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Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin 3d Teknolojilerini Ogrenme Ve Uygulama Deneyimleri:
Tinkercad Ornegi

Pre-Service Science Teachers’ Learning and Implementation Experiences with 3d Technologies:
The Example Of Tinkercad

Alev DOGAN!, Giilsah ULUAY?

OZ: Bu arastirmanin amac1 3D tasarim programlarindan biri olan
Tinkercad Programinin kullanimiyla ilgili fen bilgisi dgretmen
adaylarma egitim vermek ve adaylarin s6z konusu programin fen
derslerinde kullanimma yonelik goriislerini belirlemektir. Bu
amag dogrultusunda, 2016-2017 bahar déneminde 7 hafta siiren
bir egitim programu yiriitilmiistir. Aragtirmanin ¢alisma
grubunu bir devlet {iniversitesinin son sinifinda 6grenim géren 40
fen bilgisi 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Arastirmanin deseni
durum arastirmast olarak belirlenmistir. Nitel verilerden olusan
arastirmanin veri toplama araglart yari yapilandirilirmis goriisme
formu ve Ogretmen adaylarinin hazirladiklari dokiimanlardir.
Gorligme stireci 3 adet agik uclu sorudan olusturulan yari-
yapilandirtlmig goriisme formu ile ylirtitiilmistiir. Dokiiman
hazirlama siireci ise Tinkercad programinin fen derslerinde
kullanimina yonelik goriislerin agiklanmasiyla tamamlanmigtir.
Veri analizi agsamasinda, nitel analiz yontemlerinden igerik analizi
kullanilmigtir. Elde edilen verilerin analiz sonuglarina gore,
O0gretmen adaylari Tinkercad Programmi kullanirken ve
uygulama yaparken zorluk yasamadiklarini belirtmis ve
programin fen derslerinde uygulanabilir oldugunu ifade
etmiglerdir. Ayrica, gelecekteki mesleki yasantilarinda kendi
smiflarinda programu kullanacaklarimi da belirtmislerdir.
Anahtar sozciikler: Tinkercad, 3D dijital uygulama, 6gretmen
aday1, fen 6gretimi.

Bu makaleye atif vermek icin:

ABSTRACT: The aim of this research is to provide training for
pre-service science teachers about the use of Tinkercad Program
which is one of the 3D design programs and to determine opinions
of the pre-service teachers about the use of the program in science
courses. For this purpose, a 7-week training program was
conducted in spring term of 2016-2017. The study group consisted
of 40 pre-service science teachers who were studying at the last
year of a public university. The research design was determined as
a case study. Data collection tools of this qualitative research were
semi-structured interview form and documents prepared by pre-
service teachers. The interview process was conducted with a
semi-structured interview form consisting of 3 open-ended
questions. Preparing the document phase was completed by
explaining the opinions about the use of Tinkercad program in
science classes. In data analysis process, content analysis method
that is one of the qualitative analysis methods was used. According
to the results of the analysis, the pre-service teachers stated that
they did not have any difficulties while they were using the
Tinkercad and said that the software was applicable in science
classes. They also determined that they would use the program in
their classes in their future professional lives.

Keywords: Tinkercad, 3D digital implementation, pre-service
teacher, science teaching
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Nowadays, it is seen that a variety of instructional technologies and methods are used in classroom
environments. Three-dimensional (3D) implementations has become popular among these instructional
technologies (Smiar & Mendez, 2016; McCollum, Regier, Leong, Simpson & Sterner, 2014).

When studies on technology integration into science teaching are examined, the benefits of 3D
implementations and their positive effects on students are emphasized in many studies (Schwarz, Reiser,
Davis, Kenyon, Achér, Fortus, Shwartz, Hug & Krajcik, 2009). 3D technology applications create a new
environment for science teaching. The advantages of this new technology in chemistry, biology and physics
are intensely important (Copolo &Hounshell, 1995; Kaberman & Dori, 2009; Zheng, Birktoft, Chen, Wang,
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Sha, Constantinou, Ginell, Mao & Seeman, 2009; Yarema, Deptuch, Hoff, Shenai, Trimpl, Zimmerman,
Demarteau, Lipton & Christian, 2010; Yarema, Deptuch, Hoff, Shenai, Trimpl, Zimmerman, Demarteau,
Lipton & Christian, 2010; Stieff, Ryu, Dixon & Hegarty, 2012; Stieff, Hegarty & Deslongchamps, 2011;
Lazarowitz & Naim, 2013).

Especially during teaching process of some chemistry subjects within the scope of science subject matters,
existing teaching techniques are developed by including the third dimension which is missing in the
drawings (Perdomo, Shiratuddin, Thabet & Ananth, 2005). For example, in a study conducted by Scalfani
and Vaid (2014), various digital 3D structures of molecular structures were prepared. According to the
results of the research, it was stated that it can be easier to teach symmetry and point groups with these
structures. In another study carried out by McCollum, Regier, Leong, Simpson and Sterner (2014) with
undergraduate students, 3D molecule structures were prepared by using iPad. According to the results
obtained by the researchers, it was found that the students working with 3D molecule structures had higher
conceptual competence than the students working with only worksheets. However, it is stated that these
implementations are useful for teaching various subjects such as orbital and block copolymer
nanostructures in different studies in literature (Lolur & Dawes, 2014; Robertson & Jorgensen, 2015;
Scalfani, Turner, Rupar & Jenkins, 2015).

From this point of view, the aim of this study is determined to introduce the Tinkercad program which
provides 3D application to the pre-service science teachers, and to enable the pre-service teachers to make
applications by using the program and to determine their views on the usability of the program in science
courses.

Method

In this study, case study design which is one of the qualitative research methods was used. This research
design is an approach that enables understanding of a case by using various data sources (Baxter & Jack,
2008). The nature of this social case varies in case studies. For example, the case may be an institution, a
role or role-playing, a city and a group of individuals (Feagin, Orum & Sjoberg, 1991). In this study, a
group of pre-service teachers constitutes the case of the study. In a case studys, it is also important to examine
the concept of the case and what the case is. The concept of case is defined as a phenomenon occurring in
a limited content and is actually expressed as an element of analysis (Miles & Huberman, 1994). In this
context, the case of the study was determined to identify the pre-service teachers' views on Tinkercad
program.

