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Ozet: Bu calismada fen 6gretimi ve laboratuvar uygulamalari 2
dersinde 3D yazict destekli proje uygulamalarinin fen bilgisi
ogretmen adaylariimn bilimsel yaraticilik diizeyleri ile materyal
gelistirme  Oz-yeterlik inan¢ diizeyleri {izerindeki etkisi
aragtirllmigtir. Bu baglamda ¢aligsma, iigiincli stnif fen 6gretimi ve
laboratuvar uygulamalar1 2 dersinde 6grenim goéren katilimeilar ile
deney oOncesi modellerden tek grup On test son test desen
kullanilarak gergeklestirilmistir (n=14). Uygulama bir dénem ve
on dort hafta boyunca siirdiiriilmiistiir. Calismada Hu ve Adey
(2002) tarafindan gelistirilen bilimsel yaraticilik  dlgegi
kullanilmis ve materyal gelistirmeye yonelik 6z-yeterlik inang
Olcegi arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir. S6z konusu 6lgme
araglar1 ¢alisma grubuna 6n test ve son test olarak uygulanmustir.
Arastirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda Ogretmen
adaylarinin, bilimsel yaraticilik (z=2.63; p=0.08<.05) ve materyal
gelistirmeye yonelik oz-yeterlik inang oOlgeginden (z=3.24;
p=-001<.05) almis olduklar1 son test puanlarmin 6n teste gore
anlaml diizeyde farklilastifi goriilmistiir. Ayrica bilimsel
yaraticilik 6lgeginden alinan puanlar dlgegin alt boyutlarina gore
degerlendirildiginde O6gretmen adaylarmnin orijinallik (z=2,26;
p=.024<.05), esneklik (z=2,15; p=.032<.05) ve akicilik (z=2,81;
p=-005<.05) alt boyutlarinda son test puanlarmin on test
puanlarina goére anlamli diizeyde artti1i, bununla birlikte
islevsellik alt boyutuna y6nelik 6n test son test puanlari arasinda
anlamli bir farklilik olmadig1 belirlenmistir (z=1,31; p=.190>.05).

Anahtar Sozciikler: 3D yazici, proje, bilimsel yaraticilik ve
materyal gelistirmeye yonelik oz yeterlilik

Abstract: The current study the effect of 3D printer-supported
project applications in the course of Science Teaching and
Laboratory Practices 2 on the scientific creativity levels and
material development self-efficacy beliefs of pre-service
teachers were investigated. The study used a one-group pre-
test/post-test design from pre-experimental models (n=14). The
implementation lasted for one semester, spanning fourteen
weeks. The scientific creativity scale developed by Hu and Adey
(2002) and a self-efficacy belief scale for material development
developed by the researchers were utilized in the study. These
measurement instruments were administered to the study group
as pre-tests and post-tests. According to the results obtained from
the research, it was observed that the post-test scores of pre-
service teachers in scientific creativity (z=2.63; p=0.08<.05) and
self-efficacy belief scale for material development (z=3.24;
p=-001<.05) were significantly different from the pre-test scores.
When the scores from the scientific creativity scale were
evaluated according to its sub-dimensions, it was determined
that the post-test scores of science teachers significantly
increased compared to the pre-test scores in the sub-dimensions
of originality (z=2.26; p=.024<.05), flexibility (z=2.15;
p=.032<.05), and fluency (z=2.81; p=.005<.05), while there was
no significant difference between pre-test and post-test scores for
the functionality sub-dimension (z=1.31; p=.190>.05).
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Giris
Ozellikle son yillarda teknolojinin egitim ortamlarinda yogun bigimde kullanimina ve entegrasyonuna
iliskin caligmalar gerceklestirilmekte ve bu calismalarin smif ortamindaki farkli degiskenler {izerine
etkilerini konu alan arastirmalar ilgili literatiirde yerini almaktadir (Manochehri ve Sharif, 2010; Wilson,
Ritzhaupt ve Cheng, 2020). Bu baglamda s6z konusu araglardan biri de 3D yazicilar olarak karsimiza
cikmaktadir. 3D yazicilarin 0gretmen ve Ogrecilere farkli kolaylik ve kazanimlari yer almaktadir.
Ogretmenlerin grenme materyalleri iiretmelerini saglarken grencilerin teknoloji kullanim becerilerini
geligtirmektedir (Karaduman, 2018). Teknolojinin 6grenme siirecinde ve iirlin olusturma-ortaya koyma
stirecindeki etkileri diislintildiigiinde 6zellikle 6gretmen yetistirmede ve sinif ortamlarinda 3D yazicinin
kullaniminin 6grenme ¢iktilar1 iizerine olumlu sonuglar ortaya g¢ikaracagi sdylenebilir. Nitekim bu
aragtirmada 3D yazic1 destekli proje uygulamalarinin biligsel bir degisken olan bilimsel yaraticilik ve
duyussal bir degisken olan materyal gelistirmeye yoOnelik 0z-yeterlik inanglar1 tizerindeki etkisi ele

alinmaktadir.
3D Baski Teknolojisi ve Egitimde Kullanimi

3D baski, egitim uygulamalarinda yenilik¢i 6grenme stratejilerinin gelistirilmesinde degisimlere neden
olabilecek potansiyele sahip (Novak ve Visdom, 2020), 6grencileri teknolojik tasarim olarak daha
gelismis bir diinyaya hazirladig1 (Pearson ve Dubé, 2021) belirtilen bir egitim teknolojisi yonelimidir.
Egitimde 3D baski kullanimi, 6grenme siirecini iki boyutlu 6grenme araglarindan ii¢ boyutlu 6grenme
araclarina evirerek dgrencilerin 6grenme deneyimini giiclendirdigi sdylenebilir (Karaduman, 2018). 3D
baski teknolojisi, 6grencilerin model ve {iriin olusturma konularinda yaraticiligini destekleyen arag olarak
kullanilabilir. Ogrenme siirecini dogrudan destekleyen, dgrencilerin fikirlerini gercege doniistiirmesine
olanak taniyan bir 6grenme aracit oldugu soOylenebilir (Huleihil, 2017). 3D baski, O0gretmenlerin
ogretimde ti¢ boyutlu modelleri kullanimlar1 veya modellerde degisiklikler yaparak ders kitaplarinda
sunulan soyut kavram ve ilkelerin somutlastirilmasina yardimci olabilir (Lee ve Kwon, 2023; Hsiao vd.,
2018). 3D yazicilar ¢cogunlukla kavramlara iligkin 6gretim materyallerinin hazirlanabilmesi (Scolfani ve
Vaid, 2014), 6grencilerin 6gretim ortamlarinda bir iiriin/prototip gelistirebilmeleri amaciyla kullanilabilir
(Guenther vd., 2021). 3D baski teorik kavramlarin gorsellestirilmesinin yani sira uygulama ve teorik
becerilerin biitlinlestirilmesi (Assante vd., 2020) ve Ogrencilerin bilgisayar destekli tasarimlar ve
baskilarla fikirlerini hayata ge¢irmelerine olanak tanimaktadir (Lee ve Kwon, 2023). Bu dogrultuda 3D

baski teknolojisinin egitim ortamlarinda yayginlastirilmasi i¢in 6gretmen adaylarina {i¢ boyutlu baski
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teknolojisine yonelik egitimler verilmesinin énemi vurgulanmaktadir (Song, 2018; Ucgiil ve Altiok,
2023). Egitimde 3D baski kullanimi konusunda 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin gerekli egitimi
saglayabilmek, 6gretmen yetistiren kurumlar ve 6rgiin egitim kurumlarinda 3D baskinin kullanimina ve

ulagilabilirligine yonelik caligsmalara ihtiyac oldugu diisiiniilmektedir.

