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Calismanin amacit matematik derslerinde ii¢ boyutlu (3B) yazici kullanan ortaokul 6grencilerinin 3B
yazict ile ilgili ve 3B yazict destekli matematik 6grenme siirecine iliskin diislincelerini incelemektir.
Arastirma i¢in nitel arastirma desenlerinden durum ¢alismasi kullanilmigtir. 3B yazic1 destekli matematik
Ogrenme siiregleri sonunda yapilan goériismeler icerik analizi ile analiz edilmigtir. 3B yazic1 destekli
matematik Ogrenme siireci sonunda Ogrencilerin 3B yazici hakkindaki distinceleri ile temalar
olusturulmustur. 3B yazicilar, 3B nesneler yazdiran bir cihaz oldugu igin ortaokul 6grencilerinin bu
ifadesi “islev” temas: altinda kodlanmistir. 3B yaziciya yiikledikleri anlam “algi” temasi altinda
kodlanmigtir. Algi temasma ait kodlara baktigimizda Ogrencilerin 3B yaziciya pozitif anlamlar
yiikledikleri goriilmiistiir. 3B yaziciya ait teknik konular hakkindaki diisiinceleri “teknik konular” temasi
altinda toplanmistir. 3B yazicinin somutlastirma 6zelliginden bahsettikleri konular “somutluk” temast
altinda toplanmistir. Ortaokul 6grencilerinin verdikleri cevaplara ait temalar incelendiginde en ¢ok teknik
konulara ait kodlarin olustugu goriilmiistiir. Ortaokul 6grencilerine 3B yazici destekli matematik 6grenme
stireci hakkindaki diisiinceleri sorulup gelen cevaplar {izerine temalar olusturulmustur. 3B yazici destekli
matematik dgrenme siireci hakkinda hangi kazanimlara fayda sagladigindan bahsettikleri diisiinceler
“kazanimlara katki”, somut deneyimlerinden bahsettikleri diigiinceler “somut deneyimler” ve
duygularindan bahsettikleri diisiinceler “duyussal alan” temasi altinda toplanmustir. 3B yazici destekli
matematik Ogrenme siireci hakkinda olusan temalar i¢inde Ogrenciler en g¢ok kazanimlara katkisi
oldugundan bahsetmislerdir.

Anahtar Kelimeler: 3B yazici, matematik, dersi 6grenme siireci, ortaokul 6grencileri.

ABSTRACT

The aim of the study is to examine the thoughts of secondary school students who use three-dimensional
(3D) printer in mathematics lessons about 3D printer and 3D printer supported mathematics learning
process. A case study, one of the qualitative research designs, was used for the research. The interviews
conducted at the end of the 3D printer supported mathematics learning processes were analyzed by
content analysis. At the end of the 3D printer supported mathematics learning process, the themes were
formed with the students' thoughts about the 3D printer.

“Bu makale birinci yazarin ikinci yazar damsmanliginda yiiriittiigii DEU BAP Koordinasyon Birimi destegi alinarak
hazirlanmig doktora tezinden tiretilmistir.
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Since 3D printers are a device that prints 3D objects, this statement of secondary school students was
coded under the theme of "function”. The meaning they attributed to the 3D printer was coded under the
theme of "perception”. When we look at the codes belonging to the theme of perception, it is seen that
the students attribute positive meanings to the 3D printer. Secondary school students' thoughts on
technical issues related to 3D printers were gathered under the theme of "technical issues ". The topics
that they talk about the concretization feature of the 3D printer are gathered under the theme of
"concreteness”. When the themes of the answers given by the secondary school students were examined,
it was seen that the codes belonging to the technical subjects were the most. Secondary school students
were asked their thoughts about the process of learning mathematics with 3D printer supported and
themes were created based on their answers. The thoughts that secondary school students talked about
which gains benefited from the 3D printer-supported mathematics learning process were gathered under
the theme of "contribution to learning outcomes ". The thoughts about their concrete experiences about
the 3D printer-supported mathematics learning process were gathered under the theme of "concrete
experiences”. The thoughts that they talked about their feelings about the 3D printer-supported
mathematics learning process were gathered under the theme of "affective domain". Among the themes
about the 3D printer-supported mathematics learning process, the students mentioned that it contributed
the most to the learning outcomes.

Keywords: 3D printer, maths, the process of learning the lesson, secondary school students.
GIRiS

Ug boyutlu (3B) yazicilar bilgisayar ortamindaki 3B bir nesneyi cesitli malzemeleri bir
takim islemlerden gecirerek kati bir forma doniistiirebilen makinelerdir (Berman, 2012; Olla,
2015; Yildirim, Yildirim ve Celik, 2018). 3B yazicilarin kullaniminda malzeme cesidi, renk,
boyut ve dayaniklilik gibi bazi sinirliliklari olsa da tasarimlarin kolayca yazdirilabilmesi,

kisisellestirilmis iiriinler ve bazi durumlar i¢in maliyet ya da hizli iiretim gibi pek ¢ok
avantajlar1 bulunmaktadir (Sahin ve Turan, 2018).

Chuck Hull tarafindan 1983 yilinda 3D Systems adinda kurulan bir sirket tarafindan 1987
yilinda ilk yazici olan SLA-1 iretilmis ve patenti alinmistir (Kietzmann, Pitt ve Berthon, 2015;
Schubert, Van Langeveld ve Donoso, 2014; Snyder ve digerleri, 2014). ilk ortaya 1980’li
yillarda ortaya ¢ikan (Schubert ve digerleri, 2014) bu yazicilarin 2000°1i yillarda telif hakkinin
kalmasi ile “kendin iiret” projeleri sayesinde pek ¢ok 3B yazici tiretimi baslamigtir (Caligkan,
2015). 2000°1i yillardan itibaren pek ¢ok insanin hem 3B yazicilarini kendilerinin olusturabilme
imkéni hem de yazicinin satin alma maliyetlerinin azalmasi sebebi ile giiniimiizde ad1 daha ¢ok
duyulan bir teknoloji haline gelmektedir.

3B yazici, hem endiistride hem de akademide giderek daha popiiler, daha kolay ve daha
ucuz bir yontem haline gelmektedir (Dumond ve digerleri, 2014). En fazla miihendislik,
mimarlik, saglik, havacilik, uzay, askeri uygulamalar ve gida gibi alanlarda (Demir ve digerleri,
2016; Ozsoy ve Duman, 2017) kullanilan bu teknoloji okullarda yerini almaya baslamistir ancak
diger alanlara gore geride kaldigr goriilmistiir (Yildirnm ve digerleri, 2018). Masaiistii 3B
yazicilarin artmasi yazicilarin daha ulagilabilir olmasimi yayginlastirmustir. Bu teknoloji bu
sayede giiniimiizde okullarda daha erisilebilir hale gelmektedir (Kostakis, Niaros ve Giotitsas,
2015; Nemorin ve Selwyn, 2017). 3B yaziciya artan ilginin 6ne ¢ikan alanlarmdan biri egitim
alanidir. Universite mezunlar1 ve lise dgrencileri ve hatta daha kiiciik ¢ocuklar i¢cin kullanilabilir
hale gelmektedir (Eisenberg, 2013). Ancak 3B yazici teknolojisi yiiksekogretimde daha yaygin
olarak kullanilmaktadir (Szulzyk-Cieplak, Duda ve Sidor, 2014).

3B yazic1 teknolojisi sliphesiz 0gretimde yeni bir boliimdiir ve 3B yazicilar 6gretim
stirecini desteklemektedir (Szulzyk-Cieplak ve digerleri, 2014). 3B yazicilar 6grencilerin kendi
modellerini olusturup yazdirmalarina imkan saglamaktadirlar (Karaduman, 2018). Ogrenme
stirecinin bir pargas: olarak, 3B yazicilarin, soyut kavramlar1 sinif ig¢inde fiziksel nesnelere
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donistiirebilecegini, bu durumunda egitim ortamlari tizerinde olumlu ve derin bir etkiye sahip
olacag: diistiniilmektedir (Micallef, 2015). Horowitz ve Schultz’a gore (2014), 3B yazicilar ile
Ogretim sirasinda yazdirilan fiziksel modeller Ogrencilerin gérme, dokunma gibi farkli
duyularma hitap ederek 6gretim siirecine katki saglamaktadir. Planlama, tasarlama, test etme
stireci ve ayrica belirli kriterleri karsilayan nesneler olusturmak igin &grencilerin isbirligi,
uygulamali etkinlikler ve eserlerin dokunsal algisi, Ogrencilerin kavramsal anlayislarini
gelistirmelerine yardimci olmaktadir (Spyros, Georgios, Konstantinos ve Konstantinos, 2021).
Bu nedenle, 6gretmenler, soyut kavramlart modelleyebilen, gorsellestirebilen, O0gretimi ve
kavramsal gelisimi gelistirebilen ve bir 6grenme yardimcist olarak hizmet edebilen bu
teknolojiyi daha iyi kullanmaya tesvik edilmektedir (Leinonen, Virnes, Hietala ve Brinck, 2020;
Newley, Yesilyurt ve Deniz, 2019; Novak ve Wisdom, 2018). 3B yazic1 teknolojisinin egitim-
Ogretim ortamlarinda kullaniminin artmasi i¢in okullarin bu konuda teknik desteginin olmasi ve
kullanacak 6gretmenlerin durumu yonetecek donamina sahip olmasi gerekmektedir (Demir ve
digerleri, 2016). Ogrenciler proje olusturmak i¢in teknolojiyi kullanmal1 ve 6gretmenler siirecin
kolaylastiricis1 olarak hareket etmelidirler (Blikstein, 2013). Ogrencilerin arasinda teknoloji
okuryazarligi diizeyinde farkliliklar olmasi gibi bazi olumsuz durumlar konusunda tiim
ogrencilerin geride kalmadan ilerleyebilmesi i¢in oncelikle dgretmenlerin 3B yaziciya agina
olmasi gerekmektedir (Kostakis ve digerleri, 2015).

3B yazicilar 6grencilerin hayal gii¢lerini sonuca déniistiiren bir aractir (Ozsoy ve Duman,
2017). Uriinlerine dokunabilme olasilig1 dgrenciler igcin miikkemmel bir motivasyondur (Papp,
Tornai ve Zichar, 2016). 3B yazici teknolojisinin 6grencilerin yaraticiligini destekleyebilen ve
ilham verebilen giiclii bir 6grenme ve egitim aract olarak hizmet edebilecegi diisiiniilmektedir
(Spyros ve digerleri, 2021). 3B yazicilar bir okulu veya sinifi eglenceli ve ilging hale
doniistiirmenin yani sira 6grencinin merakini, yaraticiligini ve 6grenme tutkusunu beslemektedir
(Cano, 2015). 3B yazicilari egitim ortaminda verimli kullanilmasi, 6grencilerin yaratici eserler
ortaya cikarmasina katki saglamaktadir (Cekirge, 2019). 3B yazicilar 6grencilerin derse ilgisi
artirtp konular1 daha iyi anlamalarim saglamaktadir (Giileryiiz, 2020). 3B yazicilar, yaparak
ogrenme olarak da bilinen uygulamali 6grenmeyi kolaylastirmaktadir (Papp ve digerleri, 2016).
Ogrenciler igin ilgi gekici olmakla birlikte hayal giicii iizerinden dikkate deger bir etkiye sahiptir
ve Ogrencilerin fikirlerini gergek projelere doniistiirebilmektedir (Szulzyk-Cieplak ve digerleri,
2014). Egitim dahil pe¢ ¢ok konuda tiiketime dogru gidilmekte iken 3B yazicilar ¢ocuklara
kendi nesnelerini olusturmalarina olanak saglamaktadir (Calli ve Taskin, 2015; Eisenberg,
2013).