Participants of this study consists of 40 volunteer pre-service science teachers studying in the spring term
0f2016-2017 academic year in the science education department of a public university. The data collection
tools of the study were determined as documents prepared by pre-service teachers and semi-structured
interview form. For data collection process of the research, a training program was designed in which
Tinkercad program was introduced to pre-service teachers. The training program was completed in 7 weeks
within the scope of a two-hour session each week. Throughout the design process, pre-service teachers
worked in groups as collaborators. During the process, researchers assisted participants in using the
program by providing feedback.

Discussion and Conclusion

As a result of the documents written by pre-service teachers, it was seen that the participants had generally
positive opinions towards Tinkercad program. The pre-service teachers stated that Tinkercad program
implementations are suitable for science teaching and also, they expressed that through the educational
environments supported by Tinkercad the skills such as curiosity, creativity and imagination of the students
will develop and thus, active participation in the classroom will be encouraged. Similarly, in the literature,
researchers emphasize that such technologies will arouse interest and curiosity of students and improve
their motivation (Cradler, J., McNabb, M., Freeman, M., & Burchett, R. 2002).

The results of this research revealed that pre-service teachers should be provided with opportunities to have
more experience in technology integration in their courses during their education processes and there is a
need for new studies investigating how such implementations can be used in classroom environments.
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GIRIS

20. yiizyilin basindan beri fen 6gretiminde kullanilan 6gretim yaklasimlart ve kullanilan 6gretim
teknikleri stirekli degisip gelismektedir (Noeth & Volkov, 2004). Bu degisimin nedeni 6gretim teknolojileri
ile desteklenen bir egitsel siirecin geleneksel yontemlerden uzaklasarak yapilandirmaci yonteme doniismesi
ve bu sayede 6grenci merkezli 6grenmelerinin 6neminin de artmasi seklinde ifade edilebilir (Matzen &
Edmunds, 2007). Bununla birlikte, yeni nesillerin yeni teknolojilere hazir olmalar1 (Han, Eom & Shin,
2013) da dikkate alindiginda, gelecegin 6gretmenlerini yetistiren 6gretmen egitim kurumlarinin en 6nemli
hedefleri  arasinda  Ogretmen  adaylarinin  teknoloji  entegrasyonunu  etkili  bir  sekilde
gerceklestirebilmelerinin  saglanmasi yer almaktadir (Drummond & Sweeney, 2017). Bu nedenle,
giintimiizde sinif ortamlarinda gok ¢esitli 6gretim teknolojileri ve yontemlerinin kullanildig: goriilmektedir.
S6z konusu 6gretim teknolojileri arasinda 6zellikle ti¢ boyutlu (3D) uygulamalarla 6gretim de popiiler hale
gelmistir (Smiar & Mendez, 2016; McCollum, Regier, Leong, Simpson & Sterner, 2014).

Teknolojinin fen 6gretimine entegre edilmesi iizerine yapilan caligmalar incelendiginde, bir¢ok
arastirmada 3D uygulamalarin faydalari ve Ogrenciler {izerindeki pozitif etkileri vurgulanmaktadir
(Schwarz, Reiser, Davis, Kenyon, Achér, Fortus, Shwartz, Hug & Krajcik, 2009). 3D teknolojisi
uygulamalar1 fen 6gretimi igin yeni bir ortam olugturmaktadir. Bu yeni teknolojinin kimya, biyoloji ve fizik
alanlarima sunmus oldugu avantajlar son derece 6nemlidir (Copolo &Hounshell, 1995; Kaberman & Dori,
2009; Zheng, Birktoft, Chen, Wang, Sha, Constantinou, Ginell, Mao & Seeman, 2009; Yarema, Deptuch,
Hoff, Shenai, Trimpl, Zimmerman, Demarteau, Lipton & Christian, 2010; Yarema, Deptuch, Hoff, Shenai,
Trimpl, Zimmerman, Demarteau, Lipton & Christian, 2010; Stieff, Ryu, Dixon & Hegarty, 2012; Stieff,
Hegarty & Deslongchamps, 2011; Lazarowitz & Naim, 2013).

Ozellikle fen bilimleri kapsamindaki bazi kimya konularinin 6gretiminde, ¢izimlerde eksik olan
ticlincli boyutun 6grenme siireglerine dahil edilmesiyle mevcut 6gretim teknikleri de gelismektedir
(Perdomo, Shiratuddin, Thabet & Ananth, 2005). Ornegin, Scalfani ve Vaid (2014) tarafindan vyiiriitiilen
bir c¢aligmada, molekiiler yapilarin c¢esitli dijital 3D yapilar1 hazirlanmistir. Arastirma sonuglart
dogrultusunda, bu yapilarla simetri ve nokta gruplarinin 6gretiminin daha kolay olacagi belirtilmistir.
McCollum, Regier, Leong, Simpson ve Sterner (2014) tarafindan lisans 6grencileri ile yiiriitiilen bir bagka
calismada ise iPad kullanilarak 3D molekiil yapilar1 hazirlanmistir. Arastirmacilarin elde ettigi sonuclara
gore 3D molekiil yapilariyla ¢alisan 6grencilerin, ¢alisma kagitlariyla galisan 6grencilere gore daha yiliksek
kavramsal yetkinlik gosterdikleri tespit edilmistir. Bununla birlikte, bu uygulamalarin literatiirde yapilan
farkli ¢aligmalarda orbital ve blok kopolimer nanoyapi gibi ¢esitli konularin 6gretimi i¢in de faydali oldugu
belirtilmektedir (Lolur & Dawes, 2014; Robertson & Jorgensen, 2015; Scalfani, Turner, Rupar & Jenkins,
2015).

