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OzeT

Meslek yiiksekokulunun amaci, mesleki ve teknik egitimde bilim ve teknolojik alanda gelismelere uyum
saglayabilecek, endiistrinin ihtiya¢ duydugu nitelikli, kaliteli ara kademe insan giiclinii yetistirmektir. Calisma bu
amaca yonelik Senirkent Meslek Yiiksekokulu kapsaminda 3 boyutlu (3B) baski teknolojisinin egitimde
uygulanabilirligi test etmeyi hedeflemektedir. Bu hedefe bagli olarak, 3B baski teknolojisi ile jet motoru,
otomotiv diferansiyeli ve robot kol prototip tasarimi ve imalati gergeklestirilmistir. Bunun yani sira ¢alisma
kapsaminda nitel arasgtirma desenlerinden fenomenolojik desen tasarlanmistir. Katilimcilar amagsal 6rnekleme
yontemlerinden Olgiit 6rnekleme yontemiyle secilmis, bu dogrultuda 6n lisans programinda &grenim géren son
sinif 6 kisi ile yar1 — yapilandirilmis goriisme teknigi kullanilarak veriler toplanmistir. Elde edilen bulgular; iki
ayr1 tema halinde kategorize edilmistir. Gergeklestirilen ¢calisma neticesinde 6grencilerin, 3B baski teknolojisinin
egitimde uygulanabilirligi ile 3B diisiinebilme kabiliyetin elde edilmesi saglanmistir. Ayrica Ogrencilerin,
analitik distinme ile zihinsel, mesleki ve toplumsal gelisimlerine olumlu katki sagladigi goriilmiistiir. Sanayiye
nitelikli teknik eleman yetistiren meslek yiiksekokullarinda 3B baski teknolojisi yenilik¢i egitim
uygulamalarinin, tlkemizin “Dijital Doniisim” devrimini gerceklestirmesine olumlu katki saglayacagi
diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: : 3B baski, egitim, endiistri devrimi

Usability of Three Dimensional (3D) Printing Technologies in
Education: Senirkent MYO Case

ABSTRACT

The scope of the vocational school is to train the man power of high quality intermediate member which the
business life needs to adapt to the scientific and technological development in vocational and technical
education. This study is to test the applicability of Three Dimensional (3D) printing technology in education
within the scope of Senirkent Vocational School for this purpose. Depending on this target, jet engine,
automotive differential and robot arm prototip design and manufacturing have been performed with 3D printer
technology. In addition, it was designed as a phenomenological patterns of the qualitative research designs in
this study. Participants are selected by sampling criteria method, a type of purposeful sampling methods. Data
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was collected with the method of semi-structured interviews with 6 students. Findings; categorized into two
distinct themes. As a result of the study carried out, 3D printing technology has been applied in education and
the students' 3D thinking ability is achieved. The application provides students with 3D thinking ability. It has
also been seen to contribute to the physical, mental, vocational and social development of the students. The
training and using of 3D printing Technology by application innovative education in vocational schools which
produce industrial technical personnel is thought to promote to the realization of the "Digital Transformation™
revolution of our country.

Keywords: 3D printing, education, industrial revolution

|. GIRIS

Bir toplum, ancak o toplumu olusturan bireylerin ortalamasi kadar miikemmel olabilir. Bireysel
veya toplumsal miikemmelligin araci egitimdir [1]. Ulkemizin bilim ve teknoloji alaninda
rekabete etkili, sistemli ve kurumsal bir kimlikle katilmasi, hizla gelisen ve degisen diinyada muasir
medeniyetler seviyesini agmasi gerekmektedir. Bunun i¢in mesleki ve teknik egitime agirlik ve 6ncelik
verilmeli, , okullasma oranlarim ve egitim standartlarim ileri iilkeler seviyesine ¢ikmalidir. [2]. Teknik
bilimlerin dogusu insanoglunun bir seyler icat ettigi giinlere kadar dayanir. Bu bilim dallarindan,
matematik ve fen bilimleri ve bunlarin uygulanmasi elbette ki mithendis ve teknikerlerin igidir. Teorik
bilgiler, bunlara dayali hesaplarin yapilmasi ve projeler miithendislerin isiyken, bunlarin uygulanmasi
ve pratige doniistiiriilmesi teknikerlere diismektedir. Teknikerleri yetistiren meslek yiiksekokullari, staj
konusundan uygulama ve is yeri egitimine, egitim kalitesine, mezunlarin istihdamima ve meslek
yiiksekokullarinin alg1 ve imaj sorunlarina kadar pek ¢ok problemle karsi karstyadir [3].