Gun gectikce 3B yazicilart konu alan arastirmalar artmaktadir (Yildirnim ve digerleri,
2018). Egitim alaninda yapilmis ¢alismalara baktigimizda 3B yazicilarin egitime dahil edilmesi,
egitimde nasil kullanilabilecegi ya da karsilagilabilecek bazi zorluklar ilizerine ¢aligmalarin
yapildig1 goriilmiistiir. Papp ve digerleri (2016), 3B teknolojiler egitime neler getirebilir? 3B
yazici1 edinmenin etkileri isimli ¢alismasinda 3B yazici kullanmanin bir egitim kurumunun
yasamini nasil etkileyebileceginden bahsetmistir. Szulzyk-Cieplak ve digerleri (2014), 3B
yazicilar — egitimde yeni olanaklar calismasinda 3B yazicilarin dogrudan &gretim siirecini
destekleyebileceginden ve Ogrencilerin fikirlerini gercege aktarmalarimi saglayabileceginden
bahsetmistir. Kokhan ve Ozcan (2018), 3B yazicilarin egitimde kullanimi ve potansiyel
kullanim alanlarini incelemistir. Ford ve Minshall (2016), egitimde 3B yazici ile ilgili yaptigi
literatiir calismasinda 3B yazicinin egitim sisteminde nerede ve nasil kullanildigini arastirmustir.
Demir ve digerleri (2016), 3B yazdirma teknolojilerinin egitim alaninda kullanimi: Tiirkiye’deki
uygulamalar ¢aligmasinda 3B yazici teknolojilerini tanitmis, egitimle iliskisini agiklamis ve
tilkemizde nasil kullanildigini incelemistir. Yildirim ve digerleri (2018), yeni bir bakis-3B
yazicilar ve Ogretimsel kullanimi ¢alismasinda 3B yazicilarin mevcut durumunu ve egitim
amacli kullanimini  belirlenmeyi amaclamistir. Ozsoy ve Duman (2017), 3B yazci
teknolojilerini tanitmak ve egitimde kullanilabilirligi {izerine yaptiklart ¢alismada olumlu yonde
etkilerinin olabileceginden bahsetmislerdir. Egitimde kullanimma yonelik yapilmis bu

560



calismalar 3B yazicilarin egitimde kullammmini desteklemektedir. Eisenberg (2013), 3B
yazicilarin egitimde kullanimini destekleyip 3B yazicilarin egitimde kullanilabilir hale
gelmesinin olas1 zorluklarinin nasil agilabilecegine yonelik bir ¢calisma yapmustir.

Egitimde nasil kullanildig1 ve nasil kullanilabilecegi ¢alismalarinda bahsedildigi iizere 3B
yazicilar egitim-0gretim siirecini destekleyebilmekte ve bu calismalarda farkli disiplinler ile
ilgili ¢caligmalarin yapilmasi yoniinde oneriler bulunmaktadir. Miihendislik, tip egitimleri gibi
alanlarda daha sik kullanilmasi ile birlikte giderek STEM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik), sosyal bilgiler egitimi, matematik egitimi gibi alanlarda ¢alismalar artmaktadir
(Karaduman, 2017). 3B yazic1 teknolojisinin egitime entegrasyonunu STEM saglamustir
(Schelly, Anzalone, Wijnen ve Pearce, 2015). 3B yazicilarin STEM ¢aligmalarinda kullanimina
baktigimizda Seren (2019), istiin yetenekli 6grencilerle STEM etkinliklerinin tasarlanmasi ve
STEM etkinliklerinde 3B teknolojilerin kullanilmas1 isimli tez ¢alismasinda 3B teknolojilerin
egitim alanina entegrasyonu saglayip bireylerin egitiminde olumlu katkilar saglayacagi
sonucuna varmistir. Giileryliz (2020), fen bilgisi 6gretmenligi, 3.simif 6gretmen adaylarina
STEM egitimi kapsaminda uygulanan 3B yazic1 ve robotik kodlama uygulamalarinin 6gretmen
adaylarin 21. yiizyil 6grenen becerileri kullamim diizeyleri, STEM farkindalik diizeyleri ve
STEM uygulamalart 6gretmen 0z yeterlilik diizeyleri tlizerinde olumlu ve anlamli bir etki
biraktigini belirtmistir. Makino ve digerleri (2018) lise 6grencilerine yonelik STEM egitimi
olarak polis diidiiklerinin 3B basilmasi ve ses frekansi arastirmalarini ele almig ve sonucunca
3B yazici kullanarak yapilan STEM egitiminin faydali oldugu sonucuna varilmistir. Stansell ve
Tyler-Wood (2016), ortaokul Ogrencileri ile 3B yazicit kullanarak bir STEM ¢alismasi
gerceklestirmis ve sonucunda 3B yazici kullanimi sonrasi matematik basarisinda goriilen
iyilesme ilgi gekici bir nokta olarak bulunmustur. Chamberlain ve Meyers (2016) ve Flynn ve
Bach (2019) 3B yazici kullaniminin STEM’e dahil edilmesi konusunda ¢alismiglardir. 3B yazici
ve STEM ile yapilmig calismalar sonunca 3B yazict kullaniminin olumlu yoénde etkileri
olabilecegi sonuglart ¢ikarilmistir (Bicer ve digerleri, 2017; Dumond ve digerleri, 2014;
Giileryliz ve Dilber, 2021; Ramey ve Stevens, 2019; Seren, 2019; Sun ve Li, 2018).

Birden fazla disiplinin bir arada oldugu STEM c¢alismalarinda 3B yazici kullanimu ile
sinirli kalmayan arastirmacilar kendi disiplinlerinde 3B yazici kullanimina yonelik gesitli
arastirmalar gerceklestirmektedirler. Cekirge (2019), 7. sinif 6grencileri ile teknoloji ve tasarim
dersinde gergeklestirdigi calismasinda 3B yazict kullaniminin akademik basari, tutum,
motivasyon ve elestirel diisiinme egilimlerine etkisini incelemistir. Aragtirma sonucunda dijital
materyaller ile fiziksel materyallerin bir sonraki hafta 6grencilere gosterildigi grubun fiziksel
materyal verilmeyen gruptan akademik basarisinin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Spyros ve
digerleri (2021), 3B yazicinin fen dersinde siirtinme kavraminda o6grencilerin kavramsal
anlama, ilgi ve kaygilar tizerinde etkisini arastirmustir. Avinal (2019), 3B yazici teknolojisiyle
tasarlanan etkinliklerin altinci simif viicudumuzdaki sistemler {initesinin 6gretimine olumlu
etkisini olabilecegi sonucu bulmustur. Karagdz ve Sahin Cinar (2020), fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin 3B yazicilar hakkindaki goriislerini belirlemeyi amaglamiglardir. Casas ve Estop
(2015), kimya egitiminde somut kristal modeller tretmek i¢in 3B yazicinin kullanimini
arastirmigtir. Kostakis ve digerleri (2015), Yunanistan'in Yanya kentinde iki lisede yiiriitiilen {i¢
aylik bir projeden edindikleri olumlu deneyimleri paylasmislardir. Ozsoy (2019), Senirkent
Meslek Yiiksekokulu kapsaminda 3B yazici teknolojisinin egitimde uygulanabilirligi test ettigi
calismasinda 3B yazic1 teknolojisinin egitimde uygulanabilirligi ile 3B diisiinebilme kabiliyetin
elde edilebilecegi ve Ogrencilerin, analitik diislinme ile zihinsel, mesleki ve toplumsal
gelisimlerine olumlu katki saglayacagi bulunmustur. Karaduman (2017), sosyal bilgiler
egitiminde 3B yazicilarin kullanimi incelemis ve 3B yazicilarin 2017 Sosyal Bilgiler Dersi
Ogretim Programindaki kavramlarin, temel yetkinliklerin, becerilerin ve kazanimlarin elde
edilmesinde bir ara¢ olarak kullanilabilecegini ifade etmistir. Spyros ve digerleri (2021), 3B
yazici teknolojisinin ilkokul 6grencilerinin alan bilgisi, kaygi ve bilime olan ilgilerine etkisini
inceledikleri ¢alismasinda Ogrencilerin kavramsal anlayislarina olumlu etkisinin oldugunu ve
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kaygilarimi azalttigi goriilmiistiir. Buehler ve digerleri (2015), Buehler ve digerleri (2016) ,
Jafri ve Ali (2015) ve Kane ve Bigham (2014) 6zel egitimde 3B yazicilarin kullanimi {izerine
calismalar yapmislardir.

Sosyal bilgiler, kimya, fen ve 6zel egitim gibi pek ¢ok alanda 3B yazicinin kullaniminin
arastirilmasinin yaninda matematik egitimi iizerine yapilmis calismalarda mevcuttur. Yilmaz ve
Algil (2018) matematik dgretim materyallerinin 3B yazicilarla Giretimi ve egitimciye sagladigt
katkilar isimli caligmasinda matematik egitiminde kullanilacak bir 6gretim materyalinin
(Tangram) tasarlanip iiretilmesini incelemistir. Cochran, Cochran, Laney ve Dean (2016), 3B
yazici ile geometri anlayisini genisletme konulu calismasinda kati cisimler ve hacim gibi
konularda 3B yazict kullanimint incelemistir. Honner (2017) c¢alismasinda ortaggretim
matematik siniflar1 i¢in uygun olan bazi 3B yazici projelerini ve bunlarla iligkili matematik
konularindan bahsetmistir. Levin ve Verner (2020), ortaokul Ogrencileri ve O6gretmen
adaylarinin analitik diisiinme ve uygulamali matematik becerilerini gelistirmek igin Kinder
Surprise yumurtast i¢ine sigabilecek topag¢ tasarlaylp 3B yazici ile yazdirip tasarimlarini
dogrulamiglardir. Sun ve Li (2017), 3B yazicilarin matematik egitiminde uygulanmasi konulu
calismasinda uzay ve grafik kavramlar1 gibi karmasik matematiksel ifadeleri anlama konusunda
3B yazicinin olumlu yonde etkileri olabileceginden bahsetmistir. Knill ve Slavkovsky (2013)
yapmis olduklar1 calismalarinda 3B yazicinin matematiksel kavramlart ve matematiksel
kanitlar1 nasil gorsellestirmeye yardimci olabileceklerini  gostermeyi amaglamiglardir.
Asempapa ve Love (2021), Dilling ve Witzke (2020), Kbnill ve Slavkovsky (2013), Rainone,
Fonda ve Canessa (2014) ve Sun ve Li (2018) gibi pek ¢ok arastirmaci ileri matematik
konularinda 3B yazici kullanimi {izerine ¢alismalar gergeklestirmislerdir. Matematik alaninda
yapilmis c¢aligmalarin daha ¢ok ileri diizey matematik konular1 ya da STEM ilgili oldugu
ortaokul matematik dersi kazanimlarinin 6gretimi konusunda ¢aligsmalarin eksik oldugu yapilan
arastirmalar ile gorilmiistiir.

3B yazicilarin egitim ortamlarinda kullaniminin olumlu yonde pek ¢ok etkileri vardir
(Novak ve Wisdom, 2018). Egitim alaninda yapilan ¢alismalarin daha ¢ok materyal gelistirmeye
yonelik oldugu ya da teknolojinin tanitimmin yapildigr ¢alismalar oldugu Ggretimsel amaglt
yapilmis ¢alismalarin genel olarak STEM ile ilgili ¢alismalar oldugu goriilmektedir (Y1ldirim ve
digerleri, 2018). 3B yazicimin faydalarindan yararlanmak igin Ogretimsel amagli yapilan
calismalarin eksikligi giderilip bu teknolojinin egitim — d6gretim ortamlarinda yeni bir teknoloji
olarak goriilmesi giderilmelidir (Brown, 2015).

Alan yazinda goriildiigii iizere 3B yazicilarin egitime entegre olmasi giderek
yayginlagmaktadir. Egitim ortaminda bir ara¢ olarak kullanilmasindan daha 6nemli bir islevi
olabilecegine inandigimiz 3B yazicilar ile &grenciler kendi ders materyallerini kendileri
tiretebilme imkanina sahip olabilmektedir. 3B yazicilarin egitim ve 6gretimde kullanilmasinin
olumlu olabilecegi yapilan alan yazin taramasinda goriilmiis ve tavsiye edilmistir. Yapilan
aragtirmalar sonrasinda matematik 6grenme siirecinde 3B yazicilarin nasil kullanabilecegine
yonelik ¢aligmalarin eksikligi gorilmistiir. Bu dogrultuda bu calismay1 onemli kilan ortaokul
Ogrencilerinin 3B yazicilar1 matematik 6grenme siireclerinde kullanmas1 ve kendi ders arag ve
gereclerini kendilerinin tasarlaylp yazdirabilme imkanina sahip olmasidir. Bu caligma ile
belirlenen matematik kazanimlara yonelik 3B yazicilarin entegre oldugu ders planlari
hazirlanmig ve bu ders planlarinin uygulamasi gerceklestirilmistir.

Calismanin amaci matematik derslerinde 3B yazici kullanan ortaokul 6grencilerinin 3B
yazict ile ilgili ve 3B yazici destekli matematik O6grenme siirecine iliskin diisiincelerini
incelemektir. Bu amacimiza uygun problem ciimlemiz “Matematik derslerinde 3B yazici
kullanan ortaokul 6grencilerinin 3B yazici ile ilgili ve 3B yazici destekli matematik 6grenme
stirecine iliskin diigiinceleri nelerdir” seklinde sorulmustur. Problem climlemizin alt problemleri
I1S€E;
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1. Matematik derslerinde 3B yazici kullanan ortaokul dgrencilerinin 3B yazici ile ilgili
diistinceleri nelerdir?