Ayrica boyle uygulamalarin, fen dersleri kapsaminda sunulan ve dogay1 ve dogal olaylar1 agiklayan
olgu, kavram, ilke, yasa ve kuramlarin daha anlasilir olmasi icin gorsel 6gretim zenginligi saglanabilecegi
ifade edilmektedir (Cepni, 2010). Tinkercad yazilimi da bu gorselligi saglamak adina fen simiflarinda
kullanilabilecek dijital tasarimlarin olusturulmasi i¢in tasarlanmig eglenceli, kullanimi kolay ve web tabanl
bir 3D uygulamasidir. Daha karmasik modelleme tekniklerine ge¢gmeden Once 3D tasarimla ilgili
asamalarin anlagilmasi ve bunlara yonelik nesneler tasarlanmasi amaciyla kullanilacak bir egitsel arag
olarak tanimlanabilir. Tinkercad programu, tarayici tabanli ¢alistigi i¢in bilgisayara kurulum yapmaya gerek
duyulmadan internet iizerinden uygulama yapilmasini saglayan kullanish bir aragtir. Bu ortam, tasarim
yapmak ve hayal giiciiniin lirlinlerini ortaya koymak i¢in hayatin her kesiminden 6grencilere, bireylere ve
ireticilere kolaylik saglayan platform olarak da ifade edilmektedir. Yazilim ile tasarlanan sekil ve nesneler
iic boyutlu yazicilar ile de somut materyallere doniisebilmektedir (Griffey, 2014). Bununla birlikte,
Tinkercad programina erisim iicretsizdir ve s6z konusu program Tiirkce dil destegi sunmaktadir. Tinkercad
ile 3D tasarim olusturmanin yani sira programlama uygulamalari kapsaminda kodlama g¢aligmalar1 da
yapilabilmektedir. Bu noktada, kod bloklart ile blok tabanli kodlama imkaninin sunulmasi ile birlikte C++
ile kodlama deneyimi yasanmasini da saglamaktadir. Bu baglamda, ¢ok amagh kullanim firsatlar1 sunan ve
kolay erisime sahip olan bu programa iliskin farkindaligin artirilmasinin egitimciler i¢in faydali olabilecegi
diistintilmektedir.

Bu bakis acisindan hareketle bu calismanin amaci; 3D uygulama imk&m sunan Tinkercad
programinin fen bilgisi 6gretmen adaylarma tanitilmasi, 6gretmen adaylarmin séz konusu programi
kullanarak uygulamalar yapmasinin saglanmasi ve programin fen derslerinde kullanilabilirligine iligkin
goriiglerinin tespit edilmesi seklinde belirlenmistir.
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YONTEM

Arastirmanin Modeli

Bu calismada, nitel arastirma yontemlerinden durum arastirmasi deseni kullanilmistir. Bu desen
cesitli veri kaynaklarmin kullanilmasi ile bir durumun anlasilmasina olanak saglamaktadir (Baxter & Jack,
2008). Bu sosyal durumun dogasi1 durum arastirmalarinda gesitlilik gdstermektedir. Ornegin, séz konusu
durum bir kurum, bir rol ya da rol yapma, bir sehir ve bir grup birey olabilir (Feagin, Orum & Sjoberg,
1991). Bu arastirmada ise 6gretmen adaylarindan olusan bir grup ¢alismanin durumunu olusturmaktadir.
Ayrica bir durum arastirmasinda, durum kavrami ve durumun ne oldugunu incelemek 6nem tasimaktadir.
Durum kavrami, sinirlandirilmis bir igerikte meydana gelen olgu seklinde tamimlanmakta ve aslinda analiz
Ogesi olarak ifade edilmektedir (Miles & Huberman, 1994). Bu baglamda, ¢calismanin durumu, 6gretmen
adaylarinin 3D dijital program olan Tinkercad hakkindaki goriislerini tespit etmek olarak belirlenmistir.
S6z konusu durum 1g1ginda, bu ¢aligmanin durum arastirmasi tiirlerinden aragsal (enstriimantal) durum
arastirmasi ¢ergevesinde oldugu ifade edilebilir. Aragsal durum ¢alismalari, bir konunun 6rneklendirilmesi
amaciyla incelemeye alinan durum ya da durumlara yonelik belirli bir meselenin aydinlatilmasi i¢in s6z
konusu meselenin odak noktasini degerlendirmektedir (Creswell, 2012). Bu ¢alismada, giiniimiizde oldukga
popiiler ve ¢ok ¢esitli olan 6gretim teknolojileri konusu igin 6rnek olarak 3D teknolojilerini igeren
Tinkercad programu segilmis ve programin 6gretim siireglerinde kullanilmasindaki odak noktalardan biri
seklinde ifade edilebilecek gelecegin dgretmenleri olan giiniimiiziin 6gretmen adaylarinin goriiglerinin
irdelenmesi amaglanmigtir. Nitekim, egitsel ortamlara teknoloji entegrasyonunun saglanabilmesi igin
Ogretmen ve Ogretmene iliskin 6zelliklerin 6nemi siklikla vurgulanmaktadir (Albion, 1996; Bingimlas,
2009; Cennamo, Ross & Ertmer, 2010; Ertmer, 1999; Ertmer & Ottenbreit-Leftwich, 2010; Fullan &
Stiegelbauer, 1991; Korte & Hiising, 2006; Newhouse, 2002; Osborne & Hennessy, 2003; Pelgrum, 2001;
Sicilia, 2006).

Calisma Grubu/ Evren- Orneklem

Bu aragtirmanin ¢aligma grubunu bir devlet iiniversitesinin Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda
2016-2017 egitim Ogretim yil1 bahar doneminde 6grenim goren goniillii 40 fen bilgisi 6gretmen aday1
olusturmaktadir. S6z konusu katilimeilarin Tinkercad ya da benzeri bir 3D modelleme programina yonelik
deneyimleri bulunmamaktadir. Bununla birlikte, 6gretmen adaylarinin higbiri daha 6nce benzer bir egitim
programina katilmamistir. Arastirma bulgularinin sunumu esnasinda katilimcilarin gizliligini korumak
adina her bir 6gretmen aday1 “On” (6rnegin O1, O gibi) seklinde kodlanmustir.

Veri Toplama Araci

Aragtirmanin veri toplama araglar1 6gretmen adaylart tarafindan hazirlanan dokiimanlar ve yari-
yapilandirilmis goriisme formu olarak belirlenmistir.

Dokiiman incelemesi

Nitel arastirmacilarin bir ¢alismadaki bolge ya da katilimcilar hakkinda edindikleri yerel ya da 6zel
kayitlar1 kapsayan kaynaklar dokiiman olarak adlandirilmaktadir (Creswell, 2012). Nitel arastirmalar igin
onemli bilgi kaynaklar1 olan dokiimanlar gazeteleri, toplant1 tutanaklarini, bireysel giinliikleri ve mektuplar
icerebilir (Cohen, Manion & Morrison, 2007).

Bu calismada, her bir 6gretmen adayimndan Tinkercad programinin fen derslerinde kullanimina
yonelik goriislerini agiklayan bir metin yazmalari istenmistir. Bu dokiiman, birincil kaynak niteligindeki
yazi dokiimani olarak ifade edilmektedir (Cohen, Manion & Morrison, 2007). Yazilmasi istenen metnin
ana fikri hakkinda 6gretmen adaylarma agiklama yapilmis ve Tinkercad programinin 6grenme ortamlarina
sunacagi olasi etkilere iliskin goriislerine odaklanmalari belirtilmistir.