Ilgili alan yazin incelemeleri sonucunda; egitimde 3D yazic1 kullaniminin akademik basari, kavramsal
anlama, ilgi, kaygi, tutum, motivasyon ve elestirel diistinme, teknik beceri, yaraticilik, uzamsal yetenek,
mekansal gorsel kalicilik ve problem ¢6zme becerisi iizerine etkilerinin arastirildigi (Avinal ve Aydin,
2022; Bicer vd., 2017; Hsiao vd., 2018; Kwon, 2017; LeBow vd., 2018; Sypros vd., 2021); uygulama
stirecine ve 3D yazic1 kullanimina yonelik goriislerin alindig1 (Aslan vd., 2021; Arslan ve Erdogan, 2021;
Avinal ve Aydin, 2022; Karaduman, 2018; Karagoz ve Sahin Cakir, 2020; Trust ve Maloy, 2017)
arastirmalar yer almaktadir. Bu ¢aligmalarin yaninda arastirmanin konusuna yakin 6zellikte arastirmalar
ile karsilagilmigtir. Bunlardan Novak ve Wisdom (2018) arastirmalarinda fen bilimleri yontemleri
dersinde 3D baski teknolojisini kullanarak 6gretmen adaylarinin, fen 6gretimi 6z-yeterlik inanglarini, fen
bilimlerine ilgisini, fen alan bilgisini ve teknolojik-miihendislik tasarim yeterliklerini nasil etkiledigini

arastirmiglardir.

Bilimsel Yaraticihk

Tarihsel silire¢ boyunca egitim sistemlerinde bilgi edinimi 6nemli olsa da zamanla bireylerin egitim hayati,
giinliik ve is yasamlarinda ihtiya¢ duyacagi becerilerin edinimi daha ¢ok 6n plana ¢ikmaktadir. Diinya
Ekonomik Forumu'nun (2016) vizyonu tarafindan yaraticiligin 6nemi yansitilmakta ve yaraticilik
ontimiizdeki yillarda istihdam edilebilirlik i¢in ¢ok 6nemli bir unsur olarak adlandirilmaktadir (Vries ve
Lubart, 2017). Yaraticilik konusundaki ¢alismalar arasinda, egitimle baglantili yaraticilik arastirmalari
siiphesiz en biiyiikk ve en kalic1 sosyal etkiye sahip olmustur (Willerson ve Mullet, 2017). Egitimle
baglantili arastirmalar arasinda fen egitiminin, 6grencilerin bilimsel yaraticiligi ile ilgilenmesi gerektigi
ve fen egitiminde bu beceriyi gelistirmek i¢in bir¢ok miidahale arastirmasi tasarlanmasinin 6nemli
oldugu vurgulanmaktadir (Daud vd., 2012). Cocuklari, iist diizey beceriler olan yaratici diisiinme
becerileri ve problem ¢ozme becerileri gerektiren bu zorlu durumlara hazirlamak okullara kalmistir
(OECD, 2014). Bu kapsamda aragtirmalar genellikle okullarda fen egitiminde, teknolojinin destegiyle
sorgulama ve problem ¢dzme becerilerinin gelistirilmesine dnem verildigi, buna karsin yenilik¢i fikir
veya c¢oOziim iretmek igin yaratict diislinme becerilerine yeterince Onem verilmedigine dikkat

cekmektedir. Yaraticilik, bilimsel altyapinin 6nemli bir unsuru ve bilimsel ¢abalari ilerleten itici bir giig
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olarak kabul edilir (Ha ve Ha, 2022). Bu arastirmada, bilimsel yaraticilik olarak da bilinen bilimsel
alandaki yaraticilik s6z konusudur. Bilimsel yaraticilik, insanlarin bilimsel bakis agisina ulasmak igin

bilim uzmanliklarimi alanla ilgili yaraticilikla birlestirdikleri, alana 6zgii bir yaraticilik tiirii olarak da ele

almabilir (Hu ve Adey, 2002; Tran vd., 2021).

Alanyazinda bilimsel yaraticiligin 6nemini kabul eden ¢aligmalar, yaraticiligin fen egitiminde gelistirilen
temel bir yetkinlik oldugunu savunmustur (Cremin ve Chappell, 2021; McGregor ve Frodsham, 2019).
Yaratici bireyler ise gergek diinya problemlerini yaratici bir sekilde ¢ozebilmektedir (Huang vd., 2017;
Walia, 2019). Cogu egitimci, yaraticiligin 6grenme yoluyla elde edilebilecegine ve gelistirilebilecegine
inanmaktadir (Hoffmann vd., 2021). Bu nedenle yaraticiligin egitimin amaglarindan biri olduguna ve
gelecek i¢in biiyiik 6nem tasidigi diisiiniilmektedir (Shi vd., 2017). Alan yazin incelemesinde; bilimsel
siire¢ becerisi ve bilimsel yaraticilik arasindaki iliskiyi inceleyen (Aktamis ve Ergin, 2008; Ozdemir ve
Dikici, 2017), tistlin yetenekli 6grencilerde bilimsel yaraticilik (Kim vd., 2013; Peters-Burton ve Martin-
Hansen, 2016), fen egitiminde bilimsel yaraticilik (Chin ve Siew, 2015; Diakidoy ve Constantinou, 2001;
Hadzigeorgiou vd., 2012; Lim vd., 2016; Liu ve Lin, 2014) ve stem etkinliklerinin (Bahadir ve Kose,
2021; Eroglu ve Bektas, 2022), miihendislik tasarim temelli etkinliklerin (Asal Ozkan ve Sarikaya,
2023), aktif 6grenme yonteminin (Kiras ve Akgay, 2016), fen laboratuvari dersinin (Pekmez vd., 2010),
projeye dayali 6grenmenin (Simsek vd., 2018) bilimsel yaraticilik iizerindeki etkilerine yonelik

aragtirmalarin oldugu goriilmektedir.

