katihmcilar

Arastirmanin katilimcilarii 2017-2018 egitim 6gretim yili birinci doneminde
Konya ili Meram ilgesi Mehmet Begen Ortaokulunda 6grenim goéren Ogrenciler
olusturmaktadir. Arastirma igin oncelikle okuldaki teknolojik donanim seviyesinin
yiiksek olabilecegi diislincesiyle Konya ilindeki 8 6zel okul ile goriisiilmiis fakat
farkli sebeplerden dolayr kabul almmamamistir. Daha sonra devlet okulu
goriigmelerinde Mehmet Begen ortaokulunda bilgisayar simifinin  bulunmasi;
Teknoloji ve Tasarim dersinin uygulamay1 yapmaya miisait olmasi; okul yonetimi,
Bilisim Teknolojileri ve Yazilim ve Teknoloji ve Tasarim dersi dgretmenlerinden
onay alinmasi ve Teknoloji ve Tasarim dersi 6gretmenin uygulamaya goniillii olmasi
sebebiyle s6z konusu okul secilmistir. Calisma, Teknoloji ve Tasarim dersi
Ogretmeni ile istisare edilerek belirlenen zamanda 7. smf Ogrencilerine
uygulanmustir. lgili okulda Teknoloji ve Tasarim dersinin uygulamali bir ders olmasi
sebebiyle sinif yartya boliinmektedir. Ders 0gretmeninin yonlendirmesi ile C ve D

subelerinin derse katilan yarilari ile ¢alisilmistir. Katilimeilar kontrol grubunda 16,
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deney grubunda 19 &grenciden olusmaktadir. Arastirmaya on test uygulamasina
girmeyen 3 6grenci de kapsamda tutulmus toplam 35 (20 erkek, 15 kiz) 6grenci
katilmistir. 3 haftalik uygulama siiresi boyunca deney grubundaki her 6grencinin 3B
dijital modelini basilabilir kontrolii yaparak ¢iktisin1 almak zaman aldigindan dolay1
siirl sayida 6grenci ile calisilmistir. Arastirma Oncesinde uygulama i¢in 6grenci
ailelerinden izin alinmistir. Arastirmaya katilan Ogrencilere iliskin demografik

veriler Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 3. Arastirmamin Katihmcilarina Ait Demografik Bilgiler

N %
Gruplar Deney 19 54
Kontrol 16 46
Cinsiyet Erkek 20 57
Kiz 15 43

Toplam 35 100

Tablo 1 incelendiginde aragtirmaya katilan 6grencilerin 19°u (%54) deney,
16’s1 (%46) kontrol grubunda yer almaktadir. Ogrenciler cinsiyetleri acisindan

incelendiginde 20’sinin (%57) erkek, 15’inin (%43) kiz oldugu goriilmektedir.

3.3. Uygulama Siireci

Arastirmada 3B dijital ve fiziksel materyal kullaniminin akademik basari, derse
yonelik tutum ve motivasyon ile elestirel diisiinme egilimlerine etkisinin incelenmesi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda oncelikle “cocuklara yonelik 3B tasarim”
konulu arastirmalar yapilmistir. Yapilan aragtirmalar sonucunda diinyada 3B tasarim
konusunda lider yazilim firmalarindan olan Autodesk firmasinin ¢ocuklara yonelik
web tabanli iicretsiz yazilimi “Tinkercad” isimli program ile karsilasilmis ve
aragtirma uygulamasi i¢in s6z konusu programin anlatimi seg¢ilmistir. Tinkercad
programinin iicretsiz ve web tabanli olup kurulum gerektirmeden herhangi bir

tarayict araciligiyla erisilebilir olmasi, aynt zamanda giinlimiiz ¢ocuklarinin
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rahatlikla kullanabilecegi kolaylikta olmasi bu programin sec¢ilme nedenlerindendir.
Daha sonra uzmanlar tarafindan ilkokul ve ortaokul d6grencilerine yonelik 3B tasarim
anlatim1 yapan igerikler taranmistir. Yapilan arastirmada Ek-1’de gorseli verilen
“Cocuklar i¢in 3 Boyutlu Tasarim Tinkercad & Sculptrips — Yusuf Ulufer” kitab1 ve
Ek-2’de gorseli verilen “Cocuklar i¢in 3D Tara, Tasarla, Uret — ilker Vardarl1” kitab
temin edilerek incelenmistir. Incelemeler sonucunda kitaplardan da yararlanilarak 3
haftay1r kapsayan Ek-3’te gosterilen ders plani hazirlanmistir. Hazirlanan ders plani
haftalik olarak detaylandirilmistir. Ornek olmasi agisindan 1. hafta detayli ders plam
Ek-4’te verilmistir. Arastirma igin disiiniilen ders isleyisi daha Once hig
uygulanmadigi i¢in tasarlanan uygulamadaki eksiklikleri tespit etmek adina 6ncelikle
bir pilot ¢alisma gergeklestirilmistir. Konya ili Meram ilgesinde Ozel Armagan
Kolejinde gergeklestirilen pilot ¢alismaya 32 7. simf 6grencisi (11 kiz, 21 erkek)
katilmistir. Pilot uygulama 3 hafta olarak planlanan ders siirecinin sadece ilk bir
haftasini kapsamistir. Pilot uygulama sonrasi tespit edilen eksiklikler tespit edilerek
esas uygulama hatasiz yapilmaya calisilmistir. Pilot uygulama sirasinda, dersin
islenecegi bilgisayar laboratuarinin teknik aksakliklarinin mutlaka giderilmesi; dersin
anlatilmasi1 sirasinda o6gretmenin kullanacagi projeksiyon, akilli tahta, 6gretmen
bilgisayar1 gibi teknik arag¢ ve gereglerin 6grencilere uyumlu ve problemsiz olarak
calistifindan emin olunmasi; 6grencilerin Tinkercad uygulamasina iiye olurken ve
kullanirken yasadiklar1 problemlerin tespit edilmesi; dersin verimli ge¢mesi igin
Ogrecilerin bilgisayar laboratuarinda olusturulacak oturma diizeninin iyilestirilmesi
gereklilikleri gibi yasanan deneyimler ger¢ek uygulamaya oldukc¢a katki saglamistir.
Arastirmanin uygulamasi igin Teknoloji ve Tasarim dersi segilmistir. Bunun nedeni
Teknoloji ve Tasarim dersinin igerik olarak 3B tasarim anlatmaya en yakin ders
olmasidir. Arastirmanin esas uygulamasi i¢in okul aramalarinda bilgisayar
laboratuar1 bulunmasi ve Teknoloji ve Tasarim dersinde miisait olmas1 kriterlerine

bakilmaistir.

Arastirmanin uygulamast Mehmet Begen Ortaokulunda Teknoloji ve Tasarim
dersinde 7. smif Ogrencileri ile gergeklestirilmistir. Uygulamanin zamanlamasi i¢in
ders 6gretmeni rehberliginde Ek-5’te yer alan Teknoloji ve Tasarim dersi ders plani

baz alinarak 3B tasarima en yakin kazamimlara sahip iinite olan “Uriin Gelistirme”
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secilmistir. Uriin gelistirme {initesinin kazanimlar1 da baz almarak 6grencilerin
giinliik hayatta kullanabilecekleri nesneler tasarlamaya ¢aligmalarinin uygun olacagi
diistiniilmistiir. 3 hafta siire igerisinde ilk hafta tanisma, 3 boyutu ve Tinkercad
programini tanima, iKinci hafta anahtarlik yapimi, 3. hafta kurabiye kalib1 yapimi
anlatilmistir. Uygulama haftalik 2 saat olan Teknoloji ve Tasarim dersinde bir ders
saati uygulayarak anlatim, bir ders saati Ggrenci uygulamas: olarak
gerceklestirilmistir. Ogrencilerden dersin islenisinden sonra derste 3B tasarimi
anlatilan nesneyi kendi yaraticiliklarini da katarak tasarlamalari ve odevi dijital
olarak teslim etmeleri istenmistir. Deney grubunda istenen 6devler bir sonraki hafta
3B yazici araciligryla Sekil 6°da gosterilen bazi islemlerden gecerek 3B baski alinmig
ve Ogrencilere dagitilarak incelemeleri istenmistir. Kontrol grubunda istenen
Odevlerle ilgili herhangi bir islem yapilmamustir. Dersin isleyisine yonelik deney ve
kontrol grubuna ait 6rnek resimler asagida Sekil 7°de yer almaktadir. Deney grubu

tarafindan tasarlanarak 3B baski alinan materyaller Sekil 5’te gosterilmistir.

3B tasarim dersi aragtirmaci tarafindan anlatilmistir. Teknoloji ve Tasarim
dersinin 6gretmeni sinif yonetimi konusunda yardimci olmus ders anlatimi sirasinda
derste gozlemci olarak bulunmustur. Ders bilgisayar laboratuvarinda bulunan akill
tahta aracilifiyla islenmistir. Arastirmaya baslamadan 6nce her iki gruba da derse

yonelik tutum ve motivasyon ile elestirel diistinme egilimi 6l¢ekleri uygulanmistir.

