Karaelmas Journal of Educational Sciences 8 (2020) 303-317

International Refereed Journal

. Karaelmas Journal of Educational
KJES Sciences

Journal Homepage: ebd.beun.edu.tr

Determination of Science Teacher Candidates' Opinions about 3D
Printers

Biisra KARAGOZ?, Cigdem SAHIN CAKIR?2
Received: 10 July 2020, Accepted: 30 November 2020

ABSTRACT

Three-dimensional printer technology has been used in many different fields such as industry, medicine and health, space and
aviation, architecture, construction, military, textile, food, and education. The use of three-dimensional printers in mechanical
and technical lessons in education has an important effect on increasing creativity. Teachers and students are the relevant who
will use the three-dimensional printer in learning environments. In this context, in order for teachers to use three-dimensional
printers effectively, it is important for them to have enough experience in undergraduate programs or in-service trainings
prior to service. It is necessary to review the content of the courses in teacher education programs in order for teachers to get
experience with three-dimensional printers before the service, in undergraduate education. In parallel with this, it is believed
that determining the opinions of science teacher candidates about their three-dimensional printers before they receive
training on three-dimensional printers will contribute to the planning of the training content about three-dimensional
printers. In this context, the aim of this study is to determine the views of science teacher candidates about three-dimensional
printers. Case study method based on qualitative research approach was used in the study. The sample of the study consists of
33 science teacher candidates studying in Trabzon University Fatih Education Faculty Science Teaching Department in 2018-
2019 academic year. In the research, semi-structured interview form was used as data collection tool. The research data were
analyzed according to the content analysis method and quotations from the statements of science teacher candidates were
included. In the study, science teacher candidates stated that three-dimensional printers are costly, the infrastructure and
technological inadequacy in schools, there are few educated people to use this technology. Suggestions for the use of three-
dimensional printers in the field of education are presented.

Keywords: 3D Printers, 3D Printers in Education, Opinions of Science Teacher Candidates.

EXTENDED ABSTRACT

Purpose and Significance

Three-dimensional printers are tools with technology capable of three-dimensional printing. Solid 3D printing of the
object in the virtual environment can be done with three-dimensional printers (Yilmaz, Arar & Kog, 2014). Three-
dimensional printer technology has been used in many different fields such as industry, medicine and health, space
and aviation, architecture, construction, military, textile, food, and education (Kékhan & Ozcan, 2018). The use of
three-dimensional printers in mechanical and technical lessons in education has an important effect on increasing
creativity (Giiler, Dilber & Erdogan, 2019). Teachers and students are the relevant who will use the three-
dimensional printer in learning environments. In this context, in order for teachers to use three-dimensional
printers effectively, it is important for them to have enough experience in undergraduate programs or in-service
trainings prior to service. It is necessary to review the content of the courses in teacher education programs in order
for teachers to get experience with three-dimensional printers before the service, in undergraduate education. In
parallel with this, it is believed that determining the opinions of science teacher candidates about their three-
dimensional printers before they receive training on three-dimensional printers will contribute to the planning of
the training content about three-dimensional printers. However, when the literature is analyzed, it is seen that there
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are a limited number of studies in which science teacher candidates' opinions about three-dimensional printers are
determined (Giileryiiz et al., 2019). It is possible to overcome this shortcoming in the literature to determine the
opinions of science teacher candidates about three-dimensional printers by conducting researches with more
diverse sample groups. It is believed that the results of this study will shed light on the studies in this area. In this
context, the aim of this study is to determine the views of science teacher candidates about three-dimensional
printers.

Methodology

Case study method based on qualitative research approach was used in the study. The sample of this study consists
of 33 science teacher candidates studying in Trabzon University Fatih Education Faculty Science Teaching
Department in 2018-2019 academic year. In the research, semi-structured interview form was used as data
collection tool. The research data were analyzed according to the content analysis method and quotations from the
statements of science teacher candidates were included.

Results

The opinions of science teacher candidates about the definition of the three-dimensional printer are on the purpose
of use and technology product themes, and their views on the contribution of using three-dimensional printers in
lessons to facilitate the provision of materials, to contribute to learning, to provide clarity, to provide motivation, to
encourage student participation and to contribute to the learning environment. It seems to take place. It was
concluded that the science teacher candidates gave their opinions about the disadvantage of using three-
dimensional printers in lessons on the themes of being uneconomic, lack of usage knowledge, lack of infrastructure,
difficulty in classroom management and unrelated explanation. It was concluded that the science teacher candidates
gave opinions about the use of the three-dimensional printer in the lessons to facilitate learning, to enrich the
content in different lessons, to create a three-dimensional product, to experiment and to provide visuality. They
made suggestions for the use of three-dimensional printers in science lesson, for their frequency of use, for their use
in the teaching process, for creating models and for users.

Discussion and Conclusion

As a result of this study conducted with science teacher candidates on 3D printers; It can be said that some
prospective teachers were able to define the 3D printer by taking advantage of the purpose of using the printer, they
were aware of the advantages and disadvantages of 3D printers in the teaching process, and offered logical
suggestions for the use of 3D printers in the teaching process. However, it can be said that some prospective
teachers do not have sufficient knowledge about 3D printers, confuse them with applications such as hologram and
simulation, and are not aware of the advantages and disadvantages of 3D printers in teaching environments. As
teacher candidates have stated in the use of 3D printers in the teaching process, the lack of infrastructure and
technological inadequacy in schools and the lack of educated people to use this technology create disadvantages for
their use in lessons. The fact that individuals who will use the 3D printer technology hardware and software do not
have these qualifications prevents the widespread use of this technology in the educational environment (Kuzu
Demir, et al., 2016). For this reason, active participation can be given to teachers and teacher candidates for the use
of 3D printers in the teaching process. Active participation training is very important to encourage teachers and
prospective teachers to use 3D printers in the teaching process.
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OZET

U¢ boyutlu yazic1 teknolojisi sanayi, tip ve saglik, uzay ve havacilik, mimari, insaat, askeri, tekstil, gida, egitim gibi bircok farkli
alanda kullanilmistir. Egitimde mekanik ve teknik derslerde {i¢ boyutlu yazicilarin kullanilmasi yaraticiigin artirilmasinda
énemli bir etkiye sahiptir. U¢ boyutlu yaziciyr 6grenme ortamlarinda kullanacak olan égretmenler ve 6grencilerdir. Bu
baglamda, 6gretmenlerin ili¢ boyutlu yazicilar: etkin bir sekilde kullanabilmeleri i¢cin hizmet dncesi lisans programlarinda veya
hizmet ici egitimlerde yeterli deneyime sahip olmalar1 énemlidir. Ogretmenlerin lisans egitiminde hizmet éncesi ti¢ boyutlu
yazicilarla deneyim kazanabilmeleri icin 6gretmen egitimi programlarindaki derslerin igeriginin goézden gecirilmesi
gerekmektedir. Buna paralel olarak, 6gretmen adaylarinin ii¢ boyutlu yazicilarla ilgili egitim almadan énce ii¢ boyutlu yazicilar
hakkindaki gortslerinin belirlenmesinin, ti¢ boyutlu yazicilarla ilgili egitim igeriginin planlanmasina katkida bulunacagina
inanilmaktadir. Bu kapsamda arastirmanin amaci; Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin ti¢ boyutlu yazicilar hakkindaki gortislerini
belirlemektedir. Arastirmada nitel arastirma yaklasimina dayali durum ¢alismasi yontemi kullanilmistir. Aragtirmanin ¢alisma
grubunu 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Trabzon Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi béliimiinde
6grenim goren 33 dgretmen aday1 olusturmaktadir. Arastirmada veri toplama araci olarak yari-yapilandirilmis goriisme formu
kullanilmistir. Arastirma verileri igerik analizi ydntemine gore ¢6ziimlenmis ve 6gretmen adaylarinin ifadelerinden alintilara
yer verilmistir. Calismada 6gretmen adaylari; ii¢ boyutlu yazicillarin maliyetli olmasi, okullardaki alt yap1 ve teknolojik
yetersizligin olmasi, bu teknolojiyi kullanacak egitimli kisilerin az oldugu seklinde goriis belirtmislerdir. Egitim alaninda ii¢
boyutlu yazicilarin kullanilmasina yonelik éneriler sunulmugtur.