2. Matematik derslerinde 3B yazici kullanan ortaokul Ggrencilerinin 3B yazic1 destekli
matematik 6grenme siirecine iliskin diisiinceleri nelerdir?

YONTEM

Calismanin bu boliimiinde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, 6grencilerin 3B yazici
destekli matematik 6grenme siireci, veri toplama araglari, verilerin toplanmasi, verilerin analizi,
gegerlik ve giivenilirlik ile arastirmacinin roliine iliskin bilgiler yer almaktadir.

2.1 Arastirma Modeli

Bu aragtirmada, matematik derslerinde 3B yazici kullanan ortaokul 6grencilerinin 3B
yazic1 ile ilgili ve 3B yazici destekli matematik Ogrenme siirecine iliskin diislinceleri
incelenmistir. Bu dogrultuda arastirmanin amaci ve problemlerine uygun olarak bu arastirma
i¢in nitel aragtirma desenlerinden durum g¢alismasi kullanilmustir.

2.2 Cahisma Grubu

Aragtirma veli izinleri alman 5.,6. ve 8. sinif 6grencileri ile gergeklestirilmistir. 7. siif
ogrencilerine yonelik sadece cisimlerin farkli yonlerden goériiniimlerine ait kazanim oldugu i¢in
7. siiflar bu c¢alismaya dahil edilmemistir. Uygulama 5. siniflardan yedi 6grenci, altinci
siiflardan dokuz 6grenci ve sekizinci siniflardan sekiz 6grenci olmak iizere toplam 24 dgrenci
ile gerceklestirilmistir.

Ogrenciler kolay ulasilabilir ve amagli &rnekleme yontemiyle secilmistir. Her simf
seviyesinden (7. Sinif hari¢) gonillii ve veli izinleri olan 6grenciler segilmistir. Arastirmanin
etik olmasi i¢in 6grencilerin isimleri higbir yerde kullanilmamistir. Gergek isimleri yerine kod
isimleri kullamlacaktir. Kod isimleri O (smif).(numara) seklinde olusturulmustur. Ornegin 05.4
icin 5. sinif 6grencisi 4. numara olacak sekilde yazilmistir.

2.3 Ogrencilerin 3B Yazic1 Destekli Matematik Ogrenme Siireci

Besinci ve sekizinci siniflarin uygulamasit 2020-2021 senesinde pandemi dolayisi ile
cogunlukla Zoom iizerinden altinci siniflarin uygulamasi ise 2021-2022 senesinde yiiz yiize
olarak gerceklestirilmistir. Ders planlar1 uygulamasina baglamadan 6nce toplam alt1 ders saati
3B tasarim (Tinkercad), dilimleme programi (Cura) ve 3B yazici (Ultimaker-3) egitimleri
gerceklestirilmistir.

11 Mart 2020 tarihinde iilkemizde goriilen Covid-19 dolayisiyla okullara ara verilmistir.
Yiiz yiize yapmay1 planladigimiz uygulamamiz pandemi sebebi ile uzaktan olacak sekilde
diizenlenmistir. Uygulamaya ilk sekizinci siif 6grencileri ile baslanmis ardindan besinci sinif
ogrencileri ile devam edilmistir. Sekizinci ve besinci sinif 6grencileri ile uygulama ¢ogunlukla
uzaktan egitim ile yapilmstir. Ogrenciler ile Whatsup iizerinden bir grup kurularak iletisim
saglanmistir. Ogrenciler ile dersin giinii ve saati bu grup iizerinden kararlastirilms ve
aragtirmaci Zoom bilgilerini 6grencilere gondermistir. Ayrica 6grenciler ile Tinkercad tizerinden
sinif olusturulmustur. Bu simf 6zelligi sayesinde arastirmaci Ogrencilerin tasarladigi 3B
modelleri  gorebilmekte, istiinde degisiklik yapabilmekte ve indirip 3B yazicida
yazdirabilmektedir. Tinkercad uygulamasinin sinif olusturma 6zelligi sayesinde Ogrencilerin
yaptig1 tasarimlar alinip yazdirilmigtir. Yazdirilma asamalari 6grencilere kimi zaman zoom
iizerinden kimi zamanda asama asama kaydedilip gosterilmistir. Ogrencilerin tasarladig
materyaller dersten Once Ogrenciye verilmistir. Ayn1 zamanda Ogrenciler ile iki kez okulda
bulusulmus ve yiiz yiize ( pandemi kurallarina uygun) dersler islenmistir. Uzaktan derslerde
arastirmaci kamerasi agik bir sekilde ders islenmistir. Uzaktan grup calismalart ise Zoom
uygulamasinin Breakoutrooms 6zelligi ile sinif gruplara ayrilarak yapilmistir.
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Altincr sinif dgrencileri ile uygulama yiiz yiize gergeklestirilmistir. Ogrenci velileri teker
tekrar aranmis ve ¢alisma anlatilip 6grencinin ¢alismaya katilmasi i¢in veli izinleri alinmistir.
Veli izinleri alman 6grenciler ile uygun olduklar1 zamanlarda yiiz yiize olarak ders planlari
uygulanmstir.

Hazirlanan ortaokul matematik ders kazanimlarindan 6nce 6grenciler ile 3B tasarim
yapma ve 3B yaziciy1 kullanma egitimleri verilmistir. Ogrencilere Tinkercad, Cura programi ve
Ultimaker-3 tanitilmigtir.

Ogrenciler ile tamismak igin bir 6n toplanti yapilmistir. Toplantida neler yapilacagi ve
calismanin detaylar1 anlatilmigtir. Calismaya devam etmeye karar veren Ogrenciler ile 3B
tasarim ve 3B yazict egitimleri gergeklestirilmistir.3B tasarim yapabilmek igin Ogrenci
seviyesine uygun Tinkercad uygulamasi kullanilmistir.

3B yazici ile desteklenmis matematik ders planlari uzman goriisleri alinarak, alan
yazindan ve MEB ortaokul matematik ders kitaplarindan faydalanilarak olusturulmustur.
Matematik kazanimlari olarak geometrik cisimler kazanimlar1 islenmistir. 7. siniflar igin sadece
cisimlerin farkli yonlerden goriinlimlerine ait kazanim oldugundan 7. simif kazanimlar1 bu
calismaya dahil edilmemistir. Tablo 1’ de siniflarin kazanim listesi sunulmustur.

Tablo 1. Ortaokul Ogrencilerinin Siiflara Gére Kazanimlari

Siniflar Kazanimlar

5. SINIF  M.5.2.5.1. Dikddrtgenler prizmasini tanir ve temel elemanlarin belirler.
M.5.2.5.2. Dikdortgenler prizmasinin yiizey aginimlarint ¢izer ve verilen farkli
agimmimlarin dikdortgenler prizmasina ait olup olmadigina karar verir.
M.5.2.5.3. Dikdortgenler prizmasinin yiizey alanint hesaplamay1 gerektiren
problemleri ¢ozer.

6. SINIF  M.6.3.4.1. Dikdortgenler prizmasinin igine bosluk kalmayacak bigcimde yerlestirilen
birim kiip sayisinin o cismin hacmi oldugunu anlar, verilen cismin hacmini birim
kiipleri sayarak hesaplar.

M.6.3.4.2. Verilen bir hacim 0lgiisiine sahip farkli dikdortgenler prizmalarini birim
kiiplerle olusturur, hacmin taban alani ile yiiksekligin ¢arpimi oldugunu gerekgesiyle
agiklar.

M.6.3.4.3. Standart hacim 6lgme birimlerini tanir ve cm?, dm?, m? birimleri arasinda
doniisiim yapar.Hacim 6lgme birimleri m?, dm?, cm?® ve mm? ile sinirlandirilir.
M.6.3.4.4. Dikdortgenler prizmasiin hacim bagmtisini olusturur, ilgili problemleri
gOzer.

M.6.3.4.5. Dikdortgenler prizmasinin hacmini tahmin eder.

M.6.3.5.1. Siv1 6l¢me birimlerini tanir ve birbirine doniistiirtir.

M.6.3.5.2. S1v1 6l¢me birimlerini hacim 6l¢me birimleri ile iliskilendirir.

M.6.3.5.3. Siv1 6l¢me birimleriyle ilgili problemler ¢6zer.

8. SINIF  M.8.3.4.1. Dik prizmalar: tanir, temel elemanlarint belirler, insa eder ve agmimin
cizer.
M.8.3.4.2. Dik dairesel silindirin temel elemanlarini belirler, inga eder ve aginimini
cizer.
M.8.3.4.3. Dik dairesel silindirin yiizey alan1 bagintisin1 olusturur, ilgili problemleri
cozer.
M.8.3.4.4. Dik dairesel silindirin hacim bagintisin1 olusturur; ilgili problemleri ¢6zer.
M.8.3.4.5. Dik piramidi tanir, temel elemanlarini belirler, insa eder ve agimnimini gizer.
M.8.3.4.6. Dik koniyi tanir, temel elemanlarini belirler, insa eder ve aginimini gizer.

Tablo 1’de her simf i¢in belirtilen kazanimlara yonelik 3B yazici destekli ders planlar
hazirlanmistir. Besinci smif 6grencileri ile yaklagsik 10 ders saati, altinci simif dgrenciler ile
yaklagik 15 ders saati ve sekizinci simf Ogrencileri ile yaklasik 15 ders saati belirlenen
matematik kazanimlari ile 3B yazici destekli matematik 6grenme siireci gergeklestirilmistir.

2.4 Verilerin Toplanmasi ve Veri Toplama Araclari
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Verilerin toplanmasinda uzman goriisleri alinarak arastirmaci tarafindan hazirlanmig 3B
yazic1 goriisme formu ve arastirmaci tarafindan tutulan ders gézlem notlarindan yararlanilmaistir.
Ders gozlem notlarindan elde edilen verilerden bu ¢alismada sadece sonug ve tartisma kisminda
bahsedilmistir.

Veli izinleri alinan Ogrenciler ile Zoom iizerinden goriintiilii kamera kaydi alinarak
bireysel yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmustir. Her bir 6grenci ile goriisme yaklasik 15 ile
20 dakika arasinda degismektedir. Yapilan goriismelerin kaydi arastirmaci tarafindan
saklanmaktadir. Kaydedilen Zoom goriismeleri daha sonra yazili metne doniistiiriilmiistiir.
Calismanin  uygulamast ve goriismeler bizzat arastirmacinin  kendisi tarafindan
gercgeklestirilmistir.

2.5 Veri Analizi

Verilerin analizinde icerik analizi kullanilmistir. Igerik analizi igin temalar ve kodlar
ogrenciler ile yapilan goriismelerden sonra 6grenci cevaplart degerlendirilerek olusturulmustur.

Verilerin analizi ii¢ asamada gergeklestirilmistir. Birinci asamada Zoom kaydi olarak elde
edilen verilerin ¢oziimlemesi yapilmistir ve iki arastirmaci tarafindan veri ¢oziimlemeleri
kontrol edilmistir. ikinci asamada, ¢dziimlenen veriler iki arastirmaci tarafindan ayr1 ayri
kodlanmustir. Bu karsilastirmalar sonucu, arastirmacilarin bagimsiz kodlamalari arasinda birinci
alt problem i¢in %88 ve ikinci alt problem i¢in %85 uyum tespit edilmistir.

2.6 Calismanin Gecerlik ve Giivenirligi

Nitel ¢aligmalar, nicel ¢aligmalardan farkli oldugu i¢in nitel arastirmalarda gegerlik ve
giivenirlik amaciyla farkli dlgiitler kullanilmaktadir (Biiyiikoztiick ve digerleri, 2008). Nitel
arastirmalarda; inandiricilik (ic gegerlik), aktarilabilirlik (dis gegerlik), tutarlhilik (i¢ gilivenirlik)
ve teyit edilebilirlik (dis giivenirlik) kavramlari calismalarin gegerlik ve giivenirligini
belirlemede kullanilan kavramlardir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Aragtirmanin i¢ gegerligini (inandiricilik) artirmak amaciyla goriisme formlar1 ve ders
planlar1 hazirlanirken alan yazin ve uzman goriisleri dikkate alinmistir. Gorligme formlarinin
uzman goriigmeleri alinirken aragtirmaci tarafindan hazirlanmis goriisme sorulart degerlendirme
formlart kullanilmigtir. Ders planlar1 uzman goriisleri ise yiiz yiize olarak ders planlari iizerinde
tartisilarak alimmigtir. Ders planlarinda ders Ogretimi esnasinda tasarlanacak 3B modeller
uygulamadan 6nce 3B yazicida yazdirilip kontrol edilmistir.

