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OZET

FEN EGITIMINDE 3D YAZICILARIN KULLANIMININ OGRENCILERIN
TUTUMLARINA VE GORUSLERINE ETKISI

GUREL TASKIRAN, AYCAN
Yiiksek Lisans, indnii Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii

Fen Bilgisi Ogretmenligi Bilim Dal1

Tez Danigmant: Dr. Fatma Bilge EMRE Ekim-2019, XV+60 sayfa

Insanoglu son zamanlarda teknoloji cagin1 yasamaktadir. Bu siiregte yetistirilen
bireylerin teknolojiyi takip eden, doga bilimlerini anlayan, g¢evresini gozlemleyip
yorumlayan, karsilastigi sorunlarin ¢oziimiinde fen bilimlerinden faydalanan ve elde
ettigi bilgileri kullanma becerisine erismis, fen okuryazari olmalar1 olduk¢a 6nemlidir.
Bu duruma bagli olarak arastirmanin amaci “Fen egitiminde 3D yazicilarin kullaniminin
ogrencilerin tutumlarina ve 3D yazici ile ilgili goriislerine etkisi var midir?” seklindedir.
Bu probleme bagli olarak belirlenen alt problemler ise;

e Fen egitiminde 3D yazicilarin kullanimina karsi gelistirilen tutum Olgegi

ogrenci cCinsiyete gore farklilagmakta midir?

e Fen egitiminde 3D yazicilarin kullanimina kars1 gelistirilen tutum 6lgegi sinif

diizeyi lizerinde farklilagsmakta midir?

Arastirmanin  6rneklemini  2017-2018 yilinda Malatya’da bulunan iki
ortaokulunun 7 ve 8. sinif 6grencileri olugturmaktadir. 7. Sinif 6grencilerini 20 kiz, 33
erkek Ogrenci olusturmaktadr. 8. Siif O6grencilerini ise 28 kiz, 27 erkek Ogrenci
olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak Fen Egitiminde 3D Yazicilarin Kullanimima
Kars1 Tutum Olgegi gelistirilmistir. Ayrica kullamlan bir diger veri toplama araci ise
“Ogrencilerin 3D yazic1 hakkindaki goriisleri” dir. Ogrencilerin 3D yazicinin fen
egitimindeki 6nemi ile ilgili acik uc¢lu sorular ile 6grencilerin goriisleri sorulmustur.
Ogrenciler yapilan etkinlik sonrasinda duygu ve diisiincelerini ifade etmislerdir. Her iki
sinif diizeyine de dnce uygulayict diiz anlatim yontemini kullanmistir. 10 haftalik bir
siire¢ boyunca dersler 3D yazici ile uygulamali olarak iglenmistir. 10 haftalik siirec
sonunda dgrenciler arasindaki farkindalik diizeylerini 6lgmek amaciyla anket uygulanmis

ve elde edilen veriler Statistical Package fort the Social Sciences (17.00) paket
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programiyla analiz edilmistir. Arastirmada problem durumu test etmek i¢in puanlarinin
standart sapmalarini ve bu puanlarin ortalamalar1 arasindaki fark hesaplanmstir,
puanlarin normal dagilim gostermesi durumunda parametrik testlerden t-testi, puanlarin
normal dagilim gostermemesi durumda parametrik olmayan Mann-Whitney U testi
kullanilmistir. Elde edilen nicel veriler SPSS paket programi aracilig ile 0.05 anlamlilik
diizeyinde degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda kizlar ve erkekler arasinda kizlar
lehine anlamli bir farkliligin oldugu goriilmiistiir Nitel veriler ise betimsel analize tabii
tutulmustur. Arastirma sonucunda, dgrencilerin fen egitiminde 3D yazic1 kullanimu ile ilgili
oldukga olumlu goriislere sahip oldugu belirlenmis, 3D yazicinin fen egitiminde kullanimina

kars1 6grencilerin farkindalik diizeylerine olumlu yonde katki sagladigi belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: 3D yazici, fen egitimi, tutum Slgegi
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ABSTRACT

THE EFFECT OF USING 3D PRINTER IN SCIENCE EDUCATION ON
STUDENTS' ATTITUDES AND OPINIONS
GUREL TASKIRAN, Aycan
M.S., Inonu University, Institute of Educational Sciences Department of Science

Education

Advisors: Doctor Fatma Bilge EMRE Doctor
October-2019, XV+60 pages

Mankind is experiencing the age of technology in recent times. It is very
important that individuals who are educated in this process have the ability to follow the
technology, understand the natural sciences, observe and interpret their environment,
make use of the information obtained from the sciences in the solution of the problems
they face, and most importantly be a science literate. Depending on this situation, the aim
of the research is m1 Does the use of 3D printers in science education have an effect on
students' attitudes and opinions about 3D printers? . Sub-problems determined due to
this problem are;

e Do the attitude scales developed against the use of 3D printers in science
education differ according to gender?

e Does the attitude scale developed against the use of 3D printers in science
education differ on the grade level?

The sample of the study consists of 7th and 8th grade students of two secondary
schools in Malatya in 2017-2018. The seventh grade students consisted of 20 girls and 33
boys. 8th grade students consist of 28 female and 27 male students. As a data collection
tool, Attitude Scale against the Use of 3D Printers in Science Education was developed.
Another data collection tool used is kullanil Students' opinions about 3D printer. Open-
ended questions and students' opinions about the importance of 3D printer in science
education were asked. The students expressed their feelings and thoughts after the
activity. In both class levels, the practitioner first used the method of flat expression.
During the course of 10 weeks, the lessons were practiced with 3D printer. At the end of
the 10-week period, a questionnaire was administered to measure awareness among
students and the data were analyzed with SPSS (17.00) package program. In order to test
the problem situation, the standard deviations of the scores and the difference between
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the mean scores of these scores were calculated. The quantitative data obtained were
evaluated with SPSS packet program at 0.05 significance level. As a result of the research,
a significant difference was found between girls and boys in favor of girls. Qualitative
data were subjected to descriptive analysis. As a result of the research, it was determined
that the students had very positive opinions about the use of 3D printer in science
education and it was found that it contributed positively to the awareness levels of the

students against the use of 3D printer in science education.

Key words: 3D printer, science education, attitude scale
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BOLUM I

GIRIS

Uc boyutlu (3D) yazcilar iiretim teknolojisine devrim yaratacak nitelikte
degisiklikler ve yenilikler getirerek insanoglunun hayal giictinii zorlamaktadir. Yaratici
hayal giicliniin Urlnleri/tasarimlar1 gergek modellere ve prototiplere hizli bir sekilde
dontismektedir. 3D yazicilar kullanilmaya baglandigi ilk giinden beri insanoglunun hayal
edebildigi her tiirlii tirtiniin yan1 sira alisilmigin disinda iiriinlerin de ortaya ¢ikmasinda ve
gelecegimizi sekillendirmektedir. Gelisen teknoloji sadece tasarimei ya da miithendislere
degil, kesfetme arzusu olan herkese kullanim sunmaktadir.

3D yazicilar uzay ve ugak sanayisinden otomotive yan sanayisine yedek parga,
tekstil, oyuncak gibi su anda bildigimiz ve hayal edebildigimiz her tiirlii tiriine ek olarak,
yakin gelecekte insan viicuduna nakledilebilecek yapay organlar bile tiretebilmektedir.

3D vyazici, ii¢ boyutlu bilgisayar verilerini, elinizle tutabileceginiz gergek
nesnelere doniistiiren bir makinedir. Bu teknoloji ile geleneksel imalat yontemleri ile
gercgeklestirilmesinin ¢ok zor oldugu hatta imkansiz oldugu diisiiniilen geometrik sekiller
iiretebilmektedir. 3D yazict yeni bir teknoloji degildir. Ik uygulamasi 1984'e
dayanmaktadir. Gegtigimiz 20 yilda bu yontem bilinenin disinda yani hizli prototipleme
alanmin diginda ¢ok fazla kullanilmamistir. 2006 yilinda baglayan Replicating Rapid (
RepRap) projesi ile ¢cok daha genis kitlelere ulasmistir(Verbruggen, 2014). Reprap
sayesinde amator hobi tutkunlart ve kendi/kendisi basina tiretmek isteyen kisiler bir 3D
yazici sahibi olmaktadir. Projenin baslangicini takip eden ii¢ yil iginde konuyla ilgilenen
sirketler agik kaynak 3D yazici iiretmektedir. Urettikleri bu iiriinii pazarlamak icin Reprap
projesinin getirilerinden faydalanarak teknolojiyi genis bir kullanici kitlesine yaymay1
basarmislardir.

Toplumdaki degisim istegini gerceklestirmek icin iyi bir fen egitimi
gerekmektedir. Cilinkii fen egitimi dogal diinya hakkindaki bilgilerin iiretilmesi veya
diinyay1 anlamak i¢in gerekli araglarin olusturulmasi ve kullanilmasini kapsamakta
(Yesiloglu, 2007) ve 6grenciye teknoloji ile ilgili olumlu davranislar kazandirmaktadir
(Hanger ve Sensoy, 2003). Hanger ve Sensoy (2003), fen bilimleri egitimin amaglarindan

birini “ her an hizla degisen ve gelisen fen ¢agina ayak uydurabilecek ve en son teknolojik



buluslardan her alanda yararlanabilecek bireyler yetistirmek ve teknolojik tiim buluslarda
ve gelismelerde bilimin gerekli oldugunu 6gretmek” olarak belirtmislerdir.

Nitelikli ve kaliteli fen bilimleri egitimi i¢in ise egitim siiresi boyunca fen bilimleri
kavramlarinin aktarilmasi 6nem teskil etmektedir. (Aggiil, 2011). Bu beceriyi
kazandirabilmek i¢in 6grencilerin kendi bilgilerini uygulayip gelistirebilecekleri 6grenme
ekosistemlerine gerek duyulmaktadir. Bu da yapilandirmaci egitim modeliyle
gerceklestirilebilmektedir. Yapilandirmaci egitim modelinde birey bilgiyi kendisi
olusturmakta ve yapilandirmaktadir. Bilgiyi olusturma agamasinda ise 6grenci siirecin en
onemli pargasi olmaktadir. Yenilikgilik, verimlilik, zihinde canlandirma gibi olgular ile
bagdastirilmas1 gereken kisiler aslinda ¢ocuklar olmaktadir. Dolayisiyla 3D yazici
teknolojileri 6zellikle de ¢ocuklar igin gelistirilmesini saglamak, tamamen islevsel ve
uygulanabilir bir fikir olmaktadir. Ug¢ boyutlu yazicilarm kullamlmaya baglanmasindaki
asil amag¢ cocuklarin hayal giiclinii arttirmak, ti¢ boyutlu hayal etme yeteneklerini
gelistirmek ve yeni liriinler iretmelerini saglamak i¢in tasarlanmistir. En 6nemli kazanim
ise ¢ocuklar1 teknolojide tiiketici degil iiretici konumuna getirmek olmalidir. Bununla
beraber ¢ocuklarin diinyasindaki yaratici fikirler ve ilgi ¢ekici tasarimlar somut bir hale
biiriinerek hayata gecer.

Fen bilimleri egitimde {i¢ boyutlu baski yontemini kullanmak, 6grencileri ilerideki
yasamlari i¢in hazirlar ve onlara essiz beceriler katar. Tiim bunlarin yanisira, birgok
egitim disiplinine destek olmak amaciyla son derece yenilik¢i bir arag olarak katki saglar
ve 0gretmenlere mesajlarini iletmeleri i¢in yeni yollar tanir. Bu yollar1 asagidaki gibi
siralayabiliriz;

a. Smuf i¢inde etkilesimi tesvik etmek: 3D yazici kullanarak herhangi bir simif
etkilesimli 6grenme deneyimine doniismektedir. Ornegin bir fen smifi igin
kullanilacak bir iskelet parcasini 3D yazicida yazdirarak ve/veya teknik
siiflarda prototip olarak kullanmak miimkiindjir.

b. Somut yardimcilar olusturmak: Zor kavramlar yalnizca goriiniir olmamakla
aynt zamanda somutlagsmaktadir. Olusturdugunuz her sey Ogrencilerin
dokunabilecegi ve herhangi bir acidan arastirabilecekleri modelleri
olusturmaktadir.

c. 3D modellerle 6grenmek: Ogrencilerin yaratici fikirlerini ve tasarimlarini,
prototipleme  becerilerini  kullanmalarin1  saglanmaktadir. 3D  yazict
teknolojileri ile merakli ve hayal giicii sinirsiz ¢ocuklarinizin fikirlerini sonuca

dontistiirerek muhtesem tirtinler elde edilmaktedir. Boylece ¢ocuklarin hayal



diinyasmna smirlama getirmeden kendi istedikleri drlinleri tasarlayip
tiretmelerine olanak saglayacaktir. Ayrica fen egitiminde; 6grencilerin hayal
giicliniin genislemesine ve yaraticiliklarinin artmasina yardimeci olmaktadir.
Son yillarda kolaylikla ulasilabilen tasarim programlar1 ile teknoloji ile
ilgilenen herkes tarafindan 6rnegin dgrenciler tarafindan kolaylikla 6grenilip,
kullanilabilmektedir. Bu sekilde hayal edilen malzeme 3D model ile somut
tirline doniistiiriilebilmektedir.

d. Somut Modeli Gostermek: 3D yazicilar kullanarak soyut objeleri somut hale
dontistiirebilmek miimkiindiir. Heyecan verici bir siire¢ olarak ifade
edilmektedir. Bu programlar sayesinde mikro boyuttan makro boyuta yani
atomlarin diinyasinda gergek boyuttaki karsiligini gérmek ve tasarladiklari
objelerle dokunabilmeleri benzersiz bir deneyim sunmaktadir.

e. Yaraticihi@1 arttirmak: Bireylerin 06zellikle ¢ocuklarin tasarim yetenegi
kazanmasiyla ¢evresine bakis agis1 degisecegi i¢in gordligii problemler i¢in
¢Oziim iretmeye baglayacaktir ve gelistirdikleri ¢Oziimleri somut hale
doniistiirmeleri i¢in 3D yazicilart kullanabilmektedir.

f. Interaktif Egitim: Ogrenme ortaminda 3D yazicilarin kullanilmasi, 6grencilerin
algilamakta ya da hayal etmekte sikinti yasadiklari iriinii daha kolay
anlamalarin1 saglamaktadir. Daha kalic1 6grenme farkli duyu organlarina hitap

edilmesi saglanmaktadir.

1.1. Problem Durumu

Fen bilimleri, hayatin i¢indeki gergekleri gozler oniine sunan, kolaylik saglayan
ve soyut konularin yogunluklu olarak bulundugu; bu yiizden 6grencinin anlamakta bazi
zamanlar zorluk ¢ektigi bir disiplindir. Maalesef insanin hayati boyunca kendini ve
¢evresini tanimasina yardimci olan fen bilimleri okullarda tek basina 6gretim programi
dahilinde bulunan miifredat olarak gériilmektedir. Oysaki Fen bilimleri, giinliik yasamin
tam kendisini yansitmaktadir. Bilim ve teknoloji birbirini tamamlayan kavramlardir.
Bilimin gelismesiyle ona uygun yeni teknolojilerde gelismektedir. Birbirleri arasinda
sonsuz etkilesim igerisinde bulunan fen ve teknoloji de bu baglamda birbiriyle iligkilidir.

1950'lerde genel olarak tepegdz ve slaytlar {izerinden 6gretilen matematik, fizik
vb. dersler, 1970'ler de ise yeni teknolojiler ile farkli bir 6grenme diizeni olusturulmustur.
Giiniimiize kadar geliserek devam eden bilgisayar vb. teknolojilerin yanina artik egitim

sektorii i¢in yeni bir teknoloji olan 3D yazici teknolojisi kalict olarak eklenmistir.



Teknolojinin  gelisimiyle beraber boyutu gittikge kiigiilerek her yerde
kullanilmaya baslanan 3D yazicilar, istenilen pargalarin iiretimini saglamakla birlikte
kisilerin yaraticilik ve yeni tiriinler olusturma anlaminda da ciddi bir etkiye sahiptir. Bu
nedenle cevabi aranan problem durumu asagida belirtilmistir.

“Fen egitiminde 3D yazicilarin kullaniminin 6grencilerin tutumlarina ve 3D yazici

ile ilgili goriislerine etkisi var midir?” sorusuna yanit aranmustir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Genel olarak fen bilimi; bilimsel bilgiler toplulugu olarak tanimlanir. Bilimsel
bilginin biiyiik bir hizla ilerledigi ve katlanarak arttig1 giiniimiizde teknolojik yeniliklerin,
yasamimizin her alaninda belirgin bir sekilde goriildiigii, bilgi ve teknoloji ¢aginda,
toplumlarin gelecegi agisindan fen ve teknoloji egitiminin anahtar bir rol oynadigi agikca
goriilmektedir. Bu duruma bagl olarak ¢alismanin temel problemi;

“Fen egitiminde 3D yazicilarin kullaniminin 6grencilerin tutumlarina etkisi ve 3D
yazici ile ilgili goriislerine etkisi var midir?” sorusuna yanit aranmistir.