Materyal Gelistirmeye Yonelik Oz-yeterlik inanci

Oz-yeterlik inanglarinin giicii goéz éniine alindiginda, bilim insanlari bu inanglarin insanlarin mesleki
faaliyetlerini nasil etkiledigini anlamaya calismiglardir (Bandura, 1997). Bu sebeple 6gretmenlerin ve
ogretmen adaylarinin 6z-yeterlik inanglari, egitim arastirmalarinin 6nemli konular1 olarak kabul
edilmeye baslanmis ve bu alan ile ilgili cok sayida ¢alisma yapilmistir. Yapilan aragtirmalar 6z-yeterlik
inanglar yiiksek olan dgretmenlerin 6grenci merkezli 6gretim yontemlerini tercih ettikleri ve derslerini
farkli tiirden 6gretim materyalini ve 0grenci merkezli 6gretim yontemlerini kullanarak tasarladiklarini
gostermektedir (Flores, 2019; Henson, 2001). Levitt (2002) fen egitiminde yapilan reform ¢alismalarinin
basarisinin yapilan 6gretim programina, materyallere ve 6zellikle 6gretmenlerin 6z-yeterlik inanglarina
bagli oldugunu belirtmektedir. Bu nedenle 6gretmen adaylarindan dncelikli olarak yiliksek 6z-yeterlik
inancina sahip olmalar1 beklenmektedir (Uredi ve Uredi, 2006). Bandura'nin teorisinde 6z-yeterlik

inan¢lariin baglama ve konuya bagli oldugu kabul edildiginden, 6z-yeterlik tanimlar1 belirli konu
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alanlarin1 kapsayacak sekilde genisletilmistir. Bu baglamda materyal gelistirme 6z-yeterligi, bir konu
icin uygun materyalin se¢ilmesi, planlanmasi ve etkin kullanimina iliskin yeterlik beklentisi olarak
tanimlanabilir (Cuhadar ve Yiicel, 2010). Belirli bir alandaki 6z-yeterlik inan¢larinin o alandaki basarry1
yordayan dnemli bir degisken oldugu diisiiniildiiglinde 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin materyal
gelistirmeye yonelik Oz-yeterlik inanglarinin belirlenmesinin ve gelistirilmesinin 6nemli oldugu
diistiniilmektedir. Ciinkii 6gretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin 6gretim materyali gelistirme 0z-
yeterliklerinin gelistirilmesi, gelistirecekleri materyallerin hedeflerine ulagmasi agisindan katki

saglayacaktir (Biris¢i vd., 2018)

Alan yazin incelemesi sonucunda 3D yazicinin fen laboratuvarinda etkilerinin incelendigi ¢alismalarin
yeterli sayida olmadigi soylenebilir. Arastirmaya en yakin Ozellikte ¢alisma Lee ve Kim (2015)
tarafindan gergeklestirilmistir. S6z konusu arastirmada 3D ¢izim programi ve 3D yazicinin kullanildig:
bulusa dayali 6gretim programinin 6grencilerin yaraticiliklarina olan etkilerini arastirilmaktadir. Bu
baglamda calismada fen Ogretimi laboratuvar uygulamalar1 2 dersindeki 3D yazict destekli
uygulamalarin 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik diizeyleri ve materyal gelistirmeye yonelik 6z-
yeterlik konusundaki etkilerinin arastirilmast amaglanmistir. Arastirmanin problem ciimlesi; “fen
ogretimi laboratuvar uygulamalar1 2 dersindeki 3D yazici destekli proje uygulamalarinin, 6gretmen
adaylarmin bilimsel yaraticilik diizeyleri ve materyal gelistirmeye yonelik 6z-yeterlik inanclar

tizerindeki etkileri nelerdir?” olarak belirlenmistir. Aragtirmanin alt problemleri ise;

a) “Fen Ogretimi laboratuvar uygulamalar1 2 dersindeki 3D yazici1 destekli proje uygulamalariin
ogretmen adaylariin materyal gelistirmeye yonelik 6z-yeterlik inanclari tizerinde anlamli bir etkisi var

midir?”

b) “Fen O6gretimi laboratuvar uygulamalari 2 dersindeki 3D yazict destekli proje uygulamalarinin

ogretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik diizeyleri lizerinde anlamli bir etkisi var midir?”

Yontem

Arastirma Deseni

Calisma kapsaminda fen Ogretimi laboratuvar uygulamalari 2 dersindeki 3D yazici destekli proje
uygulamalarinin, 6gretmen adaylarmin bilimsel yaraticilik diizeyleri ile materyal gelistirmeye yonelik
oz-yeterlik inanclar1 lizerindeki etkileri, deney Oncesi modellerden tek grup On test son test model

kullanilarak arastirilmistir (Cohen vd., 2005).
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Calisma Grubu

Arastirmada deney Oncesi yontem tercih edilmesinden dolay1 ¢alismada evren ve drneklem se¢imine
gidilmemis ve ¢alisma grubu belirlenmistir (Sonmez, 2005). Arastirma 2021-2022 yili bahar yar
doneminde 14 hafta boyunca gerceklestirilmis olup, arastirmanin c¢alisma grubunu MCBU Egitim

Fakiiltesinde Fen Bilgisi Egitimi programinda 6grenim goren 6gretmen adaylar1 (n=14) olusturmaktadir.

Veri Toplama Siireci

Veriler toplanmadan dnce calisma siireci i¢in xxUniversitesi Rektorliigii Bilimsel Arastirma ve Yaym
Etik Kurulun’a basvuru yapilmis ve ayni kurulun 25.10.2020 tarihli ve 35928 sayili yazisiyla etik kurul
izni alinmigtir. 2020-2021 yili bahar donemi siirecinde deneysel siire¢ ve veri toplama islemi

gerceklestirilmistir.

Veri Toplama Araclar

Materyal gelistirmeye yonelik 6z-yeterlik inang¢ 6l¢egi. Arasgtirmada 6gretmen adaylarinin materyal
gelistirmeye yonelik 6z-yeterlik inang diizeylerindeki degisimin belirlenebilmesi amaciyla arastirmacilar
tarafindan materyal gelistirmeye yonelik 6z-yeterlik inang 6lgegi gelistirilmistir. Bu baglamda oncelikle
“materyal gelistirmeye yonelik 6z-yeterlik” kavrami tanimlanmistir. Buna gore materyal gelistirmeye
yonelik 6z-yeterlik; “materyalleri amaca yonelik kullanabilen, 6grenme-0gretme siireclerine etkin bir
bicimde entegre edebilen, materyal tasarimi ve gelistirme siire¢lerini etkin bicimde gerceklestirebilen ve
miihendislik teknoloji tasarim siireclerine hakim olma durumu” olarak ifade edilmistir. Olgek icin madde
havuzu olusturulmasi kapsaminda alan yazin incelemesi yapilmistir (Bakag ve Ozen, 2015; Korkmaz
vd., 2019; Ocak ve Karakus, 2018; Unsal, 2011). Ayrica dncelikle fen bilgisi 6gretmenligi (n=27) ve
matematik gretmenliginde (n=21) 6grenim goren dordiincii sinif dgrencilerine (n=58) “Ogretmen
adaylar i¢cin materyal gelistirmeye yonelik 6z-yeterlik inanglar1 konusunda agik uglu sorular” formu
uygulanmistir. Bu formun analizleri proje ekibindeki fen egitimi alanindaki uzmanlar tarafindan yapilmis
ve uyusum Yyiizdesi (.96) olarak bulunmustur. Alan yazindan elde edilen maddeler ve 6gretmen
adaylarinin forma iliskin verdikleri yanitlarin analizleri dogrultusunda 6lgegin uzman goriisii oncesi son
hali verilmistir. Bu kapsamda gecerlik asamasinda dncelikle maddelerin konu alanina iligkin olup
olmadig1 ve yapisal sorun olup olmadiginin belirlenebilmesi i¢in maddeler uzman goriisiine (yiiz-
goriinlis ve kapsam gegerliligi) sunulmustur. Uzmanlardan gelen goriisler ve oneriler dogrultusunda 14
madde ¢ikarilarak Slcegin 6n uygulama formuna son hali verilmistir. Olgme aracinda maddesel bazda

