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0z

Bu aragtirmada, 6gretmenlerin 3B yazici 6grenme ve uygulama deneyimlerinin ortaya konulmasi
amaclanmustir. Arastirmada, nitel arastirma desenlerinden olgu bilim tercih edilmistir. Arastirma, I¢
Anadolu bdlgesinin bir ilinde gorev yapan ve 3B yazici egitimi almis 6 dgretmen ile yiiriitiilmiistiir.
Katilimeilarin belirlenmesinde amacli 6rnekleme yontemlerinden birisi olan 6lgiit 6rnekleme yontemi
tercih edilmistir. Orneklemi belirleme &lgiitii ise dgretmenlerin 3B yazici egitimi almis olmalart
seklinde belirlenmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak goriisme formu kullanilmistir. Yari
yapilandirilmis goriisme sorulari arastirmacilar tarafindan hazirlanmistir. Arastirmada veriler igerik
analizi ile ¢oziimlenmistir. Analizler sonucunda elde edilen kod, kategori ve temalar belirlenerek
bulgular tablolar halinde gosterilmis ve tablo altinda katilimcilara ilisgkin dogrudan alintilara yer
verilmistir. Aragtirma sonuglar1, 6gretmenlerin 3B yazici egitimleri ile birlikte 3B yazicilarin ¢aligma
prensiplerini anladiklarini, bu egitimlerle birlikte 3B yazicilar1 derslere entegre edebileceklerini
gostermistir. Ayrica, dgretmenler 3B yazicilar ile ilgili verilen egitimlerin brans bazli olmasi, birebir
deneyime izin vermesi ve kiiclik gruplarla yiritilmesi gerektigi seklinde de Onerilerde
bulunmuslardir.

Anahtar Kelimeler: 3D Yazici, Ogrenme ve Uygulama, Olgu Bilim.

3D PRINTER LEARNING AND APPLYING EXPERIENCES OF
TEACHERS

ABSTRACT

This research aimed to reveal teachers' 3D printer learning and applying experiences. In the research,
phenomenology, one of the qualitative research designs, was preferred. The research was conducted
with 6 teachers who worked in a province of the Central Anatolia region and received 3D printer
training. Criterion sampling method, one of the purposeful sampling methods, was preferred in
determining the participants. The criterion for determining the sample was that the teachers had
received 3D printing training. An interview form was used as a data collection tool in the research.
Semi-structured interview questions were prepared by the researchers. In the research, data were
analyzed by content analysis. The codes, categories and themes obtained as a result of the analysis
were determined and the findings were shown in tables and direct quotes from the participants were
included under the table. Research results showed that teachers understood the working principles of
3D printers through 3D printer training and that they could integrate 3D printers into lessons with
these trainings. In addition, teachers also made suggestions that the trainings on 3D printers should be
branch-based, allow one-to-one experience, and be conducted in small groups.

Keywords: 3D Printing, Learning and Applying, Phenomenology.
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1. GIRIS

1.1. 3B yazici nedir?

Gecmisten giliniimiize teknolojinin  siirekli
olarak  degisim ve gelisim  gosterdigi

bilinmektedir. Teknoloji ilerledik¢e insanlar
yeni buluslar ve tasarimlar ortaya koymaktadir.
Bunlardan birisi de hayatimizda 6nemli bir yeri
olan ii¢ boyutlu (3B) yazicilardir. Toplumun
degismesinde 3B yazicilarmin nasil bir etkisi
olacagi tam olarak bilinmemektedir fakat
ekonomik, sosyal ve teknik olarak bir devrim
yarattig1 soylenebilir [1].

Bilgisayarda yer alan ii¢ boyutlu verilerin
somut nesnelere doniistiiriildiigii makineler 3B
yazicilar olarak isimlendirilir. Bu yazicilar
geleneksel iretim siiregleriyle iretilmesi zor
olan geometrik Ttriinlerin elde edilmesine
imkan tanirlar [2]. 3B yazic1 teknolojisi, diisiik
maliyetli, ¢esitli Ozelliklere sahip ve hafif
triinlerin  Uretimine olanak saglayan bir
teknolojiyi igerir [3]. Bu teknoloji disli gibi
basit {riinleri bir saatten kisa siirede
olusturabilir. Bununla birlikte serbest hareketli
parcalart olan nesneler de {iretebilir [4]. 3B
baski, dijital bir modelden gergek bir nesne
olusturmanin kisa yoludur [1]. 3 boyutlu baski,
yazict  araciligiyla  bilgisayarda  bulunan
programlar yardimiyla tasarlanan verileri
herhangi  bir  arag-gere¢c  kullanilmadan
makineye ileterek ve katman katman
malzemeleri ekleyerek iic boyutlu fiziksel
parcalarin iiretiminin yapilmasidir [5]. 3B
yazicilar, lazer veya miirekkep piiskiirtmeli
geleneksel yazicilara benzer bigimde calisir
fakat ¢ok renkli miirekkepler yerine yavasca
yerlesen toz kullanarak {iriin elde eder. Biitiin
3B yazicilar ortaya ¢ikacak friindeki her
katmanin nasil olusturulacagmi belirlemek
amactyla 3B CAD yazilimimm kullanirlar.
Yazic1 oncelikle sivi regine tabakasini ince bir
sekilde dagitir ve bu tabakanin sertlesmesi i¢in
lazer kullanir. Son olarak kimyasal banyo ile
fazla regine temizlenir [4].