Alt problemler ise;

e Fen egitiminde 3D yazicilarin kullanimma karsi gelistirilen tutum olcegi

Ogrenci cinsiyete gore farklilasmakta midir?
e Fen egitiminde 3D yazicilarin kullanimina kars1 gelistirilen tutum 6lgegi sinif

diizeyi iizerinde farklilasmakta midir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Egitim; belli bir amag i¢in kisiye bilgi ve becerilerin bir amag¢ dogrultusunda ve
belirli bir zaman i¢inde kazanimlar dogrultusunda Ogretilmesi anlamina gelmektedir.
Insanoglu son zamanlarda teknoloji cagin1 yasamaktadir. Bu cagda yetistirilen bireylerin
teknolojiyi takip eden, doga bilimlerini anlayan, ¢evresini gézlemleyip yorumlayan,
karsilastig1 sorunlarin ¢éziimiinde fen bilimlerinden faydalanan ve elde ettigi bilgileri
kullanma becerisine erismis, en 6nemlisi de fen okuryazari olmasi olduk¢a 6nemlidir.

Bu noktada; toplumlarin ilerleyisi i¢in; fen ve teknoloji egitimi biiyiik bir dneme
sahiptir. Bundan dolay1 bireylerin canli ve cansiz varliklar1 anlayarak karsilasabilecek
problemlere ¢oziim yollar1 bulmak igin arastiran, bilimsel okuryazar bireyler olmasi
hedeflenmistir Tiirkmen, 2010).

3D yazicilar 6grencilerin;

e (Cok boyutlu diisiinme yetenegi, yaraticilig1 gelistirir.



e ihtiyac duyulan her tiirlii ara¢ gerece kadar kendi tasarladiklari objeleri
iiretebilmelerini saglar.

e (Cocuklarin kesfetme duygusunu ortaya cikarir.

e Zamanlarin1 daha verimli gegirmelerini yani iireterek gegirmelerini saglar.

e Tasarimlarin rahatlikla paylasilabilmesi, kompakt, daha giiglii, montaj1 kolay
ve oldukga verimli projelerin olusturulmasina katkida bulunur.

e 3D yazici ile pek ¢ok cesitlikteki tirliniin liretilmesi saglar.

e Daha az atik ile daha siirdiiriilebilir kullanilir.

e Herkes igin erisilebilir.

e Maliyetli aletlere veya kaliplara ihtiya¢ duymaz.

e Atik malzemeyi yeniden doniistiirme yetenegine sahiptir.

e Yazicida PLA, ABS gibi 1s1 ile sekillendirilebilen termoplastik malzemeler
kullanilmaktadir. Bitkisel kaynaklardan tiretilen bu flamentler ¢evre dostudur,

sagliga zararh degildir.

1.4. Problem Ciimlesi

“Fen egitiminde 3D yazicilarin kullaniminin 6grencilerin tutumlarina ve 3D
yazici ile ilgili goriislerine etkisi var midir?” sorusu arastirmanin problem durumunu

olusturmaktadir.

1.5. Alt Problemler

Arastirmanin alt problemleri asagida ifade edildigi gibidir:

e Fen egitiminde 3D yazicilarin kullanimina karsi gelistirilen tutum Olgegi
ogrenci cinsiyete gore farklilasmakta midir?

e Fen egitiminde 3D yazicilarin kullanimina karsi gelistirilen tutum 6lgegi sinif

diizeyi iizerinde farklilasmakta midir?

1.6. Varsayimlar

e (Calisma 6grenci diizeyine (bilissel ve duyussal) uygundur.
e Calisma siiresince 6grenciler ¢alismaya goniillii olarak katilacak ve sorulara
samimi cevaplar vereceklerdir.

e Toplanan verilerden elde edilen sonuglar, inandiric1 ve tutarhdir.



1.7. Smirhliklar

Bu ¢alisma Malatya ili Yesilyurt ilgesine yer alan 6zel bir ortaokulun
ogrencilerine uygulanmistir. Calisma 7. smif tan 53 6grenci, 8. Sinifdan 55 6grenci ile

toplam da 108 6grenciyi kapsamaktadir.

1.8. Tamimlar

3D yazicr: Bilgisayar iizerinden 3 boyutlu olarak hazirlanmis modelleri, flament ya da
miirekkep denen malzemeler kullanarak hizli bir sekilde bir kalip ya da fikstiire ihtiyag
duymadan ftireten bir cihazdir.

Tutum: Bir sorunu ele alis bigimi, bir kimsenin bir sorun karsisinda aldigi durum, tutulan
yol, davranis.

Fen Egitimi: Kisilerin bilimi kullanarak kendi yasantilarin1 daha iyi yapmasi ve stirekli

teknolojilesen diinya ile basa ¢ikmalarini saglamasidir.



BOLUM 11

KURAMSAL BILGILER ve ILGILI ARASTIRMALAR

Bu béliimde 3D yazicimi tanimi, 3D yazicinin ¢alisma prensibi, 3D Yazicilarin
Kullanim alanlari, egitimde 3D yazici teknolojisi, fen egitiminde 3D baski materyali

kullanmanin 6nemi ve konu ile ilgili yapilmig caligmalar ayrintili olarak agiklanmaktadir.

2.1. Kuramsal Bilgiler

Giiniimiizde teknoloji a¢isindan ¢okga yenilikler yasanmaktadir. Bu yenilikler her
gecen giin daha hiz kazanarak giinliik hayatimizda yer almaktadir. Bu yenilikler iginde
son donemde begenilen ¢ok fazla konusulan durumlardan biri ise 3D modelleme ve 3D
yazicilardir. Bazi raporlarda 3D yazici ve bu teknolojilerinin i¢inde bulundugumuz
zamanlarda daha ¢ok ilerlemeye baslayacagi belirtilmektedir (Johnson, Becker, Estrada
and Freeman, 2014).

Son zamanlarda 3D yazici ve baski alaninda birgok {ilkede literatiire katkida
bulunabilecek calisamalar yapilmaktadir. 3D yazicilar aslinda giiniimiizde ¢cogunlukla
kullanilan iki boyutlu koordinat sistemi {izerinde bulunan sanal g¢izgiler iizerinde
yazdirma yapan iki boyutlu yazicilara bagka bir yontem olarak sunulan ii¢ boyutlu
koordinat sistemi tizerinde bulunan diizlemde ¢ikt1 almay1 saglayan cihazlardir (Yilmaz,
Arar ve Kog, 2013). Calisma ilkesi olarak eski yazicilarla benzer 6zellikte ¢aligsalar 3D
yazicilar boyutlu nesneleri kati formda somut nesnelere doniistiiren makinelerdir
(Berman, 2012). Ayrica 3D yazicilarin temel kullanim amaglari arasinda soyut
kavramlarin miimkiin oldugunca go6zle goriilmesini elle tutulmasini saglayarak
somutlastirilmasi yer almaktadir. 1980’lerde kullanilmaya baslanmasina ragmen, son
yillarda giindemde adindan s6z edildigi i¢in yeni bir teknolojiymis izlenimi veren iig
boyutlu baski teknolojisinden ilerleyen yillarda daha fazla konusulacagi
diisiiniilmektedir. Son yillarda ti¢ boyutlu bask: tekniklerinin temelini olusturan énemli
bazi patentlerin koruma siiresinin dolmasi ile s6z konusu alanda g¢aligsan firma sayisida
artis gostermektedir. Bu teknoloji ticari sirketlerden bireysel kullanicilara kadar birgok
kitlenin ilgisini ¢ekmektedir. Hizla yeni yontemlerin gelistirildigi ve yeni jenerasyon
cihazlarn iiretildigi bu alanda yapilabilecekler insan oglunun hayal giiciinlin sinirlarini
zorlamaktadir. Protezden/implantlardan uzay teknolojisine Grnegin astronotlarin

yiyebilecegi yemegi iiretmelerine, kendi savunma aletlerini oturdugu yerde yapabilmeye



kadar akla gelebilecek pek ¢ok iiriin ii¢ boyutlu yazicilarla tretilebilmektedir. Dikkat
¢ekici diger bir nokta ise, 3D yazicilarin fiyatlarinin artik herkesin alabilecegi miktara
kadar inmis olmasidir. Yakin gelecekte her eve girecegi diistiniilen yazicilarin patent ve

telif haklar1 alaninda 6nemli sorunlar yaratabilecegi diisiiniilmektedir.

2.1.1. 3D Yazic1 Nedir?

3D yazici, ii¢ boyutlu bilgisayar veriyi, elinizle tutabileceginiz somut nesnelere
doniistiiren bir cihazdir. Geleneksel iiretim prosesleri ile gergeklestirilmesi ¢ok zor olan
geometrileri liretebilmektedir.

Giintimiiz 3D yazicilarda farkli teknolojiler kullanilmaktadir. Lazer sinterleme,
polimer kiirleme, bilesimli yigma (fused deposition) bunlardan bazilaridir. Tortulari
kaynastirma (Fused deposition modeling) teknigi en ¢ok kullanilan teknolojidir.

Elde edilmek istenen iiriin oncelikle li¢ boyutlu ¢iziminin sanal bir ortamda
olusturulmasi gerekir. Solid Works, Auto Cad, Rhino 3D gibi yiiksek maliyetli fakat sikca
kullanilan yazilimlar bulundugu gibi, ¢ok basarili ve iicretsiz yazilimlar da (Google
Sketchup, Free Cad vb) vardir. Tasarlanan ii¢ boyutlu ¢izim baska bir format ile STL
(Stereo Lithography) bi¢imine doniistiiriiliir ve islemden sonra {iriin katmanlar haline
tiriin elde edilmeye baglanir.

ABS, PLA ve benzeri termoplastik malzemeler 3D yazicilarda flament olarak
kullanilir. Plastigin ¢ok daha dayanikli olan halleri, altin, seramik tozu, metal tozu, metal
goriiniimlii akrilik plastikler iki boyutlu yazicilarinda kullanilan kartus toner islemini
goriir ve filament olarak adlandirilir. Termoplastik malzemenin diizgiin bir sekilde
y1gilabilmesi i¢in erime sicakligina kadar ulagmasi gerekir. Bilgisayar tarafindan kontrol
edilerek tirtin farkli sekilde hareket ettirilir. Flamettin birikmesi ile ii¢ boyutlu katmanlar
halinde tablaya y1gilir ve iirlin elde edilir.

Y ontemler arasindaki en belirgin fark katmanlarin y1gilma seklidir. 3D yazicilarin
bir kism1 malzemeyi eriyik hale getirip yumusattiktan sonra katmanlari olustururken diger
bir kismi s1v1 haldeki malzemeyi yigar ve bu isleminin ardindan malzeme sertlestirilerek
sonlandirilir.

3D yazici teknolojisi 6zellikle son on yilda hizli bir gelisme gostererek yaygin
sekilde kullanilmaya baslandi. 3D yazicilarin son yillarin trend konular1 arasinda basi
cekmesinin nedeni ise kullanicilara bir¢ok fayda saglamasidir. Bunlardan en 6nemlisi ise
geleneksel yontemlerle bir prototip hazirlamak i¢in belli bir dl¢lide bir beceri ve ince

is¢ilik gerekirken, 3D teknolojisi ile tasarimlarimizi ucuz ve daha kisa siirede



iretebilirsiniz. Tablo 1°de 3D teknolojisinin olumlu ve olumsuz yonleri verilmistir.

Tablo 1.
3D Yazicilarin Genel Ozelliklerii
Olumlu Yonleri Olumsuz yonleri
v Ceslth kullanim alanina sahip v Ucretlerinden dolayl bireysel
olma kullanimda yayginlagsmamis
v' Zaman ve mali giderden kazang olmast
saglamasi v" Hammaddenin az olmasi
v" Geometrik ~ bakimdan siir v" Renk ve doku 6zelliklerinin az
koymamasi olmasi
v' Dogada hizli ¢6ziinebilen yapiya v Toplu iretime nazaran daha
sahip olmas1 pahali olmasi
v Yedekleme imkani sunmasi v Art niyetli kullanima sebep
v" Hizli sonug alma imkani tanimasi olabilmesi (silah, tiifek vb.
v Ozgiin diriinler alma imkamn yapimzi)
sunmasi v' Gergek  boyutlarda  {iriin

imalat zorlugu

Hammadde ¢esitliligi 3D yazicilar igin hem olumlu hemde olumsuz bir durum
teskil etmektedir. Ham madde 3D yazicilarin ¢ok farkli alanlarda ve disiplinlerde
kullanilabilmesine firsat tanimaktadir. Hammadde olarak kullanilabilecek malzeme
secimleri her gecen giin artmaktadir. Dolayisiyla tekstil bolimiinden yiyecek boliimiine
kadar birgok alanlarda 3D yazicilarin etkisi kullanilan flament araciligiyla
saglanmaktadir. Yazicilarin bu 6zellikleri de hammadde ¢esitliliginin ilerlemesinde
onemlidir. Her hammadde ayni {iriin ig¢in ayn1 6zelliklerde sonug gostermemektedir.
Hammaddeyle uyumlu bilesenlerin kullanimi ise olduk¢a 6nemli goriilmektedir. 3D
yazicilarda kullanilan hammaddeler ¢ok fazla gesitlilige sahiptir. Bu hammaddeler
filamentler halinde yazicilara yiiklenir. Yazicilarda kullanilan filamentlerin ¢esitliligi
arttikga anilan teknolojilerin kullanildig1 sektorlerde ¢esitlenmektedir. Asagida Tablo
2’de 3D vyazicilarda en fazla kullanilanlari yardimci malzemelerin 6zetlenmistir
(3dortgen.com; Olla, 2015).
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3D Yazicilarda Kullanilan Yardimer Malzemeleri ve Ozellikleri

Filament Tiiri

Ozellikleri

PLA (Polilaktik
Asit)

Bir ¢esit bioplastiktir. 180-220 OC arasinda verimli islem
gorilir. Renk cesitliligi ¢cok fazladir. Geri donilistime uygun
malzemelerden iiretilebilirler.

ABS (Akrilonitril
Biitadien Stiren)

Petrol bazli bir plastik tiirtidiir. 250 - 260 OC arasinda verimli
islem goriir. Isitmali platforma ihtiyag duyar.

PVA(Polivinil Sicak veya soguk s1vida ¢oziinme 6zelligi oldugundan en iyi
Alkol) destek materyallerindendir. Ancak fiyatlar1 ABS ve PLA'ya
gore daha pahalidir.
ABS ve PLA'ya benzer baski siiregleri vardir. 175-250 0C
Ahsap arasinda verimli islem goriir. Nesnelere ahsap goriiniimii ve

kokusu vermede tercih edilir.

Bakir - Bronz ve
Bambu

Nispeten daha pahali olan bir teknolojidir. %30'luk karigimlar
seklinde elde edilir.

Naylon Medikal alanda daha sik kullanilan dayanikli materyallerdir.
Isitmal1 platforma ihtiyac duyar.
PET —PETG Kristalimsi ve renksiz bir malzemedir. 160-210 OC arasinda

verimli iglem goriir.

S1v1 Regine

Kuyumculuk, mimarlik ve discilik sektorlerinde siklikla tercih
edilir. Ayrintili islemlerde oldukga etkili olmasina ragmen fiyat
olarak digerlerine gore pahalidir.