Goriisme Formu

Bu c¢alismada, 3 adet agik uc¢lu sorudan olusturulan yari-yapilandirilmis goriisme formu
kullanilmigtir. Arastirmada agik uglu sorularin kullanilmasimin en 6nemli nedeni, bu tiir sorularin hem
aragtirmactya tizerinde ¢alistig1 konuyla ilgili esnek bir yaklagim olanagi sunmasi hem de incelenen konuyla
ilgili dnemli degiskenlerin gézden kagmasini 6nlemesi (Yildirrm & Simsek, 2005) olarak ifade edilebilir.
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Calisma kapsamindaki goriisme sorulari, aragtirmanin amaci ile ilgili yeterli veri elde etmek i¢in dikkatlice
hazirlanmigtir. Bu agsamada, ii¢ alan egitimi uzmani sorulari inceleyerek goriis ve Onerilerini belirtmislerdir.
Alinan uzman goriigleri dogrultusunda sorular diizenlenmis ve gériisme formunun son hali verilmistir.

Goriisme siireci rastgele secilen 10 6gretmen aday1 ile ayni arastirmaci tarafindan yiirtitilmiistiir.
Siirecin baglangicinda, her bir 6gretmen adayindan yapilacak gériismenin ses kayit cihazi ile kaydedilmesi
hususunda izin alinmistir. Goriigmelerin tamamlanmasi ile tiim kayitlar kodlanmis ve goriismeler transkript
edilerek metin haline getirilmistir. Goriismeler esnasinda takip edilen agsamalar ve form kapsamindaki
sorular Tablo 1’de sunulmaktadir.

Tablo 1.

Goriisme stireci rehberi
Goriisme Asamasi Yonergeler Siire
Giris Gorilismenin amaci hakkinda bilgi sunma 5-6 dk.

Goriismenin gizliligi hakkinda agiklama yapma
Ses kaydi izni talep etme
Goriisme Sorulari Tinkercad programini 6grenme siirecinde zorlandiniz mi? 25-30 dk.
Tinkercad programi uygulamalarinin sizce olumlu ve olumsuz
yonleri nelerdir? Liitfen, cevaplarinizin nedenlerini agiklayimiz.
Tinkercad programinmi  gelecekteki meslek hayatinizda
kullanmay1 diisiiniiyor musunuz?

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Bu calismada, 3D dijital tasarim hazirlanmasi amaciyla Autodesk firmasi tarafindan gelistirilmig
Tinkercad programi kullanilmistir. Tinkercad tarayici tabanl ¢alisan bir 3D tasarim ve modelleme araci
olarak ifade edilmektedir (Tinkercad, 2018). 3D uygulama yapilmasi amaciyla bu programin se¢ilmesinin
temel nedenleri Tinkercad tarafindan sunulan Tiirkge dil se¢enegi ve uygulamanin iicretsiz olmasi seklinde
ifade edilebilir. Uygulama siirecinde, gesitli molekiillerin degerlik-kabuk elektron-gifti itme (VSEPR)
kurami yardimiyla 3D uygulamalar yapilmstir (Lewis, 1916; Gillespie, 1992; Gillespie & Hargittai, 2013).
Calisma kapsaminda bu konunun se¢ilme nedeni ise soyut kavramlarin daha karmasik ve giic siirecler
araciligryla 6grenilmesinden (Canpolat, Pinarbasi, Bayrak¢eken & Geban, 2004) dolayr molekiillerin
geometrik yapilarinin somut olarak agiklanmasinin 6grenme siireci agisindan avantajli olabileceginin
diistiniilmesi (Scalfani & Vaid, 2014) olarak agiklanabilir. Egitim programi kapsaminda gerekli olan
materyallerin listesi Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablo 2.

Materyal listesi
Materyal Adet
Internet baglantis1 bulunan bilgisayar” Her bir 6grenci igin 1 adet
VSEPR Modeli ¢aligma yapragi Her bir 6grenci i¢in 1 adet
Program brosiirii Her bir grup i¢in 1 adet

* Alternatif olarak, 6grenciler diziistii bilgisayar kullanabilir.

Egitim programinda oncelikle Tinkercad programi arastirmacilar tarafindan tanitilmis ve programin
kullanim1 hakkinda bilgi verilmistir. Bu siiregte, 6gretmen adaylar1 Tinkercad programinin kullanimina
yonelik egitime bireysel olarak katilmigtir. Egitim programinin baslangicinda Tinkercad programinin
Ozellikleri ve meniileri tanitilmis ve ardindan hareket ettirme, 6lgek ayar1 yapma, gruplama, grup ¢ézme,
delik olusturma, eksen belirleme ve klavye kisa yollar1 gibi gerekli bilgiler verilmistir.

Egitim programu siireci, haftada ikiser saatlik birer oturum kapsaminda 7 haftada tamamlanmustir.
Tasarim siireci boyunca, 6gretmen adaylar1 gruplar halinde isbirlik¢i olarak caligmistir. Siire¢ boyunca
aragtirmacilar, 0gretmen adaylarma doniitler vererek program kullanimi konusunda yardimei olmustur.
Egitim programina ve siirece iliskin zaman ¢izelgesi Tablo 3’te sunulmaktadir.
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Tablo 3.

Tinkercad egitim programi icerigi

Hafta

Aktivite

3D tasarim ortaminin tanitilmasi

[k hafta gergeklestirilen bu etkinlikte dgretmen adaylarina Tinkercad 3D tasarim ortami tamitilmistir.
Tasarim siirecinde ¢ogunlukla kullanilan araglar, pargalar1 gruplama ve bu gruplari ¢ézme, tasarimin
ayrilmis pargalarini birbirine hizalama, bosluk olusturma, eksenlerde dondiirme gibi 6zellikler 6rnekler
esliginde tanitilmistir.

Ornek genel uygulama: Bir bardak tasarlama

Ikinci hafta gergeklestirilen bu etkinlikte, 6gretmen adaylarinin programi kullanarak bir bardak tasarimi
yapmalar1 saglanmistir. Bu tasarimda, sensor yerlestirilecek yuvalar da bulunmaktadir. Bu etkinligin
tamamlanmasinin ardindan, 6gretmen adaylarindan bir sonraki oturum i¢in tamamiyla kendi tasarimlari
olan 6zgiin birer bardak tasarlamalari istenmistir. Bir 6rnek Sekil 1. de verilmistir.

