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Teknolojik yeniliklerin egitime ¢ok hizli entegre oldugu giiniimiizde farklh teknolojilerin
ogretimsel potansiyellerinin belirlenmesine yonelik bircok ¢alisma gerceklestirilmektedir. Bu
teknolojilerden biri de ii¢ boyutlu (3B) yazdirma teknolojisidir. 3B yazicilar nesnelerin ii¢
boyutlu ve somut hallerinin ortaya konulmasinda olduk¢a etkili araglardir. Ayrica teknolojinin
gelisimiyle birlikte giinliik yasamda kullanilabilir hale gelmesi de egitim ortamlarinda
kullanimi giindeme getirmistir. Mevcut arastirma kapsaminda da giintimiizde iizerinde yapilan
calismalarin yogunlastigi 3B yazicilarin mevcut durumunun ve egitim amaglt kullaniminin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu amag kapsaminda mevcut durumu belirlemek igcin 2003-
2017 yillart arasinda Web of Science veritabanminda 3B yazicilara yonelik gerceklestirilen
calismalar incelenmigtir. Bunun yani swra egitim alaninda 3B yazicilara yonelik ¢alismalarin
incelenmesinde ERIC veritabanmindaki ¢alismalar da arastirmaya dahil edilmistir. Arastirma
kapsaminda verilerden derinlemesine bilgi elde edebilmek igin icerik analizi yontemi
kullamilmistir. Verilerin analizinde betimsel istatistiki yontemlerden (yiizde ve frekans) de
Sfaydalamilmistir. Gergeklestirilen ¢alisma neticesinde son yillarda 3B yazicilara yonelik
yapilan ¢alismalarin sayisinda ilerleyen bir artisin oldugu soylenebilir. Bunun yani sira
ozellikle saglik ve miihendislik alanlarinda bu teknolojiden siklikla faydalanildigi soylenebilir.
Egitim alaminda ise beklenen diizeyde ¢alismanin yapilmadigi goriilmiistiir. Bu durumun

olusmasinda mevcut teknolojinin yeni olmasimin énemli etkilerinin oldugu diigiiniilmektedir.
Ancak ilerleyen yillarda okullarda bu teknolojinin siklikla kullanilabilecegi ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: 3b yazici, igerik analizi, 3b yazicilarin egitimde kullanimi, 3b yazic
uygulamalar

A New Insight — 3D Printers and Their Instructional Use: A
Content Analysis

Abstract

In the current research, it is aimed to determine the current situation of the studies about
the 3D printers in the literature and the status of the 3D printers in terms of educational
utilization. The content analysis method was used in the study. According to the findings, it can
be said that there is a progress in the positive direction from 2003 to 2017, in the studies carried
out on the 3D printers. When studies on 3D printers are examined, it is noteworthy that many
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studies have been carried out especially in the field of health, medicine and engineering. When
examining the work carried out on the 3D printers' utilization in the field of education in the
WoS and ERIC databases, it has been seen that many studies are particularly oriented towards
the development of material, environment or a product. In addition, very little of the studies
have examined the instructional effects of 3D printers.

Keywords: 3d printers, content analysis, using 3d printers in education, 3d printers’
implementations

Giris

Giiniimiiz teknolojisinde birgok yenilikler yasanmaktadir. Bu yenilikler her gegen yil
hizli bir sekilde giinlilk hayatimizdaki yerini almaktadir. Mevcut yenilikler arasinda
son zamanlarda popiiler olan konulardan biri de 3 boyutlu (3B) modelleme ve 3B
yazicilardir. Alanyazindaki caligmalara ydn veren ve giincel egilimlerin
belirlenmesine imkan tanityan bazi raporlarda 3B yazici ve yazdirma teknolojilerinin
icinde bulundugumuz yillarda yaygmlagsmaya baslayacagi ve bu alanda
gergeklestirilen ¢aligmalarin giin gectikge artacagi vurgulanmaktadir (Johnson,
Adams Becker & Freeman, 2013).