Seramik Seramik ile {iretilen malzemelerin imalatinda kullanilan
seramik tozundan olugan malzemedir.
Giimiis ile iretilen malzemelerin imalatinda kullanilan
Glimiis malzemedir. iki asamali iiretime sahip olan giimiis materyalde

ilk olarak tiriiniin 3 boyutlu modeli ¢ikarilir sonra gilimiis
kaliba dokiiliir.

http://www.3dortgen.com/blog/3d-yazici-rehberi-2-3d-yazicilarda-kullanima-
uygun- hammaddeler (Erisim Tarihi: 12.01.2017)

2.1.2. 3D Yazicimin Calisma Prensibi

Uc boyutlu yazdirma, son yillarda sanal tasarimlardan somut nesneler olusturmak
i¢in kullanilmigtir (Hoy, 2013). Bir¢ok alanda 6rnegin tip, mithendislik, sanat, egitim gibi
alanda kullanilmaya baslanmistir. Ug¢ boyutlu yazdirma teknolojisinden “diinyay:
degistirecek tiretim teknolojisi” olarak The Economist 2011 yilindaki sayisinda
bahsetmektedir (Ratto ve Ree, 2012). Bu teknolojinin gelecekte buhar motoru, atom
enerjisi, mikrogipler ve internet gibi, Onemli bir degisime yol agacagi
sunulmaktadir(Williams and Page, 2011). Evrendeki ihtiyaclar1 kasilamak ve ayni
zamanda tretim yaparak yasam felsefesini degistirmeyi hedefleyen bir teknoloji olarak

ti¢ boyutlu yazdirma goriilmektedir (Prince, 2014).


http://www.3dortgen.com/blog/3d-yazici-rehberi-2-3d-yazicilarda-kullanima-uygun-hammaddeler
http://www.3dortgen.com/blog/3d-yazici-rehberi-2-3d-yazicilarda-kullanima-uygun-hammaddeler
http://www.3dortgen.com/blog/3d-yazici-rehberi-2-3d-yazicilarda-kullanima-uygun-hammaddeler
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Bilgisayar ortaminda tasarlanmis olan nesnelerin farkli tiirden materyaller iizerine
kat1 form haline gelme islemine ii¢ boyutlu yazdirma islemi denir (Balcioglu, 2014). Bu
islem sayesinde dijital objelerin gerceklige doniisiimii saglair. Klasik makinalar kagit
tizerine baski yaparken ve en ¢ok iki boyuta kadar ulasabilirken bu makinalardan farkli
olarak cisimleri hayalleri gergeklere doniistiirebilmesinden dolayi {i¢ boyutlu bask1 ismini
almuslardir (Hoy, 2013). Ug boyutlu yazicilarin baski ve iiriin elde etme siirecine Sekil

1°de yer verilmektedir.

Bilgisayar Destekli
Tasanm Modeli
@
3B STL Dilimleme Katman
Bilgisayar D Dosy Y: Dilimieri

Tasanm Modeli

Sekil 1. Ug boyutlu yazicilarm baski ve iiriin elde etme siireci [Katmansal Uretim Siireci
(Campbell, Williams, lvanova ve Garrett, 2011, s.3; Akt: Demir Kuzu ve digerleri,
2016)]

Sekil 1°de goriildigii gibi oncelikle {i¢ boyutlu sanal ortaminda hazirlanmisg
modele ihtiya¢ vardir. Bu modeller ti¢ farkli yontemde elde edilebilmektedir. Birinci
yontemde internet iizerindeki ¢esitli adreslerde yer alan (6rnegin: www.thingiverse.com;
www.myminifactory.com) hazir modellerin indirilmesi saglanarak yazdirilacak modeller
elde edilebilmektedir. Ikinci ydntem ise, {ic boyutlu modelleme programlari (Srnegin:
SolidWorks, AutoCad) veya bunu saglayan internet siteleri (6rnegin: Thinkercad; 123D
Design; Google SketchUp vb.) araciligtyla kullanicinin kendi ti¢ boyutlu modelini sanal
ortamda olusturmasidir. Bir diger yontem ise {i¢ boyutlu optik aygitlar vasitasiyla her
hangi bir kisi veya nesnenin taranarak baskiya hazir modelinin olusturulmasidir. Modeller
olusturulduktan sonra dosya uzantisi, bir li¢ boyutlu bilgisayar destekli tasarim formati
olan STL olarak dijital ortamlarda bulundurulmaktadir. Bu asamadan sonra dilimleme
yazilimlari araciligryla dilimleme islemi gergeklestirilir ve nesne katmanlarina ayrilir. Bu
islem gergeklestirildikten sonra bilgisayar ile dogrudan baglant1 kurularak veya hafiza
kart araciligiyla yazdirma islemi baslatilabilmektedir. Tugla 6rme 6rneginde oldugu gibi

ti¢ boyutlu yazici; olusturulan tabakalar etrafinda, bos bir platforma her zaman bir tabaka
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yazarak modeli somut hale getirmektedir. Bu baglamda {i¢ boyutlu yazici, her seferinde
bir kat olusturarak, iiriin olusturan cihazdir. Plastikten metale, ¢ikolataya ve betona kadar
aklimiza gelebilecek herseyi kapsamaktadir (Horvath, Cameron ve Adrianson, 2015).

Oncelikle elinizde ii¢ boyutlu ¢izim yapacak ve tabi sizin de kullanabileceginiz
bir program olmalidir. Baskisim1 yapmak istediginiz objeyi bilgisayar {iizerinde
olusturarak bunu yazicimin okuyabilecegi bir program haline getirilmektedir.
Daha sonra ise tamamen yazicida denilebilir. Sizin olusturdugunuz programi okumakta,
en alttan en iste kadar pargalara ayirmakta ve daha sonra isleme baslamaktadir. IKi
boyutlu yazici prensibiyle kiyaslanacak olursa, ti¢ boyutlunun farki derinligi vermek igin
en alttan en liste kadar materyali katman katman atarak bu sekli olusturmaktadir.

Uriin gelistirilirken pek ¢ok sey de belirlenmektedir. Yazicinin ¢ikaracagi iiriiniin
icinin doluluk oranina, iriinin ne kadar hassas olmasi gerektigine birey Kkarar
verebilmektedir. i¢i ne kadar dolu olursa, iiriin o kadar dayanikli olmaktadir. Hassasityet

artikkea iirliniin yazma siliresinin uzamasina karsin iirtin o kadar ayrintili olmaktadir.

2.1.3. 3D Yazicilarin Kullanim Alanlar

Chuck Hull’un, ii¢ boyutlu nesne olusturmak i¢in UV 15181 kullanan bir baski
yontemi olan stereolitografiyi icat ettigi 1984 tarihi giiniimiizde bildigimiz sekliyle 3D
baskinm dogusudur (Williams, 2015). Ug boyutlu yazicilarin ilk kullanilmaya baslandig
tarihlerde var olan yiiksek maliyeti yavas ama istikrarli bir diislis ivmesi i¢erisindedir. Bu
durum dijital teknoloji ag1 ile islemlerini gergeklestiren ii¢ boyutlu yazicilarin farkl
sektorlerde kendisine yer bulmasini ve kullanim alanin genislemesini saglamistir.

Ug boyutlu yazicilar iki alanda genigleme imkani bulmaktadir. Bunlar; endiistriyel
alanda ve tiiketici kullaniminda. Seri prototipleme seri iiretim, kiitle 6zellestirme, kiitle
halinde tretim, kiyafet tasarimi1 ve hobi alanlarinda endiistriyel kullanim ag1 igerisinde
kullanilmaya baslanilmaktadir. Endiistriyel alanda seri prototipleme amaciyla ¢alisan ve
1980’lerin basinda ortaya ¢ikan ii¢ boyutlu yazicilar devasa boyutlara sahip olmaktadir.
Seri iiretim amacina sahip olan ii¢ boyutlu yazicilar ise gorece kiigiik boyutlardadir
(Balcioglu, 2014). 2010 yili ii¢ boyutlu yazicilar tiiketiciye yonelik kullanimda ise
yeniden dogus niteligi tasimaktadir. RepRap projesi kapsaminda ii¢ boyutlu yazicilar i¢in
{icretsiz hizmet vermesi amaclanmaktadir. Uretilen yazilimlar sayesinde ii¢ boyutlu
yazicilarin fiyatlarinda 6nemli bir diislis yasanmaktadir. Boylece tiiketici kullanimina
acilimi hizlanmaktadir (Hausman, 2013). Bireyler, ¢ok yiiksek maliyetler 6demek
zorunda kalmadan kendi kisisel {i¢ boyutlu yazicilarina sahip olabilir hale gelmektedir.
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Kendi istekleri dogrultusunda farkli alanlarda kullanilmasi miimkiin olmaktadir. Bu
durum tii¢ boyutlu yazicilara olan ilginin artigin1 beraberinde getirmektedir.

Uc boyutlu yazicilarin, yazilim maliyetinin diismesi ile birlikte egitim
ortamlarinda da kullanilmaya baslanilmaktadir. U¢ boyutlu yazicilarm egitim alaninda
kullanilmaya baslanmasi ile egitimde yeni firsatlar ortaya ¢ikarmaktadir. Bu sayede
birgok alanda 6rnegin; matematikte {i¢ boyutlu sekillerin hacim ve alan gibi hesaplarinda,
cografyada yer sekillerinde, sanatta ¢esitli eserlerin iiretilmesinde, fende molekiillerin
tasarlanmasinda, miizikte miizik aletlerinin iiretilmesinde ii¢ boyutlu yazicilar kendilerine
kullanim alan1 bulmaktadir. Ug¢ boyutlu yazicilar sayesinde, okullarda égrencilerin kendi
sehirlerini yaratmasi, tarih 6ncesi ¢aglarin drneklerini canlandirmasi, diinyadaki 6nemli
kiiltiirel ve tarihi yerleri tiretilmesi gibi 6grenci ve 6gretmen yaraticiligina baglh olarak
gerceklestirilebilecek pek ¢ok etkinlik ve proje olanagi bulunmaktadir (Hausman, 2013).

Ug boyutlu yazicilar dgrencilere yeni teknoloji imkanlar1 sunmaktadir. Yirmi
birinci ytizy1l teknolojilerini uygulama ve Ogrenme firsati dogurmaktadir. Derste
anlatilacak konularla ilgili 6rneklerin kiiciik modelleri ¢ikt1 alinarak dogrusal 6gretim
yontemleri yerine ti¢ boyutlu modeller sunmaktadir. Boylece Ogrencilerin 6grenim
deneyimlerini gelistirir. Baz1 arastirmacilara gore egitimde daha az deger tasidiklarim
s0ylemektedir. Oysaki li¢ boyutlu yazici, 6grencinin yaraticiligini ve merak duygusunu
gelistirmektedir. Ozgiiven ve motivasyonunu arttirmaktadir (Cano, 2015). U¢ boyutlu
yazicilarin avantajlarinin yani sira, Ogrenme-ogretme ortamlarinda uygun sekilde
kullanilabilmesi i¢in teknik destek, yonetsel takip, yazilimsal ve donanimsal erisim gibi
okullara ait altyapr kriterlerinin uygun olmas1 gerekmektedir. Ogrencilerin ve
ogretmenlerin de bu teknolojiyi deneyimleme sansina sahip olmasi ayrica bu alanda
uzman bir ekip tarafindan destegin saglanmasi gerekmektedir (Cano,2015). Sosyal
bilgiler egitimi acisindan da ii¢ boyutlu yazicilardan elde edilecek modellerin 6nemli
yararlar saglayacag: diisiiniilmektedir. U¢ boyutlu yazdirma sosyal bilgiler egitimine
STEM (Fen Bilimleri, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) egitimini entegre etmek
amaciyla etkili bir yol olarak goriilmektedir. Sosyal bilgiler dersinde, ii¢ boyutlu
modelleme ve baski Ogrencilerde duygu, diisiince ve yeteneklerinin gelistirmelerini
saglayarak katkida bulunmaktadir (Cano, 2015). Ogretmenlere de bu yazicilar yeni
ogrenme materyalleri olusturulmasinda katki saglamaktadir. Bu sayede teknolojiyi
kullanma becerilerinin gelisimi agisindan 6nem tasimaktadir. Ug boyutlu yazicilar sosyal
bilgiler dersinde gesitli kavramlarin 6gretiminde yeni araglarin sunumunu saglamaktadir.

Ornegin sanal miize gezilerine ek olarak, gecmisten gelen fosiller, aletler ve diger
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eserlerin baskisini 6grenciler tasarimini yaparak siniflarinda incelemeleri miimkiin
olmaktadir. Ogrenciler icat ve buluslari, nesli tilkenmis canlilari, savas alanlarmni
tasarlayarak ya da internetten hazir yazdirabilecekler. Boylece daha somut 6grenmeler
gerceklestirebileceklerdir. Cografya konularinda ise diinyadaki herhangi bir alanin g
boyutlu modellerini olusturup yazdirabilmektedir. Iste ii¢c boyutlu yazicilarin sundugu
tiim bu faydalarin saglanabilmesi ise bu konudaki bilgi ve deneyimlerin arttiritlmasini ve
cesitli arastirmalarla desteklenmesini gerekmektedir.

3D yazici ile ilgili 6zellikle egitim alanlarinda yapilan ¢alismalar sinirl sayidadir.
Bu calismalarin bazilar yiiksekdgretim diizeyinde gerceklesmektedir. Ilk ve orta
Ogretimde bazi ¢alismalar gerceklestirilmistir. Bunlar; 6zel egitim (Buehler, Kane ve
Hurst, 2014), tip egitimi (Costello ve digerleri, 2014), fen egitimi (Byun, Jo ve Cho,
2015), tasarim egitimi (Greenhalgh ve Greenhalgh, 2016), yer bilimi egitimi (Horowitz
ve Schultz, 2014), miihendislik egitimi (Martin, Bowden ve Merrill, 2014; Park, 2014;
Lee, Shin ve Cho, 2015; Golub, Guo, Jung ve Zhang, 2016). Robotik egitimi (Hamidi ve
digerleri, 2017), anatomi egitimi (Vaccarezza ve Papa, 2015), STEM egitimi
(Schaffhauser, 2013; Vanscoder, 2014; Straub, Berk, Nordlie ve Marsh, 2015; Taylor,
2016; Nichols, Schuster ve Ball 2016), matematik gibi farkli alanlarda konumlandigi
goriilmektedir. 3D ile ilgili ¢calismaya Sosyal bilgiler egitimine yonelik ise az sayida
calismaya rastlanilmistir.

Ayrica giiniimiizde {i¢ boyutlu baski teknolojisi miicevherat, taki, ayakkabi
tasariminda, endiistriyel ve mimari tasarimlarda, miihendisliklerde, yap1 sektoriinde,
otomotiv sanayisinde, hava-uzay, discilik ve tip sektoriinde, egitimde, cografi bilgi
sistemlerinde ve pek cok farkli alanlardaki bilimsel ¢alismalarda bir¢ok tilkede yaygin
olarak kullanilmaktadir. Sanayi sektoriinde de kullanilan bu yazicilarin masa istii
modelleri artik evlerimizede de kullanabilir duruma gelmektedir.

Uc boyutlu yazicilar ile ihtiya¢ duydugunuz iiriinii kendi basiniza iiretebilmeniz
miimkiindiir. Bu iki sekilde yapilmaktadir; iireteceginiz {iriiniin planini bilgisayariniza
indirilmekle ya da bilgisayarda iiriinii kendiniz ¢izerek yapilmaktadir. Daha sonra yazdir
tusuna basilip, tirtinii yazdirmalisiniz. Elinizdeki bir tirinii fazlalastirmaniz da miimkiin
olabilmektedir. Cizimlerini {i¢ boyutlu tarayicilar araciligiyla bilgisayara aktaracagimiz
bir model, istenilen sayida iiretip gogaltabilir. Bu yazicilarda renkli veya tek renk gibi
secenklerde baski yapilabilmektedir. Uriin ¢izimleri ve renkler iizerinde oynayarak,
tasarlanan {iriinler kisisellestirilebilmektedir. Ornegin; siparis {izerine hazirlanmus

robotlar, oyuncaklar ya da aksesuarlar pek ¢ok farkli bigim ve renklerde
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iretilebilmektedir. Daha yaratici, yenilik¢i ve ilging sanatsal tasarim eserleri
sergilenmektedir. Otomobil, ugak gibi iiriinlerin saseleri, fabrikalardaki biiyiik yazicilarla
bugiinkiinden ¢ok daha hizli iiretilebilecektir. Ornegin; Boeing bazi ucak parcalarin,
Audi ise bazi otomobil pargalarini simdiden bu sekilde liretmeye basglamistir. Bazi klasik
otomobillerin piyasada zor bulunan yedek pargalari bile 3D yazicilar ile kolayca
tiretilmektedir.

3D yazicilarin tip sektoriinde, biyolojik dokularin ve yapay organ liretiminde
hiicrelerin tutunabilecegi kaliplarin hazirliginda, kimyasal bilesik veya ilag iiretiminde,
biyokimyada ¢ok farkli islevlere sahip protein molekiillerinin tasarlanmasinda, nano
teknolojide ve biyomedikal sektdriinde ise parga iiretiminde rahatlikla kullanilabilecegi
diistiniilmektedir. ABD’li bir arastirmaci gectigimiz yilda bir hastadan alinan dokular
isleyerek, alt1 saat igerisinde 3D yazicidan bobrek liretmeyi basarmis. Belgika’da yapilan
bir arastirmada ise iki ayr1 hastaya 3D yazicilarda iiretilen yiiz ve ¢ene nakil edilmis. Tabii
bu tibbi arastirmalarin hepsi heniiz gelistirme asamasinda. 3D {iretim ve baski
teknolojisinde yasanan miithis bunca gelisme, yakin gelecekte birgok bilimsel gelismeyi
de tetikleyecek gibi goriinmektedir.