Sekil 5: 3B Tasarim Anlatimi
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Sekil 6: Deney Grubu 3B Baskilar

3.4. Veri Toplama Araci ve Verilerin Toplanmasi

Arastirmada veri toplama araci farkli béliimlerden olusmustur. Oncelikle
katilimcilarin seviyesine uygun sekilde arastirma amaci agiklanmis, sonrasinda
demografik bilgiler istenmistir. Ogrencilerin derse yonelik akademik basarilarm
belirlemek i¢in Ogrencilerin  gelistirmis olduklart materyalleri degerlendirmeye
yonelik bir rubrik gelistirilmistir. Ayrica arastirmanin uygulandigi ders olan
Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik tutum ve motivasyon ile 6grencilerin elestirel
diistinme egilimlerini belirlemek amagh 3 farkli 6lgekten de yararlanilmustir. Veri

toplama aracinda kullanilacak 6l¢me araclar1 kisaca asagidaki gibi agiklanabilir.
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3.4.1. Ogrenci Projelerini Degerlendirme Rubrigi

Arastirmada Ogrencilerin gelistirdikleri dijital materyalleri degerlendirebilmek
icin bir rubrik gelistirilmistir. Rubrigin gelistirilmesi siirecinde Sezer (2005)
tarafindan ifade edilen rubrik gelistirme siiregleri takip edilmistir. Materyalin
degerlendirilmesine yonelik gelistirilen rubrik uygun materyal se¢imi, gorsel uyum-
cekiciligin saglanmasi, unsurlarin birbiri ile uyumu, tasarimin karmasikligi,
biitiinliiglin saglanmasi, materyalin tamamlanma durumu ve materyal 6zgiinliigi
olmak iizere toplam 7 kritere gore degerlendirilmistir. Degerlendirme kriterlerinin
belirlenmesinde bilgisayar 6gretmeni, BOTE alaninda dgretim eleman1 ve Teknoloji
ve Tasarim dersi 0gretmeni olmak iizere ii¢ farkli alan uzmaninin goriisii ve onay1

alinmigtir. Materyal degerlendirmeye yonelik gelistirilen rubrik EkK-6’da verilmistir.

3.4.2. Teknoloji ve Tasarim Dersine Yonelik Tutum Olcegi

Ogrencilerin Teknoloji ve Tasarim (TT) dersine yonelik tutumlarini belirlemek
icin 2008 yilinda Nuhoglu tarafindan farkli bir derse (Fen ve Teknoloji) yonelik
gelistirilen ve ilgili dersi de kismen kapsayan Fen ve Teknoloji Dersine Yonelik
Tutum Olgegi uyarlanarak kullanilmistir  (Ek-7). Bu o6lgek 20 maddeden
olusmaktadir. Istanbul’da Uskiidar ilgesinde yer alan 3 farkli ilkdgretim okulunun 6.
7. ve 8. smiflarinda 6grenim goren 422 G6grenciye uygulanarak analizleri yapilan
tutum Ol¢eginin giivenirlik katsayis1 (Cronbach alfa) .8739’tir. Ek-10’da gosterildigi

tizere 6l¢egin kullanimi i¢in izin alinmastir.

3.4.3. Teknoloji ve Tasarim Dersine Yénelik Motivasyon Olcegi

TT Dersine yonelik motivasyonu belirlemek i¢in Teknoloji ve Tasarim dersine
uyarlanacak olan 2005 yilinda Yaman ve Dede tarafindan gelistirilen Fen
Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi kullanilmistir (Ek-8). Bu odlgek 23
maddeden olugmaktadir. Bes farkli ilkogretim okulunun 6. 7. ve 8. smiflarinda
O0grenim goren 421 Ogrenciye uygulanarak analizleri yapilan motivasyon 6lgeginin
giivenirlik katsayist (Cronbach alfa) .80’dir. Ek-11’de gosterildigi iizere Ol¢egin

kullanimi i¢in izin alinmistir.
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3.4.4. Elestirel Diisiinme Egilimi Olcegi

Elestirel diisiinme egilimini belirlemek i¢in Ricketts ve Rudd tarafindan 2005
yilinda gelistirilip 2012 yilinda Demirci tarafindan uyarlanan Elestirel Diisiinme
Egilimi Olgegi kullanilmistir (Ek-9). Olgek 26 maddeden olusmaktadir ve Cronbach

alfa .88’dir. EK-12’de gosterildigi tizere 6lgegin kullanimi i¢in izin alinmistir.

3.5. Verilerin Analizi ve Yorumlanmasi

Ogrencilerin hazirladiklar1 materyallerden aldiklar1 puanlari degerlendirmek
amaci ile gelistirilen rubrige dayali olarak her bir 6grencinin dijital materyalleri ayri
ayrt iki arastirmaci tarafindan incelenmis, puanlanmig ve ortalama puanlar
alimmistir. Son test puanlari olarak deney ve kontrol grubundaki &grencilerin

akademik basar1 diizeylerinin karsilagtirilmasinda bu puanlar kullanilmistir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin verileri bilgisayar ortamina aktarilmadan dnce
verilerin gecerligi kontrol edilmistir. Verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasinda
Ogrencilerin yaslar1 geregi her biri ticlii likert maddeler seklinde ifadelerden olusan
Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik tutum olgegi, Teknoloji ve Tasarim dersine
yonelik motivasyon 6lgegi ve elestirel diistinme egilimi dlgeklerinin tamami igin “1-
Katilmiyorum”, “2-Fikrim Yok” ve “3- Katiliyorum” seklinde bir puanlama

yapilmugtir.

Verilerin analizi i¢in demografik bilgilerin ylizde ve frekans degerleri ile
sunum yapilmistir. Aragtirma genelinde sayilarin az olmasi, parametrik analiz 6n
sartinin saglanamamasi nedeniyle parametrik olmayan testler ile analiz islemi
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda deney ve kontrol grubundaki ogrencilerin
uygulama oncesi ve sonrasinda derse yonelik motivasyon, tutum ve elestirel
diistinme egilim puanlar1 ile uygulama sonrasindaki akademik basar1 puanlar
arasindaki farkliliklar Iliskisiz Olgiimler I¢in Mann Whitney U-testi ile analiz
edilmistir. Diger yandan gruplarin egitim siireci ve sonrasindaki farkliliklarini
belirlemek iginse iliskili Olgiimler Icin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilmustir.
Verilerin analizlerinde SPSS 22.0 (Statistical Package for the Social Sciences) paket

programindan yararlanilmis, anlamlilik diizeyi .05 olarak alinmistir.
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BOLUM 5

BULGU VE YORUMLAR
3 Boyutlu (3B) materyal tasariminin dijital {iriin ve dijital liriine ek olarak
nihai hallerinin fiziksel {irtin (materyal) seklinde kullaniminin 06grencilerin
gelistirilen ders icerigi kapsaminda akademik basarilari, derse yonelik motivasyon ve
tutumlart ile elestirel diislinme egilimi {izerindeki etkisinin incelendigi bu

arastirmadan elde edilen bulgular, asagida basliklar seklinde verilmistir.

4.1. 3B Fiziksel Uriin Kullamminin Ogrencilerin Akademik Basar
Durumlar1 Uzerindeki Etkisi

Arastirmanin alt amaglar1 dogrultusunda oncelikli olarak sadece 3B dijital
materyal gelistirilen kontrol grubu ile 3B dijital materyale ek olarak fiziksel tiriiniin
Ogrencilere sunuldugu deney grubundaki 6grencilerin akademik basarilari arasindaki
etki arastirilmustir. Ogrencilerin daha énce bu konuda egitim durumlari olmamast,
yeni Ogrendikleri bir konu olmasi nedeniyle 6n Ol¢lim yani 6n test kontrolii
yapilamamis, uygulama sonrasinda akademik basarilar karsilagtirilmistir. Bu amacla
yontem kisminda agiklandigi tizere, her iki grubun dijital materyaller seklinde
gerceklestirmis oldugu materyallere ait rubrikler ile belirlenen ortalama puanlar

karsilastirilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Egitim Siireci Sonrasinda Gruplarin Akademik Basar1 Durumlarinin

Karsilastirilmasi
n Sira Sira U p
Gruplar Ortalamas1 Toplam
Deney Grubu 19 21,84 415,00 79.00 .015*
Kontrol Grubu 16 13,44 215,00
*p<.05

Tablo 4’te goriildiigii iizere, egitim siireci sonrasinda deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin Teknoloji ve Tasarim dersindeki akademik basar1 diizeyleri
farklilasmaktadir [U=79.00; p<.05]. Deney grubu 0&grencilerinin derse yonelik
akademik basar1 sira ortalama puanlari (21.84) ile kontrol grubu dgrencilerinin derse
yonelik akademik basari sira ortalama puanlart (13.44) arasindaki fark istatistiki
olarak anlamlidir. Dijital materyallere ek olarak fiziksel materyallerin bir sonraki

hafta 6grencilere gosterildigi gruplarda akademik basarinin daha fazla oldugu ifade
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edilebilir. Bu sonug, 6grencilerin tasarladiklar tiriinlerin dokunulabilir, somut hale
getirilmesinin  daha basarili  ¢izimler yapmalarim1 sagladigi seklinde de

yorumlanabilir.

4.2. 3B Fiziksel Uriin  Kullamminin  Ogrencilerin Derse  Yénelik
Motivasyonlar1 Uzerindeki Etkisi

Aragtirmada 3B dijital ortamlarin kullanilmasi i¢in Teknoloji ve Tasarim
dersinde uygulama gergeklestirilmistir. Bu kapsamda ii¢ haftalik bir siiregte
Ogrencilere 3B materyal tasarimi konusunda egitim verilmis, egitim Oncesinde ve
sonrasinda 6grencilerin Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik motivasyon diizeyleri

incelenmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Gruplarin Egitim Siireci Oncesinde Teknoloji ve Tasarim Dersine Yonelik
Motivasyon Puanlarimin Karsilastirilmasi

Gruplar n Sira Sira U p
Ortalamas1 Toplamm

Deney Grubu 19 19.42 369.00 125.00 .370

Kontrol Grubu 16 16.31 261.00

*p<.05

Tablo 5’te goriildiigii gibi deney ve kontrol grubu 6grencilerinin Teknoloji ve
Tasarim dersine yonelik motivasyonlari egitim siireci dncesinde farklilasmamaktadir
[U=125.00; p>.05]. Bir bagka ifade ile deney grubu ogrencilerinin derse yonelik
motivasyon sira ortalama puanlar1 (19.42) ile kontrol grubu 6grencileri motivasyon
sira ortalama puanlart (16.31) arasindaki fark istatistiki olarak anlamli degildir.

Egitim siireci 6ncesinde bu konuda iki grup arasinda bir farklilik bulunmamaktadir.

Egitim siireci sona erdikten sonra deney ve kontrol gruplarina Teknoloji ve
Tasarim dersine yonelik motivasyon diizeylerini belirlemek amaciyla ayni dlgek
yeniden uygulanmistir. Uygulama sonucunda kontrol ve deney grubu 6grencilerinin
Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik motivasyonlart degerlendirilmis ve analiz

sonuglar1 Tablo 6° da verilmistir.