Anahtar Kelimeler: 3B Yazicilar, Egitimde 3B Yazicilar, Ogretmen Adaylarinin Gériisleri.

1. Giris

Insanoglunun merak duygusu, teknoloji alaninda hizla ilerlemesini saglamakta ve tatmin olmayan bu
duyguyla yeni arayislar icine girmesini saglamaktadir. Ge¢mis donemlerden bugiine kadar olan siiregte
teknoloji alaninda c¢esitli gelismeler yasanmistir. Insanoglu teknoloji alanindaki gelismeleri hizla
benimseyerek giinliik yasantisini kolaylastiracak sekilde teknolojik gelismeleri saglik, tarim ve egitim gibi
farkh alanlara uygulamaya ¢alismistir. Teknoloji alanindaki gelismelerden birisi de giiniimiizde 6nemli
bir yere sahip olan ii¢ boyutlu (3B) yazicilardir.

3B yazicilar, 3B baski yapabilen teknolojiye sahip aracglardir. Sanal ortamdaki objenin kat1 haldeki 3B
baskis1 3B yazicilarla yapilabilmektedir (Yilmaz, Arar ve Kog, 2014). 3B yazicilar, bilgisayar ortaminda
sanal olarak olusturulan tasarimlarin farkli tiir materyaller tizerine somut olarak 3B olarak ¢iktisini alma
imkani saglayan araglardir (Balcioglu, 2014). Ayrica 3B yazicilar, 6zel olarak gelistirilmis 3B yazic
programlarinda taratilan cizim ya da modelleri geleneksel yonteme gore daha hizl iiretebilen eklemeli
imalat olarak da tamimlanmaktadir (Dogan ve Baloglu, 2020). Yazdirma siirecinde kullanilan materyal
cesitlerinin artmasiyla 3B yazicilarin kullanim alanlarinda da artis olmustur. 3B yazici teknolojisi endiistri,
tip ve saglik, uzay ve havacilik, mimarlik, insaat, askeri, tekstil, gida, egitim gibi bircok farkli alanda
kullanilmaya baslanmistir (Kékhan ve Ozcan, 2018).

3B yazicilarin egitimde mekanik ve teknik derslerde kullanilmasi yaraticiigin arttirilmasinda 6nemli
bir etkiye sahiptir (Giiler, Dilber ve Erdogan, 2019). 3B yazicilarin egitimde kullanimi ile materyal
cesitlerinin artmasi ve maliyetin diismesi Ogrenci ve Ogretmenlerin materyallere erisimi
kolaylasmaktadir (Karaduman, 2017a). 3B yazicilar, 21. yy. egitiminde, 6grencilerin multidisipliner bir
yaklasimla yetistirilmesine katki saglayarak nitelikli birey olmalar1 yolunda yon gosterici bir etkiye sahip
olabilmektedir (Avinal, 2019). 3B yazicilar soyut bilgilerin somutlastirilmasinda kullanilarak STEM
icerikli calismalarda Ogrencilerin 21. yy. becerilerinin daha iyi gelismesini desteklemektedir (Giines,
Yurdakul, Kalayci, Uyanik ve Sentiirk, 2020). Ayrica 3B yazicilar, 6grencilerin etkinliklerde yeni fikirler
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liretmesine, 6grencilerin calismalardaki motivasyonlarinin arttirilmasina ve kendi tasarimlarim1 3B
yazicilarda yazdirarak sunma imkani saglamasina katkida bulunabilir (Yavuz, Yuran ve Ikinci, 2020).

Egitim alaninda 3B yazicilarla ilgili sinirli sayida ¢alisma yapilmistir. Yapilan calismalarda; ortaokul
ogrencileri (Avinal, 2019; Giiler Taskiran, 2019; Kiigiiksolak, 2019), 6gretmen adaylar1 (Karaduman,
2017a; Gilerytiz, Dilber ve Erdogan, 2019), lise 6grencileri (Kiigiiksolak, 2019) ve okul 6ncesi ¢ocuklari
(Yiiksel, 2015) ile calisilmistir. Yapilan arastirmalarda calisma grubu olarak ortaokul 6grencileri ve
O0gretmen adaylari ile calisma egiliminin daha fazla oldugu soéylenebilir. Yapilan bu arastirmalarda 3B
yazicilar1 tanitmak ve egitimle iliskisini agiklamak amagli, 3B yazicilarin basariya etkisini belirlemek, 3B
yazicilarla tasarim ve iiretimin bilisime yonelik etkisini belirlemek, 3B yazicinin algi, tutum ve davranisa
etkisini belirlemek, fen derslerinde 3B yazic1 kullaniminin etkisini belirlemek ve STEM uygulamalarinda
3B yazicl kullaniminin etkisini belirlemek amagh ¢alismalar yapilmistir.

Egitim alaninda 3B yazicilar hakkinda yapilan ¢alismalarda; Karaduman (2017a), yaptigi ¢calismada 3B
yazicilarin egitimde ve sosyal bilgiler egitiminde kullanim alanlarini belirlemek ve 2017 Sosyal Bilgiler
Dersi Ogretim Programi ile baglantisim érnekler vererek aciklamayr amaclamistir. Calismada Sosyal
Bilgiler dersinde 3B yazicilarin kazanimlarin, kavramlarin ve becerilerin 68retilmesinde bir ara¢ oldugu
sonucuna ulasilmistir. Kuzu Demir, Caka, Tugtekin, Demir, islamoglu ve Kuzu (2016) yaptiklar1 ¢alismada
3B yazdirma teknolojisini tanmitmis, egitimle iliskisini aciklamis ve {ilkemizde nasil kullanildigim
irdelemislerdir. Calisma kapsaminda 3B yazicilarin egitim ortamlarinda kullanilmasina yonelik 6neriler
sunulmus ve yapilacak olan ¢alismalara kuramsal temel olusturulmasi hedeflenmistir. Yiiksel (2015)
yaptig1 calismada okul 6ncesi doneminde 3B tasarim ve {iretimin ¢ocuklarin bilisimine y6nelik algilarinmi
incelemeyi amaclamistir. Calismada ¢ocuklarin 3B tasarim ve liretim siirecinin, ¢cocuklarin bilisimlerine
yonelik algilarina olumlu katki sagladigl, yapilan etkinliklerden memnun olduklari ve meraklarinin arttig
sonucuna ulasilmistir. Cocuklarin yapilan etkinliklerle bilgisayar kullanimina yonelik diisiincelerinin
degistigi gozlenmistir. Avinal (2019) calismasinda, ortaokul altinci sinif viicudumuzdaki sistemler
linitesinin 6gretiminde 3B yazic1 teknolojisiyle tasarlanan etkinliklerin 6grencilerin basar1 degisimini ve
etkinlikler hakkindaki goriislerini belirlemeyi amacglamislardir. 3B yazici teknolojisiyle gelistirilen
etkinliklerle islenen derslerin 6grencilerin akademik basarilarini olumlu yonde etkiledigi, ayrica bu
teknolojinin kullanilmasinin 6grencilerin derse katilimini arttirdigi, dersten zevk almalarini sagladig: ve
dersi sevmelerinde etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Kiiciiksolak (2019) ¢alismasinda, 3B yazicl
teknolojisini kullanarak ortaokul ve lise seviyesindeki 6grencilerin bir obje olusturma siireci icindeki
gozlemlerini belirlemeyi ve bu teknolojiye yonelik algi, tutum ve davranislarini ortaya cikarmayi
amaclamistir. Ogrenciler 3B yazial teknolojisini ilging ve heyecan verici olarak bulduklarim
belirtmislerdir. Ayrica 6grenciler gelecekte 3B yazic1 egitimine yeniden katilmay: istedikleri yoniinde
goriis bildirmislerdir. Giiler Taskiran (2019) calismasinda, fen egitiminde 3B yazici kullaniminin
ogrencilerin goriislerine etkisini incelemistir. Ogrencilerin fen egitiminde 3B yazici kullanilmasina
yoOnelik olumlu goriis bildirdikleri ve 3B yazici kullanimina kars1 farkindalik diizeylerinde olumlu katki
sagladig1 sonucuna ulasmistir. Dogan ve Uluay (2020) ¢alismalarinda, fen bilgisi 6gretmen adaylarina 3B
yazicl tasarim programi olan Tinkercad'in kullanimiyla ilgili egitim vererek 6gretmen adaylarinin
programin kullanimina yénelik gériislerini belirlemeyi amaclamislardir. Ogretmen adaylarinin Tinkercad
programina yonelik olumlu goriise sahip olduklart ve fen derslerinde 6gretim araci olarak
kullanilabilirligine yonelik gorisler bildirdikleri tespit edilmistir. Giileryiiz, Dilber ve Erdogan (2019),
yaptiklar1 ¢calismada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalarinda 3B yazic1 kullanimina
yonelik goriislerini belirlemeyi amac¢lamislaridir. Calismada 21.yy becerileri olarak bilgiyi
somutlastirmay1 saglayan STEM egitiminin 6grencilere; problem ¢6zme, analiz ve sentez gibi list diizey
zihinsel becerileri daha etkin olarak kazandirdigi tespit edilmistir. Yildirim, Yildirim ve Celik (2018)
yaptiklar1 ¢alismada 3B yazicilarin durumu ve egitim amacgh kullanimini belirlemeyi amaclamislardir.
Arastirmada 2003-2017 yillar1 arasinda 3B yazicilarla ilgili yapilan ve Web of Science ve ERIC veri
tabaninda taranan ¢alismalar incelendiginde, egitim alaninda yapilan ¢alismalarin sayisinin az oldugu
tespit edilmistir. Bu durumun 3B yazicillarin egitim alaninda yeni kullanilmaya baslanmasindan
kaynaklanmis oldugu diistiniilmektedir.