Endiistri 4.0 siirecinde lokomotif gorevi goren siiphesiz mesleki egitim veren liseler, meslek
yiiksekokullar1, miihendislik fakiilteleridir. Diinyadaki toplumsal, ekonomik ve kiiltiirel degisimlere
yol acan Endiistri Devrimleri, belli asamalarla, uzun siirelerde gerceklesmistir. Bu bakimdan
gecmisten giiniimiize kadar olan doénemlerde, birbirinden farkli etkilere sahip 3 farkli Endistri
Devrimi’nden s6z etmek miimkiindiir. Tiirkiye’nin ilk {i¢ endiistri devrimini kac¢irdigini, 4’{incii
endiistri devrimini 1skalamamasi gerektigi dile getirilmektedir. Endiistri 4.0 ile gelen yeni {iretim
bigiminde 3B baski teknolojisinden nesnelerin internetine (Internet of Things-IOT) birgok teknoloji
tretiminde s6z sahibi olacagi ongoriilmektedir.

Bu calisma ile 3B baski teknolojilerinin egitimindeki fen, saglik ve sosyal bilimler alanlarinda
kullanilabilecegi, bunun sonucunda ogrencilerin daha becerili, teknik ve donanimli hale gelerek
iilkenin gelecek sanayi strateji hedeflerine ulasmasinda olumlu etkisi olacagi gortilmiistiir. Calisma bu
amaca yonelik Senirkent Meslek Yiiksekokulu kapsaminda 3B baski teknolojisinin egitimde
uygulanabilirligi test etmeyi hedeflemektedir. Bu hedefe bagl olarak, 3B baski teknolojisi ile jet
motoru, otomotiv diferansiyeli ve robot kol prototip tasarimi ve imalati gerg¢eklestirilmistir. Bu amagla
3B baski teknolojileri ile otomotiv diferansiyeli, robot kol ve jet motor tasarim ve imalat
gerceklestirilmistir.

Uygulama ile 6grencilerin 3B diislinebilme kabiliyetin elde edilmesi saglanmistir. Ayrica 6grencilerin
zihinsel, mesleki ve toplumsal gelisimlerine olumlu katki sagladigi gortilmiistir. Sanayiye nitelikli
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teknik eleman yetistiren meslek yiiksekokullarinda 3B baski teknolojisi yenilik¢i egitim uygulamalari
verilmesi ve kullanilmasi tilkemizin “Dijital Déniisiim” devrimini gerceklestirmesine olumlu katki
saglayacagi diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, Siileyman Demirel Universitesi Senirkent Meslek Yiiksekokulu’nda bulunan
teknik programda okuyan &grencilerinin 3B baski teknolojileri hakkinda bilgilendirme ve kullanma
durumunu incelemektir. Bu temel amag¢ dogrultusunda asagidaki sorulara cevap aranmustir:

1) Opgrencilerin 3B baski teknolojisi ile ii¢ boyutlu diisiinebilme kavramina iliskin bilissel
yapilar1 nasil sekillenmektedir?

2) Ogrencilerin 3B baski teknolojisinin egitim alaninda kullanimina yénelik gergeklestiren
uygulamalarda genel egilimler ne yondedir?

1. Uc BoyutLu (3B) BAaski TEKNOLoJisi (EKLEMELI IMALAT)

Eklemeli imalat, alisilmamig imalat yontemlerinden birisidir. Y6ntemin temeli, birbiri tizerine kat kat
malzeme eklemeye dayanmaktadir. Bu yontemdeki amag; geometrik karigikligi sebebiyle geleneksel
imalat yontemleri ile imalati miimkiin olmayan parcalar1 imal ederek, imal edilebilirlik kisitin1 ortadan
kaldirmaktir. Son zamanlardaki literatiir kaynaklarinda da bu konu ile ilgili caligmalara 6nem verildigi
goriilmektedir [4-6]. Eklemeli imalat yontemleri, kullanilan ham malzeme ve katmanlari birlestirme
prensibine gore kendi igerisinde farkliliklar gostermekle beraber temel imalat teknikleri aynidir. Bu
konuda farkli imalat teknolojisi kullanarak imalat yapan birgok Eklemeli Imalat yontemi
bulunmaktadir. Bunlara &rnek olarak; U¢ Boyutlu Baski (3BB), Ergiterek Yigma ile Modelleme
(EYM), Lazer Isig1 ile Kiirleme (LIK), Kat-kat Nesne Imalat (KNI), Secici Lazer Sinterleme
(SLS)/Segici Lazer Ergitme (SLE) verilebilir. Bu teknikler ile sivi regineden, polimerlerden, polimer
tozlarindan ve metal tozlarindan 3B fiziksel parcalar imal edilebilmektedir.