39

Tablo 6. Gruplarin Egitim Siireci Oncesi ve Sonrasindaki Teknoloji ve Tasarim
Derslerine Yonelik Motivasyonlarinin Karsilastirilmasi

Ontest- n Sira Sira z P
Sontest Ortalamas1  Toplamm
S Negatif Sira 6 5.17 31.00 -1.918  .055
>
L O
& 2 PozitifSra 10 10.50 105.00
0o
Esit 3 - -
Negatif Sira 7 8.57 60.00 -414 679
= .
E 2 Pozitif Sira 9 8.44 76.00
g
Esit 0 - -

* p<.05

Tablo 6 incelendiginde deney grubu Ggrencilerinin egitim siireci Oncesi ve
sonrasinda Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik motivasyonlari arasinda anlamli bir
fark bulunmamaktadir [z=-1.918; p>.05]. Deney grubu 6grencilerinin egitim sonrasi
derse yonelik motivasyonlart ile egitim Oncesi motivasyonlar: arasinda istatistiki
acidan anlaml diizeyde bir farklilik bulunmamaktadir. Ayni sekilde kontrol grubu
ogrencilerinin egitim siireci ncesi ve sonrast Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik
motivasyonlari arasinda anlamli bir bulunamamistir [z=-.414; p>.05]. Kontrol grubu
Ogrencilerinin de egitim sonrasinda motivasyon puanlari egitim Oncesine oranla
farklilasmamaktadir. Bu agidan verilen egitimin gerek deney gerek kontrol grubu
ogrencilerinin Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik motivasyonlar1 {izerinde anlaml

bir etkisi bulunamamustir.

Diger yandan 3B dijital materyaller ile hem 3B dijital materyal hem de bu
materyallerin fiziksel c¢iktilarimin kullanildigi kontrol ve deney gruplarindaki
ogrencilerinin Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik motivasyonlarinin farklilik
diizeyini belirlemek amaciyla deney ve kontrol grubunun egitim sonrast motivasyon

puanlari karsilastirilmis ve analiz sonuglart Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Gruplarin Egitim Siireci Sonrasinda Teknoloji ve Tasarim Derslerine Yonelik
Motivasyonlarinin Karsilastirilmasi

Gruplar n Sira Sira U p
Ortalamas1 Toplamm

Deney Grubu 19 19.87 37750 116.50 .239

Kontrol Grubu 16 15.78 252.50

*p<.05

Egitim siireci sonrasinda deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin Teknoloji
ve Tasarim dersine yonelik motivasyonlari arasinda anlaml bir fark olmadigi Tablo
7’de goriilmektedir [U=116,50; p>.05]. Egitim siireci sonrasinda deney grubunun
Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik motivasyon sira ortalama puanlari (19.87) ile
kontrol grubunun Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik motivasyon sira ortalama
puanlart (15.78) istatistiksel agidan farklilasmamaktadir. Bu agidan ii¢ haftalik bir
egitim siireci sonunda 3B dijital materyale ek olarak bu materyallerin 3B ¢iktilarinin
fiziksel olarak Ogrencilere dagitilmasinin = 6grencilerin  ilgili derse yoOnelik

motivasyonlari iizerinde etkisi olmadigi s6ylenebilir.

_ 4.3.3B Fiziksel Uriin Kullamminm Ogrencilerin Derse Yonelik Tutumlar
Uzerindeki Etkisi

Aragtirmada incelenen bir diger alt amag ise, 3B fiziksel materyal ile
desteklenen egitim siirecinin Ogrencilerin Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik
tutum Ttzerindeki etkisi olmustur. Bu kapsamda {i¢ haftalik egitim siireci oncesi ve
sonras1 Ogrencilerin derse yonelik tutum puanlart incelenmistir. Tablo 8’de
Ogrencilerin egitim siireci oncesinde derse yonelik tutumlarindan elde edilen analiz

sonuglart verilmistir.

Tablo 8. Gruplarin Egitim Siireci Oncesinde Teknoloji ve Tasarim Dersine Yonelik
Tutum Puanlarimin Karsilastirilmasi

Gruplar n Sira Sira U p
Ortalamas1 Toplamm

Deney Grubu 19 18.37 349.00 145.00 .816

Kontrol Grubu 16 17.56 281.00

*p<.05

Gerek deney ve gerek kontrol grubunda yer alan 6grencilerinin Teknoloji ve

Tasarim dersine yonelik tutumlarinin egitim siireci 6ncesinde farklilasmadigi Tablo



41

8’den goriilmektedir [U=145.00; p>.05]. Bir bagka ifade ile deney grubu
ogrencilerinin derse yonelik tutum sira ortalama puanlar1 (18.37) ile kontrol grubu
Ogrencileri tutum sira ortalama puanlar1 (17.56) arasinda fark bulunmamaktadir. Bu
sonu¢ egitim siireci oncesinde her iki uygulama grubu i¢in Teknoloji ve Tasarim

dersine yonelik esit diizeyde bir tutuma sahip olundugunu gostermektedir.

Egitim siireci sonrasinda gruplarin derse yonelik tutumlarinda farklilik
meydana gelip gelmedigini belirlemek i¢in gruplarin Teknoloji ve Tasarim dersine

yonelik tutum puanlar1 Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile analiz edilmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Egitim Siireci Oncesi ve Sonrasi Tutumlarda Meydana Gelen Degisimin

Karsilastirilmasi
Ontest- n Sira Sira z p
Sontest Ortalamasi Toplan
5 Negatif Sira 5 5.60 28.00 -2.702  .007*
>
T 9
& = Pozitif Sira 14 11.57 162.00
0o
Esit 0 - -
Negatif Sira 6 7.33 44.00 -1.242 214
£ & PortifSma 10 9.20 92.00
VAL
Esit 0 - -

* p<.05

Tablo 9’dan goriilecegi lizere, deney grubu oOgrencilerinin egitim siireci
oncesi ve sonrasinda Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik tutum puanlari arasinda
anlamli bir fark meydana gelmistir [z=-2.702; p<.05]. Bir bagka ifade ile 3B dijital
materyale ek olarak Ogrencilerin yaptig1 ¢izimlerin 3B fiziksel materyal halinin
dagitildig1 grupta 6grencilerin derse olan tutumlarinin arttigi gézlenmistir. Kontrol
grubundaki dgrenciler icin yapilan karsilastirma test sonuglarina gore egitim siireci
oncesi ve sonrasi Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik tutumlar arasinda farklilik
olmadigi goriilmistiir [z=-1.242; p>.05]. Sonu¢ olarak deney grubundaki
ogrencilerin egitim siireci sonrasinda derse yonelik tutum puanlari artarken, kontrol

grubunda artig olmamustir.
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Son olarak deney ve kontrol gruplarinin egitim siireci sonrasinda Teknoloji ve

Tasarim dersine yonelik tutum puanlar karsilastirilmistir (Tablo 10).

Tablo 10. Egitim Siireci Sonrasinda Deney ve Kontrol Gruplarimin Teknoloji ve
Tasarim Dersine Yonelik Tutumlarinin Karsilastirilmasi

Gruplar n Sira Sira U p
Ortalamas1 Toplamm

Deney Grubu 19 21.63 411.00 83.00 .022*

Kontrol Grubu 16 13.69 219.00

*p<.05

Tablo 10°da goriilecegi iizere egitim siireci sonrasinda gruplar arasinda
Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik tutum puanlart agisindan bir farklilik
bulunmaktadir [U=83,00; p<.05]. Egitim siireci sonrasinda deney grubunun
Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik tutum sira ortalama puanlar1 (21.63) iken,
kontrol grubunun Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik tutum sira ortalama puanlari
(13.69) farklilagsmaktadir. Bu agidan 3B dijital materyale ek olarak 3B fiziksel
materyal dagitmak, sadece 3B dijital materyal kullanmaya oranla Teknoloji ve

Tasarim dersine yonelik tutumu artirmada daha etkili olmustur.

4.4. 3B Fiziksel OUriin Kullammimn Ogrencilerin Elestirel Diisiinme
Egilimi Uzerindeki Etkisi
Son olarak 3B fiziksel materyal ile desteklenen bir egitim siirecinin
ogrencilerin elestirel diisiinme egilimi iizerinde anlamli bir farka sahip olup olmadigi
aragtirtlmistir. Bu kapsamda oOncelikli olarak deney ve kontrol grubundaki
ogrencilerin elestirel diisiinme egilimlerinde farklilik olup olmadig: iligkisiz 6l¢iimler

icin Mann Whitney U testi ile karsilastirilmigtir (Tablo 11).

Tablo 11. Egitim Siireci Oncesinde Gruplara Ait Elestirel Diisiinme Egilim
Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Gruplar n Sira Sira U p
Ortalamas1 Toplamm

Deney Grubu 19 18.42 350.00 144.00 .790

Kontrol Grubu 16 17.50 280.00

*p<.05
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Tablo 11°de goriildiigii gibi deney ve kontrol grubu 6grencilerinin elestirel
diisinme egilim diizeylerinde bir farklililk bulunmamaktadir [U=144,00; p>.05].
Egitim siireci sonrasinda deney grubunun elestirel diisiinme egilim diizey sira
ortalama puanlar1 (18.42) ile kontrol grubunun sira ortalama puanlart (17.50)
farklilasmamaktadir. Bir baska ifade ile her iki grubunda egitim Oncesi sira ortalama

puanlar1 esit diizeydedir.

Elestirel diisiinme egiliminin egitim siirecinden etkilenip etkilenmedigini
belirlemek i¢in gerek deney gerek kontrol grubunun egitim dncesi ve sonrast elestirel
diisiinme egilim diizeylerine ait puanlari karsilastirilmis ve analiz sonuglar1 Tablo 12’

de verilmistir.