1.2. 3B Yazicilarin Tarihcesi

3B yazicilarinin tarihsel gelisimi su sekilde
ozetlenmistir [6]: Ik olarak 1984 yilinda
Charles Hull SLA teknolojisini kullanarak 3B
yazicisinl ~ gelistirmigtir. 1986 yilinda ise
Charles Hull bir firma kurarak ilk ticari 3B
yazicisini  Uretmistir. Kurulan bu firma
tarafindan 1988 yilinda SLA 250 adindaki ilk
model tanitilmistir. Yine ayni yilda SLS ve
FDM teknolojileri kesfedilmistir. 1993 yilinda
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da Massachusett Institute of Technology (MIT)
iki boyutlu yazicilarda kullanilan piiskiirtme
yonteminden hareketle 3 Dimensional Printing
(3DP) teknolojisini bulmustur. Ayrica ayni yil
icerisinde ilk renkli baski yapilmis ve 1995
yilinda 3B yazicilar satisa ¢ikmaya baglamistir.
1996 yilinda 3B yazicilarin ¢esitli modelleri
piyasaya siirlilmeye ve ilk defa ii¢ boyutlu
yazici kelimesi kullanilmaya baslanmistir.
2007 yilinda RepRap isminde agik kaynak
kodlu 3 boyutlu yazicilar ¢ikmistir. 2008
yilinda kendi pargalarinin %50’sini tiretebilen
RepRap ilk versiyonunu tamamladi. Buna ek
olarak Object Geometries firmasi ayni anda
farkli malzemeleri kullanabilen Connex500
adli modeli gelistirmistir. 2009 yilinda ev tipi 3
boyutlu yazicilarin satis1 artmaya baslamistir.
2011 yilinda  Southampton  Universitesi
diinyadaki ilk 3D baskili ugagini tasarlamistir.
2012 yilinda 3B yazici teknolojisi kullanilarak
kisisellestirilmis z komplikasyona sahip eklem
protezi iretilmistir. 2014 yilinda ilk kez
uzayda ii¢ boyutlu yazict kullanilmistir. 2015
yilinda NASA, 3 boyutlu yazici ile uzayda
tiretim yapmaya basglamistir. 2016 yilinda ise
Adidas ve New Balance gibi biiylik firmalar
3B yazicilarla ayakkabi iiretimi yapmaya
baslamustir [6].

1.3. 3B Yazicilarin Cesitleri

3B vyazicilar katmanli iiretim yOntemiyle
baskilarin1 katmanlar halinde olusturmaktadir.
Uretim  siirecinde  birgok  farkli  teknik
mevcuttur. Bu farkli teknikler 3B yazicilarin
cesitlere ayrilmalarina neden olmustur [7].

Stereolithography (SLA): Charles Hull’'un 3B
baskiy1 buldugunda kullandig1 bir
fotopolimerizasyon yontemidir [8]. Eritilen
materyal lazer ile istenilen sekle getirilerek bir
nesne elde edilir. SLA, olaganiisti
ptiriizsiizliikte baskilar iiretir [9].

Selective Laser Sintering (SLS): En ekonomik
yontemlerden birisidir. Eritilen 6zel toz lazer
kullanilarak istenilen nesneye doniistiiriiliir [9].
Bu yo6ntemin bir yarari, sinterlenmemis tozun
oldugu gibi kalmasi, basilan yapiya destek
saglamast ve diger iriinler igin yeniden
kullanilabilmesidir [8].

Fused Deposition Modelling (FDM): Scott
Crump, bu yontemi 1980'lerin sonunda icat
etti. Yazici, birbiriyle kaynasan katmanlar
halinde bir erimis termoplastik akisi ¢ikarir.
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Katmanlama, model bitene kadar devam eder.
Bu, en ucuz alternatiflerden biridir ve tipik
olarak kiitiiphanelerde kullanilan tiirdendir [8].

Three Dimensional Printing (3DP): Bu yontem
geleneksel miirekkep yazicilarin  galigma
sekline  benzerlik  gostermekle  birlikte
aralarindaki tek fark 2 boyutlu yerine 3 boyutlu
iretim gerceklestirmesidir [10].

MakerBot: Acik kaynakli RepRap sistemlerine
dayanan MakerBot 2012 yilinda piyasada yer
almaya baslamistir. Ac¢ik kaynak kodlu
yazilima sahip ve evde kullanim amaciyla
tretilmistir [11].

1.4. 3B Yazicilarin Giiniimiizdeki Kullanim
Alanlar

3B yazicilar ilk iiretildigi zamanlarda ¢ok
ylksek maliyette olmasimna ragmen oOzellikle
prototip gelistirme siirecinde sanayi alaninda
siklikla  kullanilmistir [12]. Ilerleyen
zamanlarda ise 3B yazicilarin birgok alanda
kullanildig1 goriilmektedir. Bunlar; endiistriyel
imalat, tekstil, insaat, mimarlik, miihendislik,
otomotiv, havacilik, uzay, tip, gida, miicevher,
ayakkabi, giyim ve egitim gibi cok cesitli
alanlardir [1], [3], [13]. Son yillarda ise
genellikle tip alaninda yapay organ iiretiminde,
canli hiicrelerden yapay doku iiretiminde,
savunma  sanayisinde savas ugaklarmin
tretiminde, baz1  gidalarin  iiretiminde
kullanilmaktadir [14]. 3B yazicilarin masa {istii
tiirleri giiniimiizde evlerde de kullanilabilir
hale gelmistir. Yazilim maliyetinin diismesi
yazicilarin insanlarin daha kolay ulasabilecegi
alanlarda kullanimin1  saglamistir. Boylece
evlerde ve egitim ortamlarinda kullanilmaya
baslanmis ve insanlara teknolojik alanda yeni
firsatlar sunulmustur [15].

1.5. 3B Yazicilarin Egitimde Kullanim

Egitim sistemimiz oOgrencilerden var olan
bilgileri kullanarak yeni bilgiler iiretmelerini
ve bu frettikleri bilgiler ile giinliik hayatta
karsilastiklar problemleri ¢Ozmelerini
istemektedir. Ogrencilerden yalnizca okur-
yazar olmalar1 degil aym1 zamanda verimli ve
tiretken bireyler olmalar1 da beklenmektedir
[16]. 3B yazicilarin zaman igerisinde hizli
gelisimi ve kolay ulagilabilir olmasi egitim
alaninda kullanilabilirligini  artirmistir. 3B
yazicilarin erisilebilirlik, uygun fiyat ve
O0grenme potansiyeli gibi 6zelliklerinin olmasi
bu teknoloji hakkinda higbir bilgisi olmayan