3B baski teknolojisi, ii¢ farkli birimde gerceklestirilen agamalara ayrilabilir. Bunlar; Bilgisayar
Destekli Tasarim (BDT) ve 3B baski imalat yazilimi, 3B baski makinesidir. BDT yaziliminda modelin
cizimi ve .STL dosya formatina doniistiirme islemleri yapilir. 3B baski imalat yazilimda, .STL dosya
onarimi, parca konumlandirma ve yerlesimi, parca imalati i¢in destek yapist olusturma, modelin
dilimlenmesi, isleme parametrelerin belirlenmesi ve takim yolu olusturmadir. 3B baski makinesinde
parca imal edilmektedir. Imalat islemi bir modelin BDT yaziliminda tasarim ile baslar ve modelin
makinada imal (inga) edilmesi ile sonlanir. 3B baski teknolojilerinde diger imalat yontemlerinde
oldugu gibi planh takim hareketleri ve 6zel takimlar gerektirmemektedir. Imal edilecek bir parca, BDT
yazilimu ile olusturulan 3B modelden dilimleme ile iki boyutlu (2B) geometrilere doniistiiriilmekte ve
katman katman insa edilmektedir.

Eklemeli imalat teknolojilerinde metal parca imalatinda en yaygin kullanilanlarindan bir tanesi Secici
Lazer Sinterleme/Ergitme (SLS/E)’dir. Bu yontemde 1sitildiginda kaynasabilen toz halindeki bir insa
hammaddesi ince ve diizgilin bir tabaka halinde yayilir. Ardindan yilizeydeki secilen bolgeler lazer
1sin1yla taranir. Isinin yiizeye ¢arptig1 noktalarda olugan sicaklikla toz malzeme kismen eriyerek veya
sinterlenerek temas halinde oldugu diger toz taneleri ile kaynasir. Bu islemden sonra insa zarfinin
tabanminda bulunan platform, bir katman kalinlig1 kadar asagi ¢ekilir. Her katmanin insasi i¢in bu
islemler gerektigi kadar tekrarlandiktan sonra, insa siiresince dogal bir destek gorevi {istlenmis olan
serbest tozlar firga veya vakum emici ile manuel olarak temizlenerek iiretilen parca alinir.
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3B yazdirma aym1 zamanda "masalistii imalat" olarakta bilinmektedir. 3B baski teknolojisinde
nesnelerin yazdirma iglemi ¢cok agizli bir piiskiirtme kafasi ile yapistirici piiskiirtiilerek tozlar birbirine
baglanmaktadir. Daha sonra toz serme silindiri ile yeni bir katman toz yayilmaktadir. Imalat
tamamlandiktan sonra, destek malzemesi gérevi gormiis olan tozlar, vakum temizleyici veya fircayla
temizlenir ve parca imal edilmis olur[7,8] (Sekil 1).

e Sivi baglayici deposu

Toz serme
silindiri

Plsklrtme
kafasi

Parca
Toz

Toz besleme
kaynagr ———=

Toz besleme "Uretim pistonu
pistonu Uretim odasi

Sekil 1. 3 Boyutlu baski teknolojisinin iglem sematigi [9]