Ilerleyen tibbi modellemenin kullanimiyla beraber saglik bakim hizmetlerinde,
egitimde ve arastirma konularinda 3D baski {iriinleri yayginlasmaktadir. 1980’lerin
ortasinda tretilerek 1986 yilindan itibaren stereolitografi kavramu literatiire girmektedir.
Endiistriyel disiplinlerde de Otomobil sanayisi ve havacilik gibi 3D baski materyalini
tiretmek miimkiin olmustur. 3D materyalleri anatomik yapilarin modellenmesi 1990’11
yillarda bilgisayarli tomografiyle tanisilmasiyla beraber saglamistir. Cesitli yazilimlardan
faydalanilarak 3D materyallerin iiretiminde materyal iiretilmektedir. Uretilen 3D bask1
materyalleri klinik oncesi ve uzmanlik egitiminde gibi egitimde kullanilmistir. Saglik
hizmetlerinde Cerrahi planlama, implant ve doku tasarlama gibi ve toksin ilag kullanimi
ve biyo baski organ iiretimi gibi arastirmalarda kullanilmaktadir.

Zorlu anatomik yapilarda ve gii¢c patolojik sartlarda 6grenmeyi gelistirmesi 3D
baski materyalinin kullanimiyla ile ilgili gortisler bulunmaktadir.

Tip ve biyoloji 3D yazicilarin hizla yaginlastig1 bir baska disiplin olmaktadir. Bu
alanlarda 3D yazicilar hizli bir ilerleyis gosteren mucizeler yaratip hayat kurtarmaya
devam etmektedir. 3D yazicilar artik doku ve organ baskisi gergeklestirebilmektedir.
Burada esas Onem gosteren detay ise kullanilan malzemelerdir. Arastirmacilar 3D
yazicilarda materyal olarak bio-kartus kullanarak doku ve organ baskisini

gerceklestiriyorlar. 3D yazicilar ilk olarak canli doku iireterek bu alanda gelismeye
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basladi. Ilk canli doku iiretimi ise 2009 yilinda Novagen 3D Printing Technology
sayesinde tanind1 (Negis, 2009). 3D yazicilar sadece canli doku iiretmekle yetinmeden,
artik organ basiminda dahi verimli bir sekilde kullanilmaktadir. Bu organlar arasinda
kulak, burun, yliz, karaciger, bobrek, kalp, kafatasi bulunmaktadir. Ayrica 3D yazicilar
sayesinde kemik ve kikirdak dokusu da bile iiretilebilmektedir. Bu konuda en dikkat
cekici 3D yazicr kullanilarak kafatasi iiretilmesi olmustur. 3D yazici sayesinde yirmi iKi
yasindaki bir hastaya kafatas: iiretilmistir. Oncelikle hastanin kafas1 3D tarayicilarla
taranmaktadir. Bu tarama islemi bittikten sonra 3D yazic1 kafatasinin modelini bir kaliba
dokerek kafatasi iiretimini gerceklestirmektedir. Bu sekilde iiretimi gerceklestirilen

kafatas1 implanti ile hastanin kafatasindaki hasar %75 oraninda giderilmistir.

2.1.4. Egitimde 3D Yazic1 Teknolojisi

3D yazic1 endiistriyel tiretim, tip, saglik, havacilik ve uzay, mimarlik ve insaat,
askeri uygulamalar, egitim, gida, tekstil ve diger bir¢cok sektorde aktif olarak
kullanilmaktadir. 3D yazicilar egitimde de stratejik bir oneme sahiptir. Yeni etkilesimli
bir siire¢ i¢inde olan 3D yazicilar egitimde derslerdeki yaraticiligin arttirtlmasinda 6nemli
bir ara¢ olarak goriilmektedir. Egitim alaninda 6nemli katkilar noktasinda uzmanlik
egitiminde yogun bir egitime miisaade etmesi, yiliksekogretimde aktif ve proje odakl
ogrenmede uygulanabilmesi yer almaktadir. Bu teknolojinin egitim ekosisteminde aktif
ve efektif bir sekilde kullanilmasi1 ile ¢ok farkli alanlarda farkli deneyimler
yasanabilmektedir. 3D yazicilar ilkgretimden iiniversiteye kadar pek ¢ok kademede,
okullarda kullanilan 6zgiiven gelistirerek ve hayal giicii simnirsiz olan Ogrencileri
destekleyerek onlara yeni 6grenme firsatlar1 sunan faydali bir teknolojidir.

Bu teknoloji elestirel diisiince acisindan model degistirirken, 6grencilere mantik
kullanarak sorunlari ¢ozen fiziksel nesneler iiretme becerisini katmaktadir. Interaktif,
mekanik ve teknik dersler i¢in ortam saglamak amaciyla bazi okullarda 3D yazici
teknolojileri etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu durum dinamik beyinlere ilham
vererek 6grenmeyi daha eglenceli ve etkin hale getirmektedir. Mimarlik egitimi, sanat
egitimi, biyoloji egitimi, kimya egitimi, jeoloji egitimi, tarih egitimi, matematik egitimi,
bilim ve mihendislik egitimi gibi alanlarda 3D yazici kullanimi yaygin olarak
goriilmektedir.

3D baski havacilik ve savunma alanlari ile yayginlasan prototipleme ve iiretim
icin iyi kurulmus bir isleyimsel bir teknolojidir. Ayrica kati bir 3D nesnenin dijital

bilgisayar destekli tasarim (CAD) dosyasindan iiretime gegirilmesi sistemidir. 3D yazic1
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ile istenen model olusturuluncaya kadar birbiri arkasindan malzeme katmanlari
eklenmektedir. CNC vb. teknolojilerde kati bir plakdan parga uzaklastirma yontemi
kullanilirken 3D baskida tam tersine iist iiste kat1 ekleme yontemi kullanilmaktadir. 3D
baski siirecinde, en az atik malzeme ile hizli bir iiretim, tasarim esnekligi ve kullanicilarin
daha disik maliyetle tasarim modelleri {iretebilmelerine imkan saglamaktadir.
Giliniimiizde Avrupadaki okullarin biiyiik bir kismi1 3D baski teknolojileri ile projeler
gelistirmektedir. Bu da 6grencilerin ders motivasyonunu arttirdig: diisiiniilmektedir.

3D yazic1 teknolojisinin daha az maliyetle iiretilmesiyle kullanim alaninda biiyiik
bir ilerleme ve parlama yasandigi gozlemlenmektedir. Imkansiz oranlarda yatirim
yapmadan yaklasik 300 dolar gibi kiigiik bir maliyetle okullarin bu teknolojiyi egitim
materyalleri arasina eklemesi artik miimkiindiir. Bu gelisme ile 6gretmenlere ve diger
egitim profesyonellerinee etkin bir ara¢ kazandirmaktadir. Ogretmenler tasarim yazilimi
edinebilmekte ve 3D olarak iiretebilmektedir. Bu durum &grencilerin bilgisayardaki
isletim sistemi gruplarin1 kullanarak becerilerini ve 6grenme siirecini son derece
gelistirmektedir.

Bir tiretim yontemi olarak 3D baskiy1 kullanmak, 6grencilerin zihindeki soyut bir
diistinceyi veya kavrami somut bir hale gecgirmelerini saglamaktadir. Fiziksel bir nesneyi
incelemek, arastirmak, irdelemek Ogrencilerin tasarimlardaki hatalarimi bulmalarina
yardimci olmaktadir. Bu da onlarin yaratici, kuramsal olmayan kolaylikla uygulanabilir
bir sekilde problem ¢6zme becerilerini kazanmalarint ve analitik zekalarni

gelistirmelerini saglamaktadir.

2.1.5. Fen Egitiminde 3D Baski Materyali Kullanmanin Onemi

Diinyamiz ¢ok hizli sekilde degismektedir. Bu degisim toplumun ihtiyaglarinda
da hizli degisimlere yol agmaktadir. Yiizyilimizdaki teknolojik gelismeler fen ve
matematik alaninda daha fazla arastirma yapmay1 gerektirirken (Dogru, 2012) ayni
zamanda donanimli, ¢agin ihtiya¢larinin farkinda olan, elestirebilen ve sorgulayabilen
bireylere de ihtiyag duymaktadir (Kenar ve Balci, 2012). Endiistri, ekonomi ve iletisim
gibi farkli toplumsal yapilar teknolojiyi kullanabilen bireyler yetistirmesini istemektedir
(Giil ve Yesilyurt, 2011). Tiim bu gereksinim ve degisimler egitim kurumlarinin yap1 ve
islevlerini etkilemektedir.

Toplumdaki degisim istegini gerceklestirmek i¢in 1iyi bir fen egitimi
gerekmektedir. Bunu saglamak i¢in 6grencilerin kendi trettigi bilgilerini kendilerince

kullanabilecekleri 6grenim ekosistemlerine gerek duyulmaktadir. Bu da yapilandirmaci
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egitim sayesinde gerceklestirilebilir. Ogrenci yapilandirmaci egitimde bilgiyi kendisi
tasarlamaktadir. Ogrenci bilgiyi olustururken siirecin en énemli pargast olmalidir.

Fen egitiminin bireye kazandirdiklarin1 sdyle siralayabiliriz (Hanger ve Sensoy,
2003):

e Yaratici diistinme becerisi kazandirma ve yaraticiligi gelistirme
e Dis diinyay1 tanima ve sevmesine katkida bulunma

e  Etkili bir iletisim kurmaya yardimci olma

e Karakter egitimini kolaylastirma

e Dil gelisimine yardimei olma

e  Mantik yiiriitme becerisi kazandirma

e Problem ¢6zme becerisi gelistirme

e  Ogrenmeyi 6gretme

Fen bilimi genel olarak; bilimsel bilgiler toplulugu olarak tanimlanmaktadir.
Bilimsel bilginin katlanarak arttig1, teknolojik yeniliklerin biiyiik bir hizla ilerledigi, fen
ve teknolojinin etkilerinin yagsamimizin her alaninda belirgin bir sekilde goriildiigi
giiniimiiz bilgi ve teknoloji ¢aginda, toplumlarin gelecegi agisindan fen ve teknoloji
egitiminin anahtar bir rol oynadigi agik¢a goriilmektedir. Bu nedenle, gelismis iilkeler
basta olmak iizere biitiin toplumlar siirekli olarak fen ve teknoloji egitiminin kalitesini
artirma ¢abasi i¢indedir. Bu sliregte egitime diisen pay orani oldukga biiytiktiir. Ciinkii
egitim; bireye bazi dnceden belirlenmis bilgi ve becerilerin belli amaglar dogrultusunda
kasitli ve belirli bir zaman i¢inde plan ve program dahilinde kazandirildig siire¢ anlamina
gelmektedir. insanoglunun teknoloji ¢agini yasadig son giinlerde yetistirilen bireylerin
teknolojiyi takip eden, doga bilimlerini anlaya, ¢evresini gbzlemleyip yorumlayan,
karsilagtig1 sorunlarin ¢ézlimiinde fen bilimlerinden faydalanan ve elde ettigi bilgileri
kullanma becerisine erigmis, en énemlisi de fen okuryazari olmali olduk¢a Onemlidir
(Milli Egitim Bakanligi (MEB), 2005).

Fen, hayatin igindeki kavramlar1 karsimiza ¢ikaran, ¢ok fazla pratik uygulama
iceren ve soyut konularin agirlikli olarak yer aldigt; bu yiizden 6grencinin zaman zaman
anlamakta giigliik ¢ektigi bir bilim dalidir. Maalesef ¢cogu zaman insanin yasami boyunca
kendini ve ¢evresini tanimasina yardimei olan fen bilimi sadece okulda 6gretim programi
kapsaminda yer alan bir ders olarak goriilmektedir. Birbirleriyle karsilikli etkilesim i¢inde

olan fen ve teknoloji bu noktada ortak bir payda olan egitimde bulugmaktadir. Bu nedenle
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milletlerin gelecegi ve toplumlarin gelisimi i¢in; fen ve teknoloji egitimi hayati dnem
tasimaktadir.

[k zamanlarda sadece sanayi ve endiistriyel alanlarda kullamlan ve giiniimiizde
evlerimize kadar girerek son yillarin en ¢ok konusulan teknolojik iiriinlerinden biri haline
gelen 3D yazicilar; giiniimiizde saglik, bilim, teknoloji, insaat, egitim ve diger bircok
alanda bireylere ve markalara ¢ok biiyiik hatta essiz fayda saglamaktadir.

Teknolojinin gelismesiyle boyutu daha da kiigiiltiillerek evlerimize kadar girmeye
baslayan bu cihazlar, ihtiya¢ duyulan pargalarin {iretimini saglamasinin yani sira, kisilerin
yaraticilik ve retkenliklerini arttirma konusunda da olduk¢a etkili oldugunu
s0ylemekmektedir.

Diinya diizenindeki egitim sistemlerin ¢ok yonlii olmasi, birgok bilim dalinin
birlikteligini gerektirmesi, beraberinde disipline edilmis bir gergegi olusturmaktadir.
Biitiin bunlar, kiiresel bir diinya i¢inde siirdiiriilebilir bir kalkinma ve rekabet giicii
olusturmanin da bir dnkosulu olarak, 6gretim programlarinin igerik, bi¢cim ve egitim-
ogretim yaklasimi bakimindan ¢agin gereklerine uygun bicimde yeniden tasarlanmasi

gerektigini gdstermektedir.
2.2. lgili Cahsmalar

2.2.1. 3D Yazci ile yapilan ¢calismalar

Uc boyutlu yazicilarin gelisimini irdeleyecek olursak, 1979°da  “R.F.
Housholder’in lazerle birlikte toz sinterleme yontemini tanimlayarak, diiz tabakalarda
stvilart katilagtirma teknikleri tizerindeki c¢alismalar1” (Celik’den aktaran Poyraz ve
Dolunay, 2015: 75-76) onem teskil etmektedir. 1980’lerin ortalarinda ilk olarak
sterolitografi/stereolithography, har¢ yigma/fused deposition modeling (FDM) ve segici
lazer  sinterleme/selective  laser sintering (SLS) medotlarim1  gelistirildigi
gozlemlenmektedir. Chuck Hull’un ilk 3 boyutlu yaziciy1r ilk olusturan kisi oldugu
belirtilmektedir (Balcioglu, 2014:3). Chuck Hull ilk ii¢ boyutlu yazicinin patentini 1984
yilinda almistir. Hull, ayni1 y1l 3 boyutlu yazici sistemini olusturmustur. Ug boyutlu yazict
sanayisinde en onemli iki sistemden biri olmaktadir. 1989 yilinda S Scott Crump
FDM’nin patentine sahip olmustur. Daha sonra ii¢ boyutlu yazic1 sektoriinde diger nemli
sistem olan Stratasys olusturulmustur (Santoso and Wicker, 2014:2). Fused Deposition
Modelling’in (FDM), kullanim sekli yapiskan tabancasinin ¢aligma prensibine benzerlik

gostermektedir. Erime noktasindan yararlanarak istenen obje haline getirilebilmektedir.
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B.F. Goodrich tarafindan 1987 yilinda gelistirilen ve iiretilen Selective Laser Sinterin
(SLS), lazer tarafindan eritilen 06zel tozun istenilen objeye donistiirilmesini
saglamaktadir (France, 2013).

Massachusetts teknoloji enstitiisii, Three Dimensional Printing (3PD) metodunun
patentini almistir. Z sirketi tarafindan satin alinan bu metodun, Z402 adiyla ilk modeli
1996 da tiretmistir (France, 2013). Kullanilan yontem klasik yazicilarin ¢aligsma sistemine
benzer 6zellik gostermektedir. Arasindaki fark ise artik 2 boyutlu degil 3 boyutlu iiriin
elde edebilme 6zelligi olmaktadir.(Balcioglu, 2014:25). 2000°1i yillarda RepRap gibi agik
kaynakl1 3D baski projeleriyle, kisi ve kuruluslarin mevcut teknolojiyi gelistirmelerine,
degistirmelerine ve ilerlemelerine imkan olusturmaktadir (Weinberg, 2012). RepRap
projesi, evde kullanim igin iicretsiz 3 boyutlu yazici iretme amacini tagimaktadir. General
Public License / Genel Kamu Lisans adi altinda yazilan bu yazilim evde iiretime olanak
saglayan Ozellikleri bulunmaktadir.(Balcioglu, 2014:23). Suan miicevherat, oyuncak,
mutfak esyasi, cihazlarin yedek pargasi, tibbi implantlar gibi pek ¢ok {iriin bu teknoloji
kullanilarak iiretime hazir hale gelmektedir (Santoso and Wicker, 2014:2). 2012 yilinda
evde kullanilan ve bir¢ok parcanin iiretimini miimkiin kilan MakerBot, 3 boyutlu yazici
teknoloji tarihinde gelinen noktay1 géstermesi bakimindan 6nem tegkil etmektedir.

