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Makale Bilgileri 0z
Makale Gecmisi Bu c¢alismada 3B yazicilar1 merkezine alarak 3B dijital materyallere ek olarak fiziksel materyal
Gelis: 02.10.2020 kullaniminin akademik basari, ders tutum ve motivasyona etkisinin incelenmesi amaglanmaktadir.
Kabul: 23.11.2020 Aragtirma 2017-2018 egitim Ogretim yili birinci yartyilda Konya ili Meram ilgesindeki bir
Yayn: 28.12.2020 ortaokulda 6grenim gdren 7. smif toplam 35 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler sadece 3B dijital
materyal kullanilan 16 &grencinin yer aldigi kontrol grubu ve 3B dijital ve fiziksel materyal
Anahtar Kelimeler: kullanilan 19 6grencinin yer aldigi deney grubu olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Uygulamada
3B yazic, deney ve kontrol grubunda islenen ders kapsaminda kendi tasarimlarii yaparak Ogretmene
Akademik basart, ulastirmalari istenmistir. Arastirma sonucunda dijital materyallere ek olarak fiziksel materyallerin bir
Motivasyon, sonraki hafta dgrencilere gosterildigi grupta akademik basarinin daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Tutum, Deney ve kontrol grubu 6grencileri arasinda Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik motivasyona gore
Tinkercad. anlamli bir fark bulunmamasma karsin; deney grubu ogrencilerinin derse yonelik tutumlarmin

kontrol grubu 6grencilerine gére anlamli ve olumlu bir fark oldugu sonucuna ulagilmstir.

The Effect of Supporting 3D Designs with Physical Materials on Academic
Achievement, Course Attitude and Motivation
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experimental and control group students in terms of motivation for the Technology and Design
course; it was concluded that there is a significant and positive difference in the attitudes of the
experimental group students towards the course compared to the control group students.

Auf/Citation: Coklar, A. N. ve Cekirge, E. (2020). 3B Tasarimlarin Fiziksel Materyallerle Desteklenmesinin
Akademik Basar1, Ders Tutum ve Motivasyonuna Etkisi, Ahmet Kelesoglu Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2(2), 181-193.

“This article is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License (CC BY-NC 4.0)”
BY NC

* Bu calisma Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) tarafindan 181310002 nolu Yiiksek Lisans tez projesi olarak
desteklenmis ve Esra CEKIRGE tarafindan Prof. Dr. Ahmet Naci COKLAR danismanhginda yazilan yiiksek lisans
tez ¢aligmasinin bir bolimiinden {iretilmistir.

FVA{= 3l AHMET KELESOGLU EGITIM FAKULTESI DERGISI Cilt/Volume:2 Savi/lssue:2 Yil/Year:2020 181


mailto:ahmetcoklar@hotmail.com
mailto:esraekti@gmail.com
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://www.orcid.org/0000-0001-9210-4779
http://www.orcid.org/0000-0002-7222-5765

3B Tasarimlarin Fiziksel Materyallerle Desteklenmesinin Akademik Basari, Ders Tutum ve Motivasyonuna Etkisi

GIRIiS

Egitim 4.0 iceriginde Ogrencilere yaraticilik, elestirel diisiinme, yenilik¢i diisiinme gibi 6nemli
becerileri kazandirmak amaglanmaktadir. Gelecegin odak noktasi teknolojiler kapsaminda Endiistri 4.0’ 1n
onemli bir bileseni de eklemeli imalat (Additive Manufacturing)’tir.  Eklemeli imalatin egitim
ortamlarinda kullanim1 konusunda giderek artan onem kazanan ve Ogrencilerin 21. yy. becerilerini
geligtirebilmeleri i¢in kendi iiretimlerini yapabilecekleri 3 boyutlu yazdirma teknolojileri énemli bir
vizyona sahiptir.

1986 yilinda Chuck Hull tarafindan icat edilen 3B baski, dijital ortamdaki 3 boyutlu model
dosyasini fiziksel bir nesneye doniistiirme islemidir (Krassenstein, 2015). 3 boyutlu yazdirma inovasyon
ve Uretici sanayisindeki bir terimdir. “Eklemeli imalat (additive manufacturing)”, “masaiistii iiretim
(desktop producing)”, “hizli prototipleme (rapid prototyping)”, “dijital imalat (digital fabrication)” bu
yeni teknoloji i¢in farkli isimlerdir. Tamamen bilgisayarl iirlin tasarlama ve iiretme isleminin bir sonucu
olarak 3B baski, dijital iiretimdeki biiyiik gelisimin bir pargasidir (Junte, 2017). 3 boyutlu yazicilar 2006
yilinda baslayan “Insanhigim ilk genel amaclh kendi kendini kopyalayan iiretim makinesi” olarak kendini
tanitan RepRap projesi ile liiks seviyesinden birgok kimsenin rahatlikla iiretip kullanabilecegi bir
kullanim sahasma kavusmustur (Bowyer, 2014). Ozellikle tip sektoriinde modelleme ve implatasyonda
hatta ileriki asamalarda organ nakillerinde, havacilik ve uzay sanayinde ugaklarin iiretiminde, tiretim
tesislerinde hizli ve daha uygun maliyetli prototiplemede, sanat ve egitim alaninda yaraticilig
desteklemede, kitlesel bireysellestirme (Mass customization) olarak adlandirilan iirlinlerin kisiye 6zgii
olarak tasarlanarak iiretiminde kullanilmaktadir. 3B baski diinyamizdaki hemen hemen her endiistri
tarafinda bir sekilde kendine yer bulmustur (Bonfield, Salter, Longmuir, Benson ve Adachi, 2020). 3B
yazicilarin kullanimi konusunda son déonemde egitimin de 6nemli bir yer bulmaya basladig1 sdylenebilir.