normal dagilima yaklasabilmek amaciyla yedili Likert tipi dlcekleme kullanilmistir. Madde yanitlar1 7
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kategoriden olusmakta ve tamamen katiliyorum ve tamamen katilmiyorum arasinda 1-7 arasinda
puanlama yapmay1 gerektirmektedir. Sonraki asamada 6l¢me aracinin Celal Bayar Universitesi Egitim
Fakiiltesinde 6grenim goren 2., 3. ve 4. smif (nwoplam=321) 6grenci lizerinde 6n uygulamalar: yapilmistir.

On uygulamadan elde edilen veriler ile istatistiksel analizler gerceklestirilmistir.

Olgme aracinin yap1 gegerligi kamitlarini ortaya koymak siirecinde oncelikle agimlayici faktdr analizi
(AFA) ile yapisal olarak boyutlara iliskin yap1 belirlenmeye calisilmistir. Gergeklestirilen analizlerde
verilerin faktor analizine uygunlugu icin KMO ve Bartlett testleri incelenmistir. KMO degeri .97; Bartlett
testi ise anlamli bulunmustur (Approx.y>=10827,34; df=528; p=.000<.05). KMO’nun .60’tan yiiksek,
Bartlett testinin anlaml1 ¢ikmasi verilerin faktor analizi i¢in uygunlugunu gostermektedir (Biiytlikoztiirk,
2006). Ayrica maddelerin tek baslarma orneklem yeterlikleri anti image korelasyonlarma bakarak
degerlendirilmistir. Bunun yani sira incelenen korelasyon matrisinde maddeler ve aralarindaki
korelasyonlara bakilmig ve incelemelerde bazi maddeler arasinda (31-32; 30-31) yiiksek korelasyon
goriilmiis (>.88) ve agimlayici ile dogrulayict faktor analizi slirecinde madde ciftleri kontrol altinda
tutulmustur. Acimlayici faktor analizi siirecinde dncelikle temel bilesenler analizi ve varimax dondiirme
yontemleri kullanilmistir. Daha sonra maddelerin grafik dagilimlarinin yakinsak ve korelasyonel oldugu
goriildiigiinden sonuglar yatay dondiirme tekniklerinden direct oblimin kullanilarak devam edilmistir.
Gergeklestirilen analizler sonucunda faktor yiikii .50 altinda olan 27. ve 32. madde, iki faktdrde de yiiksek
ylik veren 1. ve 33. madde ile korelasyon degerleri bozucu degisken olarak goriilen 30. madde ilk
asamada Sl¢ek disinda birakilmigtir. Anlamca bulundugu faktore biitiinliik gdstermeyen ve yine bir diger
faktorde yiik veren 4. madde de olgekten ¢ikarilmistir. Olgekte yer alan maddeler iki faktdrde
toplanmustir. iki faktoriin ilk analizler sonucunda acikladig1 varyans degeri %60,75 oldugu goriilmiistiir.
Bu faktorlerden ilki “materyal kullanimina yonelik mesleki 6z-yeterlik inanglar1” digeri ise “materyal
kullanimina yonelik kisisel 6z-yeterlik inanglar1” olarak isimlendirilmistir. AFA paralelinde model DFA
analizi kapsaminda kovaryans matrisi temel alinarak test edilmistir. DFA sonuglarinda modelin 2-3, 12-
13 ve 20-21. maddelerde yiiksek uyum iyiligi onerdigi goriilmiis ve maddeler incelendiginde yapisal
olarak 2-3 disindaki maddelerin birbirlerine olduk¢a yakin anlamda ve benzer yapiy1 6l¢gmeye egilimli

oldugu degerlendirilerek 12 ve 21. maddeler 6l¢ek disinda birakilmistir.

Olgege ait gecerlik kanitlarinin toparlanmast siirecinde uygulanan agimlayici faktér analizi sonucunda
maddelerin faktorlere kararl bigimde oturduklar1 goriilmiistiir. Faktorlerin agikladiklart toplam varyans

degeri %68.74 olarak bulunmustur. Faktorleri olusturan maddelerin faktor ytikleri “materyal kullanimina
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yonelik mesleki 6z-yeterlik inanc1” boyutu icin .662 ile .923; “materyal kullanimina yonelik kisisel 6z-
yeterlik inanc1” boyutu i¢in ise .551 ile .903 arasinda degismektedir. Iki faktdr arasindaki korelasyon
degeri .74 olarak belirlenmistir. Cronbach alfa giivenirlik degeri ise “materyal kullanimina yonelik
mesleki 6z-yeterlik inanc1” boyutu i¢in .96; “materyal kullanimina yonelik kisisel 6z-yeterlik inanc1”
boyutu igin ise .97 olarak belirlenmistir. Olgegin tamamima iliskin giivenilirlik degeri .97 olarak
bulunmustur. DFA siirecinde uyum indeksleri de degerlendirilmistir. Buna gore herhangi bir madde
arasinda iyilestirme Onerileri dogrultusunda hata kovaryanslar: arasina korelasyon eklenmemis ve CFI=
.99, AGFI=.98, GFI=.98, NFI=.85, SRMR=.023, RMR=.030, RMSEA= .000 olarak bulunmustur. y2/df
oraninin 3 ya da az, CFI, NNFI, NFI, GFI, AGFI degerlerinin .90’dan yiiksek, RMSEA degerinin .06’dan
diistik olmasi genel olarak faktdr yapisinin uyumlu oldugunun bir gostergesidir (Kelloway, 1998; Kline,

1998; Hu ve Bentler, 1999).