Ogrencilerin bilgiyi egitim ortamlarinda 6grenmeleri ve kullanmalari yerine égrenilenlerin giinliik
hayatta karsilastiklar giigliiklerde kullanilarak okuryazar birey olmanin yani sira iiretici bir birey
olmalar1 da giinlimiiz egitim sisteminde istenilen énemli noktalardan biridir (Yiiksel, 2015). 3B yazicilar
da 6grencilerin tiretici oldugu, problem ¢6ziimiine katkida bulunmalarinmi saglayan teknolojilerden biridir.
Ogretmenler bu teknolojiyi kullanarak 6grencilerin yeteneklerinin farkina varmasini ayrica ¢ok boyutlu



Karagéz, B. & Sahin Cakir, C. Karaelmas Journal of Educational Sciences 8 (2020) 303-317 307

diisiinme becerilerinin gelismesine katki saglayabilir. Egitim sistemimizde 3B yaziciyla ilgili matematik
dersinde geometrik seKillerle ilgili tangram modeline yonelik etkinlikler (Yilmaz ve Algil, 2018), fen
bilimleri dersinde basit makineler, kimya dersinde atomun 3B yapisina yonelik etkinlikler (Bardakei,
Kihiger, Akbulut, Caglar ve Kocadag Unver, 2018), kimya dersinde bazi molekiillerin (CH,4, NH3, H,0, SF¢)
VSPER kurami yardimiyla 3B uygulamalarina yonelik etkinlikler (Dogan ve Uluay, 2020) ve fen bilimleri
dersinde viicudumuzdaki sistemler iinitesine yonelik etkinlikler (Avinal, 2019) yapilmistir. Sosyal bilgiler
dersi 6gretim programina gore 3B yazicilarla ilgili baglantisina yonelik 6rnekler verilmistir (Karaduman,
2017Db). Ayrica fen bilimleri dersi 6gretim programinda da 6grencilerin model ve iiriin olusturmalari
beklenmekte olup, basit makineler, Giines Sistemi, DNA ve genetik kod gibi ¢esitli konularda model
olusturmaya yénelik kazanimlar bulunmaktadir (MEB, 2018). Ogrenme ortamlarinda 3B yaziciyl
kullanacak olanlar 6gretmenler ve o6grencilerdir. Bu baglamda 6gretmenlerin 3B yazicilar etkin bir
sekilde kullanabilmeleri i¢in onlarin hizmet 6ncesinde lisans programlarinda ya da hizmet i¢i egitimlerle
3B yazicilarla ilgili yeterince deneyim edinmeleri 6nem kazanmaktadir. Ogretmenlerin hizmet éncesinde
yani lisans egitiminde 3B yazicilarla ilgili deneyim edinebilmeleri icin 6gretmen egitimi programlarindaki
derslerin iceriginin gozden gecirilmesi gereklidir. Bunun paralelinde lisans egitiminde 6gretmen
adaylarinin 3B yazicilarla ilgili egitim almadan o6nce onlarin 3B yazicilarla ilgili goriislerinin
belirlenmesinin 3B yazicilarla ilgili egitim iceriginin planlanmasina katki saglayacagina inanilmaktadir.
Ancak literatiir incelendiginde Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin 3B yazicilarla ilgili goriislerinin
belirlendigi sinirli sayida calisma oldugu goriilmektedir (Giilerytiz vd., 2019). Daha cesitli 6rneklem
gruplariyla arastirmalar yapilarak 6gretmen adaylarinin 3B yazicilarla ilgili gériislerinin belirlenmesinin
literatiirdeki bu eksikligi bir nebze de olsa giderebilecegine inanilmaktadir. Bu ¢alismanin sonuglarinin
bu alanda yapilacak calismalara 1sik tutacagina inanilmaktadir.

1.1. Amag¢

Bu c¢alismanin amaci Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin 3B yazicilar hakkindaki goriislerini
belirlemektir.

2. Yontem

2.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin 3B yazic1 hakkindaki goruslerini detayl bir sekilde
incelemek amag¢h durum g¢alismasi yOonteminden yararlanilmistir. Nitel durum c¢alismasi yontemi
herhangi bir olayin ya da durumun derinlemesine incelenmesine firsat sunmaktadir. Genelleme kaygisi
tasimamaktadir. Ulasilan sonuglar, yapilan arastirmanin ¢alisma grubuna 6zgiidiir (Yildirim ve Simsek,
2018).

2.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Trabzon Universitesi Fatih Egitim
Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi béliimiinde égrenim goren 33 6gretmen aday1 olusturmaktadir.
Arastirmaya katilan 6gretmen adaylar1 01, 02,....033 seklinde kodlanmistir (01=0Ogretmen adayi 1).
Calisma grubu belirlenirken kolay ulasilabilir olmasi ve 6gretmen adaylarinin arastirmaya gonitllii
katilimlar1 esas alinmistir.

2.3. Veri Toplama Araglari

Arastirmada veri toplama aracit olarak yari-yapilandirilmis goériisme formu kullanilmistir. 3B
yazicilarla ilgili alan yazin taramasi yapilarak goriisme sorulari hazirlanmistir. Taslak goriisme formu
hazirlanarak kapsam gecerligini saglamak icin {i¢ fen egitimi alani uzman goriisii alinmistir. Uzman
goriisii dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilarak goriisme formuna son hali verilmistir. Goriisme
sorular alt1 agik u¢lu sorudan olusmaktadir. Yar1 yapilandirilmis gériisme formunda sorulan sorular
asagida verilmistir.