Verilerin analizinde Zoom kaydiyla elde edilen veriler yazili hale doniistiiriilmiis ve farkli
arastirmacilar tarafindan veriler kontrol edilmistir. Arastirmanin i¢ gegerliliginin arttirilmasi i¢in
goriigme sorular1 bagka bir uzman tarafindan kodlanmigtir. Daha sonra uyum ylizdesi
hesaplanmigtir. Arastirmanin glivenirlik hesaplamasi i¢in Miles ve Huberman’m (1994)
giivenirlik formiilii [Glivenirlik = Goriis Birligi/ (Goriis Birligi + Goriis Ayriligr)] kullanilmastir.
Giivenirlik sonucunun %70’in lizerinde ¢ikmasi arastirmanin giivenirligi i¢in gegerli bir orandir
(Miles ve Huberman 1994). Birinci alt problem i¢in %88 ve ikinci alt problem i¢in %85 uyum
tespit edilmistir.

Bulgularda neyin hangi temaya neden yerlestirildigi agik bir sekilde aciklanmustir.
Bulgular dgrenci cevaplarindan dogrudan alintilar ile desteklenmistir. Ogrenciler ile yapilan
goriismelerde dogru anlayip anlamadigimizi gérebilmek igin Ogrencilere verdikleri cevaplar
tekrar hatirlatilmis ve Ogrencinin verdigi cevaplart teyit etmesi istenmistir. Calisma yapilan
Ogrenci gruplart ile en az 16-22 ders saati ders Ogretimleri gerceklestirilmistir. Bu siirecte
ogrenciler ile uzun siire etkilesim kurulmustur. Ogrencileri yakindan tanima firsat: saglannustir.
Uzun siire siireli etkilesim ile Ogrenciler goriisme sirasinda rahat cevaplar verebilmis ve
calismanin inandiriciligini arttirmigtir.
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Aragtirmanin dis gegerligini artirmak igin aragtirma modeli, ¢alisma grubu, 6grencilerin
3B yazicit destekli matematik 6grenme siireci, veri toplama araclari, veri toplama siireci,
verilerin toplanmasi-analizi ve yorumlanmasi ayrintili bir sekilde ifade edilmistir.

Arastirmanin i¢ glivenirligini arttirmak icin verilerin toplanmasi ve analizi agamalarinda
yapilanlar, biitiin ayrintilariyla agiklanip veriler arasindaki tutarlilik gosterilmistir. Arastirmanin
dis glivenirligini arttirmak icin 6grencilerin 3B yazicidan ders i¢in yazdirdig1 her sey sinif icin
olusturulan simif gruplarinda otomatik olarak 6grencinin adi ve kag ay dnce yaptig ile birlikte
kaydedilmistir. Bu sayede Ogrencilerin ders i¢in yazdirdiklart tasarimlara ait veriler
saklanmaktadir. Ogrenciler ile yapilan Zoom goriismeleri ve ders gozlem notlari
saklanmaktadir.

2.7 Arastirmacinin Rolii

Yapilan bu calismada biitiin asamalar arastirmact ve uzmanlar ile planlamis ve
yiirtitiilmesinde bizzat arastirmact gorev alarak ¢alismanin her agamasini gergeklestirmistir. 3B
tasarim (Tinkercad), dilimleme programi (Cura) ve 3B yazict (Ultimaker-3) egitimleri uzman
goriigleri alinarak aragtirmaci tarafindan hazirlanmis ve uygulanmistir. 5. sinif, 6. sinif ve 8.
sinif ayrintili ders planlari uzman goriisleri alinarak arastirmaci tarafindan uygulanmstir.
Aragtirmada veri toplamak amaciyla kullanilan 3B yazici goriisme formu aragtirmaci tarafindan
uzman goriisli alinarak hazirlanmistir. Arastirmaci tarafindan yapilandirilmamis ders goézlem
notlar1 tutulmustur. Ogrenciler ile Zoom iizerinden gergeklestirilen goriismeler kayit altina
almarak arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir. Verilerin analizleri ve yorumlanmasi uzman
goriigleri alinarak arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir.

BULGULAR

Bu boliimde arastirmanin iki alt problemine ait 68renci goriismelerinden ¢ikan veriler
analiz edilmistir.

3.1 Birinci Alt Problem: Matematik Derslerinde 3B Yazici Kullanan Ortaokul
Ogrencilerinin 3B Yazci ile lgili Diisiinceleri Nelerdir?

Ortaokul 6grencilerine 3B yazic1 destekli matematik 6grenme siireci sonunda 3B yazici
hakkinda diisiinceleri sorulmus gelen cevaplar iizerine temalar ve kodlar olusturulmustur. 3B
yazicilar, 3B nesneler yazdiran bir cihaz oldugu i¢in ortaokul 6grencilerinin bu ifadesi “islev”
temast altinda kodlanmistir. Ortaokul Ogrencilerinin 3B yaziciya yiikledikleri anlam “alg1”
temas1 altinda kodlanmistir. Ortaokul dgrencilerinin 3B yaziciya ait teknik konular hakkindaki
diistinceleri “teknik konular” temasi altinda toplanmistir. Ortaokul 6grencilerin 3B yazicinin
somutlastirma 6zelliginden bahsettigi konular “somutluk™ temasi altinda toplanmustir.

Besinci sinif dgrencilerinin 3B yazict destekli matematik 6grenme siireci sonunda 3B
yazic1 hakkinda diisiinceleri Tablo 2’de verilmistir. Besinci siniflardan yedi 6grenci bu
calismaya katilmustir.

Tablo 2. Besinci Simf Ogrencilerinin 3B Yazic1 Destekli Matematik Ogrenme Siireci Sonunda
3B Yazic1 Hakkinda Diisiinceleri

Temalar Yiizde  Kodlar Ogrenciler
Islev %7 3B Yazdiran 05.2,05.3,05.6

Diisiince Gelistiren 05.1
Her Seyi Yazdirabilen 054
Algi %43 Istediklerimi Yazdirabilen 05.5
Yiiksek Teknolojik 054
Gelecegin Teknolojisi 054

Kendin Uretebilme 05.4,05.5

%36 Malzeme/Filament 05.4,05.5
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Teknik Konular Nasil Yazdirdig 05.5

Maliyet 05.1
Yazicinin Siirhi Boyutu 05.4,05.5
Doluluk Orani 05.4

Somutluk %14 Uriine Dokunabilme 05.2,05.4,05.7
3B Cisimler 05.3,05.7

Besinci sinif grencilerinden gelen cevaplar kodlandiginda en fazla “algi” temasina ait
kodlar (%43) olustugu gorilmiistiir. Algi temasina ait kodlara baktigimizda 6grencilerin 3B
yaziciya pozitif anlamlar yilikledikleri goriilmiistiir.

Besinci sinif 6grencilerinin iglev temasina ait kodlarina baktigimizda ii¢ 6grencinin 3B
yazicinin 3B nesneler yazdiran bir makine olduguna yonelik diisiincelerini paylastiklar
gOriilmiigtiir.

05.6: Ogretmenim 3B nesneler yapabilen cihaz boyle bir cihaz oldugunu bilmiyordum
ben bunu sizin dersinizde 6grendim.

Besinci sinif dgrencilerinin algi temasina ait kodlarma baktigimizda 6grencilerin daha
¢ok 3B yazici igin kendin iiretebilme yoniinde bir anlam yiikledikleri goriilmiistiir.

05.4: Ve ben hep videolardan izledigim icin mi onlara hi¢ dokunmadigim icin
dokundugumda da bayagr bir sey oldu. Marketlerden satin almigsin gibi ama kendin
tiretiyorsun.

Besinci sinif 6grencilerinin  teknik konular temasina ait kodlarma baktigimizda
Ogrencilerin daha ¢ok filamentinden ve yazicinin sinirli bir boyutunun olmasindan
bahsettikleri goriilmiistiir.

05.4: 3B yazici denildiginde benim aklima direkt filament ya da plastik gibi bir seyler
geliyor.

05.5: Cok biiyiik seyleri bastiramayiz.

Besinci simif dgrencilerinin somutluk temasina ait kodlarina baktigimizda 6grencilerin en
¢ok bir tirline dokunabilme diisiincelerine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler 3B yazici ile
yazdirilan {iriinleri ellerine alip dokunabildiklerini sdylemiglerdir.

05.2: Ogretmenim normal yazici sadece kigida yazi yazmamizi sagliyor 3D Yazici ise
tamami ile béyle 3B ¢ikartiyor. Ellerimiz ile dokunabilecegimiz bir sekilde.

Altinci simif 6grencilerinin 3B yazici destekli matematik 6grenme siireci sonunda 3B
yazict hakkinda disiinceleri Tablo 3’de verilmistir. Altinct simiflardan dokuz Ggrenci bu
calismaya katilmstir.

Tablo 3. Altinc1 Smmif Ogrencilerinin 3B Yazici Destekli Matematik Ogrenme Siireci Sonunda
3B Yazic1 Hakkinda Diisiinceleri

Temalar Yiizde  Kodlar Ogrenciler
Islev %8 3B Yazdiran 06.1,06.2,06.4,06.5,06.6,06.8
Algi %8 Hayalleri Gergeklestiren 06.7

3B Tasarim 06.2,06.8
Katman Katman Yazdirmasi 06.3,06.4,06.8
Teknik Yazicinin Kalemi 06.3
Konular %69  Destek Malzemesi 06.3
Materyal/Filament 06.1
Yazdirma Yiizeyi/Tabla 06.3
Yazdirilma Siiresi 06.5,06.8
Diizgiin Yazdirmamasi 06.1

567



Doluluk Oram 06.3,06.8

Somutluk %16 3B Cisimler 06.2, 06.5,06.9
Goriip-Dokunabilme 06.1,06.3,06.4,06.5

Altinct simif dgrencilerinden gelen cevaplar kodlandiginda en fazla “teknik konular”
temasina ait kodlar (%69) olustugu goériilmiistiir. Bu tema altinda altinct sinif 6grencilerinin 3B
yaziciin kullanimina, yazdirmasina ve bazi sinirlari olmasina yonelik distincelere sahip
olduklar1 goriilmiistiir.

Altinct sinif 6grencilerinin islev temasina ait kodlarma baktigimizda dokuz 6grenciden
altistnin 3B yazicinin 3B nesneler yazdiran bir makine olduguna yonelik diislincelerini
paylastiklar goriilmiistiir.

06.5: Hocam 3B Yyazici denilince aklima elimizde tutabilen cisimler ve prizmalar geliyor
hocam. Yazict ashinda gozle goriilen bir seyi elimizde almakta olan bir cismi yazict o
cismi 3D olarak ¢ikartiyor.

06.6: Sekilleri 3B sekilde yani sekillerin her yiizeyini gorebilecegimiz sekilde ¢ikartan bir
makine geliyor hocam.

06.8: Ogretmenim aklima 3B cisimleri yazdiran bir cihaz geliyor.

Altiner simif 6grencilerinin algi temasma ait kodlarma baktigimizda 3B yazici igin
hayalleri gerceklestiren bir cihaz oldugu anlaminin yiiklendigi goriilmiistiir.
06.7: Hayal olan seyleri gercege doniistiiriiyor yazict.

Alticer simif dgrencilerinin teknik konular temasina ait kodlarina baktigimizda en ¢cok 3B
yazicinin katman katman yazdirmasindan bahsettikleri goriilmiistiir. Teknik konular temasinda
diger en ¢ok bahsedilen kodlar 3B tasarim, yazdirilma siiresi ve doluluk orani olmustur.

06.3: Yazici tek tek yapabilen sira sira sonra bir kalemi olan, yiizeyi piiriizsiiz olan
yazdirdig yiizey, istersek icine doldurabildigimiz istersek doldurmadigimiz...

06.4:Hocam katman kartina yazdirmas: degisik geldi.
06.2: Yazici denildiginde Tinkercad uygulamas: geliyor.

06.8:Ogretmenim benim genelde dikkatimi ¢eken sey cismin icinin bos olmasina gére
yazicimn bir saatte veya bir giinde yazdirmasinin degismesi ilging bir sey.

Altinct sinif 6grencilerinin somutluk temasina ait kodlarima baktigimizda en ¢ok goriip
dokunabilme koduna yonelik cevaplar verdikleri goriilmiistiir.

06.3: Yazici iyi bir sey mesela bir sey istedigimiz zaman kare prizma canli canl
gorebiliyoruz fotografina bakmaktansa...

06.4: Hocam bir cismi elimizle dokunacak hale getirmek hocam bir cismi elleyemezken
veya hi¢ dokunamadigim bir cismi gorebilmek veya dokunabilmek elleyebilmek 3B bir
sekilde gorebilmek.

Sekizinci smif 6grencilerinin 3B yazict destekli matematik 6grenme siireci sonunda 3B
yazict hakkinda diisiinceleri Tablo 4’de verilmistir. Sekizinci smiflardan sekiz 6grenci bu
caligsmaya katilmstir.