Shane 3 boyutlu yazicilara yatirim yapmis sekiz girisimcinin pazarlama ile ilgili
firsatlar1 nasil disiindiiklerini ele alan ¢alismasi olmustur (Shane, 2000). Sosyal
bilimcilerde ise Mellor ve arkadaslarinin yaptiklari ¢alismalarda gelecek senaryolart ve
vaka analizleri de kullanilmigtir (Mellor, Hao, & Zhang, 2014).

O’Hern ve Kahle kullanici tarafindan olusturulan igerikler ve pazarlamanin
gelecegini 3 boyutlu yazicilar agisindan ele almiglardir (O’Hern ve Kahle, 2013).

Tiirkiye’de yapilan 3D yazicilar ile ilgili bilimsel ¢alismalar agirlikla mithendislik
uygulamalar1 ve tasarim uygulamalar1 seklinde olmaktadir. Delikanli ve arkadaslari;
tiretim sektoriinde 3 boyutlu yazdirma teknolojisinin 6nemini agiklamislardir (Delikanli,
Sofu ve Bekei, 2005).

Cavdar ve arkadaslar1 3D yazicinin nasil tasarlanacagini adim adim
aciklamaktadir (Cavdar, Filiz ve Dogan, 2006). Farkli 3 boyutlu yazdirma teknolojilerini,
uygulama alanlarii agiklakta ve nihai tiriinlerin 6zelliklerini karsilastirmaktadir (Celik
ve arkadaslari, 2012).

Glin gectikge, tasarim ve taslak hazirlama miifredatinin 6nemli bir kismin
olusturmaktadir (Stamper ve arkadaslari, 2000) 3D baskinin teknolojisinin mithendislik

alaninda bu kadar popiiler hale gelmesinin baslica nedeni, geleneksel isleme siireglerini
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karsilastirdigimizda operasyonunun basit olmasi ve 6grenme deneyimini 6nemli derecede
etkileyen siradan sonuglar vermesidir (Stamper ve arkadaslari, 2000). Literatiir
incelendiginde 3D teknolojilerinin gorsellestirme, gergek diinya uygulamalarini sunma
ve kuramlar ile uygulamalar arasindaki eksiklikleri giderme konusunda faydali oldugu
belirtilmektedir (Johnson ve arkadaslari, 2009). Bu tasarimlar, CNC degirmeni veya torna
tezgahi gibi geleneksel isleme metodlari kullanilarak tiretilmesi kolay olmayan karmasik
geometrik yapilar1 barindirmaktadir. 3D baski ile prototipler kolayca iiretilebilmekte ve
ogrenci projeleri gerekli siire ve uygun maliyet ile iriinleri olusturmalar

saglanabilmektedir.

2.2.2. 3D Yazcilarin Egitimde Kulllanim fle Tlgili Calismalar

3D yazicinin sadece tarama 6zelliginin disinda, 3D baskinin {iretimin egitiminde
"yeni bir sinir" olacagi tahmin edilmektedir (Sinha, 2009).

Egitmenleri 6zelikle miithendislerin boyle bir teknolojiye sahip olmalari biiyiik bir
olanak saglamaktadir. Fakat baz1 durumlarda, hayal giicii sinirsiz 6grenciler projeler
basarisiz olabilmektedir. Wan ve Syed (2012), 3D baski kullanma konusundaki
problemleri 6zetlemiglerdir. Bu ¢aligmaya gore miihendislikte egitimcilerin, 68rencileri
yeni teknolojiyi kullanmaya hazirlamasi gerekmektedir (Wan and Syed, 2012).

ABD Michigan'da bir grup egitici, ozellikle bilim, miihendislik, teknoloji ve
matematik alanlarinda miifredati gelistirmek ve 3D baskinin nasil uygulanabilecegini
ogrenmek i¢in bir atdlye calismasi yapilmistir (Schelly ve arkadaslari 2015). Kuzey
Carolina'daki bir lisede bir STEM programi, biyoloji ve miihendislik deneylerle "cep
telefonu kameralar1 i¢in mikroskop adaptorleri tasarlama ve yazma", “roketler igin
robotik-elemanlar tasarim ve baski” gibi konularda ¢alismalar yapilmistir (Hathcock,
2014).

Virginia'daki bir ortaokuldaki sekizinci sinif 6grencileri, elektrik konusundaki bir
dersin pargasi olarak konusmacilar i¢in {i¢ boyutlu bas ve konileri tasarlamistir (Virginia
Middle Schoolers, 2014). Bu dersler 6grencileri ileri diizey islere hazirlamak igin
diizenlenmistir.

Kostakis, Niaros ve Giotitsas, 3D yazicilarin egitim alanindaki uygulamalarina
yonelik deneyler yapmuslardir (Kostakis, Niaros ve Giotitsas, 2015).

Chen ve arkadaslar1 (2014) Cin’de yaptiklar1 bir c¢aligmada 10 yasindaki
ogrencilerin mekansal yeteneklerini incelemek igin bir 3D baski kursu diizenlemis ve

Ogrencilerin zihinsel rotasyon becerilerini belirlemek i¢in bir 6n test ¢alismasi yapmustir.
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Aragtirmacilar, deney grubuna Google'in SketchUp ve 3D yazicidaki baski modelleri gibi
3D araclarin kullanimi1 konusundaki yedi aylik egitim programi uygulamislar.
Arastirmada, kizlarin mekansal yeteneklerinin erkeklerinkinden daha hizli oldugunu ve
3D baski kursunun erkeklerin zihinsel doniis yetenegini 6nemli ol¢lide gelistirdigini
gostermisler.

Kostakis ve arkadaslar1 (2015) Yunanistan'da iki lisede 33 6grenciden olusan bir
grubun, gérme engeli cocuklarin okuyabilecegi 3D baski yontemi kullanarak gelistirilen
eserler olusturmasini ve gorme engelli ve gorme engelli olmayan 6grenciler arasindaki
iletisimi giiglendirmesi i¢in bir ¢alisma yapmislar. Yapilan ¢alisma sonucunda iletisim
becerilerinin artigini géstermisglerdir.

Armagan Gokgearslan; “3  Boyutlu Yazicimin  Grafik Tasarim  Alanma
Yansimalar1” baglikli ¢alismasinda, ilk olarak bu yeni teknolojinin tanitimini yapmus,
tarihsel gelisimi incelenmis, olumlu ve olumsuz yonleri belirlenmis, hangi meslekleri
nasil etkiledigini iiriinlerden drnekler vererek agiklanmistir. U¢ boyutlu yazicinin grafik
tasarim disiplini iizerindeki etkisi anlatilirken bugiine kadar yapilanlar {izerinde
durulmus, gelecekte yapilabilecekler konusunda cesitli tahminlerde bulunulmustur. Ug
boyutlu yazicilarin sagladigi olanaklarla grafik tasarim alaninda yeni yaklagimlarin
denenebilecegi, grafik tasarim egitimine Onemli katkilar saglayabilecegi, 3 boyutlu
yazilimlarin 6gretilmesinin artik zorunlu hale gelecegi 6nerilmektedir.

Demir ve arkadaslar1 (2016), calismalarinda ii¢ boyutlu (3B) yazdirma
teknolojilerini tanmitmak, egitimle iliskisini agiklamak ve {iilkemizde bu yazdirma
teknolojilerin nasil kullanildigini incelemislerdir. Calismalarinda 3B yazicilarin, 6zellikle
tilkemizde hangi kurumlar tarafindan ne amacla kullanildigina yer vermislerdir. 3D
yazdirma teknolojilerinin egitim ortamlarinda nasil kullanilabilecegine yonelik dnerilerde
sunmuslardir.

Emre, Yolcu ve Celayir (2018); cocuk cerrahisi 6grenci egitiminde 3 boyutlu
yazict ile iiretilmis egitim modellerinin iiretimi ve ¢ocuk cerrahisi stajinda kullanimi ile
ilgili bir calisma yapilmistir. Bu ¢alismada ¢ocuk cerrahisine 6zgii hastalik modelleri 3
boyutlu yazicilar ile iiretilmistir. Ug boyutlu modelleme ile yalmzca basili materyaller ile
degil, arttirilmis gerceklik ve bununla zenginlestirilmis modern egitim modellerinin
kullanilmast ¢aligilmis, ¢alisma sonucun da modellerin ¢ocuk cerrahisi staj egitimine
olumlu katki yaptig1 bulunmustur.

Ozsoy ve Duman; ¢alismada eklemeli imalat (ii¢ boyutlu yazdirma) teknolojilerini

tanitilmasi ve egitiminde kullanilabilirligi {izerine bir arastirma yapmuslardir. Eklemeli
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imalat teknolojilerinin egitimindeki ve diger sektorlerdeki teknik, saglik ve sosyal
bilimler alanlarinda kullanilabilecegi, bunun sonucunda 6grencilerin daha becerili, teknik
ve donaniml1 hale gelerek iilkenin gelecek sanayi strateji hedeflerine ulasmasinda olumlu
yonde tesvik edecegi diisiiniilmektedir (Ozsoy ve Duman, 2017).

Atalay ve arkadaslar1 (2016); ¢alismalarinda biyolojik olmayan 3 boyutlu baski
modelleri tizerine caligmiglar. 3 boyutlu basili modellerin iiroloji alaninda ameliyat
planlamasi, asistan egitimi ve hasta bilgilendirilmesindeki etkisine bakmislar. 3D basil
modellerin 6zellikle Perkiitan Nefrolitotomi’de kullanimindan ve gelecekteki Gneminden
bahsetmislerdir.

Karaduman; 3 boyutlu yazicilar ve bu yazicilar araciligiyla alinan modellere ait
sosyal bilgiler 6gretmen adaylarmin goriislerini incelemistir. Bu modellerin sosyal
bilgiler dersine 6nemi belirlenmek istenmektedir. Bu baglamda 6gretmen adaylari, {ig
boyutlu yazicilar1 soyutu somuta doniistiiren, 6§renme-6gretme siirecini destekleyecek
materyalleri kullanishi bir bigimde iiretilebilen, li¢lincli boyutu 6grenme-6gretme slirecine
katan, dokunma duyusunu harekete geciren ve kolaylik saglayan nitekli bir teknolojidir 3
boyutlu yazicilar ve bu yazicilar araciligiyla alinan modellerin sosyal bilgiler dersinin
onemine iliskin 6gretmen adaylarinin degerlendirmelerinde de “soyuttan somuta
dontistim” etkisi vurgulanmistir. Bu bilgiler esliginde 6gretmen adaylarinin, 3 boyutlu
yazicilar konusunda bilgi ve deneyim kazanmalarina yonelik oneriler sunmuglardir
(Karaduman, 2017).

Caliskan (2015), ¢alismasinda son birkag¢ yilda giindemde 6nemli bir yer tutmaya
baslayan 3D baski teknolojisinin gelecekte fikri miilkiyet haklar1 iizerinde ortaya
cikarabilecegi etkileri incelemis. 3D bask1 teknolojisinin fikri miilkiyet haklari tizerinde
olumlu yonde etkiler ortaya ¢ikacagini savunmustur.

Celik ve arkadaslar1 (2018); 3D yazicilar egitim amagl kullaniminin ile yapilan
caligmalarin hangi alanda yogunlastigi belirlemek igin bir ¢alisma yapmiglar. Bunun
icinde var olan durumu belirlemek icin 2003-2017 yillar1 arasinda Web of Science
veritabaninda 3D yazicilara yonelik gerceklestirilen ¢aligmalar incelenmistir. Bunun yani
sira egitim alaninda 3D yazicilara yonelik caligmalarin incelenmesinde ERIC
veritabanindaki c¢alismalar da arastirmaya eklenmistir. Gergeklestirilen c¢alisma
neticesinde son yillarda 3D yazicilara yonelik yapilan ¢aligmalarin sayisinda bir artisin
oldugu ifade etmislerdir. Ozellikle saglik ve miihendislik alanlarinda bu teknolojiden
daha yogun olarak faydalanildigi sonucunu elde etmisler. Egitim alaninda beklenen

diizeyde c¢alismanin yapilmadigini ifade etmislerdir. Beklenen diizeyde olmamasinin
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mevcut teknolojinin yeni olmasi ve sonuglarin tam olarak ortaya ¢ikmamasindan
oldugu diisiiniilmektedir. Celik ve arkadaslar1 ayn1 zamanda ilerleyen yillarda okullarda
bu teknolojinin siklikla kullanilabilecegini dngoriilmektedirler.

Reisoglu ve arkadaslar1 (2015); calismalarinda Keller'in ARCS ve Malone’un
motivasyon modelleri temel alinarak 3D sanal kis sporlar1 6grenme ortami alanlarindaki
(Bilgi Evi, Uygulama, Alistirma) tasarim 6gelerinin (pano, video, animasyon, resim)
giidiileyici 6zelliklerini karsilagtirmay1 amaglamiglar. 3D sanal ortamdaki “Uygulama”
alaninda yer alan animasyonlarin diger alanlardaki tasarim 6gelerine gore daha ¢ok dikkat
cektigi, “Alistirma” alanindaki tasarim 6gelerinin 6grencilerde daha ¢ok arastirma istegi
olusturdugu sonucuna ulasmislar. Ogrencilerin 3D sanal ortamda gelistirilen; animasyon,
resim, pano ve video gibi tasarim 6gelerinden kis sporlar1 hakkinda bilgi edinebildikleri,
ortamda yer alan uygulamalar1 yapabildikleri, “Bilgi Evi’ndeki tasarim 6gelerinin
ogrencilerde basari hissinin olusmasinda (doyum) daha etkili oldugunu ve sonug olarak
3D sanal ortamlarda yer alan ¢oklu ortam araglarinin mevcut motivasyon ve 6grenme
psikolojisi teorileri géz 6niinde bulundurularak tasarlanmasina bagli olarak bu ortamlarin

gergek bir 6grenme ortamina doniistiirebilecegi sdylemislerdir.



BOLUM I

YONTEM

Bu boliimde ¢alismanin amaci dogrultusunda arastirma modeli, evren ve

orneklem, veri toplama araglar1 6gretim uygulamasi ve verilerin analizi agiklanacaktir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu calismada ilkogretim 7 ve 8. sinif 6grencileri ile 3D yazicinin fen egitiminde
kullanimina kars1 gelistirilen tutum 6lgeginin 6grenci cinsiyetleri arasindaki farklilagmasi
lizerindeki Onemi arastirilmistir. Arastirmada karma yontem kullanilmistir. Karma
yontem arastirmalari, aragtirmacinin bir ¢alisma veya birbirini izleyen calismalar
igerisinde nitel ve nicel yontem, yaklasim ve kavramlari birlestirmesi olarak tanimlanir
(Karasar, 2012). Calismanin nicel verileri 6n test ve son test seklinde uygulanan Fen
Egitiminde 3D yazicilarin kullanimma karsi tutum odlgeginden elde edilmistir. Nitel
veriler ise calisma grubundaki Ogrencilerle yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde
edilmistir. Calisma 2017-2018 yilinda Malatya ilinde bulunan iki ortaokulda
uygulanmustir. Calismada fen bilimleri dersinde yapilan 3D yazici etkinliklerine gore
aragtirmaci tarafindan gelistirilen Fen Egitiminde 3D yazicilarin kullanimina kars1 tutum
oleegi (FE3DYKTO) ve acik uglu sorular kullanilmistir.

Dersin islenisi asamasinda 7. ve 8. siifin her ikisine de iinite’konu MEB
tarafindan ders kitabi1 olarak se¢ilmis kitaptan islenmistir. Her iki sinif diizeyine de 6nce
uygulayici diiz anlatim yontemini kullanmistir. 10 haftalik bir siire¢ boyunca dersler 3D
yazici ile uygulamali olarak islenmistir. 10 haftalik siire¢ sonunda 6grenciler arasindaki
3D yazic1 killanimlar1 arasindaki farklilik diizeylerini 6l¢mek amaciyla 6l¢ek uygulanmis

ve elde edilen veriler SPSS (17.00) paket programiyla analiz edilmistir.

3.2. Evren ve Orneklem

Bu arastirmada Ozelden genele yoOnlendirme yapilmadigr icin Ornekleme
yontemlerinden uygun ornekleme yontemi se¢ilmistir. Zaman, maliyet ve is giiclinii en
aza indiren bir yontemdir (Biiyiikoztiirk ve digerleri 2012). Arastirmada iliskisel tarama
yontemi kullanilmis olup, nitel arastirma yaklagimlarindan betimsel analiz yapilmustir.

Calismanin &rneklemini 2017-2018 yilinda Malatya Ilinde iki ortaokulunun 7 ve

8. smf oOgrencileri olusturmaktadir. 7. Smif 6grencilerini 20 kiz, 33 erkek Ogrenci
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olusturmaktadr. 8. Sinif 6grencilerini ise 28 kiz, 27 erkek oOgrenci olusturmaktadir.

Orneklem ile ilgili sayisal veriler Tablo 3’de goriilmektedir.