Son yillarda 3B yazici ve yazdirma alaninda birgok iilkede kayda deger
calismalarin oldugu sdylenebilir. 3B yazicilar esasinda giiniimiizde yogunlukla
kullanilan x-y eksenlerinde yazdirma yapan 2 boyutlu yazicilara bir alternatif olarak
sunulan ve x-y-z eksenlerinde ¢ikt1 almaya imkan taniyan cihazlardir (Aydin, Kiigiik
ve Kenar, 2015; Yilmaz, Arar ve Kog, 2013). Calisma mantig1 olarak lazer veya
miirekkep piiskiirtmeli yazicilar gibi galigsalar da 3B yazicilar, iist iiste yiginlar
halinde ve katmanli bir yapida iiriinlerin 3B ¢iktilarinin alindig1 araglardir (Berman,
2012). Yani 3B yazicilarin genel kullanim amacinin bilgisayar ortamindaki 3B
modellerin somut ¢iktilarmin almmasinin oldugu sdylenebilir. Bu yazicilar temel
olarak bilgisayar ortaminda hazirlanmig modellerin yigmali olarak yazilmasini saglar.
Yani her bir katman dilimlenerek st {iste yazma islemi gergeklestirilir (Demir vd.,
2016).

3B yazicilarin mevcut gelisim siireci ve ¢aligma mantigr diisiiniildiigiinde bu
yazicilara yonelik yapilan ¢aligmalarin artarak giinliik hayatimizdaki yerini almasi ve
bircok alanda bu yeni teknolojiden faydalanilmasi kacinilmaz goriilmektedir. 3B
yazicilara yonelik c¢alismalarin yapilmaya baslanmasi yeni gibi goriilse de bu
teknolojinin tarihsel gelisimi incelendiginde galismalarin 1980°1i yillarin basina kadar
dayandigi goriilmektedir (Schubert, Van Langeveld & Donoso, 2014). Yani
diistiniildiigiiniin aksine 3B yazicilar ¢ok yeni bir teknoloji degildir. Ancak giinliik
kullanim alaninda yayginlagmasi biraz zaman almis ve 2000°li yillar1 bulmustur. lk
piyasaya ¢iktig1 zamanlarda pahali bir teknoloji olan 3B yazicilar, giin gectikce
teknolojinin yayginlagmast ile birlikte ev kullanicilarina kadar ulagsmaya baslamis ve
ticretleri makul diizeylere gerilemistir (Calli ve Tagkin, 2015). Bu durum da 3B
yazicilarin farkli alanlarda denenmesine imkan tanimistir. Gartner (2015) bu
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teknolojilerin 6niimiizdeki yillarda gittikce gelisecegini ve son kullaniciya daha kolay
ulasabilecegini belirtmistir. Hatta Kuneinen (2012), 2040’11 yillarda her evde bir 3B
yazicinin olabilecegini belirtmektedir. Yani ilerleyen yillarda 3B yazicilarin giinliik
hayatin ayrilmaz bir pargasi olacag: diistiniilmektedir.

Giliniimiizde kullanimi artmaya baslayan 3B yazicilarin her yeni teknolojide
oldugu gibi alanyazinda belirtilen bazi olumlu ve olumsuz yonleri bulunmaktadir. 3B
yazicilar genel olarak kullanim alanmin genis olmasi, zaman — maliyet agisindan
fayda saglamasi ve geometrik 6zgiirliik sunmasi gibi 6zellikleri ile begenilirken;
hammadde sinir1, izinsiz liretim ve kotlii amach kullanim gibi &zellikleri ile de
elestirilmektedir. Bu baglamda alanyazinda 3B yazicilara yonelik ifade edilen olumlu
ve olumsuz yonler genel olarak Sekil 1°de 6zetlenmektedir (Anthony, 2012; Berman,
2012; Campbell, Williams, Ivanova & Garrett., 2011; Calli ve Tagkin, 2015; Demir ve
ark., 2016; Eisenberg, 2013; Gross, Erkal, Lockwood, Chen & Spence, 2014; Mertz,
2013; Nusca, 2012; Ventola, 2014).

Olumlu Yonleri Olumsuz Yonleri

* Cok genis kullanim alanina sahip « Ucretlerinden dolay1 bireysel
olmast kullanimda yayginlagsmamis olmasi
» Zaman ve maliyetten kazang saglamasi * Hammadde kisitinin olmasi
» Geometrik 6zgiirliik saglamasi * Renk ve doku segeneklerinin sinirli
* Cevre dostu yapiya sahip olmasi leaSI
* Yedekleme imkani saglamasi * [zinsiz ¢ogaltma islemlerinin artmasi
« Hizl1 sonug alma imkam tanimasi * Toplu iiretime nazaran daha pahali
« Orijinale benzer sonuglar alma imkani olmast
sunmast « Ké&tii amaglh kullanima sebep

olabilmesi (silah, tlifek vb. yapimu)
* Orijinal boyutlarda {iriin gelistirme
zorlugu