Tablo 4. Sekizinci Simf Ogrencilerinin 3B Yazici Destekli Matematik Ogrenme  Siireci
Sonunda 3B Yazic1 Hakkinda Diigiinceleri

Temalar  Yiizde Kodlar Ogrenciler
Islev %7 3B Yazdiran 08.1,08.3,08.6,08.7
Algi %20 Prototipleme 08.2
Hayalleri Gergeklestiren 08.8
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Kendin Uretebilme 08.8

3B Tasarim 08.1,08.4, 08.5, 08.7
Destek Malzemesi 08.1,08.2,08.8

Teknik %60  Materyal 08.3,08.4

Konular Yazdirilma Siiresi 08.3,08.4,08.6,08.7,08.8
Diizgiin Yazdirmamasi 08.1,08.3,08.4,08.8
Yazicinin Sinirli Boyutu 08.4
Tablaya Yapiskan Siiriilmesi 08.6
Maliyet 08.7
Doluluk Orani 08.8

Somutluk %14 Tasarimi1 Somutlagtirma 08.1,08.4,08.5,08.7

Goériip-Dokunabilme 08.2,08.3

Sekizinci sinif 6grencilerinden gelen cevaplar kodlandiginda en fazla “teknik konular”
temasina ait kodlar (%60) olustugu goriilmiistiir. Bu tema altinda sekizinci sinif 6grencilerinin
3B yazicinin kullanimina, yazdirmasina ve bazi siirlart olmasina yonelik diisiincelere sahip
olduklar1 goriilmiistiir.

Sekizinci sinif dgrencilerinin iglev temasina ait kodlarina baktigimizda sekiz 6grenciden
dordiiniin 3B yazicinin 3B nesneler yazdiran bir makine olduguna yonelik diisiincelerini
paylastiklar1 goriilmiistiir.

08.1: Tinkercad gibi uygulamalarda yaptigimiz seyleri orada basabiliyorduk hocam yani
boyle 3B seyleri basan bir yazici.

08.3:1lkte sadece mesela yazi ile ilgili bir sey cikarandi sadece kdgit olarak
diistiniiyordum. Ama siz anlattiktan sonra bizim yaptiklarimizi bize plastik bir cisim
olarak ¢ikartip veriyordu.

08.7:Bir cismi yazdiran yerdir. Bir cismi tasarlarsiniz o cismi olusturursunuz ayrintisina
kadar sey yaparsiniz él¢ersiniz bigersiniz onu da yazdiran alet 3B yazicidir.

Sekizinci simif 6grencilerinin algi temasina ait kodlarma baktigimizda prototipleme olarak
kullanilabilecegi, hayalleri gerceklestiren bir cihaz oldugu ve kendilerinin tiretebildigi yoniinde
bir anlam yiiklendigi goriilmiigtiir.

08.2:1lk énce 3B yazicidan ¢ikartip hem géziimiiz ile gorebiliriz sonrada asil yapacak
malzemeleri kendimiz yapabiliriz asama asama. Insanlar ilk bir sey yapacaklarinda
vaziciyr kullanabilivler nasil yapacaklarint gostermek bir ongorii i¢in.

08.8:Siz bir édev veriyordunuz herkes hayal giiciinii ortaya koyup bir sey basarmaya
calistyordu. Ve basardigimizi ¢ikartinca da biz de mutlu oluyorduk. O kadar emek verdik
ve o gercekten aymsini ¢rkariyordu.

Sekizinci siif dgrencilerinin teknik konular temasina ait kodlarina baktigimizda en ¢ok
yazdirilma siiresi, diizgiin yazdirmamasi, 3B tasarim ve destek malzemesi hakkindaki
diisiincelerinden bahsetmislerdir.

08.2: Hatta siz bir ara okulda da sosyal mesafe kurali icerisinde bulustugumuz zamanda
hani sey vermistiniz ya o seyi fazladan olan parcalart suya koyunca ¢ikiyor demistiniz
onlari deneyince ¢ikinca ¢ok sasirdim. Bence herkesin hayal giiciine daha da fazlasim
kattirryor.

08.3:0lumlu taraflar: da var olumsuz taraflart da var. Olumlu tarafi mesela istedigimiz
bir cismi artik goziimiizde canlandirmak yerine oniimiize koyup bakabiliriz. Olumsuz
tarafi da uzun cikariyor hemen c¢ikartmiyor. Bazen ilk seferde istedigimiz sekilde
ctkarmiyordur tekrar denemek zorunda kalyyorduk.

08.4: ... Sonra belirli él¢iileri olmazsa deformasyon oluyor.
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08.8: Bizim normal 3d yazicilarimiz yok. Normal yazicilar bildigimiz kartuslar: var.
Onun da kartusu var ama degisik tiirlii bir kartus. Onu ¢ikartabiliyorsun. Pigmentlerini
veren renkler alabiliyorsun. Normal yaziciya koyuyoruz o yazict kagida gegiriyor. Ama
onun mesela destek malzemesi vardi. Onlart kullandigimizda altina kendi yani onu
ctkartabilmemiz icin kolaylik icin altina bir katman olusturuyordu. Ve aralarini bosluklu
bosluklu dolduruyordu. Mesela yiizde yiiz dolu yapsam ben bir saatlik isi mesela 4 saatte
yapar. Kulpunu ¢ikarmamisti mesela orayi ayarlayamamigti o ilgincime gitti. Benim
orayt tamir etmem igin destek malzemesi koymam gerekiyordu.

Sekizinci sinif Ogrencilerinin somutluk temasina ait kodlarina baktigimizda en ¢ok
tasarimlarint somutlastirabildiklerine yonelik cevaplar verdikleri goriilmiistiir.

08.1:Uygulamada yaptiginizi gercek hayata getiriyor hocam o yiizden ¢ok giizel.
08.4: dijital ortamda tasarimlarim yapabildigimiz seyleri gercek hayatta gérebilmenizi
sagliyor.

Genel olarak ortaokul 6grencilerinin cevaplarindan ¢ikan temalara ait kodlarin siniflara
gore dagilimlart Sekil 1°de gosterilmistir. Her sinif seviyesinde olusan temalar ayn1 olmakla
birlikle bu temalara ait kodlarin gesitliliginin her simif seviyesinde her temada ayni olmadigi
goriillmiistiir.
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Sekil 1. Birinci Alt Problem i¢in Sinmiflarin Temalara Gére Kodlarmin Dagilimi

Ortaokul 6grencilerinin 3B yazici destekli matematik 6grenme siireci sonunda 3B yazici
ile ilgili verdikleri cevaplara ait temalar incelendiginde en ¢ok teknik konulara ait kodlarin
olustugu goriilmiistiir. 3B yaziciin nasil kullanildigi, nasil yazdirdigr vb. gibi konulara ait
disiincelerin paylasildigi teknik konular temasina baktigimizda en fazla altinci ve sekizinci siif
Ogrencilerinin en az ise besinci simf 6grencilerinin kodlarinin olustugu goériilmistir. 3B
yaziciya yiikledikleri anlam olan algi temasinda en ¢ok besinci sinif O6grencilerinin kodlart
olustugu goriiliirken en az altinci sinif 6grencilerinin kodlarinin olustugu goriilmiistiir.

3.2 ikinci Alt Problem: Matematik Derslerinde 3B Yazicr Kullanan Ortaokul
Ogrencilerinin 3B Yazic1 Destekli Matematik Ogrenme Siirecine Iliskin Diisiinceleri
Nelerdir?
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Ortaokul 6grencilerine 3B yazicit destekli matematik 6grenme siirecine iligkin diigiinceleri
sorulup gelen cevaplar iizerine temalar ve kodlar olusturulmustur. Ogrenci cevaplarindan ¢ikan
kodlar ii¢ tema altinda toplanmistir. Ortaokul S6grencilerinin 3B yazicit destekli matematik
ogrenme siirecine iliskin hangi kazanimlara fayda sagladigindan bahsettikleri diisiinceler
“kazanimlara katki”, somut deneyimlerinden bahsettigi diisiinceler “somut deneyimler” ve
duygularini dile getirdikleri diisiinceler “duyussal alan” temas1 altinda toplanmustir.

Yedi besinci sinif 6grencisi ile belirlenen matematik kazanimlarina yonelik 3B yazici ile
desteklenmis 10 ders saatlik 6gretim gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen bu 6gretim sonunda
ogrencilerin 3B yazici destekli matematik 6grenme siirecine iliskin diisiincelerine yonelik
goriisme yapilmistir. Besinci sinif 6grencilerinin 3B yazic1 destekli matematik 6grenme siirecine
iligkin diislinceleri Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5. Besinci Simif Ogrencilerinin 3B Yazic1 Destekli Matematik Ogrenme Siirecine liskin
Diisiinceleri

Temalar Yiizde Kodlar Ogrenciler
Kazanimlara %30 Agimim Yapabilme 05.1,05.2, 05.4,05.5,05.7
Katki Yiizey Alan1 Hesaplayabilme 05.2,05.7
Geometrik Cisimler 05.6
Somut %40 Goérebilme -Dokunabilme 05.1,05.3,05.4,05.6
Deneyimler Ogrenmeyi Kolaylastirict 05.1,05.2,05.3,05.4, 05.5,
05.6,05.7
Yaparak Ogrenebilme 05.4,05.7
Yapmas1 Zor 05.3
Duyussal %30 Eglenceli 05.6
Alan Gizel 05.5,05.7
Heyecan Verici 05.4

Besinci siif 6grencilerinden gelen cevaplar kodlandiginda en fazla “somut deneyimler”
temasina ait kodlar (%40) olustugu goriilmistiir. Somut deneyimlerinde &grenciler gorerek,
dokunarak ve yaparak somut deneyimler ile 3B yazici destekli matematik ogrenme siireci
gerceklestiginden bahsetmislerdir. Ogrenmeyi kolaylastirict  kodu dgrencilerin - somut
deneyimlerinin 6grenmelerini kolaylastirdigini ifade ettigi cevaplarindan olusturulmustur.

Besinci sinif Ogrencilerinin 3B yazic1 destekli matematik O6grenme siirecine iliskin
disiincelerine baktigimizda kazanimlara katki temasina ait en ¢ok aginimlari yapabilme
konusunda katki sagladigi gorilmiistiir.

05.1: Benim daha iyi diisiinmemi sagladi mesela &gretmenim siz soruyorsunuz ya
dikddrtgenler prizmasi denilince akla neler geliyor mesela onu gériince ornegin kiip
acimimint onu  gordiigtim icin onu birlestirdigim icin artik 3B cisimler kafamda
tasarlanabiliyor.

05.2:0sretmenim mesela prizmalarin  nasil acildigimi  yiizey alanlarimin  nasil
hesaplandigint daha iyi anlamami sagladh.

05.4:Bunun faydasi yok asla diyemem Ogretmenim ve faydasi ¢ok fazla dokundu
diyecegim seyler de Kiiptin acilimlari, birden fazla kiipiin agilimlarini olusturabilirim.

Besinci simif 6grencilerinin 3B yazict destekli matematik 6grenme siirecine iliskin
diisiincelerine  baktigimizda somut deneyimler temasina ait en ¢ok Ogrenmeyi
kolaylastirdigindan ve goriip-dokunabildiklerinden bahsetmislerdir.

0.5.1:El ile dokundugumuz icin 6gretmenim aklimizda canlandirabiliyoruz.

05.3:Giizel daha iyi anlamamizi sagliyor elleyerek bakarak.
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05.4: Yazici ile ders igleme yontemi ile sunu diisiiniiyorum biz hep dikdértgensel bélge ve
boyle seyler isliyoruz ve neredeyse ogretmenim hichir zaman bunlari elimize alip
goremiyoruz... Resme dokunmak ile gercegine dokumak arasinda ince bir ¢izgi var
ogretmenim o ince ¢izgiyi ben birazcik gegtim ve faydali buldum ¢iinkii biz bunlart
dokunarak ve tasarlayarak ogreniyoruz dokunarak yaptigimiz seyleri ne kadar diizgiin
veya ne kadar iyi yaptigimizi Ogreniyoruz yani kisacasi kendi dikdortgeninimizi
dikdortgensel prizmalarimizi kendimiz olusturuyoruz.

05.6: Ogretmenim 6grenmeme ¢ok fazla yardimer oldu hic istekli degildim daha fazla
istegim artti normal diiz kagittan gormek yerine elleyerek hissederek anlayabiliyorum.
Yazdirdigimiz geometrik cisimler 6grenmeli kolaylastirdi.

Besinci simif Ogrencilerinin 3B yazici destekli matematik 6grenme siirecine iligkin
diisiincelerine baktigimizda duyugsal alan temasina ait en ¢ok derslerin giizel oldugu yoniinde
diisiincelerinin paylasildig goriilmiistiir.