Tablo 3.
Ornekleme iliskin Sayisal Veriler

Kiz Erkek Toplam
Grup 1 20 33 53
Grup 2 28 27 55

3.3. Verileri Toplama Araclan

Arastirma kapsaminda 3D yazicinin fen egitiminde Onemine iliskin olgek
gelistirilmistir. Kullanilan bir diger veri toplama araci ise Ek-2’de gosterilen
“Ogrencilerin 3D Yazicimin Fen Egitimindeki Onemi Hakkindaki Goériisleri” goriis
formudur. Bu form ile 6grencilerin 3D yazicinin fen egitimindeki 6nemi ile ilgili agik
uclu sorular ile &grencilerin goriisleri sorulmaktadir. Ogrenciler yapilan etkinlik

sonrasinda duygu ve diistincelerini ifade etmislerdir.

3.3.1. 3D Yazicinin Fen Egitiminde Kullamim Olgegi

Bu calismada Fen Egitiminde 3D yazicilarin kullanimima kars1 tutum olcegi
(FE3DYKTO) gelistirilmistir. Olgegimiz EK-1"de verilmektedir. 5°1i likert seklinde olup
secenekler ve puan karsiliklari; 5= kesinlikle katiliyorum, 4= katiliyorum, 3= az
katiltyorum, 2= katilmiyorum, 1=kesinlikle katilmiyorum seklinde ifade edilmistir. 3D
yazicinin fen egitimine etkisini incelemek 3D yazicinin fen egitimine tutumlarini
belirlemek amaciyla gelistirilen 6lgeginin yap1 gecerliligini saglamak ve dlgekte yer alan
maddelerin faktor yiiklerinin belirlenerek islevsel bir boyutlandirmanin elde edilmesi
(Biiyiikoztiirk, 2012) amaciyla faktdr analizi yapilmistir. Olgekte yer alan maddelerin
benzer davraniglar ne dl¢lide 6rnekledigini belirleme, alinan puanlar ile 6lgegin toplam
puani arasindaki iliski (madde-test korelasyonu) hesaplanarak yapilmistir. Bir 6lgme
aracinin glivenirligi i¢in aranilan iki temel 6l¢iit “degisik zamanlarda elde edilen cevaplar
(puanlar) arasinda tutarlilik” ve “ayni zamanda elde edilen cevaplar arasinda tutarlilik”
olarak agiklanmaktadir (Biiyiikoztiirk, 2012). Olgek hazirlama siireci, uzman ve dgretmen
goriisleri alinarak stirdiiriilmiistiir. Gerekli diizeltmeler yapilarak uygulamaya hazir hale

getirilmistir.
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3.3.2. Faktor Analizi

Veri setindeki bos degerler icin serinin ortalamasi alinmistir. Her bir madde i¢in
carpiklik (Skewness) ve basiklik (Kurtosis) degerlerinin +1,96 araliginda oldugu
goriilmiistiir. Buradan hareketle veri setinin normal dagilim gdsterdigi sdylenebilir.

Acgimlayici faktor analizi, farkli bilesenlerden olusan yapiy1 ortaya ¢ikarmak, belli
bir ozelligi olgmek igin Olgme araglar1 gelistirmek ve fazla miktardaki veriyi
gruplandirarak en az igerik kaybiyla en aza indirgeyerek islenmesini ve
anlamlandirilmasini kolaylastirmak amaciyla yapilir (Can, 2014).

Acimlayici faktor analizi SPSS (17.00) paket programi kullanilmistir. Dondiirme
yontemi olarak dik dondiirme yontemi (varimax) kullanilmistir. 202 kisiye uygulanmistir.
Alan incelendiginde bir maddenin kabul edilebilir faktor yiikiiniin 0.32 ve yukaris1 olmasi
gerektigi goriilmektedir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2014). Bundan dolay1
faktor kesim noktasi olarak 0.32 alinmistir. Veri seti lizerinde yapilan faktor analizinde

elde edilen ¢izgi grafigi Sekil 2°dedir.

& N
{ Faktér Say|5|{ (
Sekil 2. Ik Analiz Sonucu Cizgi Grafigi
Tablo 4.
Faktorlerin Tek Basina Varyans Aciklama Miktarlari
Faktor Ozdegeri Acikladig1 Varyans Miktari (%)
1 14.572 41.633
2 2.805 8.015
3 1.581 4517
4 1.201 3.430
5 1.067 3.048
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Faktor sayisina karar vermek i¢in ¢izgi grafigi ile birlikte acgiklanan varyans
miktarma da bakmak gerekir. Tablo 1 incelendiginde 1.faktoriin tek basina varyansin

%41.633’linii agikladigr goriilmektedir. Bu durumda 6l¢egin tek boyutlu olmasina karar

verilmistir.

Tablo 5.

Acgimlayici Faktor Analizi Sonucunda Olusan Maddelerin Faktor Yiikleri

Madde Faktor Yiki

s7 .801
s20 787
s32 782
s12 770
s35 .769
518 762
513 .753
s33 741
sl 136
s6 735
$5 734
s34 719
s25 715
s19 713
§22 .709
s17 .699
s27 .688
s29 .683
s8 .681
§23 671
s14 .652
s31 .639
s10 .638
s15 397
s21 716
s24 .697
s30 .662
528 .657
s9 .651
516 .635
s11 .626
526 .568
s4 716
s3 697

s2 .662
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Tek faktorlii yapida, faktor kesim noktasi olarak alinan 0.32°’den daha diisiik
faktor yiikii alan maddeler analiz disinda birakilmistir. Sonug olarak 35 maddeden olusan
tek faktorli yapi i¢in orneklem yeterligi ol¢iitii olan Kaiser Mayer Olkin (KMO) degeri
0.935 olarak hesaplanmustir. Olgek, varyansin %41.633’{inii agiklamaktadir. Olgegin i¢
tutarlilik katsayis1 Cronbach’s Alpha 0.927 olarak hesaplanmistir. Bu deger giivenirlilik
belirme yontemlerinden biri olup buldugumuz deger dlgegimizin giivenilir oldugunu

desteklemektedir.

3.3.2. Kisisel Bilgiler Formu

Ogrencilerin ad, soyad ve smiflarma ait kisisel bilgiler formu EK-2’ de yer

almaktadir.

3.3.3. Arastirma Calisma Plani ve Uygulama Basamaklari

Aragtirmada 7.ve 8. siif 6grencilerine Fen Bilimleri dersinde MEB kazanimlarin
uygun olarak smif ortaminda klasik yontemle ders anlatilmistir. Ayni 6grenci grubuna
oryantasyon ¢aligsmalari yapilmistir. 3D yazicinin bulundugu laboratuvar gezdirilmistir.
Gergeklestirilecek derslerin kisa tanitimi ve derslerin islenis, yontem ve zamani
anlatilmigtir. Laboratuvar uygulamalarinda uyulmasi gereken kurallar anlatilmig ve

gerekli uyarilar yapilmistir. Laboratuvar ortami Sekil-3’de verilmistir.

Sekil 3. Laboratuvar ortami
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Tasarimi yapilan konular ise;

e Viicudumuzdaki sistemler iinitesinden destek ve hareket sisteminde iskelet
yapisi ve kemik yapisi,

e Dolasim sistemine ait kalbin yapisi,

e Solunum sistemine ait burun ve yapisi,

e Bosaltim sistemine ait bobrek ve yapist,

e Hiicre ve bolinmeler iinitesinden bitki ve hayvan hiicrelerinin incelenmesi,
DNA yapist,

¢ Giines sistemi ve Otesi Uinitesinden gok cisimleri,

e Maddenin tanecikli yapisini, atomun yapisi,

e Cevre kirligi konular1 yer almaktadir.

Daha sonra 3D yazict ve fen egitimine yaklagimina dayali olarak hazirlanan

etkinlikler laboratuvar ortaminda gergeklestirilmistir. Etkinliklerin gergeklestirilmesi

Sekil 4’de gosterilmistir.

imin B.S8T 858 258 H O W

Sekil 4. Etkinliklerin gerceklestirilmesi

Etkinlikler sonucunda 3D yazici kullanimi saglanarak 6grencilerin Fen Bilimleri
dersinde hayal ettikleri kavramlart modellere doniistirmeleri saglandi. Modellerden

bazilar1 Sekil-5’te gosterilmistir.
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Sekil 5. Modellere ait gorseller

Ogrenciler etkinliklerin sonunda 3D yazic1 hakkinda neler 6grendiklerini ve fen
bilimleri dersinde 3D yazicida tasarlayip modele dontistiirdiigii tirtinleri arkadaslariyla
paylasma firsati buldular. Sekil-6’te 6grencilerin gorsel sunumlar1 yer almaktadir.
Wanhao cura programu ile dgrenciler isbirlikli ¢alismalar yaparak 25’e¢ yakin model

tasarlamislardir.
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Sekil 6. Ogrencilerin gdrsel sunumlari

Ogrenciler etkiliklerin sonunda Fen Egitiminde 3D yazicilarin Kullaniminin
Ogrencilerin Tutumlarma ve Goriislerine Etkisi ile ilgili bir dlgegi cevaplanislardir.

Ayrica agik uglu sorular sorularak goriisleri alinmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Calismanin nicel verilerini analiz etmek i¢in SPSS (17.00) paket programi
kullanilmistir. Arastirmada problem durumu test etmek igin puanlarinin standart
sapmalarint ve bu puanlarin ortalamalar1 arasindaki anlamli farkliliga bakilmustir.
Puanlarin normal dagilim gdstermesi durumunda parametrik testlerden t-testi, puanlarin

normal dagilim gostermemesi durumda parametrik olmayan Mann-Whitney U testi
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kullanilmistir. Arastirmanin nicel arastirma yaklasimlarindan iliskisel tarama yontemi

kullanilmis olup, nitel aragtirma yaklagimlarinda betimsel analiz yapilmustir.



BOLUM IV

BULGULAR ve YORUM

Bu béliimde, aragtirmanin temel amacina uygun olarak belirlenen alt problemlerin
¢Ozlimii i¢in toplanan istatistiksel ¢oziimlemeler sonucunda elde edilen bulgulara ve

bunlarin yorumuna yer verilmistir.

4.1. Bulgular

Bu calismada problem durumu fen egitiminde 3D yazic1 kullanimin dgrencilerin
tutumlarina ve 3D yazici ile ilgili goriislerine etkisi var midir? seklindedir.

Alt problem 1: “Ogrencilerin 3D yazicilarim fen egitiminde kullanimi cinsiyete
gore farklilasmakta midir?”’

Hipotez 0: ““ 3D yazicilarin fen egitiminde kullanimina kars1 tutum 6lgegi puanlar
acisindan gruplar arasinda anlamli bir farklilasma yoktur.”

Hipotez 1: “3D yazicilarin fen egitiminde kullanimina kars1 tutum 6lgegi puanlar
acisindan gruplar arasinda anlaml bir farklilagma vardir.”

Alt problem 2: ‘“Ogrencilerin 3D yazicilarin fen egitiminde kullanimi sinif
diizeyine gore farklilasmakta midir?”’

Hipotez 0: “3D yazicilarin fen egitiminde kullanimina kars1 tutum 6lgegi puanlar
acisindan gruplar arasinda anlamli bir farklilagsma yoktur.”

Hipotezl: “3D yazicilarin fen egitiminde kullanimina kars1 tutum 6lgegi puanlar
acisindan gruplar arasinda anlamli bir farklilasma vardir.”

Problem ve alt problemlere ait hipotezler i¢in 7. ve 8. sinif i¢in elde edilen veriler

asagida tartisilmstir.

4.1.1. Alt Problem

Tablo 6°da 7. siif kiz 6grencilerinin 6n test ve son test puanlarina ait tanimlayict

istatistikleri cinsiyet degiskeni acisindan verilmistir.
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Tablo 6.
7. Smif Kiz Ogrencilerinin Olgeklerden Aldiklar1 Puanlara Iliskin Tamimlayici
Istatistikler
Test Kisi  Aritmetik  Ortanca Tepe  Standart Carpiklik Basiklik
Sayis1  ortalama (Ma) Deger  Sapma
_. )  ® (Mod)  (§)
On Test 20 121.10 125.50 108 17.00 -0.908 1.010

Son Test 20 132.00 135.00  135.00 8.855 -0.966 -0.279

Tablo 6 incelendiginde On test puanlari agisindan incelendiginde aritmetik
ortalama (x = 121,10), ortanca (Md= 125.50) ve tepe deger (Mod= 108) degerlerinin
birbirlerine yakin oldugu goriilmektedir. Son test puanlar1 agisindan incelendiginde
aritmetik ortalama (x = 132,00)., ortanca (Md= 135.00) ve tepe deger (Mod= 135.00)
degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Ayrica Tablo 6 incelendiginde her iki
testin ¢arpiklik ve basiklik kat sayilarinin £1.96 araliginda oldugu goriilmektedir. Bu
durumda veri setinin normal dagilima uydugu sodylenebilir. Bu durumda farkliliga

bakmak i¢in t testi uygulanmistir.

Tablo 7.
7. Smif Kiz Ogrencilerinin Olgeklerden Aldiklari Puanlara Iliskin t Testi Sonuglar
Test Kisi  Aritmetik Standart F t p
Sayist1  ortalama Sapma
" (n) (x)
On Test 20 123.10 17.00743 6.626 -2.552 0.015
Son Test 20 130.80 8.85557

Tablo 7 incelendiginde 7. siif kiz dgrencilerinin dl¢eklerden aldiklari puanlara
iliskin yapilan analiz sonucunda 6n test ve son test puanlar1 agisindan son test lehine
anlamli farklilik (t=-2.552, p<0.05) ¢ikmistir.

Tablo 8’de 7. smif erkek Ogrencilerinin On test ve son test puanlarina ait

tanimlayici istatistikleri cinsiyet degiskeni agisindan verilmistir.
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Tablo 8.
7. Smif Kiz Ogrencilerinin Olgeklerden Aldiklar1 Puanlara Iliskin Tamimlayici
Istatistikler
Test Kisi  Aritmetik  Ortanca Tepe  Standart Carpiklik Basiklik
Sayis1  ortalama (Ma) Deger  Sapma
_. 0 (3 (Mod)  (9)
On Test 35 121.52 12400 121.00 17.053 -1.449 2.030

SonTest 35 123.33 127.00  104.00 20.06 -0.621 -0.395

Tablo 8 incelendiginde 6n test puanlari agisindan aritmetik ortalama (X =
121,52), ortanca (Md= 124.00) ve tepe deger (Mod= 121.00) degerlerinin birbirine yakin
oldugu goriilmektedir. Son test puanlari agisindan incelendiginde aritmetik ortalama (x =
123,33), ortanca (Md= 127.00) ve tepe deger (Mod= 104.00) degerlerinin birbirinden
farkli oldugu goriilmektedir. Ayrica Tablo 8 incelendiginde 6n test puanlar1 agisindan
basiklik kat sayisinin £1.96 araliginda olmadigi goriilmektedir. Ayrica veri setinin normal
dagilima uygunlugu icin yapilan Shapiro-Wilk normallik testinde 6n test sonug¢larinin
normal dagilimdan anlamli olarak farkli ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu durumda veri setinin
normal dagilima uymadig1 sdylenebilir. Veri seti normal dagilima uymadigi i¢in anlamli

farkliliga bakmak i¢in parametrik olmayan Mann-Whitney U testi uygulanmustir.

Tablo 9.
7.stmf Erkek Ogrencilerinin Olgeklerden Aldiklar1 Puanlara Iliskin Mann-Whitney U
Testi Sonuglari

Olgek Kisi Sira Sira U P’
Sayis1 Ortalamasi Toplami
On Test 35 33.81 1183.50 553.500 0.488
Son Test 35 37.19 1301.50
“p>0.05

Tablo 9 incelendiginde 7. sinif erkek 6grencilerinin 6lgeklerden aldiklari puanlara
iliskin yapilan analiz sonucunda 6n test ve son test puanlar1 agisindan anlamli farklilik
olmadigi (U=553.500, p=0.488) goriilmiistiir.

Tablo 10’da 8. sinif kiz 6grencilerinin On test ve son test puanlarina ait tanimlayici

istatistikleri cinsiyet degiskeni acisindan verilmistir.
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Tablo 10.
8. Smif Kiz Ogrencilerinin Olgeklerden Aldiklar1 Puanlara iliskin Tammlayici
Istatistikler

Test Kisi  Aritmetik Ortanca Te|c3e Standart Carpiklik Basiklik
Sayis1 ortalama Deger Sapma

OnTest 28  113.29 11900 71 26.668 0447 -0.784

Son Test 27 114.85 118.00 76 76.00 -0.375 -0.203

Tablo 10 incelendiginde 6n test puanlari agisindan aritmetik ortalama (X =
113,29), ortanca (Mg¢= 119.00) ve tepe deger (Mod= 71.00) degerlerinin birbirinden
farkli oldugu goriilmektedir. Son test puanlar1 kiz 6grenciler agisindan incelendiginde
aritmetik ortalama (¥ = 114,85), ortanca (Md= 118.00) ve tepe deger (Mod= 139.00)
degerlerinin birbirinden farkli oldugu goriilmektedir. Bu durumda veri setinin normal
dagilima uymadig1 soylenebilir. Veri seti normal dagilima uymadigi i¢in anlaml

farkliliga bakmak i¢in parametrik olmayan Mann-Whitney U testi uygulanmustir.