61

ogrencilerde dahi ilgi uyandirmuistir [17].
Ancak bu ilgiye ragmen 3B yazicilar egitim
alaninda yogun bir sekilde kullanilmamaktadir.
Bunun sebebi olarak Ogrencilerin  gerekli
donanim ve bilgiye sahip olmama ve 6grenme
siirecinde  kullaniminin  maliyetli olmas1
gosterilmektedir [18]. 3B yazici teknolojileri
Ogrencilerin problem ¢ézmelerine ve yeni bir
irin ortaya ¢ikarmalarina katki  sunar.
Ogretmenler  derslerinde bu  teknolojiyi
ogrencilerin farkli yeteneklerini kesfetmeye ve
¢ok boyutlu diisiinme becerilerini geligtirmeye
yonelik kullanmay1 tercih edebilirler [19].
Egitim i¢in stratejik bir 6nemi olan 3B
yazicilar ilkdgretimden {niversiteye kadar
ozellikle teknik ve mekanik derslerde
ogrencilerin ¢esitli gelisim alanlarina katkilar
saglar. Bu teknoloji dgrencinin hayal giiciinii
gelistirir ve onlara yeni O6grenme firsatlar
sunar [20], [3]. 3B yazicilar &grencilerdeki
elestirel diisiinme, mantik ve mantik kullanarak
problem ¢O6zme ve somut nesne iiretme
becerilerini gelistirmeye yardimci olur [20],
[3]. 3B yazici kullaniminin 6grencilerin somut
O0grenme yagantillarini ve yaratict diisiinme
becerilerini gelistirirken dersin eglenceli hale
gelmesini  sagladigi  sdylenebilir [12]. 3B
yazicilar ile farkli duyu organlarina hitap eden
cesitli materyaller tiretilerek egitsel agidan tam
ve kalict O0grenme saglanmis olur [13]. 3
boyutlu yazicilar ile elde elde nesneler fen
bilimleri dersinde de var olan gozle
gorlilemeyecek kadar biiyilk veya kiigiik
(giinesin katmanlar1, diinya, hiicre modeli,
kromozom yapis1) kavramlar1 somutlastirmaya
imkan saglar [7]. Ozellikle FeTeMM
etkinlikleri Ogrencilerin ¢aligmalar1 ve yeni
fikirler iiretmeleri agisindan motivasyonlarini
artirirken 3B yazicilarm kullanilmasiyla da

Ogrencilerin tasarladiklari modellere
dokunabilmeleri onlara farkli deneyimler
kazandirir [21].

1.6. Alanyazin incelemesi

Kuzu Demir vd. [13], 3B yazicilari tanitmiglar,
egitim ile iligkisini agiklayarak Tiirkiye’de bu
teknolojinin ~ nasil kullanildigma  yer
vermiglerdir. Calismalarinda 3B yazicilarin
egitimde kullanilmasma iligkin ~ Onerilerde
bulunmuslar ve gelecek c¢aligmalar igin
kuramsal temel olusturmay1 amaglamiglardir.

STEM  uygulamalarinda 3B  yazicilarin
kullanimina iligkin fen bilimleri o6gretmen
adaylarinin gorislerini belirlenmesinin
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amaglandigi ~ c¢alismada
adaylarmin 3B yazicilari
destek  saglayan, Dbilgiyi  somutlastiran,
O0grenmeyi kolaylastiran ve 21. yiizyil
becerilerini  igeren bir teknoloji olarak
gordiikleri belirlenmistir. Schelly vd. [22], 3B
yazict teknolojisinin nasil uygulanabilecegini
gormek ve  Ozellikle bilim, teknoloji,
matematik ve miihendislik alanlarinda egitim
miifredatin1 iyilestirmek amaciyla bir atolye
caligmas1  gerceklestirilmistir.  Novak &
Wisdom [23], 3B teknolojisinin &gretmen
adaylarin1 aktif, igbirlik¢i, probleme dayali
o0grenmeye dahil etmenin bir yolu olarak bir
fen bilgisi O0gretmeni yetistirme programinda
nasil tanitilabilecegini ve mevcut bir fen
miifredatina nasil entegre edilebilecegini
aciklamuslardir.  Ogretmen  adaylart  igin
ilkdgretim fen bilgisi sinifinda gelecekteki
Ogrencilerine uygulayabilecekleri bir ders
modeli tasarlamiglar ve proje sonunda
Ogretmen adaylari, 3B teknolojisinin yiiksek
kullanighiligmi, kullanim kolayligmi, tasarim
ve diislinme becerilerini, bilime ve bilimi
Ogretmeye yonelik tutumlarmi gelistirdigine
yonelik diisiincelerini bildirmislerdir.
Holzmann vd. [24], lise 6gretmenlerinin 3B
teknolojilerini  smifta kullanmaya yonelik
davranigsal niyetlerini
arastirmiglardir. Sonuglar, performans
beklentisi, kolaylastirici kosullar, kaygi ve
teknoloji kullamimina yonelik tutumun yeni
teknolojinin benimsenmesini 6nemli o6lgiide

[20], Ogretmen
materyal olarak

etkiledigini  gdstermektedir.  Beklentilerin
aksine, rahatlik beklentisi ve sosyal etki
davranigsal niyeti etkilememektedir.