Fen bilimleri uygulamasi hazirlik

Bu asamada, dgretmen adaylarindan dorder kisilik gruplar olusturulmustur. Oturum kapsaminda,
VSEPR Kurami hakkinda genel bilgiler verilmis ve ¢esitli molekiillerin geometrik yapilarinin 6rnekleri
sunulmugtur. Ardindan, her bir grup Tinkercad Programi ile olugturacagi molekiil geometrik yapisini
belirlemistir.

Fen bilimleri uygulamasi

Bu oturumda, 6gretmen adaylari sectikleri molekiillerin Tinkercad araciligiyla geometrik yapilarim
olusturmuslardir. Arastirmacilar, bu siiregte gruplara rehberlik ederek onlar1 yonlendirmistir. VSEPR
kurami yardimryla molekiillerin geometrik yapilarinin uygulamalarina odaklanan bu oturumda, her bir
Ogretmen adayina dagitilan ¢alisma yapraklarindaki molekiillerin geometrik yapilari iizerinden tartigma
stirecine devam edilmistir. Caligma yapraklarinin icerigi ile ilgili iki 6rnek Tablo 4 ve Tablo 5 de
verilmigtir

Gruplar tamamladiklart molekiillerin geometrik yapilarini sinifta sunmus ve 6gretmen adaylari, diger
gruplarin ¢aligmalar1 hakkinda yorum yapmaya tegvik edilmistir. Gelen oneriler degerlendirilmistir.

Gruplar, tamamladiklart molekiillerin geometrik yapilarint son degerlendirmelerden sonra oturum
kapsaminda siifta tekrar sunmustur. Gruplarin molekiillerin geometrilerinde revize etmeleri gereken
boliimler belirlenmistir.

Her bir grup, gelen oneriler dogrultusunda yapmis oldugu diizenlemeleri bu oturum kapsaminda
paylagsmistir. Her bir 6gretmen adayr Tinkercad programin uygulanabilirligi hakkindaki goriislerini
acikladiklar1 birer metin yazmistir.

Tablo 4.

Su i¢in geometrik yapi

Elektron ¢ifti sayist

Ornek Toplam Baglayict Baglayici Cizimle gdsterim Geometrik yap1
olmayan
:0—-H
H.O 4 2 2 | Agisal
H
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Tablo 5.
Metan i¢in geometrik yapt

Elektron gifti sayisi

Ornek Toplam . Baglayici Cizimle gdsterim Geometrik yap1
Baglayici
olmayan
H
CHa 4 4 0 H-=C-H Diizgiin dort yiizli
|
H

Arastirma verileri, nitel verilerin analiz siireglerinde en ¢ok ve yaygin bir sekilde kullanilan analiz
tiirii seklinde ifade edilen igerik analizi yontemi (Ozdemir, 2010; Biiyiikdztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz
& Demirel, 2009) kullanilarak degerlendirilmistir. Igerik analizi yontemi, metin icerigindeki konuyu
aciklarken kullanilan durumlarin tekrarlanan ifadelerini ele alan ve s6z konusu ifadeler araciligiyla gecerli
¢ikarimlarda bulunmay1 saglayan bir teknik olarak ifade edilmektedir (Krippendorff, 2004). Bu galigmada,
Ogretmen adaylarinin egitim programi ve Tinkercad uygulamas1 hakkindaki goriiglerini incelemek amaciyla
goriisme dokiimleri ve dokiimanlar incelenmistir. Bu asamada, benzer ifadeler ayni kod ve temalar altinda
toplanmigtir. Verilerin kodlanmasi siirecinde Creswell (2012) tarafindan ifade edilen asamalar takip
edilmistir: (1) Bir¢ok sayfadan olusan veri metni okunur; (2) metin icerigi dogrultusunda bdliimlere ayrilir;
(3) elde edilen bilgi boliimleri ortak ifadeler kapsaminda kodlarla etiketlenir; (4) ¢akisan ve gereksiz kodlar
tespit edilerek azaltilir; (5) olusturulan kodlar barindirdiklari ana fikir dogrultusunda temalara yerlestirilir.

BULGULAR

40 fen bilgisi 6gretmen adayiyla gergeklestirilen Tinkercad programi uygulamalarina yonelik 7
haftalik egitim programi sonunda, 6gretmen adaylar1 gruplar halinde galisarak ¢esitli molekiillerin VSEPR
kurami yardimiyla 3D uygulamalarimi tamamlamislardir. Adaylarin gruplariyla birlikte Tinkercad
Programini kullanarak yapmis olduklar1 bazi molekiillere ait (CHa, NH3, H2O, SFs) 6rnek goriintiiler Sekil
1-5’te verilmistir. Uygulama siirecinin tamamlanmasi ile 6gretmen adaylarinin siirece ait goriislerini
degerlendirmek amaciyla, dokiimanlar ve transkriptlerden elde edilen veriler incelenmis ve
degerlendirilmistir.

Sekil 1. Bardak tasarimi drnegi
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Dokiiman incelemesine iliskin Bulgular

Egitim programi uygulama siirecine katilan 40 fen bilgisi 0gretmen aday: ile yiiriitiilen
uygulamalar sonucunda adaylar Tinkercad programinin fen 6gretiminde kullanilabilirligine iliskin
diisiincelerini ifade ettikleri metinleri yazmuslardir. Elde edilen metinler icerik analizi yontemi
kapsaminda incelenmistir. A¢iklanan goriislerin “Egitsel Etkiler” ve “Uygulanabilirlik” olmak iizere iki
temada toplandigi goriilmiistiir. “Egitsel Etkiler” kategorisi altinda yer alan goriislerin ana fikirleri
kisisel gelisim, 6grenme ve ilgi ¢cercevesinde sekillenmistir. “Uygulanabilirlik” temasi kapsaminda yer
alan yanitlarin sinif ortami ve ders plani ana fikirleri iizerine yogunlastigi goriilmiistiir. Analiz siireci
sonucunda olusturulan tema ve kodlar Tablo 6’da sunulmaktadir.