Tablo 12. Elestirel Diisiinme Egilim Diizeylerinin Egitim Oncesi ve Sonrasina Ait

Karsilastirmasi
Ontest- n Sira Sira z p
Sontest Ortalamas1  Toplam
S Negatif Sira 11 8.86 97.50 -101  .920
>
L O
& =  Pozitif Sira 8 11.56 92.50
0o
Esit 0 - -
Negatif Sira 11 7.41 81.50 - 700 .484
£& PoritifSra 5 10.90 54.50
VAT
Esit 0 - -

*p<.05

Tablo 12’den de goriilecegi iizere, elestirel egilim diizey puanlarinin 6n test
ve son test puanlarinin karsilasitilmasinda gerek deney grubundaki 6grencilerin 6n
test-sontest puanlarinda [z=-.101; p>.05], gerek ise kontrol grubundaki 6grencilerin
On test son test puanlarinda [z=-.700; p>.05] anlamli bir degisiklige neden olmadig1
goriilmiistiir. Bir bagka ifade ile gerek dogrudan 3B dijital materyallerin kullanildig:
Teknoloji ve Tasarim dersi, gerek 3B dijital materyallerin 3B fiziksel ¢iktilar1 ile
kullanildig: tasarim dersinin her ikisi de 6grencilerin elestirel diisiinme egilimlerinde

bir farkliliga neden olamamugtir.
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Nihai olarak &grencilerin son test puanlarinda elestirel diisiinme egilim
diizeyleri agisindan bir farkliligin olup olmadigini belirlemek i¢in iki gruba ait veriler

karsilastirilmis, sonuglar Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. Egitim Siireci Sonrasinda Gruplarin Elestirel Diisiinme Egilim Diizeylerinin

Karsilastirilmasi
n Sira Sira U p
Gruplar Ortalamas1 Toplamm
Deney Grubu 19 19.68 374.00 120.00 .288
Kontrol Grubu 16 16.00 256.00
*p<.05

Tablo 13 incelendiginde egitim siireci sonrasinda da deney ve kontrol
grubundaki 6grencilerin elestirel egilim diizeylerinde bir farklilik olmadig1 sonucuna
ulagilmigtir [U=120,00; p>.05]. Egitim siireci sonrasinda deney grubunun elestirel
diisinme egilim diizey sira ortalama puanlari (19.68) ile kontrol grubunun sira

ortalama puanlari (16.00) arasindaki fark istatistiki agidan anlamli degildir.
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BOLUM 6
SONUCLAR VE TARTISMA

Bu boliimde aragtirma sonucunda elde edilen verilerin yorumlar ele alinmustir.

Bas dondiiriici bir degisim ve yeniligin siirdiigli yasadigimiz yiizyilda
Ogrencileri ¢caga ayak uyduracak ve bu degisimleri olusturabilecek yenilikg¢i fikirler
diistiniip tiretebilecek kabiliyetlerle donatmamiz gerekmektedir. Bu gereklilik, bilimi
ve teknolojiyi yakindan takip etmekle kalmayip oOncii olmak isteyen devletler
tarafindan STEM gibi egitim yaklasimlariyla devlet politikas1 haline getirilmistir.
Artik 6gretim ortamlari, belirli bir miifredati aktarmaktan uzak 6gretmen esliginde
ama Ogrenci merkezli, yaparak yasayarak, problemlere elestirel yaklasip yenilik¢i
coztimler iiretecek sekilde tasarlanmalidir. Endiistri 4.0 ile popiiler hale gelen
eklemeli imalat teknolojilerinden olan 3B yazicilar modern egitim §gretim ortamlari
icin harika bir destek aracidir. 3B yazicilar icin zamanla diisen maliyet ve ortaya
c¢ikan acik kaynak kodlu yazilimlar 3B yaziciyr hemen hemen her egitim ortaminda
bulunabilecek bir konuma getirmistir. 3B yazicinin fiziksel varlifindan 6te egitim ve
Ogretim ortamina profesyonel olarak entegre edilmesi ve kullanilacak 3B dijital
materyallerin kolayca temin edilmesi ya da tasarlanabilmesi ve uygulayicilar olan
Ogretmenlerin bu konuda yeterli uzmanliga sahip olmasi bilylik 6nem tagimaktadir.
Yapilan aragtirmalarda varilan sonuglar bu yargilarla paralel goriislere sahiptir. Bu
baglamda arastirmada genel anlamda 3B yazicilarin egitim ve 6gretimde daha etkin

kullanimina ve alanyazina katki saglanmak istenmistir.

Arastirma kapsaminda 2017-2018 egitim o6gretim yili birinci yariyilda 3B
dijital materyallerin 3B fiziksel materyaller ile desteklenmesinin Ogrenciler
tizerindeki etkisini belirlemek amaclanmistir. Bu kapsamda 3B dijital materyallerin
kullanilabilecegi bir egitim ortami planlanmistir. Bu plan dogrultusunda Teknoloji ve
Tasarim derslerinin bu amaca yonelik uygulamalar igerdigi goriilmiis, bilgisayar
laboratuar1 olan ve bu konuda destek sunan bir okuldan izin alinmis, 3 haftalik bir
egitim siireci planlanmistir. Ders kapsaminda belirlenen igerik anlatilirken, her hafta
smifta uygulamalar yaptirilmigtir. Deney ve kontrol grubunun her ikisinde de 3B

dijital materyaller aym1 sekilde uygulanirken, deney grubuna farkli olarak her
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Ogrencinin yaptigi calisma bir sonraki hafta 3B yazicidan alinan ¢iktist seklinde
fiziksel materyal olarak getirilerek, dijital materyali ile birlikte gosterilmistir.
Aragtirmada 3B fiziksel materyal ile desteklenen 3B fiziksel materyal tasarimini
konu alan egitim siirecinin Ogrencilerin akademik basari, Teknoloji ve Tasarim
dersine yonelik tutum ve motivasyonlar ile elestirel diisiinme egilimleri tizerindeki

etkisi arastirilmis, asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Egitim siirecinde Ogrencilerin gelistirdikleri dijital materyallerinin fiziksel
olarak sunulmasi 6grencilerin akademik basarisim artirmistir. Ogrencilerin somut
olarak yaptiklar1 dokunlabilir tasarimlar1 gérmeleri, onlarin tasarim yeterliklerini de
artirmistir. Bu sonug, dgrencilerin tasarladiklart iirlinlerin dokunulabilir ve somut
hale getirilmesi daha basarili ¢izimler yapmalarmi sagladigi  seklinde
disiiniilmektedir. Alan yazinda 3B baskinin 6grencilerin akademik basarisi {izerine
etkisini inceleyen arastirmalar mevcuttur. Philadelphia'daki bir kiz lisesinde 10. sinif
kimya dersinde gergeklestirilen calismada sonu¢ olarak 3B baski kullanan
ogrencilerin konuyu daha gii¢lii bir sekilde kavradigi bulunmustur (Chery vd., 2015).
3B baskinin 6grenme iizerindeki etkisinin tip &grencilerinin test performansiyla
analiz edildigi arastirmalar da 3B baski model kullanan 6grencilerin daha basarili
oldugunu gostermistir (Smith vd., 2018; Lim vd., 2016). Bunlarin aksine Chien
(2017) tarafindan yapilan ogrencilerin COz2 ile ¢alisan yarig arabalar tasarladiklar
bir arastirmada 3B baski ve manuel tasarim yapan 6grenciler arasindaki 6grenme

performansinda anlamli bir fark bulunamamastir.

Ote yandan dogrudan akademik basariyr dlgmeyen fakat akademik basariy:
etkileyen bazi1 faktorleri inceleyen arastirmalar da mevcuttur. Kwon (2017)
tarafindan ortaokul Ogrencilerine yapilan arastirmada 3B yazicilarin matematik
becerisine katki sagladigi sonucuna varilmistir. Huleihil’in (2017) matematik
ogretiminde 3B baski etkisi iizerine elde ettigi sonuglar, 6grencilerin matematige
olan yansitici diisiinme yeteneklerinin anlamli derecede arttigini gostermektedir.
Avustralyali 2 ilkokul 6gretmeninin yaptigr bir ¢alismada, 6grencilerin smifta 3B

tasarim ve baski kullandiktan sonra sekilleri zihinsel olarak dondiirme (mekansal
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zekd) ve manipiile etme yeteneklerinde dnemli bir gelisme gosterdikleri sonucuna

varilmistir (Gordon & Cowen, 2017).

Ogrencilerin 3B baski alarak daha somut 6grenme gergeklestirmesini teyit eden
benzer aragtirmalar vardir. Micallef (2015), 3B yazdirmanin soyut kavramlar fiziksel
nesneler haline getirerek egitim ortaminda daha anlamli bir etki sagladigim
belirtmistir. Peels (2017) de 3 boyutlu yazdirmanin soyut kavramlari somutlastirarak

derslerde daha fazla ilgi ¢ekmek amaciyla kullanildigini ifade etmistir.

3B baski ile dokunulabilir bir nesne haline gelen 6grenme siireci farkl
O0grenme stillerini de 6grenme ortamina dahil ettiginden dolayr akademik basariy
yiikselttigi diistiniilmektedir. Fiziksel dokunsalligi ve yaratilan fiziksel eserlerin
gozlenebilirligini gelistirmenin yani sira, bagimsiz ve ige doniik calisma i¢in kendi
kendini yOneten yap1 ve kapasiteye izin verir. Sanal materyallere gére 3B baski
eserlerin avantajinin vurgulandig bir aragtirmada 3B baskinin fiziksel dokunsalligin
ve tasarlanan fiziksel eserlerin gozlenebilirliginin iyilestirmesinin yan1 sira bagimsiz
ve ice doniik caligmalar i¢in kendi kendine yonetilebilen yapr ve kapasiteye izin
verdiklerini belirtmistir (Chen vd., 2017). Iki Yunan lisesinde yapilan bir calismada,
3B yazic1 kullanimmin farkli 6grenme stillerinin uygulanmasina olanak sagladigi,
ozellikle baz1 oOgrencilerin ilgisini ¢ekmek icin faydali oldugu tespit edilmistir
(Kostakis vd., 2015). 3B yazdirma ile 6grenmenin farkli 6§renme stilleri ile iligkisini
inceleyen bir aragtirmada kuramsal kavramlar1 gostermek i¢in 3B basili eserlerin
kullanilmasinin tercih edilen aktif, refleksif, teorik ve pragmatik 6grenme stillerine
gore farkli 6grenci gruplarimi destekleyebilecegi sonucuna ulagilmistir. Yiiksek
ogretimde uygulanan metodolojik ¢esitlilik ne kadar yiiksek olursa, cogu 6grenci i¢in
ogrenme o kadar verimli olmaktadir. Ayrica, 6grenciler gesitli 6grenme stilleri ile
desteklendigi i¢in daha sorumlu, motive olmus, dahil olmus ve daha yiiksek seviyeli
O0grenme seviyelerine ulastiklar1 icin yeni bilgileri daha etkin bir gsekilde
oziimseyebilmekte, uygulayabilmekte ve tanimlayabilmektedirler. Horowitz ve
Schultz’a (2014) gore, egitim siirecinde fiziksel modeller hem gérme hem de

dokunma ve ayrmtili inceleme anlaminda katki saglayicidir.