Dolayistyla bu ¢alisma, bireysel benimseme
stireclerinde yeni bir teknolojiyi kullanmaya
yonelik kaygi ve tutumun 6neminin daha fazla
arasgtirtlmasi gerektiginin altin1 ¢izerek onceki
bilgilere katkida bulunmaktadir. Ford &
Minshall [25], 3B teknolojisinin egitim
alaninda nerede ve nasil kullanilacagma dair
literatiir taramasi yaparak sentezlemistir.
Okullarda, tniversitelerde, kiitiiphanelerde ve
O0zel egitim  ortamlarinda 3B baski
uygulamalarinin aragtirilmasiyla alti kullanim
kategorisi belirlenmis ve tanimlanmistir: (1)
Ogrencilere 3B  baskiy1 ogretmek, (2)
egitimcilere 3B baskiy1 6gretmek, (3) 6gretim
sirasinda bir destek teknolojisi olugturmak, (4)
Ogrenmeye yardimei olan eserler liretmek, (5)
yardimei teknolojiler olusturmak ve (6) sosyal
yardim faaliyetlerini desteklemek. Bu alt1
kategorinin her birinde 3B baski tabanli
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Ogretim  uygulamalarma  dair  kanitlar
bulunmasmma ragmen, uygulama heniiz
olgunlagsmamis ve gelecekteki arastirma ve
egitim politikasi igin 6nerilerde bulunulmustur.
Kékhan & Ozcan [3], 3B yazicilarin egitimde
kullanilmasim1  ve diger kullanilabilecegi
alanlar1 irdelemislerdir. 3B yazicilarin egitim
siirecinde ve egitim sonrasinda birgok
avantajlar getirecegi ongoriilmiis fakat yaygin
olmamasi nedeniyle egitimde daha etkili bir
sekilde kullanilmasi i¢in gesitli yollar aranmast
gerektigi onerilmistir. Ozsoy & Duman [26],
3B yazicilarin  tamitimi ve  egitimde
kullanilmasi iizerine bir ¢aligma yapmislardir.
3B yazicilarm egitimde ve diger alanlarda
kullanilmasiyla Ogrencilerin  daha teknik,
donaniml1 ve becerili olacaklarmi ve {iilkenin
sanayi strateji hedeflerine ulagsmada pozitif
yonde  yonlendireceklerini  diislindiiklerini
belirtmislerdir. Karagdéz & Sahin Cakir [19]
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 3B yazicilar
hakkindaki goriislerini almglardir. Ogretmen
adaylari, 3B yazicilari i¢in okullarda alt yap1
ve teknolojik yetersizligin olmasi, 3B yazicilari
kullanacak egitimcilerin az olmasi ve bu
teknolojilerin maliyetli olmasi seklinde goriis
bildirdikleri tespit edilmistir. 3B yazicilarin
egitim  alaninda  kullanilmasina  yonelik
ogretmenlere aktif katilimli egitimler verilmesi
yoniinde Onerilerde bulunmuslardir. Yildirim
[27], calismalarinda 3B yazicilarin egitimde
kullanimina ydnelik 6gretmenlerin goriisleri
almmigtir. Calisma sonucunda 6gretmenlerin,
3B yazici teknolojisini begendigi ve etkilendigi
goriilmiistiir. Egitimde oOzellikle Fen ve
Matematik bilim dallarinda 3B yazicilarin
onemli bir yeri oldugu ve Ogretim amagh
kullanildigindan son derece faydasi olacagi
belirtilmigtir. ~ Yildinmm  [28],  ortaokul
Ogrencilerinin 3B programlar ve 3B yazicilar
hakkindaki  deneyimleri ve  goriislerini
belirlemeyi hedeflemistir. Ogrenciler
tarafindan 3B yazicilarin begenildigi tespit
edilmistir. 3B yazicilarin kolay ¢izim yapma,
hizli prototip gelistirme, anlamay1
kolaylastirma ve etkili Ogrenme ortamlari
olugturmada onemli bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Arslan & Erdogan [29],
gerceklestirdikleri  ¢alismada 3B yazict
etkinliklerinin 6gretmen adaylariin teknolojik
pedagojik alan bilgisi 6z-yeterlikleri ve bu
etkinliklere  yonelik goriigleri  {izerindeki
etkileri belirlemeyi amaglamiglardir. Arastirma
sonucunda 3B yazici etkinliklerinin 6gretmen
adaylarinin Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi
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(TPAB) 0z yeterliklerini gelistirdigi tespit
edilmistir. Ogretmen adaylarmin 3B yazicilarin
beceri gelistirmeye yardimct oldugunu ve
O0grenme, Ogretme siirecine katki sagladigini
diisiindiikleri belirlenmistir. Bununla birlikte
O0gretmen adaylari 3B nesnelerin; 6grenmeyi
kolaylastirmada, soyut kavramlari
somutlastirmada, 6grenmenin kalict olmasini
saglamada, dersleri eglenceli hale getirmede,
yaratic diisiinme, 6zgiin materyal olusturma ve
tasarim  becerilerini  gelistirmede  faydali
oldugunu belirtmislerdir. Bir baska caligmada
Dogru ve Ozsevgec [38], 3 boyutlu
materyallerin  kullaniminin  fen egitiminde
hiicre boliinmeleri iizerinde etkisini
incelemislerdir. Calisma sonuglar1 3 boyutlu
materyallerin 6grenme lizerinde olumlu etkiye
sahip oldugunu gostermektedir. Akyol vd.
[14], 6gretmen ve {istiin yetenekli 6grencilerin
3B vyazict kullanimmin egitsel katkilarina
yonelik goriiglerini belirlemeyi
amaglamislardir. Sonucgta 3B teknolojilerinin
Ogrencilerin bilgi ve becerilerini gelistirdigi,
proje tasarlarken ve iiretirken bu teknolojileri
kullandiklar1  ve bu teknolojilerin  proje
iiretmede Ogrencileri motive ettigi
belirlenmistir. Bir bagka caligmada Aslan vd.
[34] calismalarinda 103 fizik, kimya ve
biyoloji 6gretmeninin 3B kullanim deneyimleri
iizerinde  bir aragtirma  ylriitmiislerdir.
Aragtirma sonuglar1 katilimcilarin 3B model
tasarlamak istediklerini ancak daha once 3B
model tasarlayarak bu modeli derslerinde
kullanmadiklarin1 gdstermektedir. Ek olarak
aragtirmacilar katilimeilarin %97’sinin 3B kati
model tasarlama deneyiminin  olmadig1
belirlenmislerdir. Giileryliz [36], Ogretmen
adaylan ile Robotik kodlama ve 3B yazici
uygulamalarinda STEM  temelli inovatif
diisinme becerileri ve dijital teknolojiye
yonelik tutumlarmi incelemistir. Ogretmen
adaylarinin yapilan etkinliklerde olumlu tutum
sergiledigi sonucuna ulagmaistir.

Aslan ve Celik ise [39] 3 boyutlu baski
teknolojilerinin egitim alanlarinda
uygulanmasina yonelik yerli ve yabanci
caligmalar1 taramistir. Calisma sonuglari egitim
ile 3B baski teknolojisinin her yas ve alana
uyarlanabilir oldugunu ve disiplinler arasi
caligmalarda  biiylik kolaylik sagladigini
gostermektedir.

Aslan [40], Ogretmen
cocukluk egitiminde 3 boyutlu bask:
teknolojisi  kullanimina iligkin ~ gdriislerini
incelemis ve katilimcilarin ilgili teknolojiye

adaylarinin  erken
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iliskin ylizeysel bilgiye sahip oldugunu isaret
etmektedir.