Tablo 6.
Osretmen adaylarimn Tinkercad’in fen derslerinde uygulanabilirligine iliskin goriisleri
Temalar Kodlar n
Yaraticilik 30
Hayal giicii 7
Gorsel okuma 5
Ug boyutlu diisiinme 7
Uretkenlik 3
Kalic1 6grenme 27
Egitsel Etkiler Somutlagtirma 21
Kolay d6grenme 16
Pekistirme 7
Eglenceli 5
Motivasyon 28
Merak 19
Pozitif ilgi 8
Aktif katilim 23
Dikkat ¢gekme 20
Uygulanabilirlik Materyal 4

987



Etkili ders plan1 20
Zaman alic1 4

Tablo 6 incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin genel olarak Tinkercad programi ve
uygulamalarma yonelik olumlu egilim gosterdikleri ifade edilebilir. Ornegin, adaylarin ¢cogunlugu
Tinkercad araciligiyla ogrencilerin yaraticiliklarmin gelisecegini belirtmistir. 7 6gretmen aday1
programin dgrencilerin hayal giicilinii gelistirilecegini, 5’1 gorsel okuma becerilerine katki saglayacagini
ve 7 aday ise ii¢ boyutlu diisiinme becerilerinin gelisimini destekleyecegini ifade etmistir. Ogretmen
adaylar1 Tinkercad programinin 6grenme iizerinde etkili olacagi yoniinde agiklamalar da yapmusglardir.
Ornegin, adaylarin 27°si bu programin entegre edildigi konular araciligiyla kalict 6grenmenin
gerceklesebilecegini ve 21 aday ise soyut kalan benzer fen konularimin somutlastirilabilecegini
belirtmistir. Ozelikle fen bilimleri kapsaminda dgrencilere soyut gelen DNA yapis1 ve atom gibi
konularin ¢gretiminde programin kullanimiin énemini vurgulamistir. Bunun yani sira, 6gretmen
adaylar1 Tinkercad uygulamalar ile yapilan etkinlerin 6grencilerin fene olan ilgileri iizerinde olumlu
etkileri olabilecegini ifade etmislerdir. Ornegin, 28 &gretmen aday1 bu uygulamalar1 iceren 6gretim
stirecleri ile 6grencilerin motivasyonlarinin da artacagimi belirtmistir.

Ayrica, O0gretmen adaylarinin Tinkercad programinin uygulanabilirligi hakkinda yaptiklar
yorumlar incelendiginde, adaylar bu aktivitelerin 6grencileri derse tesvik ederek aktif katilimi artiracagi
interaktif bir ortamda 6grenmelerin gergeklesebilecegini vurgulamislardir (n = 23). Buna ek olarak, 20
Ogretmen aday1 bu program ile olusturulan ders planlarinin etkili olacagini ifade etmislerdir. Bununla
birlikte baz1 6gretmen adaylari ise (n = 4) programin ders planlari ile biitiinlestirilmesinin ders siiresi
bakimindan fazla zaman gerektirebilecegini de ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylarinin goriislerini belirttikleri metinlerden ornekler kesitler halinde asagida
sunulmaktadir.

O27’nin goriisii asagida verilmistir:

“...Bence Tinkercad ile hazirladigim program motivasyon agisindan ¢ok olumluydu. Ayrica 3D
yazicilardan ¢ikmis materyaller 6grencileri derse motive eder. Ogrenme acisindan da somutlastirdig
icin dgrenmeyi kolaylastirir. Ogrencilerin yaraticiliklarinin  gelisimine de katkilar saglayacagim
disiiniiyorum...”

Os2’nin goriisii asagidaki gibidir:

“...Ogreticiligi konusunda gayet etkili, kalic1, basarili olacagini diisiiniiyorum. Strateji olarak
bulus ve arastirma-inceleme stratejisi kullanilarak 6grenci daha aktif hale getirilebilir. Teknik olarak da
Ogrenciyi daha aktif hale getirmek icin yine aymi sekilde beyin firtinas1 gibi teknikler kullanilarak
kalicilik ve 6grenme artirilabilir. Degerlendirme asamasinda 6grencilerden de benzer bir tasarim
istenebilir boylece yaraticiliklari ortaya ¢ikar ve gelistirilmis olur. Derse giris sirasinda da dikkat ¢ekici
olarak modeller kullanilirsa motivasyon arttirilarak égrenciler giidiilenmis olur...”

O13’iin goriisii asagida verilmistir:

“...Ogrenciler agisindan dikkat cekici olacagina inantyorum. Ayni zamanda mesleki rehberlik
acisindan da bdyle programlarin ydnlendirici olabilecegine, tasarim konusunda yetenekli olan
Ogrencileri ayirt edebilecegine inamiyorum. Fen dersi agisindan da oOgrencileri aktiflestirip bilgi
kaliciligin1 arttiracagina inantyorum. Boylece yaraticiklari geliserek 6grenmeleri pekisir...”

O19’un goriisii ise su sekildedir:

“...Bu program Fen bilimleri dersinde bir¢ok konuda kullanilabilir. Atom ve yapisi 6gretilirken
ozellikle kullanilmalidir. Fen bilimleri soyut kavramlar igerdiginden bu sekilde soyut kavramlar1 gozle
goriiliir hale getirebiliriz. Ayrica 6grencinin merak ve ilgisi artar ve 6grenci boylece derse karsi da
olumlu tutum kazanabilir...”

O21’in goriisii ise su sekildedir:

“...Biyoloji uygulamalarinda da kullamlabilir. Ornegin bitkiler de cigcegin yapisi konusunda
kolaylikla uygulanabilir...”

O11’in goriisii ise su sekildedir:

“...Ogretici bir program. Fen bilimleri dersinde fizik uygulamalari yapilabilir. Ornegin basit
makinalar konusunun anlagilmasi igin katkilar saglayacagini distiniiyorum...”

O22’nin goriisii ise su sekildedir:
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“...Biyoloji uygulamalarinda 6zellikle DNA’nm {i¢ boyutlu yapisini program araciligtyla daha
Ogretici hale getirebiliriz...”

Gériisme Formuna fliskin Bulgular

Gorlisme siireci, katilimcilarin tamami arasindan rastgele segilen 10 Ogretmen aday:r ile
yirlitiilmistiir. Yari-yapilandirilmis goriisme formunda yer alan her bir soruya verilen yanitlara iligkin
analiz sonuclar1 sirastyla bu boliimde agiklanmaktadir.

Soru 1: Tinkercad programini 6grenme siirecinde zorlandiniz mi?