I11. 3B BAskiI TEkNoLoJisi ILE JET MoTorU ProTOTIP TASARIMI VE
IMALATI

M.S. 250 yillarinda ilk defa gaz reaksiyonu ile ¢alisan makine Aleksandriali Heron tarafindan icat
edilmigtir. Bulusun ozelligi, kapali bir kiiresel kapta i¢ine goénderilen basingli gazin biikiimlii
borulardan figkirmasiyla donmesiyle elde edilen motordur. Barutla atilan roketler 1232 yillarinda,
Mogollar ile yapilan savasta Cinliler tarafindan silah olarak savasta kullanilmistir. Isaac Newton gaz
tahrikiyle calisan ilk vasita icat etmistir. Ayrica Newton 1687 yilinda “Hareket Miktar1 Teoremi” ile
jet tepkisini fiziki olarak agiklamustir [10]. Jet motorlarini ilk defa 1791 yilinda John Baber tarafindan
tasarlanmigtir. 1911 yilinda, Alfred Biichi tarafindan turbo sarjor tasarlanmis ve imal edilmistir.
1916°da ugaklarda kullanilmaya baslanilmistir. Whittle, diftizor ile jet motoru bir arada kullanarak jet
motoru yapmistir. Daha sonra 1930 yilinda patentini almigtir. Bu turbojet motorun imalati i¢in 1936
yilinda Power Jets Ltd. sirket kurulmustur. “Power Jet W.1” isimli jet motoru 1941 yilinda Gloster
G.49 ucaginda kullanilmistir. II. Diinya savasinda kullanilan jet motorlu ucaklar savasin kaderini
degistirmistir. Savas esnasinda jet motorlu “Messerschmitt Me-262” isimli Alman ugag1 basarili bir
uygulama sergilemistir[11,12].

Gegmisten giiniimiize kadar olan zamanda her zaman gii¢ ve hizin simgesi olan jet motoru, havacilik
tarihindeki 6nemli buluglardan bir tanesi olup, tarihe yon veren bir teknolojidir. Teknolojinin
temelinde etki-tepki prensibi yer almaktadir. Sekil 2°de gosterildigi gibi jet motoru hava girisi, tirbin,
yanma odasi, noziill ve kompresorden olusmaktadir. Jet motorlar1 6nden havayr emer ve
kompresorlerde sikistirir. Sikisan hava 1simir ve basinci artar. Isman ve basinct artan havaya ytliksek
hizda yakit puskiirtiilerek yanmasi saglanir. Yanan yakit-hava karisiim ise motorun c¢ikigina
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yonlendirilerek itme kuvveti olusturulur. Boylece hava araci harekete baslar. Giiniimiizde karmasik
geometriye sahip pargalart imal edip, imal edilebilir kisitin1 ortadan kaldiran 3B baski teknolojileri ile
jet motoru imal edilmektedir.

Kompresyon Yanma Egzos

Soguk bokim Sicak bokim

Sekil 2. Jet motorun bilesenleri [13]

Sekil 3’de gosterildigi gibi Monash Universitesi ile CSIRO ortaklasa caligmasi ile 3B Baski
teknolojisiyle bir jet motoru imal ettiler. Jet motor, ilk kez 2015 yilinda Avustralya Uluslararasi
Havacilik Fuar1 Avalon Airshow’da sergilenmistir. Boeing ve Airbus firmalar1 fuarda ilgi ¢eken bu jet
motorunu detayl1 incelemistir. Imal edilen Jet motorun 6zellikleri sdyledir: kisa zamanda imalat, yakit
az kullanmasi ve hafifletilmis olmasidir.

Sekil 3. 3B baski teknolojisini kullanarak tiretilen jet motoru goriintiisii [14]

3 boyutlu baski teknolojisinin getirdigi avantajlar ile havacilik ve uzay sanayisinde devrim niteliginde
geligsmeler yasanmaktadir. Tiirkiye’de 2023 yili igin havacilik sektdrii, uzay ve savunma alaninda hizl
bir degisim ve gelisim ¢ergevesinde biiyiik bir is giicii ihtiyact dogmustur. Ayrica, yiiksek teknolojili
yeni nesil ugaklar ile dolu havacilik sektorlerinde yeni yetenek ve kapasiteye sahip 3. Nesil silah,
donamim ve techizat iiretilmesi gerekmektedir. Bu anlamada kaliteli, nitelikli is giliciine ihtiya¢ vardir.
Havacilik, uzay ve savunma alaminda ihtiya¢ duydugu kisilerin yetistirilmesinde en 6nemli nokta
egitimdir. Ulkemizde iiniversitelerde 6n lisans, lisans ve lisansiistii seviyede egitim-dgretim
faaliyetleri yapan sivil havacilik okullarinin sayist hizla artig gostermistir. Milli Egitim Bakanligi
tarafindan ilgi artis1 nedeniyle havacilik liseleri agilarak, havacilik egitimi lise seviyesine inmistir.
Burada kuskusuz ¢ogu havacilik liselerinde yeterince laboratuvar uygulama imkani yoktur.
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Cogunlukla egitim-6gretim faaliyetleri teorik seviyededir. Okul ile sektér isbirligi ve koordinasyonu
yeterince yapilmamaktadir [15].