1.7. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Mevcut aragtirma ile 6gretmenlerin 3B yazict
O0grenme ve uygulama deneyimlerinin ortaya
konulmas1 amaglanmistir. Ogretmenlerin 3B
yazicilar hakkindaki 6grenme deneyimlerinden
cikan sonuglarin ileride yapilacak egitimleri
planlama  acisindan  rehberlik  edecegi
disiiniilmektedir. Ayrica Ogretmen goriigleri
dogrultusunda 3B yazicl uygulama
deneyimlerinden  ¢ikan  sonuglarin  ise
Ogretmenlere 3B yazict kullanimi noktasinda
ne gibi zorluklarla karsilastiklari, derste nasil
kullandiklar1  ve  egitime  entegrasyonu
noktasinda yol gosterecegi diistiniilmektedir.
Bununla birlikte bu c¢alisma 3B yazici egitimi
almis Ogretmen ile yiiriitiilmesi noktasinda
onceki arastirmalardan farklilik
gostermektedir. Ek olarak bu ¢aligmanin
katilimcilar1 daha 6nce 3B yazilimi egitimi
almis ve bir materyal tasarlanmasi siirecinde
aktif rol almugtir.

Bu dogrultuda aragtirma sorusu “6gretmenlerin
3B yazic1 6grenme ve uygulama deneyimlerine

iliskin goriigleri nasildir?” seklinde
belirlenmistir.

2. YONTEM

2.1. Arastirma Deseni

Arastirmada, nitel arastirma desenlerinden

olgubilim tercih edilmistir. Patton’a [30] gore
olgu bilim deseni, bireylerin tecriibelerine

iligkin  durumu nasil  betimledikleri ve
deneyimledikleri  ile  ilgilenir.  Mevcut
aragtirmada ise Ogretmenlerin 3B yazici
O0grenme ve uygulama deneyimleri

incelenmeye calisildigi i¢in olgu bilim deseni
ile yiiritiilmiistiir. Bu aragtirmaya ait olguda
ele alinan durum ise 3B yazici 6grenme ve
uygulama deneyimidir.

2.2. Katihmecilar

Arastirma, I¢ Anadolu bolgesinin bir ilinde
bulunan 3B yazic1 egitimi almig alt1 6gretmen
ile yiritilmiistir.  Nitel arastirmalarda
orneklem sayisinin belirlenmesinde géz Oniine
alinmasi gereken kriterlerden biri arastirmanin
odagidir. Aragtirmanin odagina gore bir veya
birka¢ durumun incelenmesi ya da farkh
oOzellikleri tasiyyan grubun tek  bagina
incelenmesi  gerekebilmektedir [33]. Bu
aragtirmada 3B yazici egitimi almis olan
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Ogretmenlerin deneyimlerine odaklanilmistir.
Bu sebeple cinsiyet, mesleki kidem, gorev
bolgesi, brans ve Ogrenim durumu gibi
kriterlere gore farkli  Ozelliklere sahip
katilimcilara ulasilmaya calisilmis ve 3B yazici
egitimi almig bir grup olarak incelenmesi
amaglanmigtir. Katilimcilarin belirlenmesinde
amagli ornekleme yontemlerinden birisi olan
ol¢iit 6rnekleme yontemi kullanilmustir. Olgiit
ornekleme, daha onceden belirlenmis belirli

olarak ifade edilmektedir [31]. Mevcut
arastirmada  ise  katilimci  6gretmenlerin
belirlenmesindeki &lgiit, Ogretmenlerin 3B

yazicl egitimi almig olmalaridir. Katilimer
Ogretmenlerin  gizliliginin saglanmasi adma
kadin oOgretmenler K1, K2 ve K3; erkek
Ogretmenler ise El1, E2 ve E3 seklinde
kodlanmistir. ~ Katilimeilarin ~ demografik
bilgileri Cizelge 1°de verilmistir.

kriterleri karsilayan durumlarin  galigmasi
Cizelge 1. Katilimcilara iligkin demografik bilgiler
s L Mesleki Gorev Ogrenim 3B Yazicilara iliskin Aldig
Ogretmen Cinsiyet Kidem Bolgesi Brans Durumu Egitimler
El Erkek 9 Merkez Teknoloji ve Lisans 3B yazici ile tasarim ve iiretim
) Tasarim kursu
K1 Kadm 12 Ilge Fen bilimleri Doktora 3B yazici ile tasarim kursu
K2 Kadin 11 Merkez Fen bilimleri Y. Lisans 3B yazici tanitimi egitimi
E2 Erkek 8 Merkez Blhslm.. . Lisans 3Vb.0.yult1u tasarim ve baska
teknolojileri egitimi (Online)
: Ikogretim . Tasarim ve beceri atdlye
E3 Erkek 6 lge Matematik Lisans egitmenligi kursu
K3 Kadin 5 Koy Fen bilimleri Y. Lisans  Online egitim
Cizelge 1 incelendiginde katilimcilarin {ig 2.4. Gecgerlik ve Giivenirlik

kadin ve tii¢ erkek Ogretmenden olustugu
goriilmektedir. Bu 6gretmenlerden {i¢ tanesi il
merkezinde, iki tanesi ilge merkezinde ve bir
tanesi koyde gorev yapmaktadir. Ayrica,
Ogretmenlerin mesleki kidemlerinin bes ve 12
yil arasinda  degistigi goriilmektedir.
Katilmcilarin 3B yazicilara iliskin temel
diizeydeki egitimleri aldiklar da
gorilmektedir.

2.3. Veri Toplama Araci

Arastirmada veri toplama araci olarak goriisme
formu kullanilmistir. Arastirmacilar literatiir
taramast  yapilmis  [20-35] ve  yan
yapilandirilmis goriisme sorulari aragtirmacilar
tarafindan hazirlanmistir. Taslak goriisme
sorular1 bir alan uzmani tarafindan incelenmis
ve goriigme sorularma son sekli verilmigtir.
Uzman goriisii sonrasinda soru sayisinda
degisiklik olmamistir. Goriismeler online
olarak Google form araciligiyla
gerceklestirilmistir. Nihai yar1 yapilandirilmis
goriisme  formu iki ana  bdliimden
olusmaktadir. Ik béliimde katilimeilara iliskin
demografik bilgiler bulunurken (alt1 soru)
ikinci boliimde katilimcilarin 3B yazici
O0grenme ve uygulama deneyimlerine iliskin
sorular (alt1 soru) bulunmaktadir.
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Aragtirmada gecerlik ve giivenirlik saglanmasi
adina Onlemler alinmigtir. Arastirmada i¢
gecerlilik saglanmasi adina veri toplama,
analiz ve sonuglarin yazimimnda uzman
incelenmesine sunulmustur. Dis gecerlilik
saglanmasinda amach Ornekleme ydntemi
tercth  edilmistir. ~ Ayrica  arastirmanin
giivenirliginin ~ saglanmasinda  giivenirlik
katsayis1 hesaplanmistir. Arastirmacilar arasi
giivenirlik hesaplanmis ve Miles & Huberman
[32] Goris Birligi/(Gorlis Birligi + Goriis
Ayrilig) formiili ile giivenirlik degeri %86
olarak hesaplanmigtir. Calismanin gegerlilik ve
giivenilirligini artirmak amaciyla katilimct
goriislerinden  direkt alinti  yapilmis ve
katilimeilar K1 (Katilimer 1), K2,... seklinde
ifade edilmistir.