5 ogretmen adayi, katildiklar1 egitim programu siirecinde Tinkercad kullanimini 6grenerek 3D
uygulamalar tasarlama noktasinda zorlanmadiklarini belirtmistir. Bununla birlikte, 6gretmen
adaylarinin 2’si programi kullanma sirasinda zaman zaman zorluk yasadiklarini ifade ederken, 3
Ogretmen aday1 programin kullanimini 6grenme noktasinda oldukg¢a zorlandiklarini agiklamiglardir.

O1’in Tinkercad programini $grenme siirecine iliskin goriisii su sekildedir:

“...Genel olarak zorlanmadim. Ama baslangicta ¢ok onyargiliydim ¢iinkii teknolojiyle aram ¢ok
iyi olmadigi i¢in. Ama uygulama yaptiktan sonra bana ¢ok eglenceli geldi. Diger etkinliklerde yardim
almadan kendim yapabildim...”

O29’un Tinkercad programim dgrenme siirecine iliskin goriisii ise asagida verilmistir:

«...Ilk defa bir 3D uygulama ve tasarim programim dgrendigim icin biraz zorlandim. Fakat
benim i¢in ¢ok zevkliydi...”

Soru 2: Tinkercad programi uygulamalarinin sizce olumlu ve olumsuz yonleri nelerdir? Liitfen,
cevaplarinizin nedenlerini agiklayiiz.

Bu soruya verilen yanitlar, olumlu ve olumsuz yonler temalar1 altinda toplanmig ve Tablo 7’de
sunulmustur.

Tablo 7.

Ogretmen adaylarin Tinkercad uygulamalart hakkindaki olumlu ve olumsuz goriisleri
Temalar Kodlar n
Kolaylik 7
Eglenceli 6
. Kisisel tasarim 4
Olumlu Yonler Tiirkge dil 4
Hazir sekil 3
3D ¢ikt1 1
" Sinurlr sekil 2
Olumsuz Yonler Yerlestirme 2

Ogretmen adaylarinin Tinkercad programina iliskin programin olumlu yonlerini agiklarken genel
olarak kolay kullanima sahip oldugunu belirttikleri goriilmiistiir. 7 katilimcinin uygulama arayiiziiniin
kolay kullanim imkéani sundugunu ifade ettigi dikkat gekmektedir. Ayrica, 6gretmen adaylar1 programin
hayal ettikleri tasarimlar1 gercege doniistiirme ve Tiirkce dil imkan1 sunma 6zelliklerine de deginmistir.
Tinkercad programima yonelik olumsuz goriisler incelendiginde, 2 6gretmen adaymin uygulama
tarafindan sunulan sekillerin sinirliligi belirtilmistir. Bununla birlikte, 6 6gretmen aday1 programin
herhangi bir olumsuz yani olmadigini ifade etmistir. Bu soruya verilen katilimet cevaplarina iligkin
ornekler asagida sunulmaktadir.

Oe’nin Tinkercad hakkindaki goriisii su sekildedir:

“...Tinkercad uygulamalarin1 genel olarak begendim. Ciinkii okulda &grencilere 3 boyutlu
yonleri gosterme ve diigiindiirme agisindan faydali oldugunu diislinliyorum. Konular1 somutlastirma
acisindan da faydali oldugunu diisiiniiyorum. Materyal eksikligi yasandiginda da konulara (6zellikle
fen konularini) somutlagtirmak acisindan oldukga kullanigl bir program...”

O14’1in goriisii asagida verilmistir:

“...Tinkercad programimin en begendigim yonii programda yapilan {i¢ boyutlu tasarimlarin
¢iktisinin almabiliyor olmasiydi. Hayal edip olusturdugumuz sekiller ¢ikt1 olarak alinabiliyordu. Ayni
zamanda bu {irlinlere sensor vb. yerlestirebiliyorduk...”

Oss’in tasarim programinin begenmedigi yonlerine iliskin goriisii asagida verilmistir:

989



“...Programin begenmedigim yonii ise tasarimda kullanabilecegim her tiirlii sekil ve parcanin
programda bulunmamasi idi. Bu agidan sinirhydi...”

Soru 3: Tinkercad programini gelecekteki meslek hayatinizda kullanmayi diisiiniiyor musunuz?

Ogretmen adaylarmin bu soruya verdikleri yanitlar incelendiginde, genel olarak her birinin
mesleki yasantilarinda Tinkercad programini kullanmada istekli olduklar1 goriilmiistiir. Yalnizca bir
Ogretmen adayi, 3D uygulama ve tasarim yapmanin zaman alici oldugunu ve bu nedenle ¢ok sik
kullanabilecegini diisiinmedigini ifade etmistir. Bunun disinda, tiim 6gretmen adaylar1 programin fen
Ogretiminde soyut kavramlari somutlagtirmada ve anlamli 6grenme agisindan son derece 6nemli
oldugunu belirtmislerdir. Gelecekteki kendi siniflarinda Tinkercad programina kesinlikle yer
vereceklerini 6zellikle ders planlarina entegre edeceklerini vurgulamiglardir.

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu ¢alisma 40 fen bilgisi 6gretmen adayi ile yiiriitiilmiistiir. Aragtirma kapsaminda 3D uygulama
programlarindan biri olan Tinkercad programi Ogretmen adaylarina tanitilmis ve molekiillerin
geometrik yapilar iizerine uygulamalar yapilmustir. Ogretmen adaylari, uygulama siirecinde cesitli
molekiillerin geometrik yapilarint VSEPR kuramina gére 3D olarak hazirlamislardir. 7 haftalik bir
egitim siireci sonunda Ogretmen adaylarindan program hakkinda ve programin fen bilimlerinde
kullanimina yonelik goriisleri alinmustir.

Caligmada, durum arastirmasit deseni kullanilmigtir. Arastirmanin veri toplama araglari,
Ogretmen adaylar tarafindan yazilan dokiimanlar ve 3 sorudan olusan yari-yapilandirilmis goriisme
formu olarak belirlenmistir. Elde edilen nitel veriler igerik analizi yontemi ile degerlendirilmistir.

Ogretmen adaylarmin yazmis oldugu dokiimanlarin incelenmesi sonucunda adaylarin Tinkercad
programina karsi genel olarak olumlu goriislere sahip olduklari goriilmiistiir. Bu baglamda, adaylarin
programin fen siniflarinda 6gretim araci olarak uygulanabilirli§ine odaklandiklar1 ortaya c¢ikmistir.
Nitekim, ilgili literatiir incelendiginde Ogretmenlerin egitim-6gretim ortamlarinda 6grenmenin
kalitesini arttirmak i¢in farkli teknolojik destekler almasinin ve egitsel hedeflere ulasilmasi noktasinda
teknolojinin sinif i¢i uygulamalar igin 6zellestirilebilmesinin 6neminin vurgulandigi goriilmektedir
(Koehler vd, 2011).