1. Ug boyutlu yazicilar size neyi ifade etmektedir? Aciklayiniz.
2. Ug boyutlu yazicilarin derslerde kullanilmasinin katkilari nelerdir? Aciklayiniz.
3. Derslerde ii¢ boyutlu yazici kullaniminin dezavantajlari var midir? Varsa nelerdir? Agiklayiniz.
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4. Derslerde ii¢ boyutlu yaziciy1 hangi alanlarda kullanirsiniz? Agiklayiniz.
5. Fen bilgisi dersinde ii¢ boyutlu yazici kullanimina yonelik dnerileriniz nelerdir? A¢iklayiniz.
6. Uc boyutlu yazicilar hakkinda baska belirtmek istediginiz diisiinceniz var midir? Yaziniz.

2.4. Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda elde edilen verilerin ¢éziimlenmesinde igerik analizi yontemi kullanilmistir.
icerik analizi birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar altinda bir araya getirerek,
okuyucunun anlayabilecegi bicimde diizenlenerek yorumlanmasidir (Yildirnm ve Simsek, 2018).
Arastirma verilerinin inandiriciiginin arttirilmasi igin arastirma verileri birinci arastirmaci tarafindan
kodlanmis ve verilerden olusturulan kodlar ikinci arastirmaci tarafindan da incelenerek kodlarda fikir
birligine varilmistir. Ogretmen adaylarinin gériislerinden elde edilen temalarin ve kodlarin gecerligini
arttirmak igin, 6gretmen aday: ifadelerinden dogrudan alintilar yapilarak sunulmustur ve 6gretmen
adayina atifta bulunulmustur.

3. Bulgular

Bu béliimde arastirmadan elde edilen bulgular tablolar halinde sunulmustur. Ogretmen adaylar,
sorulara birden fazla cevap verdigi i¢in ifade siklig1 calisma grubu sayisindan fazla olabilmektedir.

Ogretmen adaylarinin 3B yazic1 tanimlamalarindan elde edilen bulgular Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1
Ogretmen Adaylarinin 3B Yazici Tanimlamalarindan Elde Edilen Bulgular
Tema Alt tema Kod Ogretmen ifade
adayi1 sikhiga
Kullanim 3B gktialmak 3B materyal elde 01,032 2
amaclt edilen makine
3B cktielde etme 04, 05, 5
07,0109,
025
Kabartma cikti 014 1
alma
Gercege yakinhik 06,010, 6
012,017,
020, 027
3B giktiverenarag 016 1
Tasarim Gorselin 3B 026 1
yapmak tasarlanmasi
Gorsellik 3B goriinim 028 1
kazandirmak kazandirma
3B sekil verme 030 1
Doku kazanmasi 031 1
3 boyutlu seKkli 013 1
gorme

Alint1 ifade

“ Istenilen 6zellikte 3 boyutlu
materyalleri elde edebilecegimiz bir
makine.”(01)

“3  Boyutlu nesnelerin bilgisayar
iizerinde yapilarak ¢ikti seklinde
cikarilmasidir.”

(025)

” Kabartma ¢ikt1 alinmasini
Somutlastirmayi1

5 duyu organina ayni anda hitap
etmeyi”’(014)

“Cisimlerin gergege en yakin halini
tireten yazicilardir.”(027)

“ 3 boyutlu tasarimin ¢iktisini veren
arac.”(016)

?  Gelisen ve degisen diinyada
teknolojinin ilerlemesi ile bir gorselin
3 boyutlu bir bicimde
tasarlanmasidir.”

(026)

“ Ciktilar1 3 boyutlu gériiniim
kazandiran yazic1.”(028)

” 2 boyutla hazirladigimiz bir goérseli
daha kapsamli olarak hazirlayip 3
boyutlu sekilde olusturmak.”(030)
“Bir resmin daha ilgi cekici, doku
o6zellik kazanmasini ifade
ediyor.”(031)

“3 boyutlu seklini gérmek, yazici
dedigine gore kagida 3 boyutlu
sekillerin gérsellerinin aktarilmasi
olabilir.”(013)
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Teknoloji
urunu

Yazilarin 3 boyutlu 021 1 “Yazilarin 3 boyutlu bir sekilde
gosterimi gosterimidir sanirim.”(021)
3B gdsterme 024 1 “ Cismi 3 boyutlu gosteriyor.”(024)
Somutlastirmak 014,033 2 ” Soyut kavramlar1 somutlastirmay
ifade ediyor”’(033)
Bilgisayar Bilgisayar destekli 011 1 “Bilgisayar destekli 3 boyutlu
destegi 3B gorseller gorseller’(011)
Bilgisayar destekli 023 1 “ Bilgisayar destekli programlar”(023)
program
Gorsellestirme  Yapilarnyla 029 1 “Maddeleri, kavramlari yapilariyla
aracl gosteren teknoloji beraber gosteren bir
teknolojidir”’(029)
Yazma ¢izme Herhangi bir yere 02 1 “Kagit lizerine ya da herhangi bir
aracl istenileni yazma- istenilen yere, istedigimiz bir yaziyi,
cizme fotografi ¢izmek, yazmak”(02)
3B uygulama Hologram 03,08,09 3 “Hologram uygulamasi gibi
uygulamalar geliyor aklima.”(08)
Simiilasyon 03,015, 3 “Siif ortamlarinda olusturulmasi
022 olanaksiz olan kavramlarin

ogrencilerin gorebilmesi, ilgilerinin
artmasi amaci ile olusturulmus
hologram ya da simiilasyon
materyalleri”(03)

Tablo 1'de goriildiigii lizere 6gretmen adaylar1 3B yaziciyr kullanim amaci ve teknoloji iiriini
temasinda tanimlamislardir. Ogretmen adaylar1 3B yazicilar1 kullanim amaci temasinda; 3B ¢ikt1 almak,
tasarim yapmak, gorsellik kazandirmak, 6gretim yapmak kodlarinda tanimlamislardir. Ogretmen adaylari
3B yazicilar teknoloji Giriinii temasinda ise bilgisayar destegi, gorsellestirme araci, yazma ¢izme araci ve
3B uygulama kodlarinda tanimlamislardir. Bir 6gretmen adaymn (018) ifadesi herhangi bir temaya dahil
edilemedigi icin gikarilmistir.

Ogretmen adaylarinin 3B yazicilarin derslerde kullanilmasinin katkilarina yénelik gériislerinden elde
edilen bulgular Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2
Ogretmen Adaylarinin 3B Yazicilarin Derslerde Kullamlmasinin Katkilarina Yonelik Goriislerinden Elde Edilen
Bulgular
Tema Kod Ogretmen ifade  Alnt ifade
Aday1 Sikhig1
(N=33)
Materyal temininde Eksik 01,019,030 3 “ 3 boyutlu yazicilarla birlikte istenilen
kolaylik saglama materyali ozellikteki materyallere daha kisa siirede
uretme ulagim imkani saglayabiliriz”(01)
Ulasilmas1 zor 031 1 ? ..Ulasilamayacak nesnelerin benzerlerine
nesneleri kolaylikla ulasilip, dokunabilir.”(031)
uretme
Ogrenmeye katki Kalia 02,04,06, 16 “ Derslerde ilgili konular ile hazirlanmis olan 3
saglama dgrenmeyi 07,08,09, Boyutlu yazicilardan ¢ikan bu etkinlikleri
saglama 011,014, ogrencinin dikkatini c¢ekmeye, derse olan
017,023, ilgisini arttirmaya, daha kalia Ogrenmesine
024,025, imkan saglar.”(024)
026,027,
028,031
Anlamli 016 1 ”  Gergege yakin materyal elde ederek
0grenmeyi somutlastirmak.
saglama Anlamli 6grenmeyi saglamak.”(016)
Verimli dersi 014 1 ? Somutlastirma amaciyla giizel olur. Dersi
saglama daha verimli saglar. Kalicihgl saglar. Gorsel