48

Ug haftalik bir egitim siireci sonunda 3B dijital materyale ek olarak bu
materyallerin 3B ¢iktilarinin fiziksel olarak 6grencilere dagitilmasinin 6grencilerin
ilgili derse yonelik motivasyonlar1 iizerinde etkisi olmadigi sdylenebilir. Alan
yazindaki bazi ilgili arastirmalar varilan sonucun aksine 3B yazicinin motive edici
oldugunu sdylemektedir. Kwon (2017) tarafindan ortaokul 6grencileriyle yapilan
arastirmada 3B yazicilarin 6grencilerin derse olan motivasyonuna olumlu bir etki
yaptig1 sonucuna varilmistir. Politecnico di Torino'da Makine Miihendisligi Yiiksek
Lisans1 sirasinda 3B baskiyr proje Ogrenme ortamina dahil etmenin 6grenci
motivasyonu, anlayisi, ilgisi ve egitimi ile ilgili olarak Ogrencilere olumlu geri
bildirim sagladigi bulunmustur (Minetola, luliano, Bassoli & Gatto, 2015). Hong
Kong Sehir Universitesinde miihendislik temelli genel egitim kursuna 3B yazici
Ogretiminin tanitilmasi icin yedi asamali bir pedagojik model ile 6grencilerin
O0grenme gorevinin, yenilik¢i fikirlerinin gelisimini destekledigini ve Ogrenme
motivasyonlarini arttirdigini bildirmislerdir (Chiu vd., 2015). Arastirma sonucu elde
edilen bulgunun fiziksel materyal karsilastirmasi sebebiyle anlamli bir farklilik
olusturmadig: diisliniilmektedir. Nitekim alan yazinda 3B tasarimin &grencilerin
derse yonelik motivasyonunu artirdigina yonelik arastirmalar da mevcuttur. Tu ve
Chiang (2016) 3B tasarim egitiminin dgrencilerin 6grenme giicliiklerini azalttigini ve

motivasyonlarini artirdigini bulmustur.

3B dijital materyale ek olarak 3B fiziksel materyal dagitmak, sadece 3B dijital
materyal kullanmaya oranla Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik tutumu artirmada
daha etkili olmugtur. 3B baskinin farkli 6grenme stillerine destek vermesi sebebiyle
derse yonelik tutumu olumlu yonde etkiledigi diisiiniilmektedir. Minetola vd. (2015)
tarafindan yapilan arastirmada 3B baskiy1 6grenme ortamina dahil etmenin makine

miithendisligine yonelik 6grenci tutumlarini gelistirdigi tespit edilmistir.

3B tasarim egitimi esliginde 6grencilere 3B fiziksel baski vermenin elestirel
diisiinme egilimi lizerinde anlaml bir farkliliga yol agmadigi sonucuna varilmistir.
llgili alanyazinda varilan bu bulgunun 3B yazici kullammmin elestirel diisiinmeyi

gelistirdigine dair ¢alismalar vardir (Akundi, Smith & Tseng, 2017). Ulasilan farkli
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sonuglar neticesinde 3B baski almanin elestirel diisiinme egilimini dogrudan degil

dolayli olarak etkiledigi diisiintilmektedir.

3B tasarim egitimi siiresince Ogrencilere verilen O6devler neticesinde bazi
ogrencilerin yaptiklari ¢aligmalarin istenilenin digina ¢ikarak yaratici eserler ortaya
cikardigr goriilmiistiir. Alanyazindaki bazi1 ¢alismalar da egitim siirecinde 3B baski
kullanmanin 6grencilerin yaraticiliklarin1 gelistirdigini  belirtmislerdir (Craddock,

2015; Horowitz & Schultz, 2014; Kostakis vd., 2015).

3B tasarim egitimi sirasinda Ogrencilerin yaptiklar1 ¢alismalarda bazi
Ogrencilerin tek seferde basarili bir sonuca ulasamadigi goriilmiistiir. Ayrica
istenilenin digina ¢ikarak yaraticiliklarini kullanan grencilerin yaptiklart modellerin
basilabilir hale getirilmesi i¢in ufak miidahalelere ihtiya¢ duyuldugu tespit edilmistir.
Bunlarin diginda bazi 6grencilerin bazi uygulama adimlarinda teknolojiyi kullanma
konusunda yardima ihtiya¢ duydugu gézlenmistir. Egitim siireci igerisinde yasanilan
bu gibi birtakim engeller alanyazinda da yer bulmustur. Nemorin & Selwyn (2017)
3B yazdirma odakli bir tasarim projesinin uzun siiren 6grenme asamalarinda ortaya
cikabilecek “hayal kirikligi, fiziksel yorgunluk, zihinsel yorgunluk, bezginlik ve ara
sira panik” konusunda uyarmistir. Ayrica 6grenci teknolojik okuryazarligi ve yeni
teknolojilere yonelik tutumlar, maliyetler ve miifredat ve Ogretim standartlarina
entegrasyon da zorluklar arasinda siralanmistir (Bull, Haj-Hariri, Atkins, & Moran,
2015).
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BOLUM 7
ONERILER

Bu boliimde arastirma sonunda elde edilen bulgular dikkate alinarak uygulamaya

ve yapilacak arastirmalara yonelik oneriler sunulmustur.
Gelecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular 1s1ginda ilerde yapilacak olan

caligmalar i¢in asagidaki Oneriler getirilebilir.

e Arastirma smirli sayida O6grenci ile ve sontest kontrol grubu seklinde
desenlenmistir. Ogrenci sayisi artirilarak daha uzun donemli ¢aligmalarin yapilmasi
onerilebilir.

e Ogrencilerin 3B tasarimlari arastirmaci tarafindan 3B  materyale
doniistiiriilmiistiir. 3B yazict egitim ortamlarina dahil edilerek, bizzat Ogrencilerin
kendi materyallerini tiretmeleri saglanarak, egitim yeniden desenlenebilir.

e 3B yazicilarn farkli disiplinler ile birlikte kullanim1 konusunda arastirmalar
yapilabilir. Ornegin matematik, fen ve teknoloji gibi alanlarda egitim amagcli kullanimi
arastirilabilinir.

e Arastirmada son test kontrol gruplu bir desen uygulanmistir. Yine 3B
yazicinin egitim ortamindaki etkisini 6lgmek amaciyla ortaokul 6grencileriyle birlikte
TT dersinde ya da farkli bir derste belirli bir siirede 6n test-son test kontrol gruplu bir

desen tasarlanarak farkli bir ¢aligma yapilabilir.
Uygulamaya Yonelik Oneriler

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular 1518iInda uygulamaya yonelik

asagidaki onerilerde bulunulmustur:

e Arastirma sonuglarina gore 3B yazicit kullanimi 6grencilerin akademik
basarisint ve derse yonelik tutumunu artirdigi sonucuna varimistir. Yapilan
arastirmalar da 3B baskinin 6gretime entegrasyonu ile 0grenci 0grenmesi arasinda
pozitif bir korelasyon oldugunu, 6grencilerin yaraticilik, teknik ¢izim ve {iriin tasarimi

ve gelistirmedeki becerilerini gelistirdigini gostermektedir. 3B baskinin egitimdeki
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faydali sonuglar1 neticesinde 3B yazicillar egitim G6gretim  ortamlarinda
yayginlagtirilarak her okulda en az bir adet bulunacak hale getirilmelidir.

. 3B yazici kullaniminin egitim ve O6gretim ortamlarindaki faydalarindan
yararlanmak i¢in 3B yaziciyt en verimli sekilde kullanmak gerekmektedir. 3B
yaziciin egitim ve 6gretim ortamlarinda verimli kullanilmasi i¢in 6gretim ortamina
entegrasyonu adina caligmalar yapilmali, ¢esitli disiplinlerdeki uygulama alanlar1
aragtirilarak belirli kazanimlar dogrultusunda egitime entegre edilmelidir.

e 3B yazicilarin egitim ve dgretime entegrasyonu sirasinda egitim ve 6gretim
ortamlarinin uygulayicilart olan ogretmenler ¢ok kritik bir 6neme sahiptir. Alan
yazinda 3B yazicinin egitim ortamlarina entegrasyonunda yasanan sorunlari
ogretmenlerin dogru rehberligi ile en az seviyeye indirildigi belirtilmistir (Nemorin &
Selwyn, 2017). Bu baglamda 6gretmenler mesleki gelisim noktasinda 3B yazici
kullanimi, 3B tasarim yapma, 3B modellere ulagim, 3B yazicinin egitim ortaminda
kullanimi, proje tabanli 3B yazict kullanimi, derse yonelik 6grenmeyi destekleyici 3B
basili materyaller gibi ¢esitli kurslarla desteklenmeli, egitimler verilmelidir.

e 3B yazicilarin egitim ve Ogretime entegrasyonunu noktasinda 3B model
tasarimi ve edinimi gibi zorluklar vardir. Yurtdisinda thingiverse.com gibi bazi 3B
model havuzlart mevcuttur. Ulkemizde de dgrencilerin ve dgretmenlerin 3B yazicinin
egitimde kullanimut ile ilgili 3B model, proje paylasabilecekleri ve bilgi aligverisi yapip
fikirlerini tartisabilecekleri dijital platformlar, MEB, tiizel ya da gercek kisiler
tarafindan olusturulabilir.