Sekil 1. 3B yazicilarin genel 6zellikleri

3B yazicilar i¢in hem olumlu bir durum hem de bir sinirlilik olarak belirtilen
hammadde ¢esitliligi bu yazicilarin ¢ok farkli sekillerde ve alanlarda
kullanilabilmesine  imkédn tamimaktadir.  Giinlimiizde hammadde olarak
kullanilabilecek malzeme listesi giin gectikce degismektedir. Oyle ki giyim
sektoriinden yemek sektoriine kadar ¢ok genis bir alanda 3B yazicilarin etkisi
kullanilan hammadde ile saglanmaktadir. Bunun yani sira yazicilarin sahip oldugu
ozellikler de bu alanlarin gelismesi ve gesitlenmesinde etkilidir. Ciinkii her hammadde
benzer oOzelliklerde sonug vermemektedir. Hammaddeye uygun yazicilarin da
kullanilmast ¢ok oOnemli goriilmektedir. 3B yazicilarda kullanilan hammaddeler
oldukga ¢esitlidir. Bu maddeler filamentler seklinde yazicilara yiiklenir. 3B yazicilar
i¢in kullanilan filamentlerin gesitliligi arttik¢a bu teknolojilerin kullanildig: alanlar da
siirekli degismekte ve cesitlenmektedir. Bu baglamda 3B yazicilarda kullanilan
kaynak malzemelerin en ¢ok kullanilanlar1 Tablo 1’de 6zetlenmistir (3dortgen.com;
Olla, 2015; Ventola, 2014).
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Tablo 1.
3B Yazicilarda Kullanilan Dolgu Malzemeleri ve Ozellikleri
Filament Tiirii Ozellikleri
Pla (Polilaktik Bir.g:e.s.if.bioplastiktir. 180-220 .°C zira.sllr').da verimli iglem goriir. Renk
. cesitliligi ¢ok fazladir. Geri doniisime uygun malzemelerden
Asit) e
iretilebilirler.
ABS (Akrilonitril  Petrol bazli bir plastik tiiridiir. 250 - 260 °C arasinda verimli islem
Biitadien Stiren) goriir. Isitmali platforma ihtiyag duyar.
Pva (Polivinil Sicak Veya.soguk.smda ¢oziinme 6zelligi oldugundan en iyi destek
Alkol) materyallerindendir. Ancak fiyatlari ABS ve PLA'ya gore daha
pahalidir.
ABS ve PLA'ya benzer baski siirecleri vardir. 175-250 °C arasinda
Ahsap verimli iglem goriir. Nesnelere ahsap goriiniimii ve kokusu vermede
tercih edilir.

Bakir - Bronz ve Nispeten daha pahali olan bir teknolojidir. %30'luk karigimlar seklinde
Bambu elde edilir.
Medikal alanda daha sik kullanilan dayanikli materyallerdir. Isitmali

Naylon o
y platforma ihtiyag¢ duyar.
Kristalimsi ve renksiz bir malzemedir. 160-210 °C arasinda verimli
Pet - Petg . .
iglem goriir.
Kuyumculuk, mimarlik ve disgilik sektorlerinde siklikla tercih edilir.
S1vi Regine Ayrintili islemlerde oldukga etkili olmasina ragmen fiyat olarak
digerlerine gore pahalidir.
. Seramik ile iiretilen malzemelerin imalatinda kullanilan seramik
Seramik .
tozundan olusan malzemedir.
Gilimiis ile iiretilen malzemelerin imalatinda kullanilan malzemedir.
Glimiis iki asamali iiretime sahip olan giimiis materyalde ilk olarak {iriiniin 3

boyutlu modeli ¢gikarilir sonra giimiis kaliba dokdiliir.

http://www.3dortgen.com/blog/3d-yazici-rehberi-2-3d-yazicilarda-kullanima-uygun-
hammaddeler (Erisim Tarihi: 12.01.2017)

3B yazicilarin normal gelisimleri géz Oniine alindiginda ozellikle saglik ve
miihendislik alanlarinda, sanatsal c¢alismalarda, moda-giyim sanayinde, yemek
sektoriinde ve diger bircok alanda 3B yazicilarin yaygin bir sekilde kullanildigt
sOylenebilir (Demir ve ark., 2016). Ancak bu gelisimi ile egitim alaninda kullanimi
arasinda bir paralellik gorinmemektedir. Yani saglik ve miihendislik alaninda
gerceklestirilen ¢aligmalara nazaran egitim amacli 3B yazicilarin kullanimina yonelik
yeterli caligmalarin gergeklestirilmedigi sdylenebilir (Call1 ve Tagkin, 2015).