Sekil 4’de 3B baski ile imal edilmis prototip jet motoru goriilmektedir. Okullarda ilgi artis1 olan
havacilik, uzay ve savunma alanina ihtiya¢ duyulan kaliteli, nitelikli insan kaynaginin karsilanabilmesi
icin teknolojik uygulamalarin gereklerini yerine getirilmistir. Ogrencilerin kazandigi mesleki egitim
ile beceri ve davraniglarin iggiicli pazarma transfer edilebilir hale doniistiiriillmesi saglanmustir.

Sekil 4. Jet motorun prototip tasarim ve imalat goriintiisii; () jet motorun kesit alinmig goriintiisii (b) 3B bask:
ile imal edilmis jet motorun prototip goriintiisi

IV. 3B BAskl TEKNoLoJisi ILE DiFERANSIYEL DisLisi PROTOTiP TASARIMI
VE IMALATI

Otomobilin tahrik ve g¢eki¢ sistemini olusturan pargalar: icten yanmali motor, sanziman, kavrama,
tasima elemanlar1 aks, miller, diferansiyel ve tekerleklerdir. Bir aractaki giic ve enerji iletim
elemanlari, mekanik enerjinin iretilip tekerleklere kadar iletildigi organlara verilen isimdir [16].
Diferansiyeller saftla aks arasinda gii¢ ve enerji iletim elemanidir. Vites kutusu (sanziman) hiz veya
moment degistirici bir disli kutusudur. Sanzimandaki hareketin tekerleklere aktarilmasi igin ise saft,
diferansiyel ve akslar kullamlir. Safttan gelen hareketin torkunu veya momentini diferansiyel
sayesinde arttirtlir. Diferansiyel, motor hareketinin dondiiriicti etkisini tekerleklere iletilmesinde
kullanilan digli kutudur. Burada her iki tekerlege esit olarak motor kuvveti dagitilmaktadir. Sekil 5°de
diferansiyelin yapisi ve pargalar1 goriilmektedir.
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Sekil 5. Diferansiyel yapisi, parcalart ve isimleri [17]

Calismada Sekil 6’de gosterildigi gibi 3B baski ile diferansiyel diglisi prototipi imal edilmistir. Egitim
materyali ile dgrenciler diferansiyelin teknik yapisini ayrintili bir sekilde incelenmis, diferansiyelin
gorevleri ve yapisi hakkinda bilgi sahibi olmuglardir. Dolayisiyla mezun &grenciler tasitlarda saft,
diferansiyel ve akslar ile ilgili bakim ve onarim islemlerini rahatlikla yapabileceklerdir. Ayrica

mesleki egitim ile beceri ve davranmiglarin isgiicii pazarmna transfer edilebilir hale doniistiiriilmesi
saglanmustir [18].

JUTLU YAZICE 1LE DIFERANSIYEL SISTEMININ TASARIMI VE

(b)

Sekil 6. Diferansiyel dislisinin prototip tasarum ve imalat goriintiisii; a) diferansiyelin tasarum goriintiisii b) 3B
baski ile imal edilmig prototip diferansiyel diglisinin gortintiisii