Bilimsel yaraticihk testi. Arastirmada Ogretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik diizeylerindeki
degisimin belirlenebilmesi i¢cin Hu ve Adey (2002) tarafindan gelistirilen ve Denis-Celiker (2012)
tarafindan cevrilip kullanilan bilimsel yaraticilik testi kullanilmistir. Aragtirmada orjinallik puanlarina
iliskin degerlendirme yapilabilmesi i¢in dlgme aracina iligkin 6n uygulamalar matematik ve fen bilgisi
ogretmenliginde 6grenim goéren (n=42) o6gretmen adaylar1 ilizerinde gergeklestirilmistir. Uygulamalar
sonrasinda 6gretmen adaylariin vermis olduklar1 yanitlarin siklik diizeylerine gore bir orijinallik puan
derecelendirilmesi olusturulmustur. S6z konusu 6n uygulamalara iligkin analizler alaninda ii¢ uzman
tarafindan yapilmis olup her uzman kendi goriislerini ifade ettikten sonra ortak olarak tema ve orijinallik
puanlar1 hesaplanmistir. Uzmanlarin puanlayicilar arasi uyusum degeri .89 olarak belirlenmistir. Olgme
aracina iligkin olarak dgretmen adaylarinin vermis oldugu On test ve son testteki yanitlar Hu ve Adey
(2002)’in de calismasinda belirttigi gibi; esneklik, orijinallik, akicilik ve islevsellik boyutlar1 g6z oniine

alinarak degerlendirilmis ve puanlandirilmistir.

Deneysel islem Yolu

3D yazict destekli laboratuvar uygulamalarina baslamadan 6nce proje ekibinde yer alan bilisim ve
teknoloji uzmani bir 6gretim eleman: tarafindan proje kapsamindaki arastirmaci ve 6rneklem de yer alan
ogretmen adaylarina yonelik 3D yazici teknolojileri ile 0gretim materyali tasarlamak ve Ogretim
ortamlar1 i¢in materyal olusturabilmek amaciyla 2021-2022 6gretim yili gliz doneminde dort haftalik
siire ile bilgisayar destekli 3D materyal tasarim ve 3D baski alma egitimi verilmistir. Calisma kapsaminda

Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalar1 2 dersi, arastirmanin amacina uygun olarak tasarlanmustir.

185



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi e-ISSN:2146-5983  Yil: 2025 Sayi: 73 Sayfa: 178-205

Arastirmacilar tarafindan belirlenen deneyler ¢ergevesinde projenin uygulama siireci gergeklestirilmistir.
Birinci hafta kazanimi saglanacak kavramin senaryoda gizlenen bir problem ile kesfi ve probleme ¢6ziim
icin hipotezlerin gelistirilmesi gerceklestirilmektedir. Ikinci hafta ise sadece bu hipotezlerden bir
tanesinin se¢imi ve buna yonelik tasarimlar gerceklestirmeleri istenmistir. Hipoteze yonelik hazirlanan
deney Oncesi raporlari, arastirmact dersin 6gretim elemani tarafindan degerlendirilip, bilimsel ve teknik
acidan gerekli déniitler verilmistir. Ogretmen adaylar1 bu déniitleri dikkate alarak Tinkercad tasarmlarini
olusturmuslardir. Bu tasarimlar projede goérev alan diger arastirmacilar tarafindan degerlendirilerek,
gerekli doniitler verilmis ve ders 6ncesi 6gretmen adaylarinin tasarimlari baski i¢in hazir hale getirilmistir.
Ikinci haftada 6gretmen adaylarinin problemin ¢dziimiine iliskin tasarladiklar1 deney diizeneklerinin sinif
ortaminda tartigmasi yapilmis ayni zamanda ii¢ boyutlu yazici ile bask: siireci baglatilmistir. Dersin
ticiincii haftasinda 6gretmen adaylari {i¢ boyutlu yaziciy1 kullanarak iirettikleri materyaller ile problemin
cozlimiine iligkin tasarladiklar1 deney diizeneklerini kurarak, hipotezlerini test etmiglerdir. Bu asamadan
sonra veriler toplanmis ve deney sonuglarina iligkin ulasilan sonuglar, gruplar tarafindan sinif ortaminda
sunulmustur. Dersin son 15 dakikasinda bir sonraki haftaya iliskin problem senaryosu sunularak benzer
stire¢ devam ettirilmistir. Arastirmanin uygulama siirecine iliskin planlamalar 6z-yeterlik kaynaklarina
(dogrudan yasanti, dolayli yasanti, sdzel ikna ve duygusal durum) (Bandura, 1977) gore yapilmis ve
ogrenme ortami sozii edilen baglamda sekillendirilmistir. Ozyeterligin en gii¢lii kaynagi olan dogrudan
yasantilar boyutuna katki saglamak i¢in, gruptaki tiim 6grencilerin deney oncesi, sirast ve deney sonrasi
hazirhik siirecine katki saglamalarina dikkat edilmistir. Oz-yeterligin ikinci kaynagi olan dolayli
yasantilar boyutuna katki saglamak i¢in Ogrencilerin yapmis olduklar1 deneylere iliskin siireci ve
Tinkercad tasarimlarini sinif i¢inde diger arkadaslarina sunmalari istenmistir. Bu sekilde tiim 6grenciler
diger gruplarin tasarimlarindan haberdar olmuslardir. Diger bir 6z-yeterlik kaynagi olan sozel ikna
boyutuna katki saglamak i¢in ise 6gretmen adaylarina dersin 6gretim elemani ve diger arastirmacilar
tarafindan gerek deneysel uygulama siireci gerekse materyal tasarim siireci ile ilgili yapici doniitler

verilmistir.
Bulgular
Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin ilk alt problemi “Fen 6gretimi laboratuvar uygulamalar1 2 dersinde 3D yazic1 destekli proje
uygulamalarinin 6gretmen adaylarimin materyal gelistirmeye yonelik 6z-yeterlik inanglari {izerinde

anlamli bir etkisi var midir?” seklindedir. Bu problemin ¢6ziimii dogrultusunda deneysel igslem 6ncesinde
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ve sonrasinda arastirmacilar tarafindan gelistirilen materyal gelistirmeye yonelik 6z-yeterlik inang dlgegi

Ogretmen adaylarina uygulanmis ve elde edilen sonuglar Tablo 1’de sunulmustur.
Tablo 1

Ogretmen Adaylarimin Materyal Gelistirmeye Yonelik Oz-Yeterlik Inang Olgegi On Test Son Test
Puanlarinin Incelenmesi

Son test — On test dlgiimii N Sira Ortalamast Sira Toplami z p
Negatif Siralar 1 1 1 -3.23 .001
Pozitif Siralar 13 8.00 104.00

Fark olmayan

Tablo 1°deki wilcoxon igaretli siralar testi sonuglar1 goz dniine alindiginda 6gretmen adaylarinin son test
materyal gelistirmeye yonelik 6z-yeterlik inan¢ puanlarinin 6n teste goére anlamli farklilik gosterdigi

gbriilmektedir (z=3.23, p=.001<.05).
ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin ikinci alt problemi “Fen 6gretimi laboratuvar uygulamalar1 2 dersinde 3D yazic1 destekli
proje uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik diizeyleri tizerinde anlamli bir etkisi var
midir?” olarak belirlenmistir. Bu problemin ¢6ziimii dogrultusunda deneysel islem Oncesinde ve
sonrasinda bilimsel yaraticilik testi 6gretmen adaylarina uygulanmig ve toplam bilimsel yaraticilik puani

izerinden elde edilen sonuglar Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2

Osretmen Adaylarimin Bilimsel Yaraticilik Testi On Test Son Test Puanlarimin Incelenmesi
Son test — On test dlglimii N Sira Ortalamasi Sira Toplam1 = z p
Negatif Siralar 3 3.50 10.50 -2.639 .008
Pozitif Siralar 11 8.59 94.50
Fark olmayan 0

Tablo 2’deki azanliz sonuglarina gore 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik testinden almis olduklari
son test puanlariin 6n test puanlarina gére anlaml diizeyde yliksektir (z=2.63; p=.008). Testin toplam
puanlarindan elde edilen bulgulara ek olarak 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik testinden almig

olduklar1 orjinallik, akicilik, esneklik ve islevsellik puanlarina yonelik bulgular Tablo 3’te yer almaktadir.