2.5.Verilerin Analizi

Arastirmada  veriler icerik  analizi ile
¢oziimlenmistir. Icerik analizi, birbirine benzer
verileri belli kavram ve tema ¢ergevesinde
birlestirerek  verilerin  anlasilir  olarak
diizenlenip  yorumlanmasin1  saglamaktadir
[30]. Katilimec1 goriigleri metin dosyast haline
getirilerek kodlar olusturulmustur. Bu kodlar

belirli  kategoriler altinda  siralanmuistir.
Kategoriler ise “3B yazict Ogrenme ve
uygulama deneyimleri” isimli aragtirmanin

temasi c¢atisinda toplanmigtir. Kod, kategori ve
temalarin  belirlenmesi siireci  iki farkh
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arastirmaci tarafindan yapilmistir. Ayrica kod,
kategori ve temalarin belirlenmesi siirecinde
uzman gorligleri de alinmigtir. Ardindan bu
veriler tablolar halinde gosterilmis ve tablo
altinda katilimcilara iliskin dogrudan alintilara
yer verilmistir.

3. BULGULAR

Bu calisma kapsaminda 3B yazicilar ile ilgili
egitim almig Ogretmenlerin 3B yazicilara
iligkin goriisleri incelenmistir. Bu kapsamda 6
katilmer ile yar1 yapilandirilmis goriismeler
yapilmistir. Elde edilen bulgular alt basliklar
halinde siralanmigtir.

3.1. 3B Egitimi Alma Sebepleri
Katilmcilarin =~ 3B yazic1  egitimi  alma
sebeplerine 1iliskin veriler Cizelge 2'de yer
almaktadir.

Cizelge 2 Katilimcilarin 3B egitimi alma sebepleri

Tema Kategori Katilimci
.. Kisisel ilgi K1, K2, K3
K‘glsﬁl Bilgi sahibi olmak E2
sebepier Kisisel geligim EL,LE3
Derslerimde etkili K1, E2,E3
kullanmak
Egitsel Fa}jdah olmak . El
sebepler Cagin gereklerine El
uymak
Teknolojiye ayak E3
uydurmak

Cizelge 2 incelendiginde katilimeilarin egitim
almalarmin temel sebebinin kisisel ilgi (f=3) ve
3B yazicilar1 derslerinde etkili kullanma
oldugu (f=3) goriilmiistiir. Bununla birlikte iki
katilme kisisel gelisimlerine katki saglamak
amactyla 3B yazic1 egitimi aldiklarini ifade
etmiglerdir. Bununla birlikte katilimcilar
teknolojiye ve ¢agin gereklerine uyum
saglamak, Ogrencilere faydali olmak ve konu
ile ilgili ayrintili bilgi almak amacryla egitim
aldiklarini belirtmiglerdir. Asagida ornek bir
katilimei goriisii yer almaktadir.

E2: “3B hakkinda ayrintili bilgi sahibi olmak
ve derslerimde etkili kullanmak icin."

3.2. 3B Yazic1 Egitimlerine Tliskin Goriisler
Katilimcilarin =~ aldiklar1  egitimlere  iliskin
goriigleri Cizelge 3'te yer almaktadir.
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Cizelge 3. Katilimeilarin 3B yazic1 egitimlerine
iligkin goriigleri

Tema Kategori Katilimel
Temel egitim alma K1,K2,E2, E3
Faydali E2, E3,K3
Istenilen kalite E3, K3
Derslerde kullanabilme E3

... Ayrintili bilgi sabini olma E2

Pozitif BZSkl teknik%erini O6grenme E2
Ham madde kullanimi1 K1
Teorik-pratik uyumu E3
Ornek projelerin gosterilmesi K3
Iyi diizenlenmis olmasi K3
Deneyim yetersizligi E2, K3
Basit bir tanitim egitimi K2
Detaya yer verilmemisti K2
Plansizlik El

Negatif Denetlenebilirdi K2
Meslek lisesine yonelik K1
Gosteri tarzinda olmast K1
Yiizeyseldi K1
Verim alamadim K1

Cizelge 3 incelendiginde katilimcilarin

aldiklar1 egitime iligkin goriislerinin iki tema
altinda toplandig1 goriilecektir. Bu temalar
"Olumlu elestiri" ve "Olumsuz elestiri"
seklindedir. Olumlu elestiri temasi altinda 10
ifade yer almaktadir. Katilimeilar temel egitimi
aldiklarin1 (f=4), egitimi faydali bulduklarini
(f=3), egitimin kaliteli oldugunu (f=2) ve ¢ok
sayida proje Ornegi gordiikleri igin egitimlerin
etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Cizelge 3 incelendiginde olumsuz elestirinde
bulundugu goriilmektedir. Katilimcilar
egitimlerin birebir deneyim yasamalarina izin
vermemesi (f=2), egitimin basit olmasi,
yeterince  detaylandirilmamis  olmasi, iyi
planlanmamig ve denetlenmemis olmamasi
sebebiyle elestirmislerdir. Asagida bu duruma
ornek bir katilimer goriisii yer almaktadir.

K3:  “Almis  oldugum  egitimler  gayet
verimliydi.  Egitim  swrasinda  kullanilan
programin bilgisayara yiiklenmesi siirecinden
itibaren  anlatilmaya  baslandr.  Egitimde
ogretilenleri direkt kendi bilgisayarimizda
uygulayabildik ve bu sekilde verimli bir egitim
oldu.”