acidan iyi olmay1”(014)
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Yanlis 011,023 2 “  Ogrenmelerde kalicth@ artinr.  Soyut
0grenmeyi kavramlar1 somutlastirir. Yanls 6grenmelerin
énleme oniine gecer.”(011)
Tam 022 1 “ QOgrenimin biitiin olarak gerceklesmesini
O0grenmeyi saglar. Soyut bir konuyu simiilasyonlarda farkl
saglama bakis acisiyla géstermeyi saglar.”(022)
Anlasilirhgi saglama  Somutlastirma  02,06,08, 13 i Konulardaki soyut ifadelerin
09,010,011 somutlastirlmasinda katki  saglar. Gorsel
,014,015, agirhkli  oldugu icin  bilginin  kalicihgini
016,020, saglar.”(09)
023,024,
031
Gercege 06 1 “ Ogrenme somutlastirildiginda daha kalic
yakinlik olacaginmi diistiniiyorum.3 boyutlu goriiniimde
saglama bunu saglayacagini diisiiniiyorum. Materyalleri
gercekmis gibi gostermeleri daha kalici bir
dgrenmede etkili olacaktir.”(06)
Materyali 017 1 “ Ogrenci gosterilen materyali gercegiyle
gercegiyle bagdastirabilir.
bagdastirma Ogrenci agisindan kalic olacaktir.”(017)
Anlasilirolma 07 1 ” Derslerin daha anlasilir olmasii saglar.
Ogrencilerin derse olan ilgisini arttirir. Bir
materyali cok yonlii gormeyi saglar.”(07)
Anlamay1 07,08 2 “ Soyut olan kavramalari somutlastirir.
kolaylastirmay Ogrencinin daha iyi anlamasini, gorsel olarak
1saglama materyali gormesine katki saglar. Kalicihigl
arttirir.”(08)
Cok yonli 07 1 “...Cok yonlii gormeyi saglama.”(07)
gormeyi
saglama
Motivasyonu flgi arttirma 07,025 2 ” Derslerde ilgili konular ile hazirlanmis olan 3
saglama Boyutlu yazicilardan c¢ikan bu etkinlikleri
o0grencinin dikkatini ¢ekmeye, derse olan
ilgisini arttirmaya, daha kalici 6grenmesine
imkan saglar.”(025)
Dikkat cekme  03,04,06, 6 “ Daha kalic1 6grenme saglayabilirler.
010,025, Ogrencinin dikkat ve ilgisini
027 cekebilirler.”(027)
Giidiillemeyi 03 1 “ Dikkat c¢ekme, giidiileme, etkili 6gretim
saglama ortami olusturma, kavramlarin kaliciligini
arttirma”(03)
Derse 012 1 ? Simdiye kadar kullanmadim ama 6grencileri
odaklama derse daha fazla odaklayabilir.”(012)
Merak 031 1 “  Ogrencilerdeki meraki ortaya ¢ikarr.
uyandirma Ulasilamayacak nesnelerin benzerlerine
kolaylikla ulasilip, dokunabilir.”(031)
Ogrenci  kattlmim  Aktif katilmi 06 1 “ Ogrencilerin dikkatini cekebilecegi icin aktif
tesvik etme saglama olmalarmi saglar ve Ogrenme Kkalicihgini
artirir.” (06)
Etkili sunumu 028 1 ? Gorsellik acisindan daha etkili olacagini
arttirma diisiiniiyorum.
Kalicahigr  arttiracaktir. Etkili sunumu
arttinr.”(028)
Ogrenme ortamina Farkliik 04,010 2 “  Materyallerde  kullanilabilir.3  boyutlu
katki saglama saglama materyaller kalicilhigi daha ¢ok arttiricihigl
saglar. Farklilik saglar. Dikkat ceker.”(04)
Gorselligi 07,08,010, 8 “ Gorsel anlamda daha etkili olacagim
saglama 013,014, diisiiniiyorum”(029)
026,028,
029
Etkili 6gretim 03 1 ” Dikkat c¢ekme, giidiileme, etkili 6gretim
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ortami
saglama

ortami
arttirma”’(03)

olusturma, kavramlarin kaliciligini

Tablo 2. incelendiginde 6gretmen adaylarinin 3B yazicilarin derslerde kullanilmasinin katkilarina
yonelik goriislerinin; materyal temininde Kkolaylik saglama, 6grenmeye katki saglama, anlasilirhgi
saglama, motivasyonu saglama, 6grenci katilimini tesvik etme ve 6grenme ortamina katki saglama
temalarinda goriis bildirdikleri gériilmektedir. iki 6gretmen adayinin (018, 021) ise ifadeleri herhangi bir

temaya dahil edilmedigi icin ¢calismadan cikarilmistir.

Ogretmen adaylarinin derslerde 3B yazici kullanilmasinin dezavantajlarina yénelik goriislerinden elde
edilen bulgular Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3

Ogretmen Adaylarinin 3B Yazicilarin Derslerde Kullamlmasinin Katkilarina Yénelik Goriislerinden Elde Edilen

Bulgular

Tema Kod Ogretmen ifade Alint1 ifade

adayr siklig1
(N=33)
Ekonomik olmama Maliyetliolma 02,067,012, 10 “Dezavantaji  maliyet olabilir.  Baska

014,016, dezavantaji olacagim diisiinmiiyorum. Yapimi
017,023, zor olabilir.”(017)
026,028,030

Zaman alla 012,015,016, 7 “ Dezavantaji oldugunu diisiinmiiyorum

olma 017,023, sadece maliyet ve zaman bakimindan belki
025,030 dezavantaj olarak goriilebilir.”(023)

Kullanim  bilgisinde Kullaniminda 02,026 2 ” Maliyeti fazla olabilir. Kullanimda sikintilar

eksiklik problem cikabilir. Derste kargasa ortami
yasanmasi ¢ikabilir.”(026)
3B yazialan 02 1 “.... Sonucta bu isi yapabilecek pek az kisi var.
kullanacak Ogrenci devamli kullanilmasinda
kisilerin az sikilabilir.”(02)
olmasi
Ogretmenin 06 1 ” Vardir. Teknolojik alt yapmn yeterli
yeterli bilgiye olmadig1 okullarda ve bu konuda yeterli bilgi
sahip olmamasi birikimine sahip olmayan o6gretmenlerle

verimli olmayabilir veya
kullanilmayabilir.”(06)
Kullanma 04,029 2 “ lyi bir egitim alnmamigsa kullanimi
egitimi zorlasir.”(029)
Siirekli 02,014,016 3 “ Siirekli kullanildiginda égrenci sikilabilir.
kullaniminin Hazirlanmasi maliyetli ve Zaman
sikic1 olmasi gerektirebilir.”
(016)

Alt yapi eksikligi Okullarin 04 1 “ lyi bir egitim alinmali kullanimi zorlagir.
teknolojik Her okul bu teknolojiye sahip
yetersizligi olmayabilir.”(04)

Alt yapt 06 1 ? Vardir. Teknolojik alt yapiin yeterli

problemi olmadig1 okullarda ve bu konuda yeterli bilgi
birikimine sahip olmayan o6gretmenlerle
verimli olmayabilir veya
kullanilmayabilir.”(06)

Bilgisayarlarin 09 1 “ Vardir. Her okulda bilgisayar ortami

yetersiz olmasi olmadig1 icin buradan kaynaklanan sorun
yasanabilir.”(09)

Okulunimkam1 010 1 ? Vardir. Her okulun imkani olmayabilir alim
konusunda. Derslerde kullanmada ise 3
boyutlu yazicilarin  kullanimi ile ilgili
bilgilendirme yapilmali 6gretmenlere”

(010)

Siif yonetiminde Derste kargasa 026 1 ” Maliyet i fazla olabilir. Kullanimda sikintilar

zorluk yasanmasi ortami ¢ikma cikabilir. Derste kargasa ortami

cikabilir.”(026)
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Kalabalik 08 1  Olabilir. Cok kalabalik siniflarda uygulamasi
siniflarda Zor olabilir. Ogrencilerin hepsi
uygulama gormeyebilir.”(08)
zorlugu
Boyut 027 1 ”  Gergek obje ile boyut farki varsa
karmasasi ogrencilerin akli karigabilir..”(027)
fliskisiz agiklama Mliskisiz 05 1 “3 farkli boyutu 6zellikle 5-6.smif diizeyleri
aciklama algilamada gicliik ¢ekmektedir. Seviyeye
gore indirgenme ve aciklama saglanirsa
Bilmiyorum 01,011,013, 6 dezavantajlar ortadan kalkar.”(05)
018,019,032 “ Muhtemelen dezavantaji vardir ama ben

bilmiyorum.”(013)

Tablo 3 incelendiginde 6gretmen adaylarinin derslerde 3B yazici kullanilmasinin dezavantajlarina
yonelik olarak; ekonomik olmamasi, kullanim bilgisinde eksiklik olmasi, alt yap1 eksikligi olmasi ve sinif
yonetiminde zorluk yasanmasi temalarinda gériis bildirdikleri gériilmektedir. Ogretmen adaylarinin (03,
020, 021, 022, 024, 033) bazilarinin ifadeleri herhangi bir temaya dahil edilemedigi i¢in calismadan

cikarilmistir.