V. 3B BAskl TEkNoLoJisi ILE RoBoT KoL ProToTiP TASARIMI VE
IMALATI

Diinya literatiiriinde ilk defa "Robot" kelimesi 1917 yilinda Karel Capek tarafindan atilmistir. Fakat
robot kavrami anlayisi 1921 yilinda ayni yazarin Rossum's Universal Robots (R.U.R.) adli tiyatro
eserinde ortaya atilmistir. Eserde robotlar Rossum ve oglunun topluma hizmet i¢in olusturdugu insan
gorilisli yaratiklar seklinde bahsedilmektedir. Robot kelime olarak sikici, agir ve angarya anlaminda
olup, ¢ek dilinden gelmektedir [19]. Robot kavraminin gelisimi aslinda ge¢misten giiniimiize
insanlarm her zaman ek yardimci sistemlere ihtiya¢ duymasidir. Robotlar, otomasyon sistemleri
uygulamalarinda en fazla kullanilan elemanlardir. Robotik sistemler; Makine Miihendisligi, Elektrik-
Elektronik Miihendisligi ve Bilgisayar Mithendisliginin ortaklaga ¢aligmalari sonucu ortaya ¢ikmistir.
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Sekil 7°de gosterildigi gibi robot kol, programlanabilir, mekanik parcalarin biitiinii ya da komplex bir
robotun bir pargasi olarak nitelendirebilir [18]. Giiniimiizde robotik kollar endiistrinin ayrilmaz bir
pargasi haline gelmistir. insan giiciinii en aza indirerek, hata pay1 oranim azaltip iiretim miktarm iist
seviyelere getirerek, giliniimiiz teknolojisine onemli derecede katki saglamaktadir. Robotlar temel
olarak kapsam ve yeteneklerine gore Kkartezyen, silindirik, polar, revoliit olarak yapisal
siiflandirilabilirler.

Bilek

Sekil 7. Lynx6 robot kol goriintiisii [20]

Ulkemizde de robot kullanimi yaklasik degerler otomotiv sektdriinde yogun olup, bu deger %32'dir.
Otomotiv yan sanayisinde ise bu oran %22'dir. iki sektdr birlikte dikkate alindiginda iilkemizdeki
robotlarin yaridan fazlasini otomotiv ve alt sanayilerde kullandig1 goriilmektedir. Cam ve seramik
sektoriinde %23, Beyaz esya %13 ve diger sektorlerde %11 seklindedir.

Caligmada Sekil 8’da gosterildigi gibi 3B baski ile robot kol prototip imal edilmistir. Robot kol
bilgisayar yardimiyla insan kol yapisina benzer fonksiyona sahip ve esnek bir yapiy1 olusturmaktadir.
Robot kol prototip uygulama yenilik¢i egitim ile okul miifredatinda yer almasi ve &grencilerin
motivasyonu artirmasi agisindan ¢ok 6nemli hale gelmistir [21,22].

(b)

Sekil 8. Robot kol prototip tasarim ve imalat goriintiisii; a) robot kol tasarim gériintiisii b) 3B bask: ile imal
edilmig prototip robot kol goriintiisii
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V1. YONTEM

A. CALISMA DESENI

Calisma Siileyman Demirel Universitesi Senirkent Meslek Yiiksekokulu’nda bulunan teknik
programda okuyan 6grencilerin 3B baski teknolojileri hakkinda bilgilendirme ve kullanma siireci ile
ilgili  deneyimlerini incelenecektir. Burada nitel arastirma desenlerinden fenomenolojik
(goriingtibilimsel) desen kullanilmustir. Fenomenolojik desen, bireylerin yasanmis deneyimlerini
ogrenmeye yonelik bir ¢abadir[23]. Calisgmada, on lisans 6grencilerin gorisleri dogrultusunda 3B
baski teknolojisi kullanimi deneyimleri yorumlanarak yansitilmasi amaglandigindan fenomenolojik bir
desen tercih edilmistir.

B. CALISMA GRUBU

Katilimcilar amagsal 6rnekleme yontemlerinden 6l¢iit 6rnekleme yontemiyle secilmis, bu dogrultuda
elektrik boliimii 6n lisans programinda 6grenim goren son simif 6grencileri segilmistir. Bu 06lgiitiin
belirlenmesinin nedeni, okuduklar1 programla ilgili deneyimlerinin fazla oldugu diisiincesidir[24].
2017-2018 egitim yilinda Siileyman Demirel Universitesi Senirkent Meslek Yiiksekokulu elektrik
boliimii son sinif 6 erkek 6grenci ile yar1 — yapilandirilmig goriisme teknigi ile veriler toplanmustir.