05.7: Bence giizeldi hem kendimize bir seyler yaparak érendik hem yazicidan giizel
seyler yazdird: giizel oldu. Mesela yiizey alanini bulmak benim icin artik kolaylast.

Altinct siniflardan dokuz 6grenci ile altinci sinif gretim programinda yer alan geometrik
cisimler ve siv1 6lgme kazanimlarina yonelik 3B yazici ile desteklenmis 15 ders saatlik 6gretim
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen bu 6gretim sonunda 3B yazici destekli matematik 6grenme
stirecine iliskin diislincelerine yonelik goriisme yapilmistir. Altinct sinif 6grencilerinin 3B yazici
destekli matematik 6grenme siirecine iliskin diisiinceleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Altinc1 Simif Ogrencilerinin 3B Yazici Destekli Matematik Ogrenme Siirecine iliskin
Diisiinceleri

Temalar Yizde  Kodlar Ogrenciler
Kazanimlara %54 Prototip Olmayan Ornekler 06.3,06.4,06.5,
Katki 06.6,06.8
Birim Kiipler Ile Hacim Hesaplama 06.1,06.2,06.3,06.4,
06.5,06.7,06.8,06.9
Ayn1 Hacme Sahip Farkli 06.2
Dikdortgenler Prizmalari Olusturma
Hacim ve Sivi Olgii Birimleri 06.2,06.4,06.9
Prizmalarin Hacimleri 06.5
I¢i Bos Prizmalarin Hacmini 06.5,06.6
Hesaplama
S1vi Olgme ile Hacim Bulma 06.6
Somut %23 Goérebilme -Dokunabilme 06.1,06.3,06.5,06.6,06.9
Deneyimler Yaparak Ogrenme 06.1,06.2,06.7
Ogrenmeyi Kolaylastiric 06.1, 06.6,06.7
Duyussal Alan %23 Faydali 06.6,06.9
Eglenceli 06.1,06.6,06.8
Motive Edici 06.2

Altmer simif 6grencilerinden gelen cevaplar kodlandiginda en fazla kazanimlara katki
temasina ait kodlar (%54) olustugu goriilmiistiir. 3B yazici destekli matematik 6grenme siireci
sonunda ogrencilerin ders kitaplarindan farkli 6rnekler Ogrenebildiklerini ifade ettikleri
diisiinceler prototip olmayan ornekler olarak kodlanmastir.

Altmer smif 6grencilerinin 3B yazici destekli matematik 6grenme siireci hakkindaki
diistincelerine baktigimizda kazanimlara katki temasina ait en ¢ok birim kiipler ile hacim
hesaplama ve prototip olmayan 6rnekler konularinda katki sagladigi goriilmiistiir.

06.3: Mesela hocam dokuzgen prizmayt onlari gérebildik, birim kiipleri tek tek koyarak
hacmi bulabilmek.

572



06.4:Hocam mesela bazi prizmalart hi¢ gérmemistim hayatimda 11 gen prizma 9 gen
prizma ama gérmiis oldum birim kiipleri siralayarak cismin aynisini olusturmak.

06.8: Ogretmenim biz en fazla besgen falan biliyorduk ama &gretmenim bu yazici
sayesinde onbirgen prizmaya 6grendik dokuzgen prizmaya 6grendik.

Altinct smif Ogrencilerinin 3B yazict destekli matematik 6grenme siirecine iliskin
diistincelerine baktigimizda somut deneyimler temasina ait en ¢ok goriip dokunabildiklerinden
bahsettikleri goriilmiistir.

06.1: o birim kiiplerle falan daha da iyi 6gretiyordu derslere katkist oldu tasarlarken
yaparken onlara bakmak yapmak daha da ogretici

06.2: ¢ok giizel hocam kendi sekillerimiz olusturuyoruz ve sizde bunlarla ders
anlatryorsunuz bence insanit motive ediyor hocam.

06.5: Bizim bence o prizmalar: elle tutup gorebilmemiz lazim yazici olmasaydi daha zor
ogrenebilirdik.

Altinct smif Ogrencilerinin 3B yazict destekli matematik Ggrenme siirecine iliskin
diisiincelerine baktigimizda duyussal alan temasina ait en g¢ok derslerin eglenceli oldugu
yoniinde diisiincelerini paylagsmislardir.

06.6: Hocam biz matematik dersinde geometrik cisimleri isledigimizde bilgisayardan
bakmamiz zor olurdu ama 3B yazici sayesinde dlgiimlerimizde gelisti yazici ile ders
yapmak eglenceliydi faydali oldugunu da diisiiniiyorum.

Sekiz 8. smf Ogrencisi ile sekizinci simif &gretim programinda yer alan geometrik
cisimler kazanimlarma yonelik 3B yazic1i ile desteklenmis 15 ders saatlik 6gretim
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen bu O6gretim sonunda ogrencilerin 3B yazic1 destekli
matematik 6grenme siirecine iligkin diisiincelerine yonelik gorligme yapilmustir. Sekizinci smif
ogrencilerinin 3B yazic1 destekli matematik 6grenme siirecine iligkin diislinceleri Tablo 7°de
verilmigtir.

Tablo 7. Sekizinci Smmif Ogrencilerinin 3B Yazici Destekli Matematik Ogrenme Siirecine
Mliskin Diisiinceleri

Temalar Yizde  Kodlar Ogrenciler
Kazanimlara %60 Prototip Olmayan Ornekler 08.1,08.2,08.3,08.4,08.8
Katki Uygun Olmayan Ornekler 08.3,08.4
Acimimlari Yapabilme 08.1,08.2, 08.4,08.5,08.6,08.8
Cisimlerin Nasil Olustugu 08.4
Prizmalar Kazanimlari 08.4
Silindir Kazanimlari 08.1,08.4
Koni Kazanimlari 08.2,08.4
Piramit Kazanimlari 08.1,08.2,08.4,08.8
Ayn1 Hacme Sahip Farkli 08.8
Cisimler
Somut %20 Gorebilme -Dokunabilme 08.1,08.2,08.3,08.4,08.5,08.6
Deneyimler Yaparak Ogrenme 08.2,08.5,08.7
Ogrenmeyi Kolaylastirici 08.1,08.2,08.3,08.4,08.5
Duyussal Alan %20 Eglenceli 08.6
Dikkat Cekici 08.6,08.7,08.8
Heyecan Verici 08.2

Sekizinci siif dgrencilerinden gelen cevaplar kodlandiginda en fazla kazanimlara katki
temasina ait kodlar (%60) olustugu goriilmistiir. 3B yazici destekli matematik 6grenme siireci
sonunda ogrencilerin ders kitaplarindan farkli &rnekler ogrenebildiklerini ifade ettikleri
diisiinceler prototip olmayan o6rnekler olarak kodlanmustir. Ogrencilerin 3B yazici destekli
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matematik 6grenme siireci sonunda cisimlere ait uygun olan 6rneklerin yaninda uygun olmayan
orneklerin de yazdirilabilmesi diislincelerini paylastiklar1 ifadeler uygun olmayan 6rnekler kodu
altinda paylasiimistir. Bu tema altindaki diger kazanimlarda 3B yazici ile gerceklestirilen
etkinliklerin 6grencilere gore hangi kazanimlara fayda sagladigini gostermektedir.

Sekizinci simif 6grencilerinin 3B yazici1 destekli matematik 6grenme siirecine iliskin
diisiincelerine baktigimizda kazanimlara katki temasina ait en ¢ok aginimlart yapabilme ve
prototip olmayan 6rnekler konusunda katki sagladigi goriilmistiir.

08.1: Agimimlar en ¢ok fayda sagladi ciinkii hocam normalde isleyince nasil katlandigin
gormiiyorduk. Eskiden piramidi Misir Piramitleri gibi biliyordum ama hocam mesela
altigen piramit besgen piramit yedigen piramit olan da varmig mesela hocam silindirde
de 6yle hocam hep aymi sekil goziimde canlaniyordu ama simdi oyle degil daha genis
daha kisa o tiir artik sekilleri de biliyorum.

08.8:Eskiden ben kiip denilince iki tane agimimi var saniyordum yani. Ama mesela ben
soyle ogrendim 11 tane aguumu var. Gergekten biz birlestirdigimizde ayni kiip oluyordu.
Derslerde basit anlatiyorlardr. Bir sekilde herkesin aklinda o oluyordu. Birisi bize
sordugunda hemen aklimiza o geliyordu. Ama mesela oyle degilmis. Bizim aklimiza artik
o degil hayal giictimiizii kullamip daha fazla sey 6grenebildik. Acyuimlar ¢ok dikkatimi
¢ekti ya da mesela koni ben onun ¢evresini yiiksekligini her seyini degistirebilirim.
Mesela hacimleri boslukta kapladiklart yer aym ama mesela sekilleri farkli. Yani
boyutlar farkliydi. Bakiyorum bir silindir uzun biri genis.

Sekizinci smif dgrencilerinin 3B yazici destekli matematik 6grenme siirecine iliskin
diisiincelerine baktigimizda somut deneyimler temasina ait en ¢ok goriip dokunabildiklerinden
ve 6grenmeyi kolaylastirdigindan bahsettikleri goriilmiistiir.

08.2: Arti hocam kendimiz emek harcayip yaptigimiz icin gercekten de gorebiliyoruz evet
bu béyle gergekten oluyormusg falan diyoruz.

08.3:Prizmalar anlatldiginda mesela goziimiizde canlandiriyoruz ama ne kadar
canlandwrabiliyoruz. Ama yazici bize o derste yaptiklaruimizi éniimiize koyup daha iyi
anlamamizi sagladh.

08.5: Sorularda boyle geliyor ya bir silindir i¢ini ¢ikariyoruz onu da yaptik biz i¢inden
¢tkardik falan o da faydal oldu.

08.7: Ders deneyimi ilk defa denedim gayet hosuma gitti. Cisimleri tasarlayip yazdirmak
bence ¢ok giizel. Ilgimi artirdi. Bir cismi tasarlayip yapmak kimin ilgisini sey yapmaz ki
bence ¢ok iyi bir sey. Kendiniz tasarlyyorsunuz kendiniz yazdiriyorsunuz.

Sekizinci smif 6grencilerinin 3B yazici destekli matematik 6grenme siirecine iliskin
disiincelerine baktigimizda duyussal alan temasma ait en g¢ok dikkat gekici oldugundan
bahsedilmistir.

08.6: Sonra kése ayrit olarak sizin ¢ikarttiklarin elledigimiz de daha géze geldi nasil
desem daha dikkat ¢ekiciydi.

Genel olarak ortaokul 6grencilerinin cevaplarindan ¢ikan temalara ait kodlarin siniflara
gore dagilimlart Sekil 2°de gosterilmistir. Her sinif seviyesinde olusan temalar ayni1 olmakla
birlikle bu temalara ait kodlarin gesitliliginin her sinif seviyesinde her temada ayni olmadig
gOriilmiigtiir.
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Sekil 2. ikinci Alt Problem i¢in Smiflarin Temalara Gére Kodlarinin Dagilinm

3B yazici destekli matematik 6grenme siirecine iligskin olugan temalar i¢inde 6grencilerin
en ¢cok kazanimlara katkisi oldugundan bahsettikleri goriilmiistiir. Kazanimlara katki temasinda
en fazla kod cesitliligi sekizinci siniflarda iken en az kod cesitligi ise besinci siniflarda
olugsmustur. Somut deneyimler temasinda ise en fazla kod gesitliligi besinci smiflarda
gOriilmiigtiir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada, matematik derslerinde 3B yazici kullanan ortaokul 6grencilerinin 3B yazici
ile ilgili ve 3B yazic1 destekli matematik 6grenme siirecine iliskin diislinceleri incelenmistir.
Ortaokul Ogrencilerine 3B yazici destekli matematik &grenme siireci sonunda 3B yazici
hakkinda diisiinceleri sorulmus ve gelen cevaplar lizerine temalar olusturulmustur. Ortaokul
ogrencilerinin verdikleri cevaplara ait temalar incelendiginde en ¢ok teknik konulara ait
diisiincelerinin  olustugu goriilmistiir. Bu bulguya bakarak o6grencilerin 3B yaziciy1
deneyimlerken 6grendikleri ve uyguladiklar1 teknik konulari 6nemsedikleri goriilmiistiir. 3B
yaziciya yiikledikleri anlam olan algi temasinda en ¢ok besinci sinif 6grencilerinin kodlarinin
olustugu goriiliirken en az altinc1 sinif 6grencilerinin kodlarinin olustugu goriilmiistiir. Besinci
sinif Ogrencilerinin 3B yaziciya yonelik disiincelerinin daha ¢ok yaziciya yiikledikleri
anlamlardan olustugu goriilmiistiir. 3B yazicinin nasil kullanildigi, nasil yazdirdigi vb. gibi
konulara ait diistincelerin paylasildig: teknik konular temasina baktigimizda en fazla altinci ve
sekizinci simif dgrencilerinin en az ise besinci simf Ogrencilerinin diisiincelerinin olustugu
gOrilmiistiir.