Alan yazinda egitim ortamlarinda 3B yazicilarin kullaniminin olumlu etkilerinin
olabilecegi belirtilmektedir. Bu baglamda 3B yazicilarin 6grenenlerin somut 6grenme
yasantilar1 gelistirmelerinde, yaratict diisinme becerilerinin gelismesinde ve
eglenerek dgrenmelerinde etkili olabilecegi diistiniilmektedir (Eisenberg, 2013). Bu
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baglamda biiyiik bir potansiyele sahip olan 3B yazicilarin mevcut durumlarinin ortaya
cikarilmasimin ve arastirmalarin genel egilimlerinin belirlenmesinin énemli oldugu
diistiniilmektedir. Mevcut aragtirma kapsaminda 3B yazicilara yonelik caligmalarin
alan yazindaki mevcut durumunun ve egitim amaghi kullamim durumlarinin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda asagidaki arastirma
sorularinin cevaplar1 aranmaya g¢alisilmaktadir.

o 3B yazicilara yonelik gerceklestirilen ¢alismalarin yillara gore dagilimi nasildir?

e 3B yazicilara yonelik gerceklestirilen ¢alismalarin bilim alanlarma gore dagilimi
nasildir?

e 3B yazicilara yonelik gerceklestirilen ¢alismalarin yaymnlandigi iilkelere gore
dagilimi nasildir?

o 3B yazicilara yonelik gergeklestirilen ¢alismalarin Tiirkiye’deki durumu nasildir?

e Egitim alaninda 3B yazicilarin kullanimi yonelik gergeklestirilen ¢aligsmalarda genel
egilimler ne yondedir?

Yontem
Arastirma Modeli

3B yazicilarin alayazindaki mevcut durumunun ve egitim amagli kullanimimin
belirlenmesinin  amaglandig1 arastirma kapsaminda igerik analizi yOntemi
kullanilmustir. Igerik analizi genellikle belirlenen bir metin iginde tanimlanan belirli
karakterler baz alinarak sistematik sonuglar tiretilmesinde kullanilan bir yontemdir
(Stone, Dunphy, Marshall & Ogilvie, 1966). Ayrica Cohen, Manion ve Morrison
(2007) igerik analizinin metinlerden kuramsal sonuglar iiretilmesinde ¢ok 6énemli bir
yontem oldugunu belirtmektedir. Bu baglamda mevcut arastirma kapsaminda da
ozellikle 3B yazicilara yonelik gergeklestirilen ¢aligmalarin yayin yili, yaymlandigi
iilke ve yaymnlandig alan gibi 6zelliklerinin incelenmesi planlandigindan ve egitim
alanindaki ¢aligmalar derinlemesine analiz edilmesi gerekliliginden dolay: igerik
analizi en uygun yontem olarak goriilmektedir.

Evren ve Orneklem

Calismada amaca uygun drnekleme yontemi kullanilmigtir. Caligma kapsaminda Web
of Science (WoS) veritabaninda taranan dergilerde 2003-2017 yillar1 arasinda
dizinlenen g¢aligmalar incelenmistir. Bu baglamda 3B yazicilar ve kullanimlart ile ilgili
WoS veritabaninda 733 makale ve 33 bildiri veritabaninda yer almaktadir. Ancak bu
calismalar i¢inden 733 makale arastirmaya dahil edilmistir. 733 makale i¢inde 11 tane
dogrudan egitim alaninda olan makaleden igerik olarak ayrintili analize tabi
tutulurken digerleri yil, alan ve iilke gibi bilgileri géz 6ntinde bulundurularak
siniflandirilmigtir. Ayrica egitim alanindaki 6nemli veritabanlarindan bir digeri olan
ERIC veritabaninda da yer alan ve dogrudan egitim alaniyla ilgili 37 makaleden tam
metnine ulasilabilen 32 makale de arastirmaya dahil edilmistir. Ancak bu ¢alismalarin
5 tanesi WoS veritabaninda da oldugundan dolay1r ERIC veritabanindan 27 ¢aligma
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arastirmaya dahil edilerek toplamda egitimle dogrudan alakali olan 38 makale ayrintili
olarak incelenmistir.