Ogretmen adaylarinin 3B yazicinin derslerde kullanim amacina yonelik gériislerinden elde edilen
bulgular Tablo 4’ te sunulmustur.

Tablo 4
Ogretmen Adaylarinin 3B Yazicinin Derslerde Kullanim Amacina Yonelik Goriislerinden Elde Edilen Bulgular
Tema Kod Ogretmen ifade  Alintifade
aday1 siklig1
Ogrenmeyi Soyut bilgileri 02,04, 9 “ Soyut bilgileri kalica olmasi icin
kolaylastirmak amagh somutlastirma 020, 025, gorsellestirmede”(02)
027,029, “ Fen Bilimleri (Kimya, Fizik, Biyoloji) Soyut
031,033 kavramlari somutlastirmada”(016)
Ole
Kalici 02,09 2 “ Soyut ifadeleri daha kalici hale getirmek i¢cim
dgrenmeyi kullanirim”(09)
saglama
Kavram 05,027 2 “Fen gorsel zekdya hitap eden bir alan
Ogretimini oldugundan ozellikle soyut kavram
saglama ogretiminde bu yazicilar kullanilmahdir.”(05)
Algilamayi 05 1 “ Derse giriste ve kesfetme basamaginda hem
hizlandirma algyr hizlandiracak hem de ilgi uyandiracak
bicimde kullanilmalidir.”(05)
Farkli derslerde icerigi Biyoloji 03,016, 4  Biyoloji konulari, fizik konularinda daha ¢ok
zenginlestirme amacli konulari 022,031 kullanirim”(03)
Kimya 016 1 “ Fen Bilimleri (Kimya, Fizik, Biyoloji) Soyut
kavramlari somutlastirmada”
(016)
Fizik konulann 03,016, 4 “ Fizik alaninda kullanlabilir.” (032)
022,032
Fen bilimleri 06,07, 6 “Fen bilimlerinde her alanda
010,016, kullanulabilir.”(017)
017,031
Sosyal bilgiler 07,010 2 “... sosyal bilgiler dersinde harita ve diinya
modelleri iizerinde...”(07)
Tarih 010 1 “ Daha c¢ok gorselligi fazla olan alanlarda
sosyal, tarih, fen, cografya gibi.”(010)
Cografya 010 1 “ Daha c¢ok gorselligi fazla olan alanlarda
sosyal, tarih, fen, cografya gibi.”(010)
Matematik 07 1 “ ..matematik dersinde geometrik sekillerin
goriilmesinde kullanilir.”(07)
Astronomi 08,013 2 “ Soyut kavramlan gosterirken. Ornegin giines
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sisteminde gezegenlerin doéniis siirelerini,
dénme yonlerini gosterirken
kullanulabilir.”(013)
3B iirlin  olusturma Model 04 1 “Soyutlari somutlagtirmada model
amacgh olusturma olusturmada “(04)
Materyal 011,023, 3 “Materyalleri hazirlamada kullamlabilir.”(023)
temini 030
3B 021 1 “Gosteride 3 boyutlu sekilde goziikmesini
materyallerde istedigimiz materyallerde kullanabiliriz”(021)
Deney yapmak amacl Deneysel 014 1 “Gorsel ve deneysel konularda
konularda kullanilabilir.”(014)
Yiiksek 011 1 “Materyale gereksinim duyulan ancak yapimi
maliyetli tehlikeli ve maliyeti yiiksek olan konularda
konularda kullanirim”(011)
Tehlikeli deney 011,024 2 “Tehlikeli deney  gosteriminde, sifta
gosteriminde uygulanamayacak olanlarda
kullanilabilir.”(024)
Gorsellik saglamak Gorsel 07, 010, 7 “Gorsellerin 6neminin biiyiik oldugu konularda
amach konularda 014, 019, kullanirim.”(019)
026,027, “Daha ¢ok gorselligi fazla olan alanlarda sosyal,
028 tarih, fen, cografya gibi.”(010)
Karmasik 012 1 “Karmasik sekilleri daha basite indirgemek i¢in
sekilleri daha kolay ders anlatimi icin
basitlestirme kullanilabilir.”(012)
Sekilleri tema 01 1 “3 boyutlu gostermem gereken seKkilleri
olarak sematize etmem gerektiginde
gdsterme kullanabilirim.”(01)

Tablo 4 6gretmen adaylarinin derslerde 3B yazicinin kullanim amacina yonelik olarak 6grenmeyi
kolaylastirmak amacl, farkli derslerde icerigi zenginlestirme amacl, 3B iiriin olusturma amagli, deney
yapmak amach ve gorsellik saglamak amacli temalarinda goriis belirttikleri gériilmektedir. Bir 6gretmen
adayinin (018) ise ifadesi herhangi bir temaya dahil edilemedigi i¢cin ¢calismadan ¢ikarilmustir.

Ogretmen adaylarinin fen bilgisi dersinde 3B yazia kullanimina yonelik 6énerilerinden elde edilen
bulgular Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5
Ogretmen Adaylarinin Fen Bilgisi Dersinde 3B Yazici Kullanimina Yonelik Onerilerinden Elde Edilen Bulgular
Tema Kod Ogretmen ifade  Alintifade
aday sikligy
ihtiyac  karsilamaya Materyal 02,012 2 ” Fen bilgisi dersinde soyut olan kavramlari,
yonelik 6neri temini elimizde bulunduramadigimiz materyallerin
saglamada olmamasi durumunda gorsellestirerek
gostermek.”(02)
Yapimi ve 06 1 “ Yapimi zor ve birbirleriyle sistemli bir sekilde
anlagilmasi zor calisan materyallerin gercek goriintiisiine yakin
olan materyal bir sekilde kalici 6grenmesini saglayacag icin
temini anlasimi Zor olan materyallerde
saglamada kullamilmahdir.”(06)
Kullanim siklifina Yaygmlastinlm 07, 028 2 “ Fen bilgisi dersi ti¢ boyutlu yazicit kullanmaya
yonelik 6neri al daha uygun bir derstir. insan modellerinin,
viicut organlarinin daha kalict iyi anlasilir
olmasini saglar. Bu ylizden Fen Bilgisi dersinde
kullanimi arttirilmalidir.” (07)
Her kazanimda 03 1 ” Firsat bulunan her kazanimda kullanilmali ve
kullanilmali o0grencilerin bu derse olan ilgisi
arttirilmal.”(03)
Ogretim  siirecinde Soyut kavramu 04,08,010 5 “ Bence fen bilgisinde cok soyut kavram var ve
kullanilmasina somutlastirma 029, 031 bu soyut kavramlarin somutlastirilmasi icin
yonelik 6neri da kullamlmasi faydah olacaktir.”(08)

” Derslerle bagdastirilarak kullanim saglanirsa
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bilgi kalicihigini arttirir. Bilgilerin derslerde daha
¢ok soyut kaldigi anlarda kullanarak bir
simiilasyon olsun ya da bir modeli gosterim
olsun derslerde kullanmahyiz.”(010)