3B yazicilar, 3B nesneler yazdiran bir cihaz oldugu i¢in ortaokul 6grencilerinin bu ifadesi
“islev” temast altinda kodlanmustir. Calismaya katilan 24 O6grenciden 13’ 3B yazicinin
islevinden bahsetmistir. 3B yazici denilince 6grencilerin aklina 3B yazdiran bir makine oldugu
gelmistir. Berman (2012), Demir ve digerleri (2016), Karaduman (2018), Olla (2015) ve
Yildirim ve digerleri (2018) gibi alan yazinda yapilmis ¢alismalarda 3B yazicilar tasarimlar1 3B
modellere doniistiiren makineler olarak tanimlanmaistir.

Ortaokul Ogrencilerinin 3B yazici destekli matematik 0grenme siireci sonunda 3B
yaziciya yiikledikleri anlam “algi” temasi altinda kodlanmistir. Calisma sonucunda ortaokul
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Ogrencilerinin 3B yazict igin cesitli algilar1 ortaya c¢ikmustir. Algi temasina ait kodlara
baktigimizda 6grencilerin 3B yaziciya pozitif anlamlar yiikledikleri goriilmiistiir. Besinci sinif
Ogrencilerinin alg1 temasina ait kodlarina baktigimizda 6grencilerin daha ¢ok 3B yazici i¢in
kendin tiretebilme yoniinde bir anlam yiikledikleri goriilmiistiir. Ders gozlemleri esnasinda bu
durum altinc1 ve sekizinci sinif dgrencileri iginde fark edilmistir. Ogrenciler 3B yazic1 ile
tanigtiklarinda en sik soyledikleri ciimle “istediklerimi yazdirabilecegim” olmus ve neler
yazdirmak istediklerini neredeyse her ders birkag Ogrenci bahsetmistir. Ogrenciler 3B
yazicilarin kendi iiretimlerini yapabilmelerine imkéan sagladigimi belirtmistir. Calli ve Taskin
(2015), Eisenberg (2013) ve Karaduman’in (2018) belirttigi gibi 3B yazicilar ¢ocuklara kendi
nesnelerini olusturmalarina olanak saglamaktadir. Bu sayede egitim dahil pek c¢ok konuda
tilketime dogru gidilmekte iken Ogrenciler kendi ders materyallerini kendileri iiretip liretim
asamasina gecebilmektedirler.  Altinct simif Ogrencilerinin algi temasina ait kodlarma
baktigimizda 3B yazici i¢in hayalleri gerceklestiren bir cihaz oldugu anlaminin yiiklendigi
goriilmiistiir. 3B yazic1 bazi alan yazinlarinda hayal gii¢lerini sonuca doniistiiren bir ara¢ olarak
bahsedilmistir (Ozsoy ve Duman, 2017; Szulzyk-Cieplak ve digerleri, 2014). Gériismeler
sirasinda bazi dgrencilerin 3B yaziciyr hayalleri gerceklestiren bir ara¢ olarak algiladiklar
goriilmiistiir. Sekizinci simif Ogrencilerinin  algt temasma ait kodlarina baktigimizda
prototipleme olarak kullanilabilecegi, hayalleri gerceklestiren bir cihaz oldugu ve kendilerinin
iiretebildigi yoniinde bir anlam yiiklendigi goriilmiistiir. Bu ¢aligma ile O8.2 prototipleme olarak
yazicinin kullanabilecegini kesfetmistir. 3B yazicilar i¢in alan yazinda "prototipleme” ifadesi
kullanilmaktadir (Bradshaw, Bowyer ve Haufe, 2010). Ogrencinin bunu 3B yazici ile deneyim
yasayarak kesfetmesi calisma i¢in degerli bir sonug olarak goriilmektedir.

Ortaokul Ogrencilerinin 3B yazici destekli matematik Ogrenme siireci sonunda 3B
yaziciya ait teknik konular hakkindaki kodlar1 “teknik konular” temas: altinda toplanmigtir.
Besinci siif 6grencilerinin teknik konular temasia ait kodlarina baktigimizda 6grencilerin
daha cok filamentinden ve yazicinin sinirli bir boyutunun olmasindan bahsettikleri goriilmiistiir.
Altinc1 smif 6grencilerinin teknik konular temasina ait kodlarina baktigimizda en ¢ok 3B
yazicinin katman katman yazdirmasindan bahsettikleri goriilmiistiir. Teknik konular temasinda
diger en c¢ok bahsedilen kodlar 3B tasarim, yazdirilma siiresi ve doluluk orani olmustur.
Sekizinci simf Ogrencilerinin teknik konular temasina ait kodlarina baktigimizda en ¢ok
yazdirilma siiresi, diizglin yazdirmamasi, 3B tasarim ve destek malzemesi hakkindaki
diisiincelerinden bahsettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin 3B yazici ile tanigmasi ve onu
kullanmas1 dgrencilerin 3B yaziciya ait teknik konular1 égrenmesini saglamistir. Ogrencilerin
teknik konular temasinda bahsettikleri kodlarin alan yazin ile Ortiistiigli goriilmiistiir (Berman,
2012; Giiler ve Cetinkaya, 2018; Mercuri ve Meredith, 2014). Ders gozlemlerinde teknik
konulara ait Ogrencilerin dikkatini doluluk oraninin, yazdirilma siiresinin ve destek
malzemesinin ¢ektigi gdzlemlenmistir. Ogrenciler 3B yazici ile ilk tanistiklarinda yazdiracaklar:
cisimlerin Tinkercad ile 3B tasarim yaparken kullandiklar1 renkler gibi yazdirilacagim
disiinmiistiir. Cogunlukla tek renk yazdirilmasi ya da en fazla iki renk olabilmesi durumu
ogrenciler i¢in bir problem haline gelmis ve nasil istedikleri renkte yazdirabileceklerini bir siire
diisiinmiislerdir. istedikleri renkte filament kullanarak yazdirabileceklerini 6grenmeleri bu
problem igin bir ¢6ziim olarak bulunmustur. Ogrenciler ders esnasinda 6zellikle yaziciy1 izleyip
her hareketini sik sik gézlemlemistir. Tablanin ve printcore’un sicak olmasi ve 6grencinin bu
konuda uyarilmasi grencilerin dikkat etmelerini saglamistir. Ogrenciler cisimleri yazicidan
cikartirken sicak olup olmadigmi sormuslardir. Ders gdzlemlerinde 6grencilerin cisimleri
yazicinn tablasindan g¢ikarmalarinin onlar i¢in bazen zor olabilecegi goriilmiistiir. Uygulamada
sekizinci ve altinci smiflarda pandemi sebebi ile sadece bazi dersler yiiz yiize yapilmig ama
altinci siniflardan biitiin uygulamalar yiiz yiize gergeklestirilmistir. Bu uygulamada 3B yazici ile
en fazla deneyim yasayan calisma grubu altinci siiflar olmustur. Teknik konular temasina
baktigimizda 3B yazicinin katman katman yazdirmasimi ifade eden tek grup tiim dersleri yiiz
yiize alan altinci siniflar olmustur.
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Ortaokul Ogrencilerinin 3B yazic1 destekli matematik Ogrenme siireci sonunda 3B
yazicinin somutlastirma 6zelliginden bahsettigi kodlar “somutluk™ temasi altinda toplanmistir.
Somutluk temast ile algl temasi arasinda bir iliski mevcuttur. Ogrencilerin somutluk temasina
ait diisiinceleri ayni zamanda onlarin algilarin1 igermektedir. Ogrencilerin duyu organlart
araciligr ile anlam yiikledigi kodlar1 Somutluk temasini olusturmustur. Besinci smif
Ogrencilerinin somutluk temasina ait kodlarina baktigimizda &grencilerin en ¢ok bir {iriine
dokunabilme diisiincelerine sahip olduklari goriilmiistiir. Ogrenciler 3B yazici ile yazdirilan
iiriinleri ellerine alip dokunabildiklerini sOylemislerdir. Altinct sinif 6grencilerinin somutluk
temasina ait kodlarina baktigimizda en ¢ok goriip dokunabilme koduna yonelik cevaplar
verdikleri goriilmiistiir. Sekizinci smif oOgrencilerinin somutluk temasma ait kodlarina
baktigimizda en c¢ok tasarimlarini somutlagtirabildiklerine yonelik cevaplar verdikleri
goriilmiistiir. Ogrencilerin aklina 3B yazici denilince bir iiriine dokunabilme diisiincesi
gelmistir. Horowitz ve Schult (2014), Karaduman (2018) ve Papp ve digerleri (2016) 3B
yazicilarin gérme ve dokunma duyusuna hitap ettigini belirtmistir.

Ortaokul 6grencilerine 3B yazici destekli matematik 6grenme siirecine iliskin diigiinceleri
sorulup gelen cevaplar iizerine temalar ve kodlar olusturulmustur. 3B yazic1 destekli matematik
O0grenme siirecine iliskin olusan temalar iginde Ogrencilerin en c¢ok kazanimlara katkisi
oldugundan bahsettikleri goriilmiistiir. Kazanimlara katki temasinda en fazla kod c¢esitliligi
sekizinci siniflarda iken en az kod ¢esitligi ise besinci siniflarda olusmustur. Somut deneyimler
temasinda ise en fazla kod ¢esitliligi besinci siniflarda goriilmiigtiir. Bu durumun olugmasinin
sebebi ise sekizinci siniflara yonelik islenen kazanim sayisinin en fazla olmasi olmustur.

Ortaokul ogrencilerinin 3B yazici destekli matematik 6grenme siirecine iligkin hangi
kazanimlara fayda sagladigindan bahsettikleri kodlar ‘“kazanimlara katki” temasi altinda
toplanmustir. Besinci simmif O6grencileri kazanimlara katki temasma ait en ¢ok aginimlari
yapabilmekten bahsetmislerdir. Altinct simif 6grencileri kazanimlara katki temasina ait en ¢ok
birim kiipler ile hacim hesaplamaktan ve prototip olmayan Orneklerden bahsetmislerdir.
Sekizinci sinif dgrencileri kazanimlara katki temasina ait en ¢ok aginimlar1 yapabilmekten ve
prototip olmayan 6rneklerden bahsetmiglerdir. Calismamiz sonucunda 6grencilerin isledikleri
kazanimlara pek ¢cok yonden 3B yazicinin katkilar1 oldugu 6grenci cevaplarindan goriilmiistiir.
Alan yazinda yapilan ¢alismalar 3B yazicilarin 6gretimi destekleyebilecegini gostermektedir
(Chery ve digerleri 2015; Cochran ve digerleri, 2016; Corum ve Garofalo, 2015; Cekirge, 2019;
Giileryiiz, 2020; Huleihil, 2017; Karaduman, 2017; Spyros ve digerleri, 2021; Verner ve
Merksamer, 2015). Bu c¢alismamin bulgulari 3B yazicilarin  matematik  6gretimini
destekleyebilecegi yoniindedir.

Cochran ve digerleri (2016) calismalarinda dik silindiri tasarlayan Ogrencilerin, 3B
yazicida basilan dik dairesel cismini basim esnasinda hemen tanidiklarini belirtmistir. Ders
gozlemlerinde Ogrenciler tasarimlarinin basim asamalarini incelerken yazicinin kafasimin
hareketlerini dikkatli bir sekilde incelemislerdir. Bu inceleme esnasinda hangi cismin
yazdirildigimi 6grenciler zorluk yasamadan bilmiglerdir. Ayrica yazim esnasinda 0grencilerin
ticlincii boyuta farkindaliklar1 artmistir. Ders kitaplarinda kazanamayacaklar1 derinlik ve boyut
algisini 3B yaziciy1 basim esnasinda izleyerek edinebilecekleri distiniilmektedir.

Cochran ve digerleri (2016) 3B yazicinin, hacim "olusturdugunu" gérmek, 6grencilerin
siifta 6grendikleri teorik hacim kavramlartyla matematiksel baglantilar1 kurmalarina yardimei
olmasi ag¢isindan son derece degerli oldugunu ve geometrik kavramlari kavrama yeteneklerini
biiyiik 6l¢lide kolaylastirdigini belirtmistir. Calismamizda hacim kavramini isleyen altinci ve
sekizinci simf Ogrencilerinin hacim konusunda 3B yazicimin kendilerine katki sagladig
goriisleri Cochran ve digerleri’nin (2016) bulgulari ile 6rtiismektedir.