C. VERI TOPLAMA SURECI

Fenomenolojik arastirmada deneyimin altinda yatan temel yapiyr ve gergekligi elde etmek igin
goriisme, Oncelikli veri toplama yontemidir[25]. Calisma verileri, 6nlisans Ogrencileri ile bireysel
olarak yiiz yilize yapilan yari-yapilandirilmis goériismeler yoluyla toplanmistir. Yari- yapilandirilmisg
goriisme teknigi sahip oldugu belirli diizeydeki standartligi ve esnekligi nedeniyle arastirmalarda
yaygin olarak kullanilmaktadir[26]. Bu amagla bir goriisme formu gelistirilmistir. Calismada
kullamilan gériisme formunun gelistirilmesi asamasinda, 1 egitim bilimi ve 2 elektrik enerji bilimi alan
uzmanlarinin gortisleri alinmig, goriis ve Onerileri dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilmustir.
Uzman goris ve Onerileri dogrultusunda diizenlemeler yapilmistir. Goriisme formunda 3B baski
teknolojileri hakkinda bilgilendirme ve kullanma siireci ile ilgili deneyimlerini incelemeye yonelik
sorular yer almustir. Ogrenciler ile yiiz yiize gériismeler yaklasik 20-30 dakika siirmiistiir. Goriismeler
kayit cihazi ile kaydedilerek yazi dokiimii yapilmistir. Verilerin analizinde; tiimevarimsal analiz
yaklagimiyla igerik analizine tabi tutularak temalara ulagilmistir. Daha sonra olusturulan temalarin
dogrulugunu test etme amaciyla tiimdengelimsel analiz yaklagimiyla temalar netlestirilmistir[27].

D. CALISMANIN GECERLIGI VE GUVENIRLIGI

Guba ve Lincoln nitel arastirmalarda gecerlik-giivenilirlik konusunda giivenilirlik olmasi i¢in bazi
dlciitler belirlemistir[25]. Inamilirhig1 artirmak icin kullamlan pek ¢ok yontem vardir. Calismada
katilimcilari 3B baski teknolojileri hakkinda bilgilendirme ve kullanma siireci ile ilgili deneyimlerini
derinlemesine anlayis gelistirmek amaciyla uzun siireli etkilesim saglanmistir. Bununla birlikte
arastrma deseninden toplanan verilere, ulasilan tema ve sonuglarmn yazimimna kadar olan siirecler
objektif bicimde raporlanmistir. Caligmanin tutarliligii artirmak amaciyla, aragtirma deseninden
toplanan verilere, ulasilan tema ve sonuglarin yazimina kadar olan siireclerin incelenmesi i¢in akran
degerlendirilmesi yoluna basvurulmustur.
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E. CALISMANIN SINIRLIKLARI

Calismada bulgular: etkileyecek bir takim kisitlamalar olabilir. Bunlar,
e (Calisma tek bir {iniversite ile sinirli tutulmustur.
e (Caligmada veri toplama siirecinde ¢esitleme yapilamamustir.
e (Caligmada Olglit oOrneklem yontemiyle katilimeilar segildigi igin genellenebilirligini
sinirlandirmaktadir.

VIl. BULGULAR

Bulgular, 6n lisans 6grencilerden edinilen veriler 1s18inda iki ayri tema halinde kategorize edilmistir.
Temalar; (1) 3B baski teknolojileri hakkinda bilgi sahibi olma ve kullanma, (2) Ogrenme — 6gretme
siireci yasantilar seklindedir. Calismanin bulgularina iligkin temalara ait ayrintili bilgiler katilimcilarin
goriislerinden alintilar agagida sunulmustur.

A. TEMA-1: 3B BASKI TEKNOLOJILERI HAKKINDA BILGI SAHIBI OLMA VE
KULLANMA

Ogrencilerin goriisleri gercevesinde; elektrik boliimii dnlisans programi yapi itibariyle temel teknik
bilim bir gériiniim sergilemekte ve buna bagli olarak 6n lisans 6grencileri yeni bir teknoloji olarak
goriilen ve kullanimi yayginlasan 3B baski teknolojisini bilmedigi goriisiindedirler. Bu durumun
gostergesi olarak, egitim ve egitim alt alanlarinda 3B baski teknolojisinin ¢ok fazla derslerde yer
almadigi, yine ayn1 sekilde dogrudan egitim alaninda baz1 derslerin miifredat i¢erisinde zorunlu olarak
alimmas1 gerektigini ifade etmektedirler. S6z konusu bu bulgulara iliskin katilimc1 goriisleri asagidaki
gibidir:

K6: “3B yazicilari ilk kez Senirkent MYO’da gordiik. Robot kol parcalarini basabilecegimiz bir yazict
kullandik ve 6grendik. Bunlar1 arastirdik. Ben uygulama imkanimiz olmayan deneylerin 3B baski
teknolojisi ile ¢iktis1 alinarak, 3B diisiinebilme kabiliyeti gelistirdigime inaniyorum. Bazi derslerin
miifredat igerisinde zorunlu olarak alinmasi gerektigini diistiniiyorum.”