Ogretilmesi zor 09 1 “ Fen derslerinde bazi konularin 6gretilmesi zor

konularda oldugu icin 3 boyutlu yazici kullanimina uygun
bir¢ok érnek tasarlanabilir.”(09)

Deney yapma 015 1 “.. Fizik ile ilgili deneylerin yapiminda
kullanilabilir. Orn: Kuvvet ve hareket konusu
vh.”(015)

Gorselligi 02,017 2 “ Bence Fen Bilimleri derslerinde gérsellik ¢cok

saglamada onemlidir. 3  boyutlu yazicac  mutlaka

kullanilmalidir. Ogrenci derse daha c¢ok ilgi
duyacaktir.”(017)

Model olusturmaya Astronomi 05 1 ” Herhangi bir seklin ya da yapinin 3 boyutlu hali

yonelik 6neri konularinda “gercege” yani somut olarak veri eldesini ifade
ettiginden o6zellik “Glines, diinya, evren”
tinitelerinde kullaniimaldir.”(05)

Anlasilmas1 zor 06 1 ? Yapimi zor ve birbirleriyle sistemli bir sekilde
olan materyal calisan materyallerin gercek goriintiisiine yakin
temininde bir sekilde kalici 6grenmesini saglayacag icin
anlasimi zor olan materyallerde
kullanilmalidir.”(06)
Model 015, 016, 9 “ 3 boyutlu yazmay1 bilmiyorum. Fakat 3 boyutlu
gosteriminde 020, 021, bir malzeme olabilir. Bunun icin fen bilgisi
022, 025, dersinde kulak, dil, deri modelleri icin
026, 031, kullamlabilir.”(021)
033
Kullanicilara yénelik  Ogretmenlerin =~ 023, 032 2 “ Dersimizin bu tiir etkinlik kullanimina uygun
oneri bilgi sahibi oldugunu diistinliyorum ve oOgretmenlerin bu
olmasi ve konuda bilgi sahibi olup uygulamasini
uygulamasi oneriyorum bende dahil.”(023)
Ogrencilerin 01,014, 3 “ Ogrencilere 3 boyutlu bir sekilde vermemiz
3B yazict 018 gereken tiim materyaller kullandirimaldir.
kullanmasi Ogrenciler de siirece katilim saglamalidir.”(01)

Tablo 5 incelendiginde 6gretmen adaylarinin derslerde 3B yazici kullanilmasina yonelik 6nerilerinin;
ihtiyac karsilamaya yonelik, kullanim sikligina yonelik, 6gretim siirecinde kullanilmasina y6nelik, model
olusturmaya yonelik ve kullanicilara yonelik temalarinda onerilerini sunduklar1 gorilmektedir. Dort
ogretmen adaymin (011, 013, 024, 027) ifadesi herhangi bir temaya dahil edilemedigi i¢cin analizden
cikarilmistir

4. Sonuclar, Tartisma ve Oneriler

Ogretmen adaylarinin 3B yazic1 tamimlarina yénelik bulgular incelendiginde; kullanim amaci temasi
altinda, 3B ¢ikt1 almak, tasarim yapmak, gorsellik kazandirmak kodlarinda tanimladiklar: gériilmektedir.
Teknoloji lirlinli temas altinda; bilgisayar destegi, gorsellestirme araci, yazma ¢izme araci, 3B uygulama
kodlarinda tamimladiklar1 goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 3B yaziciyr kullanim amacina yénelik
ozelliklerinden faydalanarak tanimlamislardir. Bazi 6gretmen adaylarinin 3B yazicilar;; yazma-gizme
araci, simiilasyon, hologram ve yazilarin 3 boyutlu gosterimi olarak tanimladiklar1 goriilmektedir. Bu
0gretmen adaylarinin 3B yazicilari kagit lizerine ¢cikti yapan iki boyutlu yazicilar, hologram ve simiilasyon
uygulamalar ile karistirdiklar1 séylenebilir. Bu durum 6gretmen adaylarinin giiniimiiz teknolojisi 3B
yazicilarla ilgili yeterli bilgiye sahip olmamalari ya da hologram ve simiilasyon gibi uygulamalarin
temelde nasil uygulamalar oldugu ve hangi amaclarla kullanildig1 hakkinda bilgi sahibi olmamalari, kagit
lizerine cikt1 yapan iki boyutlu yazicilarla karistirdiklar: seklinde yorumlanabilir.

Ogretmen adaylarimin 3B yazicilarin derslerde kullanilmasinin  katkilarina yoénelik goriisleri
incelendiginde; 3B yazicilar1t materyal temininde kolaylik saglama temasinda; eksik materyali liretme ve
ulasilmasi zor nesneleri liretme olarak diistindiikleri, 3B yazicilar1 6grenmeye katki saglama temasinda;
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kalic1 68renmeyi saglama, anlamli 6grenmeyi saglama, verimli dersi saglama, yanlis 6grenmeyi 6nleme ve
tam 0grenmeyi saglama olarak diistindiikleri, 3B yazicilar1 anlasilirligl saglama temasinda; somutlastirma,
gercege yakinlik saglama, materyali gercegiyle bagdastirma, anlasilir olma, anlamay1 kolaylastirmayi
saglama ve c¢ok yonlii gérmeyi saglama olarak diisiindiikleri, 3B yazicilar1 motivasyonu saglama
temasinda; ilgi arttirma, dikkat ¢ekme, giidiilemeyi saglama, derse odaklama, merak uyandirma, 3B
yazicilart 6grenci katihmini tesvik etme temasinda; aktif katilimi saglama ve etkili sunumu arttirma
olarak diisiindiikleri, 3B yazicilar1 6grenme ortamina katki saglama temasinda; farklilik saglama, gorsellik
saglama ve etkili 6gretim ortami saglama olarak diisiindiikleri sonucuna ulasilmistir. Ogretmen
adaylarinin 3B yazicilarin derslerde kullanilmasinin; dersler de kalic1 6grenmeyi saglamasi, dersin islenisi
sirasinda eksik olan materyalin ders sirasinda ciktisinin alinmasimi saglamasi, derslerdeki cogu
kavramlarin soyut olmasi sebebiyle somutlastirmasi ve anlamayi1 kolaylastirmasi, derse dikkat cekmeyi
saglamasi ve ilgi arttirmasi, dersin islenis sirasinda farklilik saglamasi ve gorsellik katarak etkili 6gretimi
saglamasi gibi avantajlarinin farkinda olduklari sdylenebilir. Benzer sekilde Liitolf (2013), 3B yazicilarin
egitim ortaminda eksik olan materyalin hizli bir sekilde iiretilmesini saglayabilecegini ifade etmektedir.
Ogretmen adaylarinin bazilarinin ise konu hakkinda bilgisi olmadig séylenebilir. 3B yazicilar 6grenme
ortaminda materyal temini i¢cin O6gretmenlere katki saglamaktadir. Ayrica 3B yazicilar 6g8rencilerin
zihinsel aktiviteleri sonucu onlara kendi modellerini tasarlama ve yazdirma imkam sunacagindan bu
teknoloji egitim ortamlarinda etkili bir sekilde kullanilabilir (Karaduman, 2017b). 3B yazicilarin
Ogrencilerin yaratici diisinme becerilerine etki edecegi diistiniilmektedir (Eisenberg, 2013). Avinal
(2019)'un yaptig1 calismanin sonuglari, 3B yazic1 teknolojisiyle gelistirilen etkinliklerle konularin
O0grenilmesinin 6grencilerin akademik basarilarini arttirdigl, 6grencilerin derse katilimini saglamasi ve
derse ilgilerini arttirdigi yapilan bu calismada 6gretmen adaylarinin 3B yazicilarin avantajlari ve 6grenme
ortamlarinda kullanimina y6nelik gériislerini desteklemektedir.