Teknolojiyle biitiinlesik 6grenci merkezli 6grenme ortamlari, elestirel diisiinebilecek, problem
¢ozebilecek, bagkalariyla is birligi yapabilecek ve 6grenme siirecine derinden girebilecek Ogrenciler
yetistirmeye yardimci olmaktadir (Lacey, 2010). 3B yazicilar, ileri teknoloji iirlinii olan ve O6grenciyi
O0grenme ortaminda merkezine oturtan bir teknoloji iiriiniidiir. Egitimi desteklemek igin 3B yazic1 gibi
dijital iiretim teknolojilerinin kullanimi eskilere dayanmaktadir. Mimarlik ve miihendislik disiplinleri,
hizli prototipleme teknolojilerinin ilk uygulayicilarindandir. 1997 yilinda yapilan bir ¢alismada hizli
prototiplemeyi miithendislik miifredatina entegre etmek igin bir 6rnek olay ¢aligmasi yapilmistir (Helge
Bohn, 1997). Teknolojinin giderek gelismesi ile birlikte 3B yazicillarin da kullanim alanlar1 ve
erigilebilirlikleri artmis, maliyetleri de ayni oranda azalmigtir. Giliniimiizde agik kaynak kodlar (open
source code), elektronik ve mekanik kitler ile ¢ok kiigiik maliyetlere 3B yaziciya sahip olunabilmektedir.
Zhang, Anzalone, Faria ve Pearce (2013), bir fen laboratuvarinin 3 boyutlu yazicilar kullanilarak satin
alma seceneginden ¢ok daha diisiik bir maliyetle kurulabilecegini belirtmislerdir. Teknoloji maliyetindeki
azalma, bircok okulun teknolojiyi miifredata uygulamasina izin verir ve daha fazla 6grenciye daha
erigilebilir olmasini1 da saglamaktadir (Hollenbeck & Fey, 2009).

3B yazicilarin egitimde kullanimina ydnelik ¢alismalar incelendiginde Kuzu Demir ve arkadaslar
(2016) tarafindan yapilan, Tiirkiye’yi temel alan 3 boyutlu yazicilarin egitim alanindaki incelemeleri
kuramsal olarak bir temel olusturmustur ve genel durum degerlendirmesi niteligi tasimaktadir. Sezer ve
Sahin (2016) 3B baski iiretiminin saglik ve egitimdeki kullanim alanlarimi inceledikleri arastirmalarinda
ozellikle zorlu anatomik ve patolojik kosullarda 6grenmeyi gelistirdigini, uzmanlik egitiminde yogun bir
egitime izin verdigini, yliksekogretimde proje tabanli 6grenmede uygulanabilmesi agisindan egitime
onemli katkilarinin oldugunu saptamiglardir. Matematik disiplininin ele alindigi farkli bir ¢alismada
(Yilmaz & Algil, 2018) matematik dersinde kullanilabilecek bir tangram tasarim ve iiretim asamalari
gosterilmistir. Gorsel ve zihinsel zekanin ayni anda kullaniminin diisiince giiciinii gelistirdigine dayanarak
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gelistirilen materyal olan tangramin geometride Steleme, yansima, donme gibi konularin 6grenimine katki
sagladigi one siirilmistiir. Kwon (2017) tarafindan 2 haftalik STEM yaz kampinda 47 ortaokul
Ogrencisiyle yapilan arastirmada, 3B tasarim ve baskiin 6grencilerin motivasyon, ilgi alani, matematik
becerisi ve gercek yasam becerilerine olumlu bir etki yaptigi sonucuna varilmistir. Huleihil’in (2017)
matematik O6gretiminde 3B baski etkisini Ol¢tiigli, yontemi kontrol ile deney grubu arasindaki
karsilastirmaya dayanan arastirmada elde ettigi sonuglar, 6. sinif 6grencilerin matematige olan yansitici
diistinme yeteneklerinin anlamli derecede arttigin1 gostermektedir. Senirkent Meslek Yiiksekokulunda
yapilan bir ¢alismada (Ozsoy, 2018) 3B yazici ile teknik tasarim ve imalati yapilan gruptaki 6grencilerin
3B analitik diisinme ile zihinsel, mesleki ve toplumsal gelisimlerine katki sagladigi gézlenmistir. Togay,
Giines, Coskun ve Gedik (2017), kurulan bir dijital fabrikasyon laboratuvarimi kullanan 6grencilerle
yaptiklar1 goriismelerde; 6grencilerin geleneksel yontemlere gore zamani daha iyi planladiklar1 ve karar
alma mekanizmalarinda daha ayrintili diisiindiikleri, 6gretmen 6grenci iliskisinin gelistigi, 6grencilerin
kendilerine olan 6z saygisinda bir artis meydana geldigi sonucuna ulagsmiglardir. Bir diger ¢caligmada 3B
baskmin 6grenme tizerindeki etkisi, “Kalp, Akcigerler ve Kan” dersi sirasinda 127 birinci siif tip
Ogrencisinin test performanslarinin analizi yoluyla arastirilmig, sonuca goére 3B baskili modellerin
kullanim1 6grenmeyi desteklemis; 3B baski kullanan deney grubundakiler i¢in ortalama test puanlar
%14,4 daha yiiksek ¢ikmistir (Smith, Tollemache, Covill & Johnston, 2018). Baska bir ¢caligmada, 52
lisans tip Ogrencisi kardiyak anatomi Ogreniminde kadavra materyallerin ve 3B basili modellerin
kullanimin1 arastirmistir. 52 Ogrenciden 18'i yalnizca kadavra materyalleri, 16's1 sadece 3B basilt
modelleri, 18'i ise iki tipin bir kombinasyonunu kullanmistir. Test Oncesi ve sonrasi test puanlarinin
istatistiksel analizi, yalnizca 3B basili modelleri kullanan grup i¢in test sonrasi puanlarin anlamli derecede
yiiksek oldugunu gostermistir (Helge Lim, Loo, Goldie, Adams & McMenamin, 2016).

Yapilan arastirmalar incelendiginde 3B yazicinin egitime olumlu yénde 6nemli bir katkisinin
oldugu soylenebilir. Calismalarda 3B yazicilarin derslerdeki aktif kullaniminin 6grencilerin yaparak
yasayarak, deneme yanilma yoluyla 6grenmesine katki sagladigi, liretim siirecini yakindan gézlemlemeye
yardimc1 oldugu vurgulanmaktadir. Arastirmalarda elde edilen sonuglar genel olarak 3B yazicinin
ogrencilerin derse olan ilgilerine ve motivasyonlarma olumlu yonde etki ettigi ve 6grencilerin akademik
basarisini artirdig yoniindedir.