Verilerin Toplanmasi

Verilerin toplanmasinda WoS ve ERIC veri tabanlarinda “3D printer, 3D printers, 3D
Technologies, 3 dimensional printers” anahtar kelimelerine gére arama yapilistir.
Sonuglar, indekslenen dergilerdeki tam metin makaleler ile sinirlandirilmistir. Mevcut
aragtirma kapsaminda veriler toplanirken Goktas vd. (2012) tarafindan gelistirilen
Egitim Teknolojileri Yaym Siniflama Formu (ETYSF) arastirmaya uyarlanarak
kullanilmistir. Formun uyarlanmasinda o6ncelikle ETYSF incelenmis ve gerekli
alanlar belirlenmistir. Bu agsamadan sonra alanda doktora derecesine sahip ti¢ alan
uzmani tarafindan gerekli diizenlemeler yapilmis ve kontrol edildikten sonra forma
nihai hali verilmistir. Ilgili forma gére arastirmacilarin icinde bulundugu bir pilot
calisma gergeklestirilmistir. Pilot caligmada arastirmacilar ortak olarak 20 aragtirmayi
incelemis ve %95 oraninda tutarlilik diizeyi yakalanmistir. Pilot ¢aligma neticesinde
form son kez gbzden gegirilerek aragtirmada kullanilmustr.

Verilerin Analizi

Mevcut aragtirmada igerik analizine tabi tutulan veriler betimsel istatistiki yontemler
kullanilarak ¢oziimlenmistir. Her bir aragtirma sorusuna cevap olabilecek veriler bir
arada gruplandirilarak eldeki verilerin frekanslar1 ve bu frekanslara bagli olarak
yiizdeleri ortaya ¢ikarilmigtir. Elde edilen sayisal veriler tablolar ve grafikler seklinde
Ozetlenmistir.

Gegerlik ve Giivenirlik

Calisma kapsaminda faydalanilan makalelerin incelenmesinde arastirmacilara
yardimct olmast igin bilgilendirici ve yonlendirici bir rehber kullanilmistir.
Arastirmanin Inandiricihigin saglanmasi amaciyla belirlenen makaleler arastirmacilar
tarafindan %95’lik tutarlilik diizeyine ulasildiktan sonra paylasilarak incelenmistir.
Analiz sonunda her bir arastirmaci rastgele olarak segilen diger aragtirmacilarin
incelemis oldugu makaleleri tekrar incelemis ve tutarlilik diizeyinin kontrolii
saglanmigtir. Teyid edilebilirlik diizeyini ortaya koymak igin aragtirmada kullanilan
veri tabanlari, se¢ilen arastirmalarin Kkriterleri ve arastirmalarin bulunmasinda
kullanilan anahtar kelimeler ortaya koyulmustur.

Simirhiliklar

e (Calisma WoS ve ERIC veritabanlari ile sinirli tutulmustur.

e (Calismaya belirtilen veritabanlarindaki makale tiirlinden c¢aligmalar dahil
edilmistir.

e (Caligmaya tam metnine ulasilabilen arastirmalar dahil edilmistir.

e (Calisma 2003-2017 yillar1 arasindaki ¢aligmalarla sinirlandirilmastir.
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Bulgular ve Yorum

3B yazicilarin alan yazindaki mevcut durumunun ve egitim amach kullaniminin
belirlenmesinin amaclandig1 mevcut aragtirma kapsaminda ilgili veri tabanlarindan
elde edilen bulgular aragtirma sorularina gore agagida sirasiyla agiklanmistir.

3B Yazicilara Yonelik Gergeklestirilen Calismalarin Yillara Gore Dagilimi

Yeni bir teknoloji olarak goriilen ve kullanimi1 yayginlagsan 3B teknolojisinin yillara
gore dagilimlari bahsi gecen teknolojinin gelisimi hakkinda 6nemli bilgiler
sunabilmektedir. Bu baglamda mevcut ¢alisma kapsaminda yillara gore 3B yazilara
yonelik gerceklestirilmis caligmalar incelenmis ve bulgular Tablo 2°de ayrmntili olarak
sunulmustur.