187



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi e-ISSN:2146-5983  Yil: 2025 Sayi: 73 Sayfa: 178-205

Tablo 3

Ogretmen Adaylarmmin Bilimsel Yaraticilik Testinden Almis Olduklart Puanlarin Alt Boyutlara Gore
Incelenmesi

Alt Son test — On test Olgiimii N Sira Ortalamasi Sira Toplami z p
Boyutlar

. Negatif Siralar 4 4.13 16.50 -2,263 024
;: Pozitif Siralar 10 8.85 88.50
'g Fark olmayan

=)
_ Negatif Siralar 1 5.50 5.50 -2.808  .005
= Pozitif Siralar 12 7.13 85.50
2 Fark olmayan

<

=2
= Negatif Siralar 4 3.75 15.00 -2.147  .032
= Pozitif Siralar 9 8.44 76.00
=
g Fark olmayan 1

2d
~  Negatif Siralar 3 4.00 12.00 -1.311 190
= Pouzitif Siralar 6 5.50 33.00
2 Fark olmayan 5

-3

=2

Tablo 3’deki bulgular dogrultusunda 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik testinden almis olduklari
son test puanlarmin orjinallik (z=2.26; p=.024<.05); akicilik (z=2.80; p=.005<.05); esneklik (z=2.14;
p=.032<.05) boyutlarinda 6n teste gore anlamli diizeyde yliksek oldugu; bununla birlikte islevsellik

puanlari arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (z=1.31; p=.19>.05).

Tartisma

Birinci Alt Probleme iliskin Tartisma

Ogretmen adaylarinin materyal gelistirmeye yonelik 6z-yeterlik inang puanlarinin son test lehine anlamli
diizeyde farklilastig1 goriilmektedir. Etkinlikler boyunca soyut nesneleri somut nesnelere doniistiirmeleri,
tasarim yapmalari, tasarima yonelik diizeltmeler almalari, diizeltmeler sonucunda ii¢ boyutlu baski
siirecine girmeleri ve bu baski siirecinde bazi durumlarda basarisizliklar yasayarak bazi durumlarda ise
tasarladiklar1 materyalin fiziksel ¢iktilarini basariyla dogrudan alabilmeleri s6z konusu teknolojiyi etkili
bir sekilde kullanabilme yeterligini hissetmelerine neden olabilir. Deney sunumlarinda kullanmak

istedikleri materyallerin eksikliginde ya da materyalin tam olarak konunun kazanimlarini kargilamadigini

diistindiiklerinde materyallerin kendi diisiince ve tasarimlarina uygun ve istedikleri zamanda iiretebilme
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durumlarinin materyal gelistirme konusunda yarar sagladigi ve bu duruma bagli olarak materyal
gelistirme 6z-yeterlik inanglarinin arttig1 s6ylenebilir. Arastirmadan elde edilen bulgulara benzer sekilde
Bediroglu (2021) fen 6gretmen adaylar ile gerceklestirmis olduklari ¢alismalarinda 6zellikle daha
oncesinde web 2.0 icerik gelistirmeye yonelik yasantilarin katilimcilarin materyal gelistirme 0z-
yeterlikleri iizerinde; Bursal ve Yigit (2012) 6gretmen adaylarinin bilgisayar kullanim deneyiminin,
orijinal materyal gelistirme Oz-yeterlikleri konusunda anlamli bir farkliliga neden oldugunu ifade
etmektedirler. Novak ve Wisdom (2018) ¢alismalarinda ii¢ boyutlu baski teknolojilerinin kullaniminin
ilkokul 6gretmen adaylarmin fen 6gretimi kaygi diizeylerinin azalmasina ve fen 6gretimine yonelik 6z-
yeterlik inancglarina; Arslan ve Erdogan (2021) ise ¢alismalarinda 3D bask: etkinliklerinin 6gretmen
adaylarinin TPAB 6z-yeterliklerine katki sagladigini belirlemislerdir. Aslan vd. (2021) ise fizik, kimya
ve biyoloji 6gretmenleri ile gergeklestirdigi ¢calismalarinda 3D tasarimlarinin mesleki gelisimlerine katki
saglayacagina yonelik goriisler elde etmislerdir. Teknoloji kullaniminin giinliik yasantinin vazgegilmez
bir 6gesi haline gelmesine bagl olarak ve arastirmanin Orneklemdeki 6gretmen adaylarinin ¢agin
gereksinimlerini hizli uyum saglayabilmeleri nedeniyle teknolojinin aktif kullananlar1 olarak dijital
etkilesimlerinin yogun diizeyde olmalari tasarim yapabilme ve baski teknolojisi kullanabilme konusunda
beceri gelisimi ve gliven duygusu sagladigir sOylenebilir. Ayrica teknolojinin &gretim ortamlarina
entegrasyonu ile derse ilgi ve motivasyon artmaktadir (Caydere ve Akgiin, 2023). Bu baglamda 6gretmen
adaylarinin bu siirecte dijital ve fiziksel etkilesimle bireysel fikirlerini somutlastirabilmeleri materyal
gelistirmeye yonelik 6z-yeterlik inanglariin gelisimine katki sagladig: diistintilmektedir. S6z konusu
goriiglere iligkin olarak Say ve Yildirim (2020) calismalarinda 6gretmen adaylarinin web 2.0 hizli igerik
gelistirmeye yonelik 6z-yeterliklerini arastirdiklar ¢alismalarinda 6zellikle fen 6gretmen adaylarinin
yeterlik puanlarinin diger gruplara gore yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Bu durumun o6zellikle
ogretmen adaylarinin 3D yazici kullanimi ve bilgisayar programlar1 kapsaminda iiriin gelistirirken kendi
gelisimlerini ve ilerlemeleri gérmiis olmalar1 ayn1 zamanda bagarili deneyimler edinmis olmalarinin 6z-
yeterliklerini etkilemis olabilecegi diistiniilmektedir. Uzun6z vd. (2017) 6gretim teknolojileri ve materyal
tasarimi dersinin kazanimlarina yonelik katilimeilarin goriislerini arastirdiklari ¢alismalarinda 6zellikle
s0z konusu uygulamalarin 6zgiliven, beceri ve ¢ok boyutlu diisiince gibi agilardan kendilerine katki
saglayabilecegine yonelik goriislerini raporlastirmislardir. Bilindigi gibi genellikle basarili deneyimler
0z-yeterligi yiikseltirken, basarisiz deneyimler 6z-yeterligi diisiirmektedir (Kurbanoglu, 2004; Usher ve
Pajares, 2009). Ayrica Bandura (1986)’nin da belirttigi gibi algilanan 6z-yeterlik, kisinin belirli bir