Son yillarda ortaya ¢ikan ve iiretim siireglerine katki saglayan bir kavram olarak 3B materyaller
ozellikle 3B yazicilarin ucuzlamasi ve daha erisilebilir hale gelmesi ile daha ¢ok 6nem kazanmistir. Bu
yoni ile 3B materyallerin dijital ekrandan farkli olarak dokunma, uzamsal algilama, iiretim hazzi saglama
gibi birtakim katkilar sagladigi da bilinmektedir. Bu arastirmada heniiz ortaokul diizeyindeki 6grencilerin
dijital 3B materyallere ek olarak iiretilen bu dijital materyallerin 3B yazic1 ¢iktilarmin birlikte
kullanimimin akademik bagari, derse yonelik tutum ve motivasyonlara etkisi ele alinmistir. Bu
kapsamda fiziksel olarak zenginlestirilen 3B materyal kullanimmin etkisinin 6grenciler agisidan
incelenmesi problem durumunu olusturmustur.

Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci teknoloji ve tasarim dersinde 3 boyutlu dijital materyaller ile bu materyale
ek olarak fiziksel materyal (3 boyutlu yazici ¢iktis1) kullaniminin 6grencilerin akademik basarisi, derse
yonelik tutum ve motivasyonlarina etkisini incelemektir. Bu kapsamda asagidaki sorulara yanitlar
aranmistir.

1) 3B fiziksel iiriin kullanim1 6grencilerin akademik basarilar {izerinde anlamli bir farka neden
olmakta midir?
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2) 3B fiziksel iirtin kullaniminin 6grencilerin derse yonelik tutumlari {izerinde anlaml bir farka
neden olmakta midir?

3) 3B fiziksel iriin kullanimi 6grencilerin derse yonelik motivasyonlar1 {izerindeki etkisi
farklilagmakta midir?

YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin modeli, katilimcilari, uygulama siireci, veri toplama araclari ile verilerin
analizi bilgilerine yer verilmistir.

Arastirma Modeli

3B yazici kullaniminin akademik basari, tutum ve motivasyonlarina etkisinin arastirildigi bu
arastirma nicel yontem ile desenlenmistir. Farkli agilardan 6grencilere etkisinin arastirilmasi nedeniyle
yari-deneme modelindedir. Yari-deneme modelleri, neden-sonug iligkilerini belirlemeye ¢aligmak
amaciyla, dogrudan arastirmanin kontrolii altinda gozlenmek istenen verilerin iretildigi arastirma
modelleridir (Fraenkel, Wallen & Hyun, 2012).

Katilimcilar

Aragtirmanm katilimcilarimi 2017-2018 egitim o6gretim yilinda Konya ili Meram ilgesinde
bilgisayar laboratuar1 olan bir ortaokulda 6grenim goren 6grenciler olusturmaktadir. Bilgisayar sinifinin
bulunmasi; Teknoloji ve Tasarim dersinin uygulamayr yapmaya miisait olmasi; okul yoOnetimi ve
Teknoloji ve Tasarim dersi 6gretmenin uygulamaya goniillii olmasi sebebiyle s6z konusu okul se¢ilmistir.
Calisma, Teknoloji ve Tasarim dersi Ogretmeni ile istisare edilerek belirlenen zamanda 7. smif
dgrencilerine uygulanmustir. Ilgili okulda Teknoloji ve Tasarim dersinin uygulamali bir ders olmasi
sebebiyle sinif yariya boliinmektedir. Ders 6gretmeninin yonlendirmesi ile C ve D subeler ile ¢calisilmistir.
Katilimcilar kontrol grubunda 16, deney grubunda 19 6grenciden olugmaktadir. 3 haftalik uygulama
siiresi boyunca deney grubundaki her 6grencinin 3B dijital modelini basilabilir kontrolii yaparak ¢iktisini
almak zaman aldigindan dolay1 smirli sayida 6grenci katilmistir. Arastirma oncesinde uygulama igin
ogrenci ailelerinden izin alinmistir.

Islem Basamaklar

Aragtirma i¢in disiiniilen ders isleyisi daha 6nce uygulanmadigi igin tasarlanan uygulamadaki
eksiklikleri tespit etmek adina 2016-2017 egitim 6gretim yilinda bir pilot calisma gerceklestirilmistir.
Konya ili Meram ilgesindeki uygulamaya goniillii izin veren bir 6zel okulda gerceklestirilen pilot
calismaya 32 7. smif 6grencisi (11 kiz, 21 erkek) katilmistir. 3 hafta olan pilot uygulama sonras1 tespit
edilen eksiklikler giderilmistir. Pilot uygulama sirasinda, dersin islenecegi bilgisayar laboratuarinin teknik
aksakliklarinin mutlaka giderilmesi; dersin anlatilmasi sirasinda Ogretmenin kullanacagi projeksiyon,
akilli tahta, 6gretmen bilgisayar1 gibi teknik ara¢ ve gereclerin 6grencilere uyumlu ve problemsiz olarak
calistigindan emin olunmasi, 6grencilerin Tinkercad uygulamasina iiye olurken ve kullanirken yasadiklari
problemlerin tespit edilmesi ve ders sirasinda Ogrenciler i¢in oturma diizeninin iyilestirilmesi
gereklilikleri gibi yasanan deneyimler ger¢cek uygulamaya olduke¢a katki saglamgtir.