Tablo 11.
8. Smif K1z Ogrencilerinin On Test ve Son Test Puanlarina iliskin Mann-Whitney U Testi
Sonuglari

Olgek Kisi Sira Sira U p’
Sayis1 Ortalamasi Toplami
On Test 28 27.82 779.00 373.00 0.933
Son Test 27 28.19 761.00
“p>0.05

Tablo 11 incelendiginde 8. sinif kiz 6grencilerinin 6n test ve son test puanlari sira
ortalamalar1 agisindan anlamli farklilik olmadig1 (U=213.500, p=0.9333) goriilmiistiir
Tablo 12’de 8. smif erkek Ogrencilerinin 6n test ve son test puanlarina ait

tanimlayici istatistikleri cinsiyet degiskeni agisindan verilmistir.

Tablo 12.
8. Smif Erkek Ogrencilerinin Olgeklerden Aldiklari Puanlara Iliskin Tanimlayici
Istatistikler

Test Kisi  Aritmetik  Ortanca  Tepe Standart  Carpiklik Basiklik
Sayis1 ortalama Deger Sapma

On Test 26 114.53 117.00 76.00 24893 -0.332  -0.308

0.288 1.841

Son Test 27 129.889 129.00 117.00  18.807
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Tablo 12 incelendiginde On test puanlari agisindan aritmetik ortalama (X =
114,85), ortanca (M¢= 118.00) ve tepe deger (Mod= 76.00) degerlerinin birbirinden
farkli oldugu goriilmektedir. Son test puanlar incelendiginde aritmetik ortalama (X =
129,889), ortanca (Md= 129.00) ve tepe deger (Mod= 129.00) degerlerinin birbirine
yakin oldugu goriilmektedir. Her iki veri setinin carpiklik ve basiklik degerlerine
bakildiginda £1.96 araliginda oldugu goriilmektedir. Ayrica veri setinin normal dagilima
uygunlugu i¢in yapilan Shapiro-Wilk normallik testinde 6n test ve son test sonuglarinin
normal dagilimdan anlamli olarak farkli ¢ikmadig1 goriilmiistiir. Bu durumda veri setinin
normal dagilima uydugu soylenebilir. Veri seti normal dagilima uydugu i¢in anlamli

farkliliga bakmak i¢in t testi uygulanmstir.

Tablo 13.
8. Simif Erkek Ogrencilerinin On Test ve Son Test Puanlarma Iliskin t Testi Sonuglar
Test Kisi Aritmetik Standart F t P
Sayis1  ortalama Sapma

" (n) ()

OnTest 26 114.53 24893 4636 2638 0011

Son Test 27 129.889 18.807
*p<0.05

Tablo 13 incelendiginde 6n test ve son test puanlari arasinda son test puanlari

acisindan anlamh farklilik oldugu (F=4.636, p=0.011) goriilmiistiir.

Tablo 14.
7. ve 8. siif Ogrencilerinin On Testten Aldiklar1 Puanlara iliskin Tanimlayic Istatistikler

Grup Kisi Aritmetik ~ Ortanca  Tepe Standart Carpiklik Basiklik

Sayist  ortalama Deger  Sapma
Kizlar 49 117.286 12200 124 22609 0882 0.200
Erkekler 62 118.597 12100 121 21146 -0.798  0.416

Tablo 14 incelendiginde kizlarin aritmetik ortalama (X = 117,286), ortanca (Md=
122.00) ve tepe deger (Mod= 124) degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.
Erkeklerin aritmetik ortalama (X = 118,597), ortanca (Md= 121.00) ve tepe deger (Mod=
121.00) degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. On test ve son test veri
setlerinde ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin +1.96 araliginda oldugu goriilmektedir. Bu
durumda veri setinin normal dagilima uydugu sdylenebilir. Veri seti normal dagilima

uydugu i¢in anlaml farkliliga bakmak i¢in t testi uygulanmustir.



39

Tablo 15.
7. ve 8. simif Ogrencilerinin On Testten Aldiklar1 Puanlara Iliskin t Testi Sonuglari
Test Kisi Aritmetik Standart F t P
Sayis1  ortalama Sapma
(n) (%)

Kizlar 49 117.286 22.609 0.049 -0.315 0.754
Erkekler 62 118.597 21.146
*p>0.05

Tablo 15 incelendiginde kizlar ve erkekler arasinda 6n test agisindan anlamli

farklilik olmadig (F=0.049, p=0.754) goriilmiistiir.

Tablo 16.
7.ve 8.smif Ogrencilerinin Son Testten Aldiklar1 Puanlara iliskin Tanimlayici Istatistikler

Grup Kisi Aritmetik ~ Ortanca  Tepe Standart Carpiklik Basiklik

Sayis1  ortalama Deger  Sapma
Kizlar 49 128,551  133.00 13500 15683 2394  7.849
Erkekler 62 126.339 12900 14300 18626 -0.484  0.489

Tablo 16 incelendiginde kizlarin aritmetik ortalama (X = 128,551), ortanca (Mq=
133.00) ve tepe deger (Mod= 135) degerlerinin birbirinden farkli oldugu goriilmektedir.
Erkeklerin aritmetik ortalama (x = 126,339), ortanca (Md= 129.00) ve tepe deger (Mod=
143.00) degerlerinin birbirinden farkli oldugu goriilmektedir. Ayrica kiz 6grencilere ait
veri setinde ¢arpilik ve basiklik degerlerinin +1.96 aralifinin disinda olmasi veri setinin
normal dagilima uymadig1 sdylenebilir. Veri seti normal dagilima uymadigi i¢in anlamli

farkliliga bakmak i¢in parametrik olmayan Mann-Whitney U testi uygulanmistir.

Tablo 17.
7. ve 8. Smf Ogrencilerinin Son Testten Aldiklar1 Puanlara Iliskin Mann-Whitney U
Testi Sonuglari

Grup Kisi Sira Sira U p
Sayis1 Ortalamasi Toplam1
Kizlar 49 58.29 2856.00  1407.000 0.506
Erkekler 62 54.19 3360.00
“p>0.05

Tablo 17 incelendiginde son test puanlari agisindan kizlar ve erkekler arasinda

anlaml farklilik olmadig1 (U=1107.50, p=0.506) goriilmiistiir.
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Ayrica nitel veri toplama araglarina iliskin bulgularda ise; ana problem durum
olan “Fen egitiminde 3D yazicilarin kullaniminin 6grencilerin teknoloji tutumlarina etkisi
ve 3D yazicr ile ilgili goriislerine etkisi var midir?” Sorusuna iliskin 6grenci goriisme
formunda elde edilen bilgiler asagida paylasilmistir.

» Kiz ogrencilerin 3D yazici nedir? Agiklarmisiniz? (Soru 1) sorusuna ait

goriisleri agagidaki gibidir:

O-1: ** 3d yazic1 istedigimiz modelleri ¢ikarabilen makinadir...”’

O-4: “ Sanal ortamda tasarlanan herhangi bir sekilde {i¢ boyutlu nesnenin katt
formda basilmasi islemine denir...”’

O-5: *“ Normal fotokopi makinasina benzemektedir...”’

» Erkek ogrencilerin 3D yazict nedir? Agiklarmisiniz? (Soru 1) sorusuna ait

goriisleri agagidaki gibidir:

O-2: ** 3D yazic1 bilgisayar ortaminda olusturulan tasarim dosyalarmni alip. somut
irlinlere doniistiiren makinalardir...”’

O-7: ““ 3 boyutlu modeler ¢ikaran makinalardir.”’

O-10: ““ Herhangi bir farki olmadigmi diisiiniiyorum normal fotokaopi
makinalardan....”

» Kiz oOgrencilerin 3D yazicinin giinlimiizde fen egitimine etkisini nasil

diistiniiyorsunuz? (Soru 2) sorusuna ait goriisleri asagidaki gibidir:

O-1: “*Konularimizla ilgili gorselleri daha net incelememizi ve konulart
somuutlagtirmamizi saglayarak dersin daha eglenceli olmasini sagliyor...”’

O-2: ““Fen dersinde 3D yazici ile birgok iriin gelistirebiliyorum hem de cesaretimi
arttirtyor bence harika...”’

O-3.: ““Konular1 dgrenirken konuyla ilgili {iriinler ¢ikarttigimizda akilda daha
kalic1 kaldigini diistiniiyorum. Ciinkii fen egitiminde uzun uzun yazilar yazmak yerine 3D
yazicidan yararlanabiliriz.”’

O-4: ““Ogrenciler tarafindan zor anlasilan konular1 3 boyutlu iiriinlere
doniistiirerek egitimin daha kolay bir hale gelmesini ve gorsel zekayi gii¢lendirip
o0grenmeyi kolaylastirmaktadir.”’

0O-5: “3D yaziciyla fen derslerinde Ogrenirken egleniyoruz. eglenirken de
Ogreniyoruz...”’

0-6: ““3D yazic1 sayesinde fen dersinde somutlastirilmasi zor konularin

somutlastirilmasini saglar...”’

O-7: ““Fen anlaminda 3D yazicinin 6grencilerin mikroskop yada baska aletlerin
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yardimi disinda goremeyece8i materyallerin  biiyiitiilerek  6grencinin  ilgisini
cekeceginden dolayr anlama kabiliyeti ve hayal giiclinii gelistirmesine katkida
bulunur...”’

O-8: ““Cocuklarin hayal giiciinii gelistirdiginden ve fikirlerini hayata

gecirebildiklerinden motive edici oldugunu diisiiniiyorum...”’

0-9: ““Giiniimiiz ¢ag1 teknoloji ¢ag1 oldugu i¢in 3D yazic1 ile yapilan egitimler

cocuklarin ilgisini ¢eker ve eglenerek ogrenir..."”"

0-10: 3D yazic1 kullanimi fen egitiminde anlamli grenmeyi saglar...”’

Kiz 6grencilerin goriisleri incelendiginde olumlu ifadeler goriilmektedir.

» Erkek ogrencilerin 3D yazicinin gliniimiizde fen egitimine etkisini nasil
diisiiniiyorsunuz? (Soru 2) sorusuna ait goriisleri agagidaki gibidir:

O-1: ““Fen egitiminde 3D yazic1 ile ¢alismalari modelleme yapaken daha iyi

anliyorum...”’

O-2: “‘Fen egitiminde 3D yazic1 daha karmasik gelmektedir...”’

O-3: “‘Fen egitiminde 3D yazic1 biraz da olsa somutlastirmay1 saglamaktadir. ..”

O-4: “‘Fiziksel araglar i¢in deneysel érnekler elde etmenin kolay ve ucuz yolu

olarak 3D yazic1 6rnek gosterilebilir...”’

O-5: “‘Fen egitiminde 3D yazicidan aklimda ne tasarlar isem onu ¢ikarabilecegimi

diisiiniiyorum...”’

0-6:  “*3D yazic1 fen egitiminde etkili olabilir...”’

O-7:  ““ Fen derslerinde 3D yazic1 kullanildiginda daha iyi motive oluyorum.

Ozgiivenimi gelistiriyor ve arkadaslarim ile isbirlikli ¢asismama katkida bulunuyor...”

0-8: “‘Dikkat cekici ve etkileyici anltmayi saglar...”’

0-9: ““Bence egitime katki saglamaz...”’

O-10: ““Muhtesem bir sey! Aklmiza gelecek herseyi derste model haline

getirebilirsiniz...”’

Ogrenci goriisleri incelendiginde olumlu ifadeler agirlikta olmakla birlikte bazi

olumsuz ifadeler de goze ¢arpmaktadir.

» Kiz oOgrencilerin 3D yazic1 ile olusturulan modelleri fen laboratuvar
deneylerine nasil entegre edebilirsiniz? (Soru 3) sorusuna ait gorisleri
asagidaki gibidir:

0-3: ““Islenilen fen konular ile istedigimiz sekilde model tasarlayabiliriz. Kalp

modeli. bobrek modeli. kemik modeli....”’

0-6: ““Yaparak yasayarak 6grenmeyi saglayarak fen bilimleri dersini daha giizel
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bir sekilde islememiz miimkiin olacaktir...’

0-10: ‘3D yazici ile fen bilimlerinde ki soyut kavramlari somutlastirabiliriz’’

» Erkek Ogrencilerin 3D yazict ile olusturulan modelleri fen laboratuvar
deneylerine nasil entegre edebilirsiniz? (Soru 3) sorusuna ait goriigleri
asagidaki gibidir:

O-2: ““Herhangibir yarar saglayacagim diisiinmiiyorum...”’

O-4: “‘Fen bilimleri kavramlarini somutlastirabiliriz...”’

O-7: “‘Daha uygun fiyatlarla modelleri kendimiz tasarlayabiliriz...”’

» Kiz Ogrencilerin fen bilimleri dersinde 3D yazict kullanarak neler
yapabilirsiniz? Ornek verebilir misiniz? (Soru 4) sorusuna ait goriisleri
asagidaki gibidir:

O-1: ““Aklimiza gelebilecek her tiirlii modeli tasarlayabiliriz. Iskelet modeli.

kemik modeli. duyu organlar kulak. géz. burun...”’

O-4: ““DNA modelini tasarlamamiz miimkiindiir..."’

0-8: ““Hazir modellerden ziyade kendi hayalimizdeki modelleri iiriinlere
aktarabiliriz...”’

» Erkek Ogrencilerin fen bilimleri dersinde 3D yazicit kullanarak neler
yapabilirsiniz? Ornek verebilir misiniz? (Soru 4) sorusuna ait goriisleri
asagidaki gibidir:

O-1:*Fen bilimleri soyut kavramlardan ibaret oldugu igin bizler somut
kavramlara aktarmamiz miimkiin olacaktir. Kalp modeli karmasik bir model olmakla
birlikte bunu 3D yazicidan ¢ikarabilriz...

0-9: ““ Cevre kirliligine ait carpik kentlesme vs bunlar1 modelleyebiliriz..."’

» Kiz ogrencilerin 3D yazict ile yapilan egitimin yagama uygunlugunu nasil
degerlendiriyorsunuz? Ornek verebilir misiniz? (Soru 5) sorusuna ait goriisleri
asagidaki gibidir:

0-3: “* Hayat fenden ibarettir. 3D yazici ile almiza gelecek kavramlarin baskilar:

almak miimkiindiir.”

O-5: Yaparak yasayarak 6grenmek. fen kavramlarini giinliik hayattan bagimsiz
nitelendirmek tabiki miimkii degildir...”’

» Erkek 6grencilerin 3D yazici ile yapilan egitimin yasama uygunlugunu nasil

degerlendiriyorsunuz? Ornek verebilir misiniz? (Soru 5) sorusuna ait gériisleri
asagidaki gibidir:

O-7: “‘Fen bilimleri konu ve kavramlari giinliik yasam ile baglantili oldugu icin
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gelisen teknoloji ile birlikte 3D yaziciyr derslerde kullanimi biiylik bir destek
saglayacaktir...”’

0O-2: ““ bence giinliik yasama uygun degildir...”’

4.1.2. Alt Problem

3D yazicinin fen egitiminde kullanimi sinif diizeyine gore etkisinin incelendigi 2.
Alt problemde &nce veri setinin tanimlayici istatistiklerine bakilmustir. Olgekten alman
puanlarda simif degiskeni agisindan anlamli farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in veri

setinin normal dagilima uygunluguna bakilmistir.

Tablo 18.
Ogrencilerinin Olgeklerden Aldiklar1 Puanlara liskin Tanimlayici Istatistikler
Kisi . . Carpiklik  Basiklik
Grup  Test Say1 Aritmetik Ortanca Tepze Standart
ortalama Deger Sapma

S1

. OnTest 56  122.089 124500 121.00 16361 1394 ~ 2.096

Smif SON  ge 196580 134500 13500 17.122 040 0.729

Test
; OnTest 55 113.873 11800 10500 25555 0390 ~ -0.580
St iggt 55 128055 130.00 129.00 17.700 1226 4.206

Tablo 18 incelendiginde 6n test puanlar1 agisindan 7. siif 6grencileri agisindan
incelendiginde aritmetik ortalama (X = 122,089), ortanca (Md= 124.500) ve tepe deger
(Mod= 121.00) degerlerinin birbirinden farkli oldugu goriilmektedir. Son test puanlari
7.smif 6grencileri acgisindan incelendiginde aritmetik ortalama (x = 126,589), ortanca
(Mg= 134.00) ve tepe deger (Mod= 135.00) degerlerinin birbirinden farkli oldugu
goriilmektedir. Ayn1 zamanda veri setinin ¢arpiklik ve basiklik kat sayilarina bakildiginda
on test puanlar1 agisindan +1.96 sinirmin disinda oldugu goriilecektir. Bu durumda veri
setinin normal dagilima uymadig1 s6ylenebilir.