K2: “3B yazici ile diferansiyel digli prototip imalati gerceklestirdik. Hepsini adim adim yaptik. Biz bu
calismayr sadece kendi boliimiizii icin yapmadik, diger makine ve makine resim konstriiksiyon
boliimleri icin de basabiliriz. Bu sayede okulda arkadaglarimiza yardimda bulunuyoruz.”

K5: “3B baski ile jet motoru prototip imal ettik. Jet motoruna kompresér ile hava gondererek meydana
gelen etki-tepki kuvvetlerini gormiis olduk. Bu sayede Jet motorun nasil ¢alistigini anlatilirken sadece
dinleyen degil, soru sorma ve arastirma imkan elde ettik.”

B. TEMA-2: OGRENME — OGRETME SURECI YASANTILAR

Endiistrinin ihtiyag duydugu nitelikli, kaliteli ara kademe tekniker adaylarin 6n lisans programinin
uygulayicist konumunda olan &gretim gorevlilerinin, derslerde onceleri sozel ve sunuda sekillerle
ifade edilen anlatim ¢ok zor oldugu ve 3B baski teknolojileri sayesinde hatirlama ve anlama
kolaylastig1 gorilisindedirler.
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K4: “Ben 0Ogretim gorevlisi olsam, “3B yazici sayesinde teorik derslerde konunun anlasilmasi
acisindan verilen orneklerin kiigiik modelleri baskisi alirim. Bu sayede derse olan ilgiyi ve
motivasyonu arttirmis olurum.”

K1: “Kendi okulumuzda laboratuvarlarin yetersiz ve uygulamalari az olmasindan dolay1 3B baski ile
mesleki egitimin iyilestirildigini diigiinityorum”

K3: “1. Smufta elde ettigimiz bilgileri sayesinde tasarladigimiz projeleri 3B baski ile hayata gegirme
olanagina sahip olduk. Derslerin akilda etkili ve kalict sonuglar vermesi adina 6nemli bir yeniliktir.”

VI1Il. SONUCLAR

Siileyman Demirel Universitesi Senirkent Meslek Yiiksekokulu’nda bulunan teknik programda
okuyan oOgrencilerin 3B baski teknolojisi yenilik¢i egitim uygulamasi ile “Dijital Doniigim”
devriminin gerc¢eklestirmesi amaglanan bu ¢alisma ile bulunan sonuglar su sekilde 6zetlenmistir:

e Ogrenciler 3B baski teknolojisinin kullanim ile birlikte 6grenci goriis ve algilarina gore 3B
diisiinebilme kabiliyeti elde ettiklerini belirtmislerdir. Bu bulgudan yola ¢ikarak 6grencilerin
tasarladiklar1 bir parcanin 3B baski teknolojisinin ara yiiziine kolaylikla erigip imal etme
becerileri gelismistir. Ayrica 6grencilerin analitik diisiinme becerilerin gelistirilmesi ile proje
tabanli Ogrenime asamalarina gecilmistir. Ogrencilerin derslerden elde ettikleri bilgiler
yardimiyla tasarladiklar1 projeleri 3B baski ile hayata gegirme olanagina sahip olmuslardir.

e 3B baski sayesinde, Ogrenciler tarafindan anlasilmasi gii¢ olan konularin anlatilmasi
kolaylagtirilmigtir. Ayrica interaktif sinif aktivitesi saglanmustir.

o Teorik derslerde konunun anlasilmasi a¢isindan verilen orneklerin kiiciik modelleri baskisi
alinarak, 6grencilerin ilgisi ve motivasyonu artirilmstir.

e MYO’larda laboratuvarlarin yetersiz ve uygulamalari az olmasindan dolay1r 3B baski ile
mesleki egitimin iyilestirilmesi saglanabilir.

e Sanayiye nitelikli teknik eleman yetistiren meslek yiiksekokullarinda 3B baski teknolojisinin
egitiminin verilebilir.

e 3B baski teknolojisi sektorii katma deger ve verimliligini arttiran ¢oziimleri ile KOBI’lerin
rekabet giiclinlin gelistirilmesinde ve sanayide dijitallesme oraninin artirilmasinda kritik
oneme sahip olmasindan dolay1 gelecegin teknolojisi olarak ifade edilmektedir.
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