Ug hafta planlanan uygulama siireci dncesinde dgrencilerin alismalarini saglamak igin 1 haftalik bir
On hazirlik siireci de gergeklestirilmig, bu hafta uygulama siirecinin diginda tutulmustur. Arastirmanin
uygulamasi i¢in Teknoloji ve Tasarim dersi seg¢ilmistir. Bunun nedeni Teknoloji ve Tasarim dersinin
icerik olarak 3B tasarim anlatmaya en yakin ders olmasidir. Arastirmanin esas uygulamasi i¢in okul
aramalarinda bilgisayar laboratuar1 bulunmasi ve Teknoloji ve Tasarim dersinde miisait olmasi
kriterlerine bakilmigtir. Uygulamanin zamanlamasi i¢in ders Ogretmeni rehberliginde Teknoloji ve
Tasarim dersi ders planinde 3B tasarima en yakin kazanimlara sahip iinite olan “Uriin Gelistirme” iinitesi
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secilmigtir. Uriin gelistirme {initesinin kazanimlar1 da baz almarak o6grencilerin giinliik hayatta
kullanabilecekleri nesneler tasarlatilmistir. Uygulama haftalik 2 saat olan Teknoloji ve Tasarim dersinde
bir ders saati uygulayarak anlatim, bir ders saati 6grenci uygulamasi olarak gergeklestirilmistir.
Ogrencilerden dersin islenisinden sonra derste 3B tasarrmi anlatilan nesneyi kendi yaraticiliklarini da
katarak tasarlamalar1 ve 6devi dijital olarak teslim etmeleri istenmistir. Deney grubunda istenen 6devler
bir sonraki hafta 3B yazici araciligiyla ¢ikti alinmis, fiziksel materyal seklinde 6grencilere dagitilarak
incelemeleri istenmistir. Kontrol grubunda istenen odevlerle ilgili herhangi bir islem yapilmamis, 3B
materyal dijital olarak incelenmistir.

3B tasarim dersi uygulama siirecinde her iki gruba da arastirmaci tarafindan aymi igerik ile
anlatilmistir. Sadece deney grubunde 3B yazicidan alinan ¢iktt materyaller ile derste tasarlanan Grnlerin
dokunabilir hale gelmesi saglanmgtir.

Veri Toplama Araclari

Arastirmada veri toplama araci olarak demografik bilgilere ek olarak asagidaki 6lgme araglarindan
da yararlanilmustir.

Ogrenci Projelerini Degerlendirme Rubrigi: Arastirmada &grencilerin  gelistirdikleri dijital
materyalleri degerlendirebilmek i¢in bir rubrik gelistirilmistir. Rubrigin gelistirilmesi siirecinde Sezer
(2005) tarafindan ifade edilen rubrik gelistirme siirecleri takip edilmistir. Materyalin degerlendirilmesine
yonelik gelistirilen rubrik uygun materyal se¢imi, gorsel uyum-gekiciligin saglanmasi, unsurlarin birbiri
ile uyumu, tasarimin karmagikligi, biitlinligiin saglanmasi, materyalin tamamlanma durumu ve materyal
O0zglinliigli olmak iizere toplam 7 kritere gore degerlendirilmistir. Degerlendirme kriterlerinin
belirlenmesinde bilgisayar dgretmeni, BOTE alaninda gretim elemani ve Teknoloji ve Tasarmm dersi
O0gretmeni olmak {izere ti¢ farkli alan uzmaninin goriisii ve onay1 alinmigtir.

Teknoloji ve Tasarim Dersine Yonelik Tutum Olgegi: Ogrencilerin Teknoloji ve Tasarim (TT)
dersine yonelik tutumlarmi belirlemek i¢in Nuhoglu (2008) tarafindan gelistirilen Fen ve Teknoloji
Dersine Yonelik Tutum Olgegi uyarlanarak kullamlmistir. Bu 6lgek 20 maddeden olusmaktadir.
Istanbul’da Uskiidar ilgesinde yer alan 3 farkl ilkgretim okulunun 6. 7. ve 8. smiflarinda 6grenim goren
422 Ogrenciye uygulanarak analizleri yapilan tutum olg¢eginin giivenirlik katsayist (Cronbach alfa)
.8739’tir. Olgegin kullanimi i¢in izin alinmistir.

Teknoloji ve Tasarim Dersine Yonelik Motivasyon Olgegi: Teknoloji ve Tasarim Dersine yonelik
motivasyonu belirlemek icin Yaman ve Dede (2005) tarafindan gelistirilen Fen Ogrenmeye Y&nelik
Motivasyon Olgegi kullanilmistir. Bu 6lgek 23 maddeden olusmaktadir. Bes farkli ilkogretim okulunun 6.
7. ve 8. smiflarinda 6grenim goren 421 6grenciye uygulanarak analizleri yapilan motivasyon olgeginin
giivenirlik katsayis1 (Cronbach alfa) .80°dir. Olgegin kullanimi igin izin alinmustir.

Verilerin Analizi

Arastirmaya katilan 6grencilerin verileri bilgisayar ortamina aktarilmadan once verilerin gegerligi
kontrol edilmistir. Verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasinda her biri ii¢li likert maddeler seklinde
ifadelerden olusan Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik tutum o&lgegi, Teknoloji ve Tasarim dersine
yonelik motivasyon 06l¢eklerinin tamam i¢in “1- Katilmiyorum”, “2-Fikrim Yok” ve “3- Katiliyorum”
seklinde bir puanlama yapilmistir. Verilerin analizi i¢in demografik bilgilerin yiizde ve frekans degerleri
ile sunum yapilmistir. Arastirma genelinde sayilarn az olmasi, parametrik analiz On sartinin
saglanamamasi nedeniyle parametrik olmayan testler ile analiz islemi gergeklestirilmistir. Bu kapsamda
deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin uygulama oncesi ve sonrasinda derse yonelik motivasyon ve
tutum puanlar1 ile uygulama sonrasindaki akademik basari puanlari arasindaki farkliliklar iliskisiz
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Olgiimler igin Mann Whitney U-testi ile analiz edilmistir. Verilerin analizlerinde bir paket programindan
yararlanilmis, anlamlilik diizeyi .05 olarak alinmustir.

BULGULAR
Arastirma sonuglarindan elde edilen bulgular bagliklar seklinde verilmistir.
3B Fiziksel Uriin Kullanimmin Ogrencilerin Akademik Basar1 Durumlar1 Uzerindeki Etkisi

Tercihe bagli olmakla birlikte Yorumlarin bu bélimde degil Tartisma kisminda yapilmasi
onerilmektedir Arastirmanin alt amacglar1 dogrultusunda oncelikli olarak sadece 3B dijital materyal
gelistirilen kontrol grubu ile 3B dijital materyale ek olarak fiziksel iiriiniin 6grencilere sunuldugu deney
grubundaki 6grencilerin akademik basarilar1 arasindaki etki arastirilmistir. Bu amagla her iki grubun
dijital materyaller seklinde gerceklestirmis oldugu materyallere ait rubrikler ile belirlenen ortalama
puanlar karsilastirilmigtir (Tablo 1).