performans diizeyini basarma becerisine iligkin bir yargidir ve bireylerin 6z-yeterlik inanglarim
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gelismesinde en etkili kaynak, ustalik deneyimleridir (Bandura, 1997). Blonder vd. (2013) ¢aligmasinda
ozellikle kimya Ogretmenleri ile gerceklestirdikleri ¢caligsmalarinda bazi 6gretmenlerin teknoloji destekli
uygulamalarin derslerinde kullanma konusunda zorlandiklarini bunun da 6z-yeterliklerini azalttiginm
belirtmektedir. Ancak bu ¢alismada 6gretmen adaylar1 boyle bir durumla biiyiik 6l¢iide karsilasmamislar
ve kendi gelisimlerini de gozlemleme sansi bulabilmis olabilecekleri diisliniilmektedir. Ayrica s6z
konusu siirecte Ogretmen adaylari yapmis olduklari modelleme ve iiriinlere iliskin olarak hem
arkadaglarinin hem de sorumlu 6gretim elemaninin goriislerini almig olup ayni zamanda {iriinlerin
gelistirilmesi silirecinde deneyimleri de arttikga kendi deneyimleri konusunda da degerlendirmeler

yapabilmis ve materyal gelistirilme siirecinde etkin hale gelmis olabilecegi sdylenebilir.

Ikinci Alt Probleme iliskin Tartisma

Ogretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik puanlarinin son test lehine farklilasti1 gériilmektedir. Ayrica
bilimsel yaraticilik dlgeginin alt boyutlar incelendiginde; orijinallik, akicilik ve esneklik boyutlarinda
yine son test lehine bir anlamli farklilik gériilmiistiir. Islevsellik konusunda ise anlamli bir farklilik yoktur,
Bu kisimda bilimsel yaraticiligi destekleyebilecek ¢ok fazla degisken olabilecegi sdylenebilir. Benzer
sekilde Lee ve Kim (2015) arastirmasinda 3D ¢izim programi ve 3D yazicinin kullanildigi bulusa dayali
ogretim programinin Ogrencilerin genel yaraticiliklarina, acgiklik, akicilik ve esneklik boyutlarindaki
puanlari iizerinde anlamli diizeyde etkilerinin oldugunu belirlemislerdir. Trust ve Maloy (2017) farkl
smif diizeylerinde gerceklestirdikleri calismalarinda, 3D projelerin Ogrencilerin yaraticiliklarini
gelistirdigine yonelik goriislerini ifade etmisler; Bicer vd. (2017) 3D bilgisayar destekli tasarim yazilimi
ve 3D baski uygulamasinin, lise 0grencilerin yaraticiliklariin gelisimine katki sagladigir yoniinde
bulgular bildirmislerdir. Lin vd. (2021) lise 6grencileri iizerinde gergeklestirdikleri ¢alismalarinda 3D
kullanilan STEM tabanli tasarim etkinliklerinin O6grencilerin hayal giigleri ve yaraticiliklarim
gelistirmede etkili oldugunu belirtmektedirler. Yine, Arslan ve Erdogan (2021) 6gretmen adaylariyla
gerceklestirdigi caligmalarinda etkinliklerin yaraticiliklarini ve materyal tasarlamayr gelistirdigi
sonucuna ulasmislardir. Ogretmen adaylarinin dzellikle tasarim siireglerinde sadece geometrik sekiller
kullanarak (Chen ve Cheng, 2021; Trust ve Maloy, 2017) kendi fikirlerine yonelik; bilgi ve birikimleriyle
yeni diislince ya da {iriin ortaya koyabilmelerinin (Denis ve Balim, 2012) bilimsel yaraticiliklarina katki
sagladig1 sdylenebilir. Aragtirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda laboratuvar uygulamalarinda
teknoloji destekli 3D yazic1 kullaniminin 6gretmen adaylarinin tasarim siirecine etkin katilimini sagladigi
bu baglamda problem ¢ozme becerileri siireglerini de dahil etmeleri nedeniyle bilimsel yaraticilik

iizerinde etkilerinin olabilecegi disiiniilmektedir. Bu slirecte 6gretmen adaylar1 bilimsel yaraticilik
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diizeylerini etkileyebilecek; farkli fikir ve goriisleri tartisma ve kendi goriislerine iligkin arglimanlar
olusturma, bilgisayar ortaminda bir model olusturma, bu modeli yazdirma ile modelin kullanildig1 deney
ortaminda gilinliik hayattan soruna ¢6ziim bulma siireclerini bir arada yagamaktadir. Sahin Pekmez vd.
(2010)’un 6gretmen adaylarinin kendi deneylerini tasarlamis olduklari fen laboratuvari dersinin bilimsel
yaraticilik iizerindeki etkisinin olmadig1 yoniinde bulgular1 g6z oniine alindiginda s6z konusu etkinin
biiylik 6l¢iide 3D yazici kullanimindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Bilimsel yaraticilik
konusundaki goriige paralel olarak Bi vd. (2020) bilimsel yaraticilik iizerinde yiiksek oranda problem
¢ozmenin, bilimsel akil yiiriitme ve igbirlikli 6grenme ortaminin orta diizeyde etkilerinin oldugunu
belirtmektedir. Sun Wang ve Wegerif, (2020) ise teknoloji destekli egitim uygulamalarinin bilimsel

yaraticilik tizerinde olumlu etkilerinin oldugunu vurgulamaktadir.

Chun (2021)’e gore bireyler 3D programlari kullanarak kolaylikla tirlinler yapabilir ve bu iirlin tasarim
stireci sayesinde yaraticiliklarini gelistirebilirler. Bu anlamda 3D teknolojisi yaraticilik siirecinin daha
anlasilir olmasini saglayan bir aractir (Huleihil, 2017). Egitimde 3D baskinin kullanilmasi siirecinde
ogrenciler sadece veri sentezi, yaratici, analitik ve elestirel diisiinme gibi alanlarda degil ayn1 zamanda
iiretkenlik alanlarinda da yararli bilgi ve beceriler kazanabilecektir (Budinski vd. 2022). Bunun yan1 sira
3D yazici destekli laboratuvar uygulamalar siirecinde 0gretmen adaylarindan siirecinde kendilerine
sunulan giinliik hayattan problemi ¢oziime ulastirmalar1 istenmistir. Bu siiregte gerek bireysel anlamda
gerekse de grup caligmalar1 kapsaminda 6gretmen adaylarinin etkin bir sekilde problemin ¢oziimii
dogrultusunda da sorgulama becerilerini kullandiklar1 sOylenebilir. Yang vd. (2016) ise oOzellikle
sorgulamaya dayali fen Ogretiminin Ogrencilerin yaratict bilimsel diisiinme iizerinde -etkilerini

belirtmektedir.