3.3. 3B Yazic1 Egitimlerin Olas1 Katkilari
Katillmcilarin 3B yazici egitimi sonrasinda
elde ettikleri kazanmimlara iliskin veriler
Cizelge 4'te yer almaktadir.
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Cizelge 4. 3B yazic1 egitimlerin katilimcilara olasi
katkilar1

Tema Kategori Katilimci
Derse entegre edilebilme E2, E3
Parga iiretimini 6grenme K1
3B yazicilari tanima K2
Katka Calisma prensibini tanima El
3B yazict ile robotik K3

kodlamanin birlestirilmesi

Cizelge 4 incelendiginde katilimcilar elde
ettikleri kazanimlarin basinda dgrendikleri yeni
bilgileri derse entegre edebileceklerini (f=2),
uretim slrecini  anlamlandirdiklarini, 3B
yazicilart daha iyi tanidiklarini, 3B yazicilarin
calisma prensiplerini anladiklarini ve 3B yazici
egitimini robotik kodlama ile
iliskilendirebildiklerini  ifade  etmislerdir.
Asagida oOrnek bir katilmer goriisic  yer
almaktadir.

K2: “Evet katki sagladi. Egitim sayesinde
okulumda veya baska bir yerde gormedigim 3B
yazict ile tanisma firsati buldum.”

3.4. 3B Yazic1 Egitimini Etkili Kullanimi
Katilmcilarin  aldiklar1 3B yazic1 egitimini
okul ve siniflaria yansitma diizeylerine iliskin
gorisleri Cizelge 5'te yer almaktadir.

Cizelge 5. 3B yazici egitimini etkili kullanimina
iligkin katilimci goriigleri

Tema Kategori Katilimc1
Baski alma El
3B Ogrencilere aktarma E2
Yazicilarin Matematik materyalleri
etkili tasarlama E3
kullanimi Robotik kodlama ile
B . K3
iligkilendirme
Kullanamama Teknik imkansizliklar Klﬁ? 2,
Cizelge 5 incelendiginde katilimcilarin
aldiklar1 egitimlerin 3B baski alma noktasinda,
Ogrencilere  bilgi  aktarmada,  materyal
tasarlamada ve robotik  kodlama ile
iligkilendirme  etkili olabilecegini, ancak
okullarinda teknik alt yapmm yetersiz
olmamasi sebebiyle bu tir uygulamalar

yapmakta zorluk g¢ektiklerini ifade etmelerdir.
Asagida Ornek bir katilmer goriisii  yer
almaktadir.

El: “Diigiiniiyorum. 8. Swnif konularumiz
icerisinde 3B yazicilar ¢alisma prensipleri
baski  nasil  alimr  uygulamali  olarak
anlatmaktayiz. Ogrenciler Bilgisayar Destekli
Tasarim  konusunda  yapmis  olduklar
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tasarlarini baskilar

almaktayiz.’

3B yazicilar  ile

>

3.5. 3B Yazia1 Egitimine iliskin Oneriler
Katilimcilarin 3B yazic1  egitimine iliskin
onerileri Cizelge 6'da yer almaktadir.

Cizelge 6. Katilimcilarin 3B yazici egitimine iliskin
Onerileri

Tema Kategori Katilmci
Yiiz yiize egitim E2,K3
Planli hizmet i¢i egitim El
Denetim El

oy Birebir deneyim K1

Egitimlere _.. .

iliskin Egitim sayisinin artmas1 K2

. Egitim siiresinin

Oneriler E3
uzatilmast
Brang bazli egitim E3
Kiiciik gruplarla
yiiriitiilebilir

Cizelge 6 incelendiginde katilimcilarin 3B
yazicilara iliskin sekiz Oneride bulundugu
gorilmektedir. Katilimcilar egitimlerin  yiiz
ylize yapilmasi  gerektigini  (f=2), bu
egitimlerin planl, diizenli, denetimli, brans
bazli, birebir deneyime izin veren ve kiiciik
gruplarla  yiritiilmesi  gerektigini  ifade
etmiglerdir. Bununla birlikte katilimcilar
egitim siiresinin daha uzun olmasi ve egitim
say1sinin arttirtlmasinin gerekliligini
vurgulamiglardir. Asagida 6rnek bir katilimcet
gorilisii yer almaktadir.

E3: “Bu egitimler daha uzun siirebilir. Bu
egitimlere katilimct  segilirken brans bazli
egitimlerde  verilebilirdi. Yani matematik
bransim  oldugu icin  biitiin  matematik
ogrenmeleri ile bu kursu almak daha etkili
olabilirdi. Hem ziimreler arast 3B yazicilarin
derste  kullamimina iliskin  beyin firtinast
yapabilirdik ve tartisma ortami olabilirdi”.

4. SONUC VE TARTISMA

Katilimeilarin kisisel ilgi, derslerinde 3B yazici
teknolojisini etkili kullanma, kisisel
gelisimlerine  katki, teknolojiye ve c¢agin
gereklerine uyum saglamak, &grencilere
faydali olmak ve konu ile ilgili ayrintili bilgi
almak gibi farkli gerekgelerle 3B yazici
teknolojisine iligkin egitim aldiklar1
gorilmiistiir. Ayrica katilimcilardan olumlu
gorlis belirtenlerin; temel egitimi aldiklari,
egitimi faydali bulduklarini, egitimin kaliteli
oldugunu, teorik ve uygulamali etkinlikler
bulundugunu ve ¢ok sayida proje Ornegi
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gordiikleri igin egitimlerin etkili oldugunu
belirttikleri  goriilmiigtiir. Olumsuz  goriis
belirtenlerin ise egitimlerde birebir deneyim
yasayamamalari, egitimin  basit olmasi,
yeterince  detaylandirilmamis  olmasi, iyi
planlanmamis ve denetlenmemis olmamasi
sebebiyle elestirdikleri gorilmiistiir. Benzer
sekilde  Giileryliz vd. [20], STEM
uygulamalarinda 3B yazicilarin kullanimi ile
ilgili ~ 6gretmen  adaylarmin  goriiglerine
bagvurmus ve 3B  yazicilarin  bilgiyi
somutlagtirdigi, O6grenmeyi  kolaylastirdigi
sonucuna ulagsmiglardir.