Tablo 1. Egitim Siireci Sonrasinda Gruplarin Akademik Basart Durumlarimin Karsilastirilmast

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

Tablo 1’de goriildiigii iizere, egitim siireci sonrasinda deney ve kontrol grubu o6grencilerinin
Teknoloji ve Tasarim dersindeki akademik basar1 diizeyleri yapilan Mann Whitney U-testi sonucuna gore
farklilagmaktadir [U=79.00; p<.05]. Deney grubu Ogrencilerinin derse yonelik akademik basar1 sira
ortalama puanlar1 (21.84) ile kontrol grubu 6grencilerinin derse yonelik akademik basar1 sira ortalama
puanlar1 (13.44) arasindaki fark istatistiki olarak anlamlidir. Dijital materyallere ek olarak fiziksel
materyallerin bir sonraki hafta 6grencilere gosterildigi gruplarda akademik basarinin daha fazla oldugu
ifade edilebilir. Bu sonug, 6grencilerin tasarladiklari {irlinlerin dokunulabilir, somut hale getirilmesinin
daha basarili ¢izimler yapmalarini sagladigi seklinde de yorumlanabilir.

3B Fiziksel Uriin Kullaniminin Ogrencilerin Derse Yonelik Motivasyonlar1 Uzerindeki Etkisi

Arastirmada 3B dijital ortamlarin kullanilmasi ig¢in Teknoloji ve Tasarim dersinde uygulama
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda ii¢ haftalik bir siirecte 6grencilere 3B materyal tasarimi konusunda
egitim verilmis, egitim Oncesinde ve sonrasinda &grencilerin Teknoloji ve Tasarim dersine ydnelik
motivasyon diizeyleri incelenmigtir (Tablo 2).

Tablo 2. Gruplarin Egitim Siireci Oncesinde Teknoloji Tasarim Ders Motivasyonlarinin Karsilagtirilmast

Gruplar n  Swra Ortalamas1  Sira Toplam ) p
Deney Grubu 19 19.42 369.00
125.00 370
Kontrol Grubu 16 16.31 261.00

*p<.05

Tablo 2’de goriildiigii gibi deney ve kontrol grubu 6grencilerinin Teknoloji ve Tasarim dersine
yonelik motivasyonlar1 egitim siireci dncesinde farklilasmamaktadir [U=125.00; p>.05]. Bir baska ifade
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ile deney grubu 6grencilerinin derse yonelik motivasyon sira ortalama puanlar1 (19.42) ile kontrol grubu
Ogrencileri motivasyon sira ortalama puanlar1 (16.31) arasindaki fark istatistiki olarak anlamli degildir.
Egitim stireci 6ncesinde bu konuda iki grup arasinda bir farklilik bulunmamaktadir.

Egitim siireci sona erdikten sonra deney ve kontrol gruplarina Teknoloji ve Tasarim dersine
yonelik motivasyon diizeylerini belirlemek amaciyla ayni olgek yeniden uygulanmistir. Uygulama
sonucunda kontrol ve deney grubu 6grencilerinin Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik motivasyonlari
degerlendirilmis ve analiz sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Egitim Oncesi ve Sonrasi Teknoloji Tasarum Dersi Motivasyonlarimin Karsilastirimast

Ontest-Sontest n Sira Ortalamas1  Sira Toplam z p
32 Negatif Sira 6 5.17 31.00
=)
2 Pozitif Sira 10 10.50 105.00 -1.918 055
g
Q Esit 3 - -
_§ Negatif Sira 7 8.57 60.00
0
S Pozitif Sira 9 8.44 76.00 -414 679
=
™ Esit 0 - -
*p<.05

Tablo 3 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin egitim siireci dncesi ve sonrasinda Teknoloji ve
Tasarim dersine yonelik motivasyonlari arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir [z=-1.918; p>.05].
Deney grubu 6grencilerinin egitim sonrast derse yonelik motivasyonlari ile egitim dncesi motivasyonlari
arasinda istatistiki a¢idan anlamli diizeyde bir farklilik bulunmamaktadir. Ayni1 sekilde kontrol grubu
Ogrencilerinin egitim siireci oncesi ve sonrast Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik motivasyonlari
arasinda anlamli bir bulunamamustir [z=-.414; p>.05]. Kontrol grubu &grencilerinin de egitim sonrasinda
motivasyon puanlar1 egitim Oncesine oranla farklilagmamaktadir. Bu agidan verilen egitimin gerek deney
gerek kontrol grubu 6grencilerinin Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik motivasyonlari iizerinde anlamlt
bir etkisi bulunamamustir.

Diger yandan 3B dijital materyaller ile hem 3B dijital materyal hem de bu materyallerin fiziksel
ciktilarinin kullanildigi kontrol ve deney gruplarindaki 6grencilerinin Teknoloji ve Tasarim dersine
yonelik motivasyonlarinin farklilik diizeyini belirlemek amaciyla deney ve kontrol grubunun egitim
sonras1 motivasyon puanlari karsilagtirilmis ve analiz sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Egitim Sonrasinda Teknoloji ve Tasarim Dersine Yonelik Motivasyonlarin Karsilastiriimasi

Gruplar n Sira Ortalamas1  Sira Toplam U p
Deney Grubu 19 19.87 377.50
116.50 239
Kontrol Grubu 16 15.78 252.50
*p<.05
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Egitim siireci sonrasinda deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin Teknoloji ve Tasarim dersine
yonelik motivasyonlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi Tablo 5’te goriilmektedir [U=116,50; p>.05].
Egitim siireci sonrasinda deney grubunun Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik motivasyon sira ortalama
puanlar1 (19.87) ile kontrol grubunun Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik motivasyon sira ortalama
puanlar1 (15.78) istatistiksel agidan farklilagmamaktadir. Bu agidan ii¢ haftalik bir egitim siireci sonunda
3B dijjital materyale ek olarak bu materyallerin 3B ¢iktilariin fiziksel olarak 6grencilere dagitilmasinin
ogrencilerin ilgili derse yonelik motivasyonlari iizerinde etkisi olmadigi sdylenebilir.