Benzer sekilde on test puanlari agisindan 8. smif Ogrencileri agisindan
incelendiginde aritmetik ortalama (x = 113,873), ortanca (Md= 118.00) ve tepe deger
(Mod= 105) degerlerinin birbirinden farkli oldugu gériilmektedir. Son test puanlar1 8.siif
ogrencileri agisindan incelendiginde aritmetik ortalama (X = 128,055), ortanca (Md=
130.00) ve tepe deger (Mod= 129.00) degerlerinin birbirinden farkli oldugu
goriilmektedir. Ayrica ¢arpiklik ve basiklik katsayilarina bakildiginda son test puanlar
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acisindan £1.96 smirmin disinda oldugu goriilecektir. Bu durumda veri setinin normal
dagilima uymadigi sdylenebilir. Veri seti normal dagilima uymadigi i¢in anlamh

farkliliga bakmak ic¢in parametrik olmayan Mann-Whitney U testi uygulanmistir.

Tablo 19.
7. ve 8. siif Ogrencilerinin On Testten ve Son Testten Aldiklar1 Puanlara iliskin Mann-
Whitney U Testi Sonuglari

TEST  Smf Kisi Sayis1  Sira Ortalamast  Sira Toplami U p
On 7.Smif 56 62.04 3474.00 1202.00 0.046
Test  8.Simf 55 49.85 2742.00
Son 7.S1mif 56 55.86 3128.00 1532.00 0.962
Test  8.Smmf 55 56.15 3088.00

Tablo 19 incelendiginde 6n test puanlari agisindan 7. ve 8. smf Ogrencileri
arasinda 8.siif Ogrencileri lehine anlamli farklilik oldugu (U=1202.00, p=0.046)
goriilmiistiir. Benzer sekilde son test puanlar1 agisindan 7.ve 8.sinif 6grencileri agisindan

anlaml farklilik olmadig1 (U=1532.00, p=0.962) goriilmiistiir.



BOLUM V

SONUC VE ONERILER

3D yazicinin fen egitimindeki 6nemi incelendigi bu ¢alismada ele alinan probleme
bagli olarak belirlenen iki alt problem probleme iligkin verilerin analizi ile ulasilan
bulgularin sonuglari cinsiyet ve yas agisindan incelenebilir.

Elde edilen sonuglar cinsiyet a¢isindan ele alindiginda kizlarin aritmetik ortalama
(x = 132,00), ortanca (M= 135.00) ve tepe deger (Mod= 139) degerlerinin birbirinden
farkli oldugu goriilmektedir. Erkeklerin aritmetik ortalama (x = 124,87), ortanca (Md=
129.00) ve tepe deger (Mod= 135.00) degerlerinin birbirinden farkli oldugu
goriilmektedir. Bu durumda veri setinin normal dagilima uymadig: sdylenebilir. Tablo 5
incelendiginde anket puanlari agisindan kizlar ve erkekler arasinda kizlar lehine anlamli
farklilik oldugu (U=1107.50, p=0.040) goriilmiistiir. Buna gore kiz 6grencilerin erkek
ogrencilere gore farkindalik diizeylerinin daha fazla oldugu soylenebilir. Aktas (2017),
tiniversite genglerinin yalnizlik ve utangaclik unsurlar agisindan akilli telefon bagimliligi
acisindan yaptig1 ¢aligmada kiz 6grencilerin erkek Ogrencilere gore anlamli bir fark
oldugu gozlemlemistir. Kuyucu (2014), y kusaginin facebook kullanim aligkanliklar:
lizerine bir inceleme c¢alismasinda erkekler ve kizlar arasinda anlamli bir fark oldugu
gozlemlemistir. Yilmazsoy (2017), tiniversite 6grencilerinin sosyal medya bagimliligi ile
sosyal medyay1 egitsel amacli kullanimlar1 arasindaki iliskinin incelenmesi adli
calismasinda cinsiyetler arasinda anlamli fark oldugunu gézlemlemistir.

Bu calismada kizlar lehine anlamli bir farkliligin olusmasimin pek ¢ok nedeni
olabilir. Bu nedenlerin baginda derse karst olumlu tutum gelebilir. Ancak bu ¢aligmanin
oncesinde ve sonrasinda derse karsi tutum dlgegi uygulanmadigi i¢in tutum hakkinda
kesin bir sey sdylenemez. Ayrica farklilik tek basina zihinsel gelisime de baglanamaz. Bu
farkliligin tutum, giidiilenme, zihinsel gelisim gibi farkli nedenlerin bir araya
gelmesinden kaynaklandigi da sdylenebilir.

Sinif diizeyi agisindan incelenecek olursak Tablo 6 ve Tablo 7°ya bakildiginda 7.
smif 6grencileri agisindan incelendiginde aritmetik ortalama (X = 128,019), ortanca
(Mg= 135.00) ve tepe deger (Mod= 135.00) degerlerinin birbirinden farkli oldugu
goriilmektedir.

Puanlar 8. siif dgrencileri agisindan incelendiginde aritmetik ortalama (X =

128,055), ortanca (Md= 130.00) ve tepe deger (Mod= 129.00) degerlerinin birbirinden
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farkli oldugu goriilmektedir. Sonu¢ olarak Tablo 7 incelendiginde anket puanlari
acisindan 7. ve 8. smif 6grencileri agisindan anlamli farklilik olmadigi (U=1415.50,
p=0.796) goriilmiistiir.

Yapilan bu c¢alismada sonuglar agisindan incelendiginde 3D yazicinin fen
egitimindeki katkisinin cinsiyet ve sinif faktorii agisindan incelendiginde anket puanlari
acisindan kizlar ve erkekler arasinda kizlar lehine anlamli farklilik oldugu (U=1107.50,
p=0.040) goriilmiistiir. Literatiir incelendiginde bu sonucu destekleyen baska calismalara
da rastlanmaktadir (Ozgiir. 2013; Kuyucu. 2014; Aktas. 2017; Y1ilmazsoy. 2017). Yapilan
bu calismada 3D yazici ile desteklenen fen egitimin 6grenciler arasindaki farkindalik
diizeyi a¢isindan kizlar lehine anlamli sonu¢ bulunmaktadir.

Cinsiyet acisindan incelendiginde kizlar lehine olusan anlamli farkliligin
nedeninin tutum, giidiilenme, zihinsel gelisim gibi farkli nedenlerin bir araya gelmesinden
kaynaklandig1 diistiniilebilir.

Bilim ve teknik kiiltiirii, tekno-bilimler ve toplum hayati {izerindeki etkileri ile her
gecen gilin daha da artmaktadir. Bilim ve teknoloji kiiltiirli her gocugun 6grenim hayatinda
Oogrenmesi gereken becerilerden biridir. Bu baglamda ¢ocuklarin yaraticiliklarini
gelistirmek, {ic boyutlu diisiinme yeteneklerini gelistirmek ve teknolojiyi iiretmelerine
destek olmak icin tasarlanmis bir {ic boyutlu yazicidir. Cocuklarin teknolojiyi tiiketici
olarak degil, iiretici olarak kullanmalarini saglar. Bu sayede g¢ocuklarin zihnindeki
yaratici fikirler ve sira dis1 tasarimlar form kazanarak hayata geger. Fen egitimde 3D baski
uygulamak 6grencileri gelecekteki kariyerleri icin hazirlar ve onlara degerli beceriler
Ogretir. Ayrica, bir¢ok egitim alanina yardimei olmak i¢in ekstra devrimei bir arag olarak
hizmet eder ve 6gretmenlere mesajlarini iletmenin yeni yollarini sunar.

3D yazicinin fen egitimde 6nemine yonelik etkinliklerin 6grencilerin 3D yazici
uygulamalarina iligskin goriislerinin incelendigi bu arastirmada, elde edilen veriler ve
ortaya ¢ikan sonuglardan hareketle arastirmacilara ve konu ile ilgilenen egitimcilere
asagidaki oneriler sunulmaktadir:

1 Teknolojinin gelismesiyle boyutu Kkiiciiltiilerek evlerimize kadar girmeye
baslayan bu yazicilar ihtiya¢ duyulan parcalarin iiretimini saglamasinin yani
sira, kisilerin yaraticilik ve iiretkenliklerini arttirma konusunda da oldukga
etkili oldugunu sdylemek miimkiin. Yaraticilik, iiretkenlik, hayal giicii gibi
kavramlar ile biitlinlestirilmesi gereken kisiler aslinda ¢ocuklar oldugu i¢in. 3D

yazicilarin egitimin her evresine konulmasini saglayabiliriz.
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. 3D yazicilar ile ¢ocuklarinizin kendi hayal giiciiyle ¢izdikleri resimleri 3
boyutlu obje haline getirip hayal giiclerinin oyun arkadaglar1 olmasini
saglayabilirsiniz.

. Ulkemizin belirledigi hedeflere ulasabilmesi, iireten, sorgulayan, elestiren,
katma degeri yiiksek iriin olusturabilen bireyler yetistirebilmesi i¢in 3D
yazictya yonelik egitimlerin tiim 6grencilere verilmesi gereklidir.

. Aragtirmada anlamli farklilik ¢ikmayan degiskenlere yonelik daha biiyiik
orneklemler ile ¢aligarak fark elde edilebilir.

. 3D yazict ile yapilan etkinliklerin smif i¢i Ogrenme ortamlarina
entegrasyonunu tespit edebilmek ve anlamli farklilik ¢ikmayan gruplarda fark
elde edebilmek icin pilot uygulamalar yapilarak Fen Bilimleri dersleri donem
boyunca 3D yazici ile yapilabilir.

. Egitim fakiiltelerinde 3D yazici ile ilgili derslere yer verilerek Ggretmen
adaylarinin bu egitime adapte olmalar1 saglanabilir.

. Egitim fakiiltelerinin miihendislik, tip, fen-edebiyat, giizel sanatlar
fakiilteleriyle ve tekno parklarla koordinasyonu saglanarak 3D yazici
laboratuvarlari kurulabilir. Uzman 6gretim tiyeleriyle is birligi saglanabilir.

. 3D ile farkli uygulamalar (STEM. Robotik) lizerinde ¢alisilabilir.

. 3D yazic1 ve egitimlerin yayginlagsmasini i¢in 3D egitmenleri yetistirilmelidir.
3D egitmenleri ders igerigi olarak 3D uygulamalarina en yatkin olan Teknoloji

ve Tasarim alan1 6gretmenleri igerisinden yetistirilebilir.
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EKLER

EK 1. 7. ve 8. Simf Ogrencilerin 3D Yazicimin Fen Egitimindeki Onemi Hakkindaki

Anket sorulari
Sevgili 6grenciler; asagidaki 3D yazicinin fen egitimindeki 6nemine yonelik
farkindalik diizeylerinizi belirlemeyi amaclayan bir anket sunulmustur. Liitfen bu

calismanin tamamen arastirma amaciyla yapildigimi dikkate alarak size en uygun
olan yaniti tiim ictenliginizle isaretleyiniz. Katkilariniz icin tesekkiirler.

Kisisel bilgi formu:
1. Cinsiyetiniz: Kiz () Erkek ()

2. Smmfimz: 7()8()

Cevaplarinizi asagidaki puanlandirma cetveline gore verebilirsiniz.

~ " (] . (']
— =
U — - “w
lesinlikle Kesinlikle
Kesinlikle Katlyorum Az katihyvorum Katilmuyorum = =
Kablryorum 4y (33 (2) Kanlmryorum
©) i} - (n

IS
w
N
=

1 3D yazic1 kullanildiginda daha iyi 6greniyorum.|5
3D yazicinin sik sik bozulmasi zaman kaybina5
3 3D yazicinin sik sik ayarlanmasi gereksiz zaman|S 4 3 2 1
kaybina neden oluyor.
4 3D yazicinin derslerde kullanmanin zor bir ig/5 4 3 2 1
oldugunu diisiiniiyorum.

5 3D vyazict kullanildiginda derse daha fazla

lratilixzasmina

6 3D yazici1 kullanildiginda derse daha iyi motive
7 3D yazict kullanildiginda 6grenme daha
eglenceli hale geliyor.

3D yazicimin nasil kullamildigimi  6grenmek|S 4 3 2 1
8 benim i¢in onemlidir.
9 3D yazici kullanmanin olduk¢a can sikici5 4 3 2 1
oldugunu diisiiniiyorum.
Soyut kavramlarin somutlastirilmasinda 3D|5 4 3 2 1
10 |yazicinin  kullanimmin  etkili  oldugunu
3D yazici ile yapilan derslerde 6grenciler digerS 4 3 2 1
yontem tekniklere gdre daha az Ogrenecegini

12 3D yazicr  Ogrencileri  0grenmek  i¢in/S 4 3 2 1
cesaretlendirir.

N
IS
w
N
-

321
IS
w
N
=

[Sa]
I
w
N
-

[S]
I
w
N
-

11




13 3D yazic1 6grencilerin erken yaslarda bilimsel5 4
bilgiyle karsilagmalarini saglayict etkinliklere

14 3D yazict egitimi Ggrencilerde isbirlikli5 4

15 3D yazic1 uygulamalar1 6grencileri 6zgiivenini5 4
3D yazic1 egitimlerinin 6grencilerin  kariyerS 4

16 |bilincine bir katkis1 olmayacagini diisiiniiyorum.

17 3D yazict kullanimi 6grencilerin fen bilimleris 4
dersine yonelik olumlu tutum gelistirmelerini

18 |Derslerde 3D yazici kullanimi derslere canlilik|5 4
3D yazici ile yeni tiriinler olusturmayr hayal® 4

19 .
etmek hosuma gider.
3D yazicinin nasil kullanilacagini bilmek yeni[S 4

20 [seyler icat etmemi saglayacaktir.

21 3D vyazict kullanirken planladigim model5 4
olmadiginda modelde degisiklikler|

22 3D yazict ve uygulamalarinda basarilis 4
olabilecegime inaniyorum.

23 3D yazici kullanimi1 konusunda arkadaslarimla/5 4
konusmak hosuma gider.

24 3D yazict kullanimi  6grencinin  bilgiyi5 4
yapilandirmasina engel olur.

25 3D yazici kullanan 6grencinin diislinme sistemi/> 4

26 3D yazici kullanimi 68renciyi pasiflestirir. 3) 4

27  |Fen Bilimleri konulariin 3D yazici kullanilarak/5 4
Ogretilmesini severim.

28 (3D yazict kullanimimin gerekli olmadiginas 4

29 BD vyazict kullanimi anlamli  6grenmeyi5 4
saglayarak kalicilig1 arttirir.

30 [3D yazicinin kullanimi 6grencinin hayal giiciiniis 4
sinirlandirdigini diistiniiyorum.

31 [3D yazicinin kullanimi  6grencinin merak/> 4

32 3D yazicinin kullanimi 6grencinin bilimsel siireg/> 4
becerilerini gelistirir.

33 3D yazici kullanimi ger¢ek yasam deneyimlerinis 4
uygulama imkani verir.

34 3D yazict kullanimina yonelik diizenlenecek bir[s 4
etkinlige katilmak isterim.

35 [3D yazict kullanim1 konusunda 3D yazici ileld 4

ilgili bilgimi arttirmak i¢in ¢aligirim.
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EK 2. 7. ve 8. Simf Ogrencilerin 3D Yazicimin Fen Egitimindeki Onemi Hakkindaki

Goriisleri

Sevgili 6grenciler; asagida 3D yazicinin Fen egitimindeki 6nemine iliskin
goriislerini belirlemeye calisan bir oOlcek sunulmustur. Liitfen bu caliymanin
tamamen arastirma amaciyla yapildigim dikkate alarak size uygun olan

goriislerinizi ictenlikle belirtiniz. Katkilariniz icin tesekkiirler.
Kisisel bilgi formu:

1. Cinsiyetiniz: Kiz() Erkek()
2. Sifiniz: 7() 8()

SORU 1: 3D yazici nedir? Aciklar misiniz?

SORU 2: 3D yazicinin giiniimiizde fen egitimine etkisini nasil diisiiniiyorsunuz?
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SORU 3: 3D yazia ile olusturulan modelleri fen laboratuvar deneylerine nasil

entegre edebilirsiniz?

SORU 4: Fen Bilimleri dersinde 3d yazic1 kullanarak neler yapabilirsiniz? Ornek

verebilir misiniz?

SORU 5: 3D yazicr ile yapillan egitimin yasama uygunlugunu nasil

degerlendiriyorsunuz? Ornek verebilir misiniz?
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