e 3B yazicilarin egitim ve Ogretime entegrasyonu i¢cin MEB, tiizel ya da
gercek kisilikler tarafindan 3B yazicin yer aldig1 projeler, dijital 6gretim materyalleri,

dijital ya da basili kitaplar, video igerikleri hazirlanabilir.
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EK-2. Cocuklar icin 3D Tara, Tasarla, Uret — ilker Vardarh

COCUKLAR ICIN
tara
tasarla
uret

3 Doyuth Yazsc: ve Tarayscr DOnyasina Girlg!

ILKER VARDARLI

* 3D yancdar iom nasd tarama yapdus?
* 30 yancdar iCin tasanm yapabiecediniz wygulamala
* 10 yanclardan nasd C ahvwr?
* Tinkaccad ilo tasanma giris
* 3D modil uygdamalar

dSTEM . PUSULA
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EK-3. 2017-2018 Egitim Ogretim Yilh Mehmet Begen Ortaokulu 7. Simif Teknoloji ve Tasarim Dersi 3B Egitimi Ders Plam

2017-2018 EGiTiM OGRETIM YILI MEHMET BEGEN ORTAOKULU 7.SINIF TEKNOLOJI VE TASARIM DERSi 3B EGiTiMi DERS PLANI

UNITE ADI, AMACI .
l<_t T | w o VE' OLCME VE
Z|le|Z| 5 E KAZANIMLAR AGIKLAMALAR DEGERLENDIRME
< § |<—t a g ¢ KAZANDIRILACAK ARACLARI
DEGERLER
1. 3 boyutun tanimini yapar, mantigini 3 boyut ile ilgili 6grencilerden diisiinceleri istenir ve
kavrar ve gergek hayatla iliskilendirir. bunlar lizerine tartisilip 3 boyut kavrami tanimlanir.
2. 3 boyutun dijital ortama aktarilmasi 3 boyutun t?.llglsayar ort.a.mln.da.te?smma.m l!.e lgil
IE £‘ hakkinda bilgi sahibi olur tartisilir ve 6rnekler verilir. Cizgi filmler ile 6rnekler
< o © & ' verilir. Tinkercad ile 3B
= o < Modelleme * " :
- i ~N 5 3. 3B modellemenin kullanim amaglarini 3 boyutun glinlik hayatta kullanimu ile ilgili 6rnekler Derse Yon.ellk Akademik
g R > bilir, glinliik hayattaki kullanim alanlariile | verilir ve bu 6rnekleri 6grencilerden gogaltmalari Amac: Bu Ginitede 3B 5353” Te?_t'
< Q ilgili iliskilendirmeler yapar. istenir. amac: U : Teknoloji ve Tasarim
> poy kavramini igsellestirme, | persine Yénelik Tutum
- 3B dlslinme, tasarlama | ¢jceg;i
Tinkercad programina tye olunur. Ogrencilere ve modellemeyi kavrama *Teknoloji ve Tasarim
4. Gocuklar igin 3B modelleme programi kisaca araytizii tanitilir ve Tinkercad programinin ve siireclerini tanima . s .
) " N o - ¢ Dersine Yénelik Motivasyon
olan Tinkercad'i tanir, kullanimini kavrar. sunmus oldugu dersler 6grencilerle birlikte becerisi kazandirilarak Olcegi
uygulanir. 3B modelleme siirecini *Elestirel Diistinme Egilimi
birebir yaparak ve Olcegi
L S yasayarak uygulama
— = 3 . Tinkercad programi ile ncelikle 6gretmen esliginde amaglanir.
w = . B
= 8 N & § > Coc.uklar |g|n.3 mo.deI.IAeme programi bir ana sablon tizerinde isimli bir anahtarlik
o X 'O <L Z |olan Tinkercad ile basit diizeyde ve bazi . .
< | N H ~ w =3 . tasarlanir ve daha sonra ayni tasarimi 6grencilerden
< I gz |kurallar belirlenerek 3B model olusturur ve o - . .
= S > < < olusturdugu modeli cikt: alir kendi isimlerini kullanarak yapmalari istenir ve bu
L <Z( 2 ? & ¢ ' ¢alisma 3B yazici ile gikti almak amaciyla kaydedilir.
'_
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11--15

3. BOYUTUN LEZZETi

6. Cocuklar igin 3B modelleme programi
olan Tinkercad ile 6grenciler hayal
glgclerini de kullanabilecekleri serbest bir
alanda orta diizeyde bir 3B model
olusturur ve olusturdugu modeli gikti alir.

Tinkercad programi ile dncelikle 6gretmen esliginde
ogrencilerle birlikte bir cisim belirlenerek kurabiye
kalibi tasarlanir daha sonra 6grencilerden herhangi
bir sablon olmadan kendi hayal guglerini kullanarak
bir kurabiye kalibi tasarlamalari istenir ve bu
calisma 3B yazici ile ¢ikti almak amaciyla kaydedilir.

101



Ek-4. Detayh Ders Plani

1. HAFTA DERS PLANI
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Okulun Adx : Mehmet Begen Ortaokulu

Dersin Ad1 : Teknoloji ve Tasarim

Siifi > 7. Smf

Unitenin Ad : Tinkercad ile 3B Modelleme

Konunun Adi : 3 Boyuta Girig

Siiresi : 2 Ders Saati

Kaynaklar : Cocuklar i¢in 3 Boyutlu Tasarim Kitab1 (Abakiis Yayinlari)
Tarih : 28.02.2018

Cevaplandirilacak Sorular

1.

No oakrwd

3 boyut nedir?

3B modelleme ne gibi faydalar saglar?

3B modellemenin kullanim alanlar1 nerelerdir?

3B modelleme i¢in kullanilan programlar nelerdir?
Tinkercad programi nedir, nasil erisilir?

Tinkercad programina nasil iiye olunur?

Tinkercad arayiiziinde neler var?

Icerik Diizeni

1.

N GOR~WDN

3 boyutun tanimi

3 boyutun mantigini kavrama ve gercek hayatla iliskilendirme.
3 boyutun faydalar

3 boyutun amaglar1 ve kullanim alanlar1

3B modelleme i¢in kullanilan programlar

3B modelleme i¢in kullanilan “Tinkercad” programinin tanitimi
Cevrimigi olarak kullanilan Tinkercad programina iiye olma
Tinkercad programi arayiiziiniin ve araclarinin tanitimi

e Sunus ve Bulus Yoluyla Anlatim

Yontem/Teknik * Tartiyma, Soru — Cevap

e (Gosterip Yaptirma
e Arastirmaya Yonlendirme

Kazanimlar

¢ 3 boyutun tanimini yapar.

e 3 boyutu dijital ortamda anlamlandirir.

e 3 boyutun mantigin1 kavrayarak gercek hayatla iliskilendirir.
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¢ 3B modellemenin kullanim amaglarin1 6grenir.

e 3B modellemenin 6zelliklerini bilerek giinliik hayatindaki
kullanim alanlarini arastirir.

e Cocuklar i¢in 3B modelleme programi olan Tinkercad’e
ulasabilir ve onu tanir.

e Tinkercad programina iiye olur.

e Tinkercad programinin arayiiziinii ve araglarini tanir.

e Uygulayarak baslangi¢ diizeyinde Tinkercad programini
kullanimin kavrar.

Tliskilendirmeler e Giinliik hayat
e C(Cizgi film
e Animasyon

¢ 3 boyut kavram1 hakkinda bilgi sahibi olur ve onu igsellestirir.
e 3 boyutlu diisiinme becerisi gelisir.
¢ 3 boyut kavramini dijital olarak aktarabilir.

Ogrenciye e 3B modelleme ile ilgili aragtirma meraki ve istegi kazanr.
Kazandiracag e Hayal giiciinii genisleterek farkli ortamlardaki nesnelerin 3
Yasamsal Beceriler boyut modellemelerini ve kullanimlarini diisiiniir.

Arag ve Gerecler L L .
e Bilgisayar, Projeksiyon, Beyaz Tahta, Tahta Kalemi

e Flash
e Bilgisayar
e Cocuklar i¢in 3 boyutlu modelleme programi olan Tinkercad

Materyaller

Dersin islem Basamaklar1
Giris

Ogretmen smifa girdikten sonra hazirliklarmi yapar ve hazirladifi materyalleri
kullanilabilir hale getirdikten sonra sinifin merkezine yonelir. Smif ile ilk defa tanisacagi igin
oncelikle kendisini tanitir ve “Arkadaslar sizinle birlikte bir akademik ¢alisma yapacagiz. Bu
calismada sizin katkilariiz bilyilk olacak. Oncelikle katkilarimz igin simdiden
ogretmenimize ve size ¢ok tesekkiir ederim.” diyerek 6grencilerde merak uyandirir. “Sizinle
1 aylik bir ¢alisma yapacagiz ve bu ¢alisma 3 boyutlu modelleme ile ilgili. Bu sayede bir ay
sonunda hayal ettigimiz bir iiriinii kendimiz iiretebilir hale gelecegiz. Bu siire¢ icerisinde
istediginiz herhangi bir seyi ders i¢i ya da dis1 bana sorabilirsiniz.” seklinde neden burada
oldugunu kisaca agiklar. Daha sonra 6grencilerle tanisir. Boylece 6grencileri rahatlatir, iyi bir
O0grenme ortami hazirlanmasina zemin hazirlar ve dersin konusu ile ilgili 6grencilerde merak

uyandirir. Ogrencilerin ders ile ilgili gegmislerini dgrenmek adina bu derste daha &nce neler
yaptiklarini anlatmalarini ister ve bu sekilde 6grencilerle bir sohbet ortami olusturur.
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Kisa sohbetten sonra “3 boyut nedir? Fikri olan var m1?” sorusunu sorarak konuya
yumusak bir gecis yapar. Ogrencilerden gelen dogru cevaplar onaylanir, yanlis cevaplar
diizeltilir. Daha sonra “Arkadaslar 3 boyut, nesnenin ylikseklik, genislik ve derinlige sahip
olmasidir” ciimlesiyle kavram tanimlanir. “Bizler 3 boyutlu varliklariz, yiikseklik, genislik ve
derinlige sahibiz” seklinde kavram somutlagtirilir. “Peki 3 boyutu tanimladik fakat her seyin
3 boyutlu oldugu diinyamiz1 2 boyutlu olan bilgisayar ekranina nasil tasiyabiliriz, bunlar
konusalim” diyerek konuyu daha da derinlestirir. “Dijital ortamda ¢ektigimiz fotograflar,
bazi ¢izgi filmler 2 boyutludur. Ornegin...” diyerek dgrencilere 1 dakikalik bir ¢izgi film
gosterilir ve 6grencilerin konuya ilgileri artirilir.