3B Fiziksel Uriin Kullaniminin Ogrencilerin Derse Yonelik Tutumlar: Uzerindeki Etkisi

Arastirmada incelenen bir diger alt amag ise, 3B fiziksel materyal ile desteklenen egitim siirecinin
ogrencilerin Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik tutum tizerindeki etkisi olmustur. Bu kapsamda iig
haftalik egitim siireci 6ncesi ve sonrasi 0grencilerin derse yonelik tutum puanlari incelenmistir. Tablo 5’te
ogrencilerin egitim siireci 6ncesinde derse yonelik tutumlarindan elde edilen analiz sonuglar verilmistir.

Tablo 5. Gruplarin Egitim Siireci Oncesinde Teknoloji Tasarim Dersi Tutumlarimn Karsilastirilmasi

Gruplar n  Sira Ortalamasi1  Sira Toplamm U P
Deney Grubu 19 18.37 349.00
145.00 .816
Kontrol Grubu 16 17.56 281.00
*p<.05

Gerek deney ve gerek kontrol grubunda yer alan 6grencilerinin Teknoloji ve Tasarim dersine
yonelik tutumlarinin egitim siireci Oncesinde farklilasmadigi Tablo 5’ten goriilmektedir [U=145.00;
p>.05]. Bir bagka ifade ile deney grubu 6grencilerinin derse yonelik tutum sira ortalama puanlar1 (18.37)
ile kontrol grubu Ogrencileri tutum sira ortalama puanlar1 (17.56) arasinda fark bulunmamaktadir. Bu
sonu¢ egitim siireci oncesinde her iki uygulama grubu i¢in Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik esit
dizeyde bir tutuma sahip olundugunu gostermektedir.

Egitim siireci sonrasinda gruplarin derse yonelik tutumlarinda farklilik meydana gelip gelmedigini
belirlemek i¢in gruplarm Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik tutum puanlart Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi ile analiz edilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Egitim Siireci Oncesi ve Sonrasi Tutumlarda Meydana Gelen Degisimin Karsilastirilmast

Ontest-Sontest n Sira Ortalamas1  Sira Toplamm z p
32 Negatif Sira 5 5.60 28.00
>
2 Pozitif Sira 14 11.57 162.00 -2.702 .007*
5
e Esit 0 - -
a Negatif Sira 6 7.33 44.00
>
O]
S Pozitif Sira 10 9.20 92.00 -1.242 214
=
N Esit 0 - -
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*p<.05

Tablo 6’dan goriilecegi lizere, deney grubu &grencilerinin egitim siireci dncesi ve sonrasinda
Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik tutum puanlari arasinda anlamli bir fark meydana gelmistir [z=-
2.702; p<.05]. Bir bagka ifade ile 3B dijital materyale ek olarak dgrencilerin yaptig1 ¢izimlerin 3B fiziksel
materyal halinin dagitildigi grupta 6grencilerin derse olan tutumlarinin arttigi gdézlenmistir. Kontrol
grubundaki Ogrenciler i¢in yapilan karsilagtirma test sonuglara gore egitim siireci dncesi ve sonrasi
Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik tutumlar1 arasinda farklilik olmadigi goriilmiistiir [z=-1.242;
p>.05]. Sonu¢ olarak deney grubundaki Ogrencilerin egitim siireci sonrasinda derse yonelik tutum
puanlari artarken, kontrol grubunda artig olmamugtir.

Son olarak deney ve kontrol gruplarinin egitim siireci sonrasinda Teknoloji ve Tasarim dersine
yonelik tutum puanlan karsilagtirilmistir (Tablo 7).

Tablo 7. Egitim Siireci Sonrasinda Gruplarmn Teknoloji Tasarim Ders Tutumlarimin Karsilastirilmast

Gruplar n Sira Ortalamast  Sira Toplam ) p
Deney Grubu 19 21.63 411.00
83.00 .022*
Kontrol Grubu 16 13.69 219.00
*p<.05

Tablo 7°de goriilecegi lizere egitim siireci sonrasinda gruplar arasinda Teknoloji ve Tasarim dersine
yonelik tutum puanlar1 agisindan bir farklilik bulunmaktadir [U=83,00; p<.05]. Egitim siireci sonrasinda
deney grubunun Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik tutum sira ortalama puanlar1 (21.63) iken, kontrol
grubunun Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik tutum sira ortalama puanlar1 (13.69) farklilasmaktadir.
Bu acidan 3B dijital materyale ek olarak 3B fiziksel materyal dagitmak, sadece 3B dijital materyal
kullanmaya oranla Teknoloji ve Tasarim dersine y6nelik tutumu artirmada daha etkili olmustur.