Katilimcilarin ~ elde  ettikleri  kazanimlarin
basinda Ogrendikleri yeni bilgileri derse
entegre edebileceklerini, iretim  siirecini
anlamlandirdiklarini, 3B yazicilar1 daha iyi

tanidiklarini, 3B yazicilarin calisma
prensiplerini anladiklarin1  ve 3B yazici
egitimini robotik kodlama ile
iligkilendirebildiklerini sonuglarima
ulagilmistir. Alan yazinda Giileryliz [36],
Ogretmen adaylarina STEM temelli
etkinliklerde bilisimsel iiretim becerileri

kazandirmada robotik-kodlama ve 3B tasarim
etkinliklerinin yiriitilmesinin ve &gretmen

adaylariyla  disiplinler arast uygulamalar
yiiriitilmesinin ~ 6nemli  oldugunu  ifade
etmektedir.

Bununla  birlikte katilimcilarin  aldiklar
egitimlerin 3B baski alma noktasinda,
Ogrencilere  bilgi  aktarmada,  materyal
tasarlamada ve  robotik  kodlama ile

iligkilendirme noktasinda etkili olabilecegini,
ancak okullarinda teknik alt yapinin yetersiz
olmasi sebebiyle bu tiir uygulamalar yapmakta
zorluk c¢ektiklerini ifade etmektedirler. Novak
& Wisdom [23], Ogretmen adaylarmin 3B
teknolojisinin yiiksek kullaniglhiligini, kullanim
kolayligini, tasarim ve diisiinme becerilerini,
bilime ve bilimi 6gretmeye yonelik tutumlarini
gelistirdigini bildirmislerdir. Ayrica Karagdz
& Sahin Cakir [19], 3B yazicilara yonelik
okullarda alt yap1 problemlerinin verimliligi
etkileyebilecegi  yoniinde  dezavantajlarin
bulundugu sonucuna ulagmislardir.

Katilimcilar egitimlerin yiiz yiize yapilmasi
gerektigini, bu egitimlerin planli, diizenli,
denetimli, brans bazli, birebir deneyime izin
veren ve kiicik gruplarla yiiriitilmesi
gerektigini seklinde onerilerde bulunmuslardir.
Bununla birlikte katilimcilar egitim siiresinin
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daha uzun olmasi ve egitim sayisinin
arttirllmasin  gerekliligini  vurgulamislardir.
Karagbz & Sahin Cakir [19], Ogretmen

adaylarinin 3B yazicilarin  kullanilmasina
yonelik 6gretmenlerin bu konuda bilgi sahibi
olmasi gerektigini ve uygulamalar yapilmasi
yOniinde Onerilere yer verilmistir.

5. ONERILER

1. Bu calisma ile 3B yazici egitimi almis
ogretmenlerin goriisleri incelenmistir. Ileriki
caligmalarda 3B yazicilara iliskin Ogrenci
deneyimleri de incelenebilir.

2. Bu c¢aligmada nitel arastirma deseni tercih
edilmistir. leriki calismalarda karma arastirma
deseni de tercih edilerek nitel ve nicel veriler
toplanabilir.

3. Bu calismada sadece goriisme formu
kullanilmistir. Ileriki ¢alismalarda veri toplama
araci olarak gdzlemler de tercih edilebilir.

4. Aragtirma sonucunda dgretmenlerin mesleki
anlamda kendilerini gelistirmek istedikleri bu
nedenle de 3B yazici egitimi almak istedikleri,
egitim alan Ogretmenlerin derslere entegre
ettikleri ve kullandiklar1 goriilmiistiir. Ileriki
yillarda Ogretmen egitiminde lisans ve
lisansiistii seviyelerde seg¢meli ders olarak
eklenebilir.

5. Ogretmenlerin 3B yazict ve robotik
kodlamay1 birlikte kullanmak istedikleri ancak
okullardaki teknik malzeme eksikliginden
dolay1 gerceklestiremedikleri sonucuna
ulagilmistir. Bu sebeple okullarda 3B yazicilar
ve robotik kodlama araglarindaki eksikliklerin
giderilmesi ve malzeme sayilarmin diizenli
kontrol edilerek bakimlarimin  yapilmast
Onerilir.

6. Dogru (2023) [37], yapay zekanin egitimde
kullanimma dikkat ¢ekmistir. Bu konuda 3B
yazicilarda basilacak materyallerin tasariminin
yapay zeka destegi ile olusturulmasi
onerilmektedir.
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EK1. GORUSME FORMU

Merhabalar,

Ogretmenlerin 3B yazici 6grenme ve uygulama deneyimlerine iliskin goriisleri yonelik bir arastirma
yapilmaktadir. Bu aragtirmada elde edilen veriler sadece bu arastirmada kullanilacak ve kisisel bilgiler tamamen
gizli tutulacaktir. Bu arastirmaya katilmay1 kabul ettiginiz icin tesekkiir ederim.

Demografik Sorular

. Cinsiyetiniz: Kadin () Erkek ()

. Meslekte kaginci yilinizi galisiyorsunuz?

. Gorev yaptigimiz okulun bagl oldugu yer: Merkez ( ) flge () Koy ()
. Ogrenim durumunuz: On Lisans ( ) Lisans ( ) Y. Lisans ( ) Doktora ( )
. 3B yazici ile ne tiir egitimler aldmiz? :.................ol
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Goriisme Sorular
1. 3B yaziciile ilgili egitime (lere) katilma sebebiniz nedir? Agiklar misiniz?
2. Aldigimiz egitimlerde yiiriitiilen 3B yazicilarla etkinliklerine yonelik goriisleriniz nelerdir? Agiklar
misiniz?
Sonda:
a. Size gore bu egitimlerde olumlu gérdiigiiniiz yonler nelerdir?
b. Size gdre bu egitimlerde olumsuz gordiigiiniiz yonler nelerdir?
¢. Buegitimlere yonelik 6nerileriniz neler olabilir?
3B yazici ile ilgili verilen egitim (lere) siirecine yonelik goriisleriniz nelerdir? Agiklar misiniz?
4. 3B yazici egitiminin size katki sagladigim diisiiniiyor musunuz? Evet ise bu katkilar1 aciklar
misiniz?
3B yazici egitiminde herhangi bir zorlukla karsilagtiniz m1? Karsilastiysaniz liitfen agiklar misiniz?
Ogretmenlik mesleginizde 3D yazicilar1 6gretimde etkili olarak kullandigimizi diisiiniiyor
musunuz? Neden?
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