“Bazi ¢izgi filmlerde 3 boyutludur, bunun gibi...” diyerek Buz Devri film resmi
gosterilir.

= v

<o .
4 3

“Bu sekilde nesneleri 3 boyutlu yapma islemine 3B modelleme denir. 3B modelleme
giinliik hayatimizda ¢izgi filmler, animasyonlar, mimari, makine parcalar1 gibi pek ¢ok yerde
kullanilmaktadir. Baska ne gibi drnekler verebiliriz?” sorusu ile 6grencilerin konuyu anlayip
anlamadiklar1 kontrol edilir. “3 boyutlu modellemenin saydigimiz gibi pek ¢ok amaci var
fakat bizim su an ic¢in temel kullannom amacimiz 3B yazic1 ile modelledigimiz dijital
tasarimlar1 somut olarak gérmek ve bir iiriin haline doniistiirmek. Peki bu 3B modellemeyi
nasil yapacagiz? 3B modelleme yapmak i¢in bize yardimci olan bazi programlar vardir.
Bunlardan bizim igin uygun ve zevkli olan1 ‘Tinkercad’ programidir.” seklinde 3 boyut ile
ilgili bilgilendirmeden sonra Tinkercad programina gecis yapilir.
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Gelisme:

“Arkadaglar Tinkercad ulasilmast ¢ok kolay ve Tcretsiz bir program.
Bilgisayarlarimiza herhangi bir program yiiklemeden tarayici araciligiyla bu programi
kullanabiliyoruz. Simdi hep birlikte kayit olalim ve programi kisaca tanityalim. Birlikte
uygularken de not almay1 unutmayalim.” diyerek 6grencileri uyarir. Bilgisayar basina gegilir
ve Ogrencilerin ekrana bakmasi saglanir.

“Arkadaslar oncelikle tarayicimizi agiyoruz ve daha sonra arama ¢ubuguna Tinkercad
yazarak arama motoru ile ya da tinkercad.com yazarak direk olarak siteye ulasabiliyoruz”
Kelimenin dogru anlasilmasi adina “Tinkercad, tinkercad.com” kelimeleri tahtaya yazilir.

“Bizi oOncelikle boyle bir sayfa
e karsiliyor fakat kullanmaya baglamamiz
Il"..".‘ﬂ;;‘i;gﬁ";’?; ‘ icin email hesabimiz ile kayit olmamiz

e gerekiyor. Bunun i¢in sag iist kdsedeki

kaydol butonuna tikliyoruz.” Parmak ile

= buton gosterilir.

Nasil gabigir?

Create account

Create account A esraekti@gmail.com

ALREADY HAVE AN ACCOUNT? SIGN

“Ulkemiz ve dogum tarihimizi se¢iyoruz, daha | “Email adresimizi ve sifremizi
sonra Next butonuna tikliyoruz.” yaziyoruz”.

[+ BXT0 , “Daha sonra Ogrenme sayfasi bizleri
. | karsihyor. Arkadaslar bu dersler
Tinkercad’in bize sunmus oldugu

§ e

' . dersler bunlari adim adim
= ‘ uygulayacagiz ama once Tinkercad’in
= arayiiziinde neler var, onlara bir
0 ry 2

~ - | tantyalim.

°w

Ogrencilere bilgi y18im1 olmamasi adina arayiiz kisaca tamtilir ve Tinkercad derslerine
gecilir.
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“Arkadaslar simdi Tinkercad’in bize sdylediklerini adim adim yapalim.”

Tinkercad’in sunmus oldugu tiim dersler;

o ra V ‘ = B O»eo ‘;'.“‘
G0 | m=m e
LA e
4o 4
T i
°w °w
Hareketleri Ogrenme Kamera Kontrolleri
e = Brea— %8 | 1 B Bren - he
e § g:' ' & v
e LA
Camee ’ PN s @
Qw i
°w °w
Delik Olusturma Scale, Copy, Paste
;- == D}\nl.ﬂ. _ “.0 ;: ‘i D”'IT{ - “-0
. 8 e
- EEEEs PPN PN
- -
°w °w
Key Ring, Letters! Die on the Workplane

Adim adim 6grencilerle etkilesimli olarak 6gretmen esliginde tamamlanir. Her ders
sonras1 0grenciler sorularla kontrol edilerek devam edilir.

“Arkadaglar simdi yaptigimiz calismayi
resim olarak kaydetmek icin sag istteki
paylag butonuna tikliyoruz ve c¢ikan
pencereden asagi dogru ok olan butonu
tikhiyoruz. Bu sekilde c¢alismalarimizi 2
boyutlu resme doniistiirmiis oluyoruz.”
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“Bunlardan hepsini denedik tekrar denememi istediginiz ve akliniza takilan bir nokta var
m1 arkadaglar?” diye sorarak 6grencilerden doniit bekler.

Sonuc¢

Ogretmen, dgrencilerin 6grenmelerini kontrol etmek i¢in hazirladig1 sorular1 dgrencilere
yonlendirir. Sorularin cevaplarini aldiktan sonra da pekistirmek i¢in programda tekrar
uygular.

“Arkadaslar simdi 6devinizi sOyliiyorum. Tinkercad’in anasayfasinda bulunan kapaticiy1
yapmanizi istiyorum.” Anasayfaya gidip video gosterilir. “Yaptiktan sonra simdi
uyguladigimiz gibi resme doniistiiriip ‘esraekti@gmail.com’ adresine gondermenizi
istiyorum. Yaptiginiz ¢alismalari da arkadaslariniza gostererek birbirinizle fikir aligverisi
saglayn ve yaptiklariniza yorum yapin, tamam mi?”

“Arkadaslar sormak istediginiz bir sey var m1 konu ya da 6devle ilgili ya da baska bir
sey?” diye sorar &grencilerin dgrenmeleri kontrol edilir ve 6devin anlasildigindan emin
olunur.

“Arkadaslar bir sonraki dersimize daha sonra kullanabilecegimiz ismimizin oldugu bir
anahtarlik tasarlayacagiz. Akliniza takilan ya da yapamadiginiz bir sey olursa sorabilirsiniz”.

“Iyi Giinler Arkadaslar”.

Zaman Cizelgesi

Bolim/DK |1 2 3 4 5) 6 7

Giris

Gelisme

Sonuc¢

e Verilen 6dev sayesinde Tinkercad
Ogrencinin Bagimsiz Cahsma Alan Programinda ¢alismasi
e Okul dis1 da bu nesneyi giinliik

hayatinda kullanmas1

Performans Gostergesi e 3 boyutlu diigiinme becerisi
e Tinkercad arayiiziinii kullanabilmesi

Esra CEKIRGE

Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi
Anabilim Dali Yiiksek Lisans Ogrencisi
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EK-5. Teknoloji ve Tasarim Dersi Ders Plani







EK-6. Ogrenci Projelerini Degerlendirme Rubrigi

110

Ogrencinin

Projenin

Liitfen her bir materyale yonelik degerlendirme puaninizi
asagidaki ayrilan yere puan olarak yazimz.

Materyal degerlendirme Kriterleri Almnabilecek | Cok iyi Iyi Orta Zayif
ve Puan Araliklar Puan
10 9-10 7-8 5-6 0-4
20 17-20 13-16 9-12 0-8
Alimabilecek | Cok iyi Iyi Orta Zayf
Puan
Uygun materyal se¢imi 10
Gorsel uyum-gekiciligin 10
saglanmasi
Unsurlarin birbiri ile uyumu 10
Tasarimin karmagikligi 20
Biitiinliiglin saglanmasi 20
Materyalin tamamlanma durumu 20
Materyalin 6zgiinligi 10
Toplam
Ogrencinin Toplam Puami | ... puan




EK-7. Teknoloji ve Tasarim Dersine Yonelik Tutum Olgegi
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£
.. . E|l x| 2
Teknoloji ve Tasarim (TT) Dersine Yonelik Tutum Olgegi g S g
z| E|E
S| = &
8| X| =
M| | &
1 | TT dersinden iyi notlar alacagimi diisiiniiriim.
2 | TT dersinde ilging bilgiler 6grenmek bende merak uyandirir.
3 | Okulda daha ¢ok TT dersi yapmak isterdim.
4 | Zorunlu olmasam TT dersine girmezdim.
5 | TT ders saatinin gelmesini dort gozle beklerim.
6 | TT dersini okuldaki pek ¢ok dersten daha az severim.
7 | TT dersinde basarisiz oldugumu diistintiriim.
8 | TT dersinde yeni teknolojik gelismeler 6grenmek bende heyecan uyandirir.
9 | TT dersinde yer alan konular1 6grenmekte zorlanirim.
10 | TT dersinde islenen konularin giinliik hayatta bana yararli olmas1 hosuma gider.
1 TT konularmin yeni teknolojik gelismeler hakkinda bilgi vermesi bende merak
uyandirir.
12 | TT ile ilgili bilmedigim bir konuyu etkinlik yaparak 6grenmek isterim.
13 | TT dersinde etkinlik yapmanin sikici oldugunu diigiiniiriim.
14 | TT dersinde etkinlik yapmay1 dort gozle beklerim.
15 | TT dersinde etkinlik yapmanin konular1 anlamak igin gerekli oldugunu diistintiriim.
16 TT ile ilgili yaptigimiz etkinlikleri anlamaya ¢aligmanin zaman kaybi1 oldugunu
diistiniirim.
17 | TT dersinde konularla ilgili etkinlik yapmanin faydali oldugunu diisiiniiriim.
18 | TT dersinde etkinlik yaparken gecen saatlerin zaman kaybi1 oldugunu diistiniiriim.
19 | TT dersinde daha ¢ok etkinlik yapilmasini isterim.
20 | TT dersinde anlayamadigim konular etkinlik yaparak daha kolay anlarim.