Geometrik cisimler konusunun 6gretiminde 3B yazici kullanimi konusunda alan yazin
eksikligi sebebi ile diger teknolojiler ile yapilmig ¢aligmalar incelenmistir. Geometrik cisimler
konusunun ogretiminde teknoloji kullanimi konusunda alan yazin incelendiginde teknoloji
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kullaniminin 6grencilerin kazanimlar1 ogrenmelerine olumlu yonde katki saglayabilecegi
sonucu ¢alismamiz ile paralellik gostermektedir. Giirbliz ve Giilburnu (2013), sekizinci sinif
geometri Ogretiminde kullanilan Cabri 3D’nin geometrik cisimler ve hacim konularinda
Ogrencilerin kavramsal anlamalarina katki sagladigini belirtmistir. Calismamiz bulgularinda
kazanimlara katki kodlarina baktigimizda &grencilerin geometrik cisimler kazanimlarina
(prizma, silindir, koni ve piramit kazanimlar1 ) katkisi1 ve hacim konusuna katkisi oldugundan
bahsettikleri gorilmektedir. Sung, Shih ve Chang (2015), kati cisimlerin yiizey alanlar
ogretiminde kullandigi teknolojinin 6grencilerin basarisini olumlu etkiledigini belirtmistir.
Tutak, Aydogdu ve Akgiil (2015), geometrik cisimlerin alan ve hacim 6gretiminde teknoloji
kullaniminin 6grencilerin bagarisini arttirmada etkili oldugunu séylemistir. Gurkaynak ve Gulcu
(2012), Mathematica 7.0 yazilimmnin sekizinci simf dgrencilerinin prizma, silindir, koni ve
piramitin ylizeylerini 6grenmelerini, temel elemanlarini 6grenmelerini, ylizey alanin1 hesaplama
ve hacimlerini hesaplamay1 Ogrenmelerini kolaylastirdigini tespit etmistir. Kazanimlara katk1
kodlarina baktigimizda yiizey alanim hesaplayabilme ve hacim koduna ait 68renci cevaplar
calismamiz bulgularinda goriilmektedir. Tas (2016), geometrik cisimler konusunun 6gretiminde
Geogebra yazilimi kullanmanin basartya olumlu katki yapacagini belirtmistir. Ozen (2009),
geometrik cisimler &gretiminde dinamik geometri yazilimlar1 kullanmanin anlamli bir fark
yarattigini belirtmistir. Geometrik cisimler konusunda teknoloji kullanmanin olumlu yonde
etkilerinin olabilecegi sonucu alan yazin ile ortiismektedir (Topuz ve Giinhan, 2021; Ugur,
Urhan ve Kocadere, 2021). Geometrik cisimler konusunda farkli teknolojileri kullanarak
yapilmis c¢alismalarin sonuglarindan farkli olarak 3B yazici destekli matematik egitiminde
“acimimlar1 yapabilme”, “prototip olmayan drnekler” ve “uygun olmayan 6rnekler” kodlarinin
olustugu goriilmiistiir.

Ortaokul 6grencilerinin 3B yazici destekli matematik 6grenme siirecine iligkin somut
deneyimlerinden bahsettigi disiinceler “somut deneyimler” temasi altinda toplanmistir. Besinci
sinif 6grencileri somut deneyimler temasina ait en ¢ok 6grenmeyi kolaylastirdigindan ve goriip-
dokunabildiklerinden bahsetmislerdir. Altinct sinif 6grencileri somut deneyimler temasina ait en
cok goriip dokunabildiklerinden bahsetmislerdir. Sekizinci simif dgrencileri somut deneyimler
temasima ait en ¢ok goriip dokunabildiklerinden ve &grenmeyi kolaylastirdigindan
bahsetmislerdir. Calismamizda biitlin siif seviyelerinden 06grenciler 3B yazict destekli
matematik  6grenme  siirecine  hakkinda goriip dokunabildiklerinden ve  yaparak
ogrenebildiklerinden bahsetmistir. Altikardes ve Koyunkaya (2020), matematik temelli cesitli
teknoloji uygulamalarinin lise 6grencilerinin kati cisim ve boyut konularindaki algilarina
etkisini inceledigi ¢alismasinda 6grencilerin Ggretim sonunda kolay 6grenme, gorsellestirme,
kalicilik ve somutlastirma distinceleri ¢alismamiz kodlar ile ortiismektedir. Somut deneyimler
temasina ait kodlarimiz alan yazinda yapilmig ¢alismalarin bulgular ile ortiismektedir (Cekirge,
2019; Giileryiiz, Dilber ve Erdogan, 2019; Giileryliz, 2020; Horowitz ve Schultz, 2014;
Karaduman, 2018; Spyros ve digerleri, 2021; Verner ve Merksamer, 2015).

Ortaokul Ogrencilerinin 3B yazic1 destekli matematik Ogrenme siirecine iliskin
duygularindan bahsettikleri diisiinceler “duyugsal alan” temasi altinda toplanmstir. Besinci sinif
ogrencileri duyugsal alan temasina ait en ¢ok derslerin giizel oldugu yoniinde diisiincelerini
paylagmislardir. Altinct sinif 6grencileri duyussal alan temasina ait en ¢ok derslerin eglenceli
oldugu yoniinde disiincelerini paylasmislardir. Sekizinci simif Ogrencileri duyussal alan
temasina ait en ¢ok dikkat ¢ekici oldugundan bahsedilmistir. Ortaokul 6grencilerinin 3B yazici
destekli matematik Ogrenme siirecine iliskin  duyussal alanlarma baktigimizda biitiin
ogrencilerin olumlu ydnde deneyimleri oldugu gériilmiistiir. 05.3 yapmasinin zor oldugundan (
3B tasarim) ama 6grenmeyi kolaylastirdigindan bahsetmistir. Altikardes ve Koyunkaya (2020),
matematik temelli ¢esitli teknoloji uygulamalarinin lise 6grencilerinin kat1 cisim ve boyut
konularindaki algilarina etkisini inceledigi ¢alismasinda 6grencilerin dgretim sonunda zevkli,
derse olan ilginin artmasi1 faydali diislinceleri ¢alismamiz kodlar ile ortiismektedir. Duyussal
alan temasina ait kodlarimiz alan yazinda yapilmis ¢alismalarin bulgular ile ortiismektedir (
Buehler ve digerleri, 2016; Chien, 2017; Cochran ve digerleri, 2016; Cekirge, 2019; Ford ve
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Minshall, 2019; Giileryiiz ve digerleri, 2019; Giileryiiz, 2020; Kostakis ve digerleri, 2015;
Kwon, 2017; Maloy ve digerleri, 2017; Novak ve Wisdom, 2020; Tu ve Chiang, 2016; Verner
ve Merksamer, 2015).

Oneriler;

e Besinci sinif dgrencilerinin diger siniflardan daha fazla 3B yaziciya yonelik algilarindan
bahsetmesi ve diger siniflardan daha az teknik konulardan bahsetmesinin sebeplerini
arastiran calismalar yapilabilir.

e Ortaokul 0Ogrencileri 3B yazici destekli matematik Ogrenme siireci hakkinda
diisiincelerinde en ¢ok kazanimlara katkis1 oldugundan bahsetmistir 6grencilerin somut
deneyimleri ve duyusgsal alanlar1 farkli veri toplama araglar1 kullanilarak daha detayli
aragtirilabilir.

e 3B yazicinin matematik Ogretiminde kullammina yonelik deneysel bir calisma
yiiriitiilebilir.

e 3B yazic1 ile matematik Ogretiminin Ogrencilerin hangi becerilerine nasil katki
saglayabilecegi arastirilabilir.

e Calisma sonucunda 3B yazicinin matematik 6grenme siirecini destekledigi goriilmiis
buna dayanarak baska hangi kazanimlara entegre edilebilecegi arastirilabilir.

e Ogrencilerin, yeni karsilastiklar1 bir teknoloji olan 3B yaziciyr tanima ve kullanma
konusunda bir problem yasamadiklar1 goériildiigiinden 3B yazicinin ortaokul &grencileri
ile kullanilmasina yonelik gesitli caligmalar yapilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

The aim of the study is to examine the thoughts of secondary school students who use
three-dimensional (3D) printer in mathematics lessons about 3D printer and 3D printer
supported mathematics learning process. In this direction, in accordance with the purpose and
problems of the research, case study, one of the qualitative research designs, was used for this
research.

The research was carried out with 5th, 6th and 8th grade students. 7th graders were not
included in this study because there is only the learning outcome of the views of objects from
different sides for 7th grade students. The application was carried out with a total of 24 students,
including seven students from the 5th grade, nine students from the sixth grade and eight
students from the eighth grade. The students to be interviewed were selected by easily
accessible and purposeful sampling method. Code names will be used instead of real names.
Code names are formed as O (class).(number). For example, for O5.4, the 5th grade student was
written as the 4th number.

Due to the pandemic in 2020-2021, the implementation of the fifth and eighth graders
was mostly carried out over Zoom, and the implementation of the sixth graders was carried out
face-to-face in 2021-2022. Before starting the math lesson plans, a total of six lesson hours of
3D design (Tinkercad), slicing program (Cura) and 3D printer (Ultimaker-3) trainings were
carried out. After these trainings, the lessons were carried out with 3D printer activities
belonging to the determined mathematics learning outcomes. Approximately 10 lesson hours
with the fifth grade students, about 15 lesson hours with the sixth grade students and about 15
lesson hours with the eighth grade students were carried out.

In collecting the data, the 3D printer interview form prepared by the researcher by taking
expert opinions and the unstructured lesson observation notes kept by the researcher were used.
Individual interviews were conducted with the students, whose parents' permissions were
obtained, by video camera recording via Zoom.

Content analysis was used in the analysis of the data. The data obtained from the students
were interpreted by content analysis. Our themes and codes for content analysis were created by
evaluating student answers after the interviews we had with the students.

At the end of the 3D printer supported mathematics learning process, secondary school
students were asked their thoughts about the 3D printer, and themes and codes were created
based on the answers they received. Since 3D printers are a device that prints 3D objects, this
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statement of secondary school students was coded under the theme of "function™.Thirteen of the
24 students who participated in the study mentioned the function of the 3D printer. The meaning
that secondary school students attributed to the 3D printer was coded under the theme of
"perception”. When we look at the codes of the perception theme, it is seen that the students
attribute positive meanings to the 3D printer. When we look at the codes of the fifth grade
students on the theme of perceptions, it is seen that the students mostly attribute a meaning to
making their own production. When we look at the codes of the sixth grade students on the
theme of perception, it is seen that the 3D printer is a device that makes dreams come true.
When we look at the codes of the eighth grade students on the theme of perception, it is seen
that it can be used as prototyping, it is a device that makes dreams come true, and it has a
meaning that they can produce themselves. Secondary school students' thoughts on technical
issues related to 3D printers were gathered under the theme of "technical issues". When we look
at the codes of the fifth grade students regarding the technical issues theme, it is seen that the
students mostly talk about the filament and the limited size of the printer. When we look at the
codes of the sixth grade students on the theme of technical issues, it is seen that they mostly talk
about the layer-by-layer printing of 3D printers. When we look at the codes of the eighth grade
students on the theme of technical subjects, they mostly talked about the printing time, not
printing properly, 3D design and support material. The subjects in which secondary school
students talked about the concretization feature of the 3D printer were gathered under the theme
of "concreteness". When we look at the codes of the fifth grade students regarding the theme of
concreteness, it is seen that the students mostly have the thoughts of seing and touching a
product .

Secondary school students were asked their thoughts on the 3D printer supported
mathematics learning process, and themes and codes were created based on the answers they
received. The thoughts that secondary school students talked about which gains benefited from
subject teaching with 3D printers were gathered under the theme of "contribution to learning
outcomes . When we look at the codes of the 5th grade students regarding the theme of
contribution to the learning outcomes, it is seen that they talk about being able to make
expansions, sixth grade students mostly talked about calculating volume with unit cubes and
non-prototype examples related to the theme of contribution to learning outcomes. Eighth grade
students mostly talked about being able to make expansions and non-prototype examples
related to the theme of contribution to learning outcomes. The thoughts about the concrete
experiences of the secondary school students about 3D printer supported mathematics learning
process were gathered under the theme of "concrete experiences”. Fifth grade students mostly
mentioned that it facilitates learning and that they can see and touch. Sixth grade students
mostly talked about what they could see and touch. Eighth grade students mentioned mostly
what they can see and touch and facilitate learning. The thoughts on which secondary school
students expressed their feelings about 3D printer supported mathematics learning process were
gathered under the theme of "affective domain". In the affective domain theme, fifth grade
students mostly thought that the lessons were good. In the affective domain theme, sixth grade
students mostly thought that the lessons were fun. In the affective domain theme, eighth grade
students think that the lessons are most remarkable.
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