Adaylar programin &zellikle 6grenme {izerindeki etkilerine deginmis ve Tinkercad’in kalici
O0grenme saglayacagr ve fen bilimlerinde soyut kavramlarin somutlastirilmasi gibi noktalarda
ogrencileri destekleyecegini belirtmislerdir. Fen Ogretiminde, &grencilerde anlamli 6grenmelerin
gerceklesmesi igin Ogretim siirecinde Ogrencilerin kendi bilgilerini kullanarak yeni bilgiler
olusturmalarina ve uygulamalar yapmalarma firsat saglanmasi son derece Onemlidir. Ogrenme
ortamlarinda yapilan uygulamalarda Ogrencilerin 6zellikle zihinsel olarak kendilerinin katiliminin
onemli oldugu ve bu tip uygulamalarin etkili bir 6grenme icin etkili oldugu da literatiirde
belirtilmektedir (Dasdemir, & Doymus, 2016).

Ogretmen adaylar1 Tinkercad programi uygulamalarmin fen dgretimi igin uygun oldugunu
belirtirken ayrica Tinkercad ile desteklenmis egitsel ortamlar araciligiyla, 6grencilerin merak,
yaraticilik ve hayal giicli gibi becerilerin de gelisecegini ve bu sekilde, sinif ortaminda 6grencilerin
derse tesvik edilmesiyle aktif katilimin artiracagimi ifade etmislerdir. Benzer sekilde literatiirde
arastirmacilar da bu tiir teknolojilerin 6grencilerde ilgi ve merak uyandiracagini ve motivasyonlarini
gelistirecegini vurgulamaktadir (Cradler, J., McNabb, M., Freeman, M., & Burchett, R. 2002).

Dokiiman inceleme siirecinin ardindan yari-yapilandirilmig goriisme formundan elde edilen
veriler analiz edilmistir. Daha 6nce programla ilgili bilgileri olmadigini belirten 6gretmen adaylarina
ilk olarak katildiklar1 egitim programi kapsaminda Tinkercad 6grenmenin zorluk derecesine iliskin
goriisme sorusu yoneltilmistir. Bu soruya verilen cevaplar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin genel
olarak programi 6grenme siirecinde zorluk yagamadiklari sonucuna ulasilmigtir. Bu nedenle diizenlenen
egitim programinin Tinkercad dgretimi ve uygulamasi icin yeterli oldugu ifade edilebilir.

Ogretmen adaylarmin Tinkercad programinmn olumlu ve olumsuz ydnlerine iliskin goriislerini
tespit etmek amaciyla hazirlanan goriisme sorularma verdikleri cevaplar incelendiginde de g¢ogu
Ogretmen adaymin program hakkinda herhangi bir olumsuz goriise sahip olmadigi goriilmiistiir.
Bununla birlikte, 6gretmen adaylar1 Tinkercad tarafindan sunulan kolay kullanim imkéni, eglenceli
aktivite imkani ve kigisel tasarim yapma imkéni1 gibi avantajlara deginerek program hakkindaki olumlu
gorislerini agiklamislardir.
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Ogretmen adaylarmin bu calisma kapsaminda belirtmis olduklar1 3D uygulamalarla ilgili olumlu
goriislere benzer goriisler de literatiirde vurgulanmaktadir. Nitekim 6grenciler, modelleme araciligryla
fen konularina iliskin daha genis kapsamli bir kavrayis gelistirme egilimi gostermektedirler (Louca &
Zacharia, 2012). 3D uygulamalariyla 6grenme ogrencileri fikir tireten, kanit toplayan ve elde edilen
kanitlar1 gozlemledikleri olguyu agiklamak i¢in kullanan bireylere doniistiirmekte ve bu sayede hem
ogrencilerin derse katilimini saglamakta hem de Ogrencilerin onemli becerilerini gelistirmektedir
(Kolonich, 2017).  Ayrica, bazi adaylar uygulamanin siirli sekil sunmasini ve diizlem {izerinde
cisimleri yerlestirme noktasinda yasadiklar1 sorunlar1 da bildirmislerdir (n = 6).

Ogretmen adaylar1 genel olarak uygulama siirecinden sonra, bu programin fen derslerinde
kullanilmasinin 6grencilerin farkli 6grenme alanlarma hitap edecegini de vurgulamuslardir. Ogreten
acisindan da bu durumun 6nemli oldugunu ve programi derslerinde kullanacaklarini sdylemislerdir.
Nitekim 6gretim ortamlari ile teknolojinin biitlinlestirilmesi araciligiyla 6grencilerin daha kolay, daha
hizli, daha kalic1 ve daha etkili 6grenmelerinin saglanmasi ile birlikte 6gretmenlerin de i3 doyumuna
ulagacaklart literatiirde ifade edilmektedir (Ozan, 2009).

Programi kullanma noktasinda emin olamayan Ogretmen adayi ise dijital tasarim yapmanin
zaman alici oldugunu belirtmis ve programla uygulamaya ayiracak zamani bulma konusunda sikintilar
yaganabilecegini ¢iinkii siniflarda 6gretim programlarini yetistirememe durumunun olabilecegini ifade
etmistir. Belirtilen bu goriisiin nedenleri arasinda teknoloji entegrasyonuna engel olan faktdrler arasinda
goriilen deneyim eksikliginin (Abbott & Faris, 2000; Bingimlas, 2009; Ertmer, 1999; Ertmer &
Ottenbreit-Leftwich, 2010) neden oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim 6gretmen adaylar1 daha 6nce bu
tip uygulamalar1 veya herhangi bir yazilim ya da ara¢ kullanmadiklarini ifade etmislerdir.

Bu aragtirmanin sonuglari, 6gretmen adaylarina egitim siiregleri boyunca derslerinde teknoloji
entegrasyonuna yonelik daha fazla deneyim yasayabilecekleri firsatlarin sunulmasi gerekliligini ortaya
cikarmis ve ayrica sinif ortamlarinda kullanilabilecek boyle uygulamalarin ders planlarina nasil entegre
edebilecegini arastiran yeni ¢alismalara da ihtiya¢ oldugunu diistindiirmektedir.
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