SONUCLAR VE TARTISMA

Arastirma kapsaminda 2017-2018 egitim dgretim yil1 birinci yariyilda 3B dijital materyallerin 3B
fiziksel materyaller ile desteklenmesinin 6grenciler iizerindeki etkisini belirlemek amaglanmistir. Bu
kapsamda 3B dijital materyallerin kullanilabilecegi bir egitim ortami planlanmigtir. Bu plan
dogrultusunda Teknoloji ve Tasarim derslerinin bu amaca yodnelik uygulamalar icerdigi goriilmiis,
bilgisayar laboratuari olan ve bu konuda destek sunan bir okuldan izin alinmis, 3 haftalik bir egitim siireci
planlanmistir. Ders kapsaminda belirlenen icerik anlatilirken, her hafta sinifta uygulamalar yaptirilmistir.
Deney ve kontrol grubunun her ikisinde de 3B dijital materyaller ayn1 sekilde uygulanirken, deney
grubuna farkli olarak her 6grencinin yaptigi ¢calisma bir sonraki hafta 3B yazicidan alinan ¢iktist seklinde
fiziksel materyal olarak getirilerek, dijital materyali ile birlikte gdsterilmistir. Arastirmada 3B fiziksel
materyal ile desteklenen 3B fiziksel materyal tasarimini konu alan egitim siirecinin 6grencilerin akademik
basari, Teknoloji ve Tasarim dersine yonelik tutumlari ile motivasyonlari tizerindeki etkisi aragtirilmas,
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Egitim siirecinde ogrencilerin gelistirdikleri dijital materyallerinin fiziksel olarak sunulmasi
ogrencilerin akademik basarisini artirmustir. Ogrencilerin somut olarak yaptiklart dokunlabilir tasarimlari
gormeleri, onlarin tasarim yeterliklerini de artirmistir. Bu sonug, 6grencilerin tasarladiklar1 iirlinlerin
dokunulabilir ve somut hale getirilmesi daha basarili ¢izimler yapmalarin1 sagladigi seklinde
diistintilmektedir. Alan yazinda 3B baskimin 6grencilerin akademik basarisi iizerine etkisini inceleyen
aragtirmalar mevcuttur. Philadelphia'daki bir kiz lisesinde 10. smif kimya dersinde gergeklestirilen
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caligmada sonu¢ olarak 3B baski kullanan &grencilerin konuyu daha giiglii bir sekilde kavradigi
bulunmustur (Chery vd., 2015). 3B baskinin 6grenme iizerindeki etkisinin tip Ogrencilerinin test
performansiyla analiz edildigi arastirmalar da 3B baski model kullanan Ogrencilerin daha basarili
oldugunu gostermistir (Smith vd., 2018; Lim vd., 2016). Bunlarin aksine Chien (2017) tarafindan yapilan
ogrencilerin CO2 ile calisan yarig arabalari tasarladiklar1 bir arastirmada 3B baski ve manuel tasarim
yapan 0grenciler arasindaki 6grenme performansinda anlamli bir fark bulunamamaisgtir.

Ote yandan dogrudan akademik basar1y1 dlgmeyen fakat akademik basariy1 etkileyen bazi faktorleri
inceleyen arastirmalar da mevcuttur. Kwon (2017) tarafindan ortaokul 6grencilerine yapilan arastirmada
3B yazicilarin matematik becerisine katki sagladigi sonucuna varilmistir. Huleihil’in (2017) matematik
ogretiminde 3B baski etkisi iizerine elde ettigi sonuglar, 6grencilerin matematige olan yansitici diisiinme
yeteneklerinin anlamli derecede arttigini gostermektedir. Avustralyali 2 ilkokul dgretmeninin yaptigi bir
calismada, 6grencilerin sinifta 3B tasarim ve baski kullandiktan sonra sekilleri zihinsel olarak dondiirme
(mekansal zekd) ve manipiile etme yeteneklerinde 6nemli bir gelisme gosterdikleri sonucuna varilmistir
(Gordon & Cowen, 2017). Ogrencilerin 3B baski alarak daha somut dgrenme gerceklestirmesini teyit
eden benzer arastirmalar vardir. Micallef (2015), 3B yazdirmanin soyut kavramlari fiziksel nesneler
haline getirerek egitim ortaminda daha anlamli bir etki sagladigini belirtmistir. Peels (2017) de 3 boyutlu
yazdirmanin soyut kavramlar1 somutlastirarak derslerde daha fazla ilgi ¢ekmek amaciyla kullanildigim
ifade etmistir.

3B baski ile dokunulabilir bir nesne haline gelen 6grenme siireci farkli 6grenme stillerini de
O0grenme ortamina dahil ettiginden dolayr akademik basarty1 yiikselttigi diigsiiniilmektedir. Fiziksel
dokunsallig1 ve yaratilan fiziksel eserlerin gozlenebilirligini gelistirmenin yani sira, bagimsiz ve ice
doniik ¢aligma i¢in kendi kendini ydneten yap1 ve kapasiteye izin verir. Sanal materyallere gére 3B baski1
eserlerin avantajinin vurgulandigi bir arastirmada 3B baskinin fiziksel dokunsalligin ve tasarlanan fiziksel
eserlerin gozlenebilirliginin iyilestirmesinin yani sira bagimsiz ve i¢e doniik caligmalar igin kendi kendine
yOnetilebilen yap1 ve kapasiteye izin verdiklerini belirtmistir (Chen vd., 2017). Yapilan bir ¢aligmada, 3B
yazict kullaniminin farkli 6grenme stillerinin uygulanmasina olanak sagladigi, 6zellikle baz1 6grencilerin
ilgisini ¢cekmek icin faydali oldugu tespit edilmistir (Kostakis vd., 2015). 3B yazdirma ile 6grenmenin
farkli 6grenme stilleri ile iliskisini inceleyen bir arastirmada kuramsal kavramlar1 gostermek i¢in 3B basili
eserlerin kullanilmasimin tercih edilen aktif, refleksif, teorik ve pragmatik 6grenme stillerine gore farkli
ogrenci gruplarmi destekleyebilecegi sonucuna ulasilmistir. Yiiksek 6gretimde uygulanan metodolojik
cesitlilik ne kadar yiiksek olursa, ¢ogu Ogrenci i¢in 6grenme o kadar verimli olmaktadir. Ayrica,
ogrenciler gesitli 6grenme stilleri ile desteklendigi i¢in daha sorumlu, motive olmus, dahil olmus ve daha
yikksek seviyeli Ogrenme seviyelerine ulastiklari igin yeni bilgileri daha etkin bir sekilde
Oziimseyebilmekte, uygulayabilmekte ve tanimlayabilmektedirler. Horowitz ve Schultz’a (2014) gore,
egitim siirecinde fiziksel modeller hem goérme hem de dokunma ve ayrmtili inceleme anlaminda katki
saglayicidir.