EK-8. Teknoloji ve Tasarim Dersine Yonelik Motivasyon Olgegi
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£
- o Uk e . A €l x| E
Teknoloji ve Tasarim (TT) Dersine Yonelik Motivasyon Olcegi g S 2
Z| E| E
| 5| =
S| X| =
M| W XM
1 | Teknoloji tasarimdaki yeni fikirleri 6grenmek isterim.
2 | Okulda 6gretilmeyen teknoloji tasarim konulartyla da ilgilenirim.
3 | Ogretmenin smifta anlattig1 bilgilerden daha fazlasin arastirmak isterim.
4 | Yeni teknoloji, tasarim konulart hakkinda bilgi edinmek isterim.
5 | Teknoloji, tasarim ilgili en son yenilikleri 6grenmeyi severim.
6 | Teknoloji, tasarim problemlerinin cevaplarini arastirmaktan hoslanirim.
7 | Yiksek not aldigimda 6gretmeninim sinifta bunu ilan etmesini isterim.
8 | Siifta ¢6zdiigiimiiz problem veya etkinlikleri ilk bitiren kisi olmak isterim.
9 Teknoloji ve Tasarim dersinde gosterdigim gabalarin 6gretmenim tarafindan takdir
edilmesini isterim.
10 | Ogretmenimizin sdyledigi dnemli bilgileri kagirmamak igin ¢ok ¢aba sarf ederim.
11 | Teknoloji ve Tasarim derslerinde 6gretmenimin géziine girmek i¢in ¢ok ¢aligirim.
12 | Ogretmenimin verdigi ev ddevlerinin yapilip yapilmadigini kontrol etmesini isterim.
13 | Teknoloji ve Tasarim derslerinde sinif arkadaslarima yardimei olmaktan hoglanirim.
14 | Teknoloji ve Tasarim derslerinde arkadaslarimla grup ¢aligmalari yapmayi severim.
15 | Ev ddevlerini, daha ¢ok bilgi 6grenmeme yardimci oldugu i¢in severim.
16 | Kiiciik gruplarda caligmay1 severim.
17 Teknoloji tasarimla ilgili kitap ve ders notlarimi sinif arkadaslarima 6diing vermek
istemem.
18 | Grup ¢alismalarinda, diger arkadaslarimin fikirlerini 6nemsemem.
19 | Teknoloji tasarim ddevlerimi en iyi sekilde yapmaya caligirim.
20 | Ogretmenimin konuyu 6gretirken detayli agiklama yapmasini isterim.
21 | Teknoloji ve Tasarim dersi sinavlarinda en yiiksek notu almak isterim.
22 | Sinif tartismalarinda en iyi fikri ortaya atmak isterim.
23 | Grup etkinligi yaparken arkadaslarimin ¢aligsmak i¢in beni segmelerini isterim.




EK-9. Elestirel Diisiinme Egilimi Olcegi
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Elestirel Diisiinme Egilimi Olcegi 5 S 5
S| > | Z
z| E|E
| S| &
S| X| =
M| | &
1 Benimle ayni fikirde olmadiklarinda bile bagkalarinin fikirlerini dikkatli bir
sekilde dinlerim.
2 | Problemleri ¢ozmek i¢in firsatlar ararim.
3 | Pek ¢ok konuya ilgi duyarim.
4 | Pek ¢cok konu hakkinda bir seyler 6grenmekten zevk alirim.
5 | Cok ¢esitli konular arasinda baglant1 kurabilirim.
6 | Ogrenme ortaminda bircok soru sorarim.
7 | Zorlayici sorulara cevap bulmaktan zevk alirim.
Iyi bir problem ¢éziiciisiiyiimdiir.
9 | Mantikli bir ¢6ziime ulasabilecegim konusunda kendime giivenirim.
10 | Iyi bilgilendirilmek icin gabalarim.
11 | Su anki bilgimle g¢elisen yeni bilgiler sunuldugunda fikrimi degistirebilirim.
12 | Problem ¢ozmekten keyif alirim.
13 Gergekleri géz Oniinde tutar ve 6nyargilarimin kararlarimi etkilemesine izin
vermem.
14 | Bilgimi ¢ok gesitli konulara uygulayabilirim.
15 | Okulda olmadigim zamanlarda bile 6grenmekten keyif alirim.
16 | Benimle ayn1 goriiste olmayan insanlarla iyi ge¢inebilirim.
17 | Meseleleri net bir sekilde agiklayabilirim.
18 | Bir sorunu agikliga kavusturmaya ¢aligirken iyi sorular sorarim.
19 | Konular1 agik ve kesin bir sekilde ortaya koyarim.
20 | Onyargilarimin fikirlerimi nasil etkiledigini diisiiniiriim.
21 | Beni rahatsiz etse bile gergekleri arastiririm.
22 | Dogrular1 bulana kadar lizerinde ¢alismaya devam ederim.
23 | Bir problemin dogru cevaplarini bulmak i¢in kendi bildigimden vazgecebilirim.
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24

Problemlere birden fazla ¢oziim bulmaya galigirim.

25

Bir karar verirken kendime ¢ok sayida soru sorarim.

26

Problemlerin ¢ogunun birden fazla ¢6ziimiiniin olduguna inanirim.
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EK-10. Fen ve Teknoloji (FT) Dersine Yénelik Tutum Olcegi Kullanim izni

Fwd: Fen ve Teknoloji Tutum Olcegi Yiksek Lisans x &5 &
Hasret Nuhoglu <hasret nuhoglu@gmail.com= @ 26 Ara2017 Sal 1344 Yy 4w
Alici: ben ~

Esra hanim merhaba

Gelistirdigim tutum dlcedini kullanmak istemenize cok sevindim, ok tesekkir ederim. Calismanizda "Fen ve Teknoloji Tutum Olgefi"ni kullanmaniza izin veriyorum.
Olgegi ekte size gonderiyorum.

Herhangi bir sorunuz clursa her zaman yardima hazinm.

Iyi calismalar dilerim

[0 Fen ve Teknoloji Tu... y
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EK-11. Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olcegi Kullanim izni

@

Fen Ogrenmeye Yénelik Motivasyon Olcegdi Kullanim izni Viiksek Lisans x ~ & 2

Esra GEKIRGE =esraekti@omail.com> 26 Kas 2017 1421 Yy '
Alici: ydede, syaman ~

Merhabalar Hocam,
Ben Esra CEKIRGE, Necmettin Erbakan Universitesi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Boliminde yiiksek lisans yapmaktayim. "3B Dijital Ve Fiziksel Materyal Kullaniminin Akademik Basar, Derse Yanelik Tutum Ve Motivasyon lle Elestirel Disinme Egilimlerine

Etkisinin Incelenmesi” konulu tezim Gzerinde calisiyorum. 2008 yili Necatibey Egitim Fakiltesi Elekironik Fen ve Matematik Egitimi dergisinde yayinlanan "[Z1ke
rica edarim.

grenmeye Yanelik Motivasyon Ol nizi Teknoloji Tasanm dersi icin uyarlayarak kullanmak icin izninizi

Saygilanmla.

Esra GEKIRGE =esraekti@omail.com> 26 Kas 2017 1427 Yy '
Alici: ydede =

Esra GEKIRGE <esraekti@omail.com= 26 Kas 2017 18117 ¥y =

Alici: syaman ~

ses

Yuksel DEDE <ydede@gazi.edu.tr> 26 Kas 2017 19:06 Yy 4= :
Alici: ben =

Merhaba Esra

lgili 8lcedi calismanda kullanakbilirsin.
Iyi calismalar

Suleyman Yaman =syaman@omu.edu.tr= 27 Kas 2017 14:10 ¥y 4=
Alici: ben -

Sevgili Esra merhaba

Ilgili calismay! kullanman konusunda tarafima dusen izni veriyorum. Calismalarinda kolayliklar dilerim...
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EK-12. Elestirel Diisiinme Egilimi Olcegi Kullanma izni

@

Elestirel Dusinme Olgegi Kullanim Izni Yiiksek Lisans x B B

Esra GEKIRGE <esraekti@gmail.com= 26 Kas 2017 Paz 1440 17 :
Ahcr: 8706ebru -

Merhabalar Hocam,
Ben Esra CEKIRGE, Necmettin Erbakan Universitesi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Balaminde yiksek lisans yapmaktayim. "3B Dijital Ve Fiziksel Materyal Kullamiminin Akademik Basan, Derse Yonelik Tutum Ve Motivasyon lle Elestirel Diistinme Egilimlering
Etkisinin Incelenmesi” konulu tezim 0zerinde calisiyorum: 2012 yilinda yayinlanan "Elestirel Distunme Egilimi Olceginin Uyarlama Calismasi Ve Faktor Yapisinin Farkli Degiskenlers Gore Incelenmesi” bashkl yuksek lisans tezinizin konusu olan Elestirel Disinme

Olgegini kullanmak icin izninizi rica ederim. Aynca yaptigim arastirmalarda Slgedin tim haline rastlayamadim, paylagabilir misiniz?

Saygilanmla

Ebru Demircioglu <8706ebru@gmail.com= & 26Kas2017Paz21:37 Y7 =
Alici: ben -

Merhaba,
Olgek Ek'te yer almaktadir. Olcekle ilgili diger bilgiler yiksek lisans tezimde bulunmaktadir.
Kolayliklar dilerim

26 Kasim 2017 14:40 tarihinde Esra GEKIRGE <esraekti@gmail.com> yazdi:

aes

B8 Ebru-Elestirel Dusgl... '
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