Sonug ve Oneriler
Ogretmen adaylarmin  materyal gelistirmeye yonelik &z-yeterlik inanglarmin  ve bilimsel
yaraticiliklarinin anlaml diizeyde artis gosterdigi belirlenmis bu sonuglara iligkin olarak elde edilen
bulgularin degerlendirilmesi ve tartisiimasi sonucunda; 3D yazicilarin tasarlama ve modelleme siireci ile
ogretmen adaylarinin materyal gelistirme siirecine yonelik 6z-yeterlik inanglarinin gelisimine ve bilimsel
yaraticilik diizeyi lizerine olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte arastirmanin tek grup
on test model olmasi ile ¢alisma grubunun sinirl diizeyde olmasinin beraberinde getirdigi sinirliliklar
diisiiniildigiinde benzer c¢aligmalarin  kontrol gruplu diizlemde ve farkli Orneklemlerde

gerceklestirilmesinin literatiire katki saglayabilecegi soylenebilir. Yine aragtirma kapsaminda gelistirilen
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materyal gelistirmeye yonelik 6z yeterlilik inang 6l¢eginin ise farkli arastirmalarda kullanilabilecegi ve
bu anlamda alan yazina katki saglayabilecegi diisliniilmektedir. Arastirmadan elde edilen bulgularin
yorumlanmasi ve edinilen sonuglar dogrultusunda, 3D yazicilarin kullanimina ve 6grenme ortamlarinda
etkililigine yonelik, bilimsel yaraticilig1 farkli acgilardan etkileyebilecek degiskenlerin ya da 6gretim
uygulama ve stratejilerinin arastirilmasi alanyazina katki saglayabilecektir. Bunun yaninda fen bilgisi
ogretmen adaylarmin, 3D yazict destekli deneysel materyal gelistirme siirecinden edindigi 3D materyal
uygulama becerilerinin ve 3D materyal gelistirme 0z-yeterlik inanglarinin, boylamsal ¢alismalar ile
etkisinin incelenmesi Onerilmektedir. Yapilan bu ¢aligmanin etkinlik ve uygulamalarina benzer bir
aragtirmayla fen 6gretiminde farkli kavram, olgu ya da problem durumlara yonelik rehber materyallerin
gelistirildigi caligmalarin fen 6gretiminde 3D yazici kullaniminin yayginlasmasi ve etkili kullanimina

katk1 saglayacagi diigiiniilmektedir.

Etik Kurul Izni: Arastirma icin etik izin xx Universitesi Rektorliigii xx Bilimsel Arastirma ve Yaymn
Etik Kurulun Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yaym Etik Kurulu’nun 25.10.2020 tarihli ve 35928
sayili karar ile alinmigtir. Arastirma stlirecinde katilimcilarin tamamina arastirmnin amaci, igerigi ve
yontemi hakkinda bilgilendirilmistir. Karsilasilacak tiim etik ihlallerde “Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi Yayin Kurulunun” hi¢bir sorumlulugunun olmadigi, tiim sorumlulugun
Sorumlu Yazara ait oldugu ve bu ¢alismanin herhangi baska bir akademik yayin ortamina degerlendirme

icin gonderilmemis oldugunu taahhiit ederiz.
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Extended Abstract
Purpose

3D printers may contribute to the development of skills in using technology effectively, as they allow
teachers to create new learning materials and students to create and print their own models. Considering
the effects of technology on the learning process and the process of creating and creating products, it can
be said that the use of 3D printers, particularly in teacher training and classroom environments, will yield
positive results on learning outcomes. This research examines the effect of 3D printer-supported project
applications on scientific creativity, which is a cognitive variable, and self-efficacy beliefs for material
development, which is an affective variable. 3D printing technology can be utilized as a learning tool
that can support students' creativity in creating models and products. 3D printing technology can be
considered as a teaching tool that facilitates the learning process, makes the creativity process more
understandable, and enables students to actualize their ideas. Teachers' responsibility for integrating and
successfully using 3D printing technologies in the curriculum is increasing. In this context, teacher

education research on the ability of pre-service teachers in undergraduate programs to integrate the
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technology in question into their lessons becomes important. It seems that there is a need for studies on
the utilization and accessibility of 3D printing in teacher training institutions and K-12 education
institutions in order to provide the requisite training for teachers and pre-service teachers on the use of
3D printing in education. Within the scope of the study carried out in line with these needs, it was aimed
to examine the effects of 3D printer-supported project applications in the science teaching laboratory
applications 2 course on the scientific creativity levels of pre-service science teachers and their self-

efficacy beliefs for material development.
Method

In the research, a single group pre-test post-test model was employed mong the pre-experiment models.
Since the pre-experiment method was preferred in the research, the population and sample selection was
not made in the study, and the study group was determined. The research was conducted for 14 weeks in
the spring semester of 2021-2022, and the study group consisted of teacher candidates (n = 14) studying
in the Science Education program at MCBU College of Education.

Results

The self-efficacy belief scale for material development developed by the researchers was applied to
teacher candidates before and after the application. The results showed that the post-test self-efficacy
belief scores of the teacher candidates for material development showed a significant difference
compared to the pre-test (z = 3.23, p=.001<.05). The scientific creativity test was applied to the teacher
candidates before and after the application. The results showed that the post-test scores of the pre-service
science teachers from the scientific creativity test were significantly higher than their pre-test scores,

based on the total scientific creativity score (z =2.63; p =.008).
Discussion and Conclusion

The result indicates that pre-service science teachers' self-efficacy belief scores for material development
differ significantly in favor of the post-test. During the activities, pre-service teachers are required to
transform abstract objects into concrete objects, make designs, receive corrections for the design, enter
the three-dimensional printing process as a result of the corrections, and in some cases, experience
productive failures in this printing process, and in other cases, successfully obtain the physical output of
the material they designed, using the technology in question effectively. It may make them feel a sense
of competence in the user. The findings indicated that when pre-service teachers lack the requisite

materials to conduct their experiment presentations or believe that the available materials fail to align
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with the subject matter objectives, the ability to develop materials in accordance with their own designs
and, at their convenience, confers benefits in material development. Consequently, their material
development self-efficacy beliefs are enhanced. The findings indicated that technological developments
and the use of these developments in education attract students' attention and increase their motivation.
In this context, it is thought that pre-service science teachers' ability to embody their individual ideas
through digital and physical interaction contributes to developing their self-efficacy beliefs for material
development. According to the results, it is thought that using 3D printers in laboratory applications may
have effects on scientific creativity, as it enables the active participation of teacher candidates in the
design process, and in this context, they also include problem-solving skills processes. This process may
influence the scientific creativity levels of prospective teachers. They experience the processes of
creating a solution to a problem from daily life, discussing different opinions and creating arguments
regarding their own views, creating a model in the computer environment, printing this model, and
finding a solution to the problem from daily life in the experimental environment where the model is
used. Conducting similar studies with control groups and different samples may contribute to the
literature. In addition, the self-efficacy belief scale for material development developed within the scope

of the research can be used in different studies. It can contribute to the literature in this sense.
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