Ug haftalik bir egitim siireci sonunda 3B dijital materyale ek olarak bu materyallerin 3B giktilarinin
fiziksel olarak ogrencilere dagitilmasmin 6grencilerin ilgili derse yonelik motivasyonlari lizerinde etkisi
olmadig1 sdylenebilir. Alan yazindaki bazi ilgili aragtirmalar varilan sonucun aksine 3B yazicinin motive
edici oldugunu sdylemektedir. Kwon (2017) tarafindan ortaokul 6grencileriyle yapilan arastirmada 3B
yazicilarin 6grencilerin derse olan motivasyonuna olumlu bir etki yaptigi sonucuna varilmistir.
Politecnico di Torino'da Makine Miihendisligi Yiiksek Lisansi sirasinda 3B baskiy1r proje 6grenme
ortamina dahil etmenin d6grenci motivasyonu, anlayisi, ilgisi ve egitimi ile ilgili olarak 6grencilere olumlu
geri bildirim sagladigi bulunmustur (Minetola, Iuliano, Bassoli & Gatto, 2015). Hong Kong Sehir
Universitesinde miihendislik temelli genel egitim kursuna 3B yazic1 6gretiminin tamtilmasi igin yedi
asamali bir pedagojik model ile Ogrencilerin 6grenme gorevinin, yenilik¢i fikirlerinin gelisimini
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destekledigini ve 6grenme motivasyonlarmi arttirdigini bildirmislerdir (Chiu vd., 2015). Arastirma
sonucu elde edilen bulgunun fiziksel materyal karsilastirmasi sebebiyle anlamli bir farklilik olusturmadigi
diisiiniilmektedir. Nitekim alan yazinda 3B tasarimin ogrencilerin derse yonelik motivasyonunu
artirdigina yonelik aragtirmalar da mevcuttur. Tu ve Chiang (2016) 3B tasarim egitiminin dgrencilerin
o0grenme giicliiklerini azalttigin1 ve motivasyonlarini artirdigini bulmustur. Diger yandan ii¢ haftalik bir
deneme siirecinin siire kisitlamasi nedeniyle motivasyonlar1 etkilememis olabilir. Daha uzun dénemli
caligmalar yapilmasi, motivasyona yonelik sonuglarin farklilagsmasini saglayabilir.

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

3B tasarim egitimi sirasinda Ogrencilerin yaptiklar1 caligmalarda bazi 6grencilerin tek seferde
basarili bir sonuca ulasamadigi goriilmiistiir. Ayrica istenilenin disina ¢ikarak yaraticiliklarini kullanan
ogrencilerin yaptiklart modellerin basilabilir hale getirilmesi i¢in ufak miidahalelere ihtiyag duyuldugu
tespit edilmistir. Bunlarin disinda bazi 6grencilerin bazi uygulama adimlarinda teknolojiyi kullanma
konusunda yardima ihtiya¢ duydugu goézlenmistir. Egitim siireci icerisinde yasanilan bu gibi birtakim
engeller alanyazinda da yer bulmustur. Nemorin & Selwyn (2017) 3B yazdirma odakli bir tasarim
projesinin uzun siiren O6grenme asamalarinda ortaya cikabilecek “hayal kirikligi, fiziksel yorgunluk,
zihinsel yorgunluk, bezginlik ve ara sira panik” konusunda uyarmistir. Ayrica Ogrenci teknolojik
okuryazarlig1 ve yeni teknolojilere yonelik tutumlar, maliyetler ve miifredat ve 0gretim standartlarina
entegrasyon da zorluklar arasinda siralanmigtir (Bull vd., 2015).

ONERILER

Arastirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda 6grenci sayisi artirilarak daha uzun doénemli
calismalarin yapilmasi, motivasyonu artiracagi diisiincesi ile bizzat 6grencilerin kendi materyallerini
yazdiracaklar1 c¢aligmalarin desenlenmesi ve 3B yazicilarm farkli disiplinler ile birlikte kullanimi
konusunda arastirmalar yapilmasi Onerilebilir. Uygulamaya doniik ise 3B yazicilarin katkilar1 dikkate
almarak, okullarda kullaniminin yayginlastiriimasi, bu konuda &gretmen egitimlerinin diizenlenmesi
onerilebilir.
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EXTENDED SUMMARY

In order to have a say in the technology of the future, our students need to be qualified with 21st century
skills. The people who produce innovative solutions from a critical point of view via recognizing the problems in
human life and can turn the solutions into products cooperatively will build the future. 3D printer which is one of the
most popular technologies of the 4th Industrial Revolution and also a kind of additive manufacturing technologies,
is an important educational technology that is able to upskill the students with 21st century skills. In this study, it is
aimed to examine the effect of 3d printer usage on academic success, attitude and motivations.

It is in a semi-experimental model due to the investigation of the effects of using 3D materials on students
from different angles. The participants of the study consist of 7™ grade students studying at a primary school with a
computer laboratory in Konya province Meram district in the 2017-2018 academic years. Participants consist of 16
students in the control group and 19 students in the experimental group. During the 3-week practice period, a limited
number of students (30) participated in the experiment. During the research term of the 3D design lesson, the
experimental and control groups were explained by the researcher with the same content for 3 weeks and two hours
a week. Only the output materials taken from the 3D printer in the experimental group and the products designed in
the lesson were made wearable. Due to the low numbers in the research and the lack of the prerequisite for
parametric analysis, the analysis process was carried out with nonparametric tests.

As a result of the research, the following findings were obtained. In addition to digital materials, it can be
stated that the academic success is higher in groups where physical materials are shown to students the next week.
At the end of a three-week education period, in addition to 3D digital material, physically distributing the 3D
printouts of these materials to the students has no effect on the motivation of the students for the relevant course.
Finally, distributing 3D physical material in addition to 3D digital material increased students' attitude towards
Technology and Design course.

Presenting the digital materials developed by the students physically during the education process increased
the academic success of the students. The fact that students see the tangible designs they have made has increased
their design competencies. This result is thought to be that making the products designed by the students tangible
and concrete enables them to make more successful drawings. At the end of a three-week education process, it can
be said that in addition to the 3D digital material, physically distributing the 3D outputs of these materials to the
students does not have an effect on the motivation of the students for the relevant course. On the other hand, a three-
week trial period may not have affected motivations due to the time limitation. Conducting longer-term studies can
differentiate motivational results. Distributing 3D physical material in addition to 3D digital material has been more
effective in increasing the attitude towards Technology and Design lesson than using only 3D digital material. It is
thought that 3D printing has a positive effect on the attitude towards the lesson as it supports different learning

styles.

In line with the results obtained from the research, it can be suggested to make longer-term studies by
increasing the number of students, to design the works that students will personally print their own materials with
the thought that it will increase motivation, and to conduct researches on the use of 3D printers with different
disciplines. Considering the contributions of 3D printers in practice, it can be suggested to expand their use in
schools and to organize teacher training on this subject.
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