3B yazicilarin avantajlar1 oldugu kadar dezavantajlar1 da vardir. Ogretmen adaylar1 3B yazicilarin
derslerde kullanilmasinin maliyetli ve zaman alic1 olmasi, derslerde siirekli kullaniminda &grencilerin
sikilmasi, kullanacak Kkisilerin yeterli bilgiye sahip olmamasi, okullardaki alt yapi problemleri ve
bilgisayar ortaminin yetersiz olmasi gibi dezavantajlar1 belirtmislerdir. Benzer sekilde Kuzu Demir vd.,
(2016) 3B yazicilarin egitim ortaminda kullanilabilmesi i¢in okullarin alt yap: imkanlar1 ve bu teknolojiyi
kullanabilecek kisilerin yeterli bilgisi olmamasini 3B yazicillarin dezavantaji olarak belirtmistir. 3B
yazicilarin egitim ve 6gretim ortaminda kullanilabilmesi icin bu teknolojiyi kullanabilecek Kkisilerin;
teknik destek ve yazilim bilgisine sahip olmasi, okullarin; yeterli donanima sahip ve alt yapisinin uygun
olmasi gerekir (Ozsoy ve Duman, 2017). Baz1 6gretmen adaylar derslerde 3B yazici kullaniminin yararh
olacagini dezavantaji olmadigini belirtmislerdir. Bu 6gretmen adaylarinin 3B yazicilarin dezavantajlari
hakkinda bilgi sahibi olmadiklar1 sonucuna ulasilabilir.

Ogretmen adaylarinin 3B yazicinin derslerde kullanim amacina yénelik gériisleri incelendiginde;
0grenmeyi kolaylastirmak amach temasinda; soyut bilgileri somutlastirma, kalici 6grenmeyi saglama,
kavram o6gretimini saglama ve algilamay1 hizlandirma amagh kullanilabilecegini diisiindiikleri sonucuna
ulasilabilir. 3B yazicilar1 farkli derslerde icerigi zenginlestirmek amach temasinda; biyoloji konulari,
kimya, fizik konulari, fen bilimleri, sosyal bilgiler, tarih, cografya, matematik ve astronomi derslerinde
kullanilmasini belirtmislerdir. 3B yazicilar fen bilimleri dersinde fizik, kimya ve biyoloji konularinda
soyut bilgi ve kavramlari somutlastirmay1 saglamaktadir (Giileryiiz vd., 2019). Ogretmen adaylar1 3B
yazicilar1 3B iriin olusturma amacglh temasinda; model olusturma, materyal temini ve 3B materyaller
olarak dusiindiikleri; deney yapmak amagch temasinda, deneysel konularda, yiiksek maliyetli konularda ve
tehlikeli deney gosteriminde kullanma olarak diisiindiikleri; gorsellik saglamak amach temasinda, gorsel
konularda, karmasik sekilleri basitlestirme, sekilleri sema olarak gésterme olarak diistindiikleri sonucuna
ulasilmistir. 3B yazicilar derslerde somutlastirmayi saglamak, kalic1 6grenmeyi saglamak, materyal temini
saglamak, 6grencilerin derse dikkatini cekerek motivasyonlarini arttirmak gibi sebeplerle kullanilabilir.
Ogrenciler 3B yazicilar aracihfiyla ders kapsaminda veya giinliik hayatta hayalini kurduklar1 ya da
ogrendikleri soyut bilgileri somutlastirma imkani bulurlar. Bdylece 6grencilerin derse olan ilgilerinin
artmasi ile 6grenciler yeni fikir arayisi icinde bulunarak yaratici diisiinme becerisini gelistirirler (Kuzu
Demir vd., 2016). 3B yazicilar ders kapsaminda kullanilarak égrencilerin teknolojideki gelismeleri de
takip etmesi saglanabilir.

Ogretmen adaylarinin Fen Bilgisi dersinde 3B yazic1 kullanimina yonelik énerileri incelendiginde; 3B
yazicilari ihtiya¢ karsilamaya yonelik dneri temasinda materyal temini saglamada, yapimi ve anlasilmasi
zor olan materyal temini saglamada kullanilabilecegine yonelik olarak diistindiikleri, kullanim sikligina
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yoOnelik 6neri temasinda yayginlastirilmal ve her kazanimda kullanilmali seklinde diisiindiikleri, 68retim
stirecinde kullanilmasina yonelik o6neri temasinda; soyut kavrami somutlastirma, 6gretilmesi zor
konularda deney yapma ve gorselligi saglama olarak diisiindiikleri, model olusturmaya yonelik 6neri
temasinda; astronomi konularinda kullanilmali, anlasilmasi zor olan materyal temininde ve model
gosteriminde kullanilmal olarak diisiindiikleri sonucuna ulagilmistir. Ogretmen adaylarinin kullanicilara
yonelik oneri temasinda 6gretmenlerin bilgi sahibi olmasi ve uygulamasi, 6grencilerin 3B yazici
kullanmasi seklinde diisiindiikleri sonucuna ulasilmistir. Fen bilgisi dersinin soyut kavramlar icermesi ve
ders islenis sirasindaki eksik materyalin hazirlanmasi agisindan 3B yazicilarin kullanilmasinin katki
saglayacagl ve 3B yazicilarin Fen Bilgisi dersinde genis bir kullanim alanina sahip oldugu séylenebilir.
Baz1 6gretmen adaylarinin ise 3B yazicilarin Fen Bilgisi dersinde kullanimi hakkinda bilgisi olmadig
soylenebilir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylariyla 3B yazicilarla ilgili yapilan bu ¢alisma sonucunda; bazi 6gretmen
adaylarinin 3B yaziciyl, yazicinin kullanim amaglarindan faydalanarak tanimlayabildikleri, 3B yazicilarin
O0gretim siirecindeki avantaj ve dezavantajlarin farkinda olduklar1 ve 3B yazicilarin 6gretim siirecinde
kullanilmasina yonelik mantikli 6neriler sunduklar sdylenebilir. Ancak bazi 6gretmen adaylarinin ise 3B
yazicilarla ilgili yeterli bilgiye sahip olmadigi, hologram ve simiilasyon gibi uygulamalarla karistirdiklari,
3B yazicilarin 6gretim ortamlarindaki avantaj ve dezavantajlarinin farkinda olmadiklar1 séylenebilir. 3B
yazicilarin 6gretim siirecinde kullanilmasinda 6gretmen adaylarinin da belirttigi gibi okullardaki alt yapi
ve teknolojik yetersizligin olmasi ve bu teknolojiyi kullanacak egitimli kisilerin az olmasi1 derslerde
kullanimui i¢in dezavantaj olusturmaktadir. 3B yazic1 teknolojisi donanimi ve yazilimini kullanacak olan
bireylerin bu niteliklere sahip olmamasi bu teknolojinin egitim ortaminda yaygin olarak kullanilmasini
engellemektedir (Kuzu Demir, vd., 2016). Bu nedenle 6gretmenlere, 6gretmen adaylarina 3B yazicilarin
ogretim siirecinde kullanilmasina yonelik aktif katilimh egitimler verilebilir. Ogretmenlere ve 6gretmen
adaylarina 3B yazicilar1 6gretim siirecinde kullanmalarini tesvik etmek icin aktif katiimh egitimler
olduk¢a oOnemlidir. Bennett ve Scholes (2001) 6gretmen adaylarinin meslek derslerinde teknolojiyi
kullanma egiliminde bulunmadiklar1 icin 6gretmenlik hayatinda, 6grenme 0Ogretme faaliyetlerinde
derslerde uygulayamadiklarini ifade etmislerdir. Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin 3B yazic
teknolojisini kullanma egiliminde olmalarini saglamak icin onlarin bu teknolojiyi yeterince taniyor ve
kullanabiliyor olmasi 6énemlidir. Bununda hizmet i¢ci ve hizmet o6ncesi egitimlerle saglanabilecegine
inanilmaktadir.
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