Tablo 2.
3B Yazicilara Yonelik Yapilan Calismalarin Yillara Gore Dagilimi

Yaymn yih Yayin Sayisi % Grafik
2017 238 32.603 |
2016 224 30.685 I
2015 145 19.863 L
2014 53 7.260 |
2013 27 3.699 1

2012 16 2.192 1

2011 5 0.685 |

2010 5 0.685 |

2009 3 0.411 |

2008 5 0.685 |

2007 2 0.274 |

2006 3 0.411 |

2005 2 0.274 |

2003 2 0.274 |

Tablo 2’de de gortildiigii iizere 3B yazicilara yonelik 2000°1i yillarin baslarindan
beri ¢alismalar yiiriitiilmektedir. Ancak bu donemde yapilan ¢alismalarin son yillara
gore oldukca az oldugu goriilmiistiir. Diger bir ifade ile 3B yazicilara yonelik
alanyazinin 2000°li yillarmn ilk ¢eyregi ile ortaya ¢ikmaya bagladigi ifade edilebilir.
2003 yilindan 2017 yilina kadar 3B yazicilara yonelik gergeklestirilen ¢alismalarda
olumlu yonde bir ilerlemenin varligindan sz edilebilir. Bunun yani sira 6zellikle
2014 —2015 ve 2015-2016 yillar1 arasinda bu alanda yapilan ¢aligmalarda kayda deger
bir artisin oldugu goriilmektedir. Ayrica en ¢ok c¢alismanin 2017 yili igerisinde
gerceklestirildigi de elde edilen bulgular arasindadir.

3B Yazicilara Yonelik Gergeklestirilen Calismalarm Bilim Alanlarima Gore
Dagilimi

2003-2017 yillart arasinda 3B yazicilara yonelik c¢aligmalar incelenen veri
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tabanlarindaki belirtildigi alan listeleri dikkate alinarak gruplandirilmistir. Ancak bir
caligma birden fazla alanda degerlendirilebildiginden dolay1 toplam ¢alisma sayisi
belirtilen sayidan farklilik gosterebilmektedir. 3B yazicilara yonelik yapilan
calismalarin alanlara gore dagilimi Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3.
3B Yazicilara Yonelik Yapilan Calismalarin Alanlara Gére Dagilimi

Arastirma Alanlari Yayin Sayisi %
Saglik — Tip 293 25.411
Miihendislik 233 20.208
Malzeme Bilimi / Mithendisligi 148 12.836
Kimya 98 8.499
Bilim Teknolojisi 90 7.805
Fizik 85 7.372
Enstriimantasyon 41 3.555
Bilgisayar Bilimleri 37 3.209
Biyoloji 33 2.862
Dis Hekimligi 28 2.428
Robotik 13 1.127
Egitim Bilimleri 11 0.954
Yemek Bilimleri Teknolojisi 6 0.520
Bilgi Bilimi — Kiitiiphanecilik 6 0.520
Isletme Ekonomisi 4 0.346
Spor Bilimleri 4 0.346
Veterinerlik 4 0.346
Jeoloji 3 0.260
Niikleer Bilim Teknolojisi 3 0.260
Bilim Felsefesi Tarihi 2 0.173
Goriintii Bilimi — Fotograf Teknolojisi 2 0.173
Matematik 2 0.173
Yonetim Bilimi 2 0.173
Su Kaynaklart 2 0.173
Diger 3 0.260
Toplam 1153 %100

3B yazicilara yonelik yapilan ¢alismalar incelendiginde saglik bilimlerinden
niikleer bilimlere, veterinerlikten mithendislige kadar ¢ok genis bir alan yelpazesinde
bu teknolojinin kendine yer buldugu gorillmiistiir. Ancak 3B yazicilara yonelik
ozellikle saglik ve tip alaninda bir¢ok ¢alismanin yapilmis olmasi dikkat c¢ekicidir.
Bunun yani sira mithendislik ve alt dallarinda da 3B yazicilarin kullanimia yonelik
caligmalarin oldukga fazla oldugu sdylenebilir. Ayrica kimya, fizik, bilim teknolojisi
gibi fen bilimleri ile ilgili ¢esitli alanlarda da 3B yazicilar ile gesitli aragtirmalar
gerceklestirilmistir. Ancak biiyiik bir potansiyele sahip olabilecegi diisiiniilen egitim
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ve egitimle ilgili alt alanlarda 3B yazicilarin ¢ok fazla ¢alisilmadigi ve diger alanlara
gore oldukea geride oldugu sdylenebilir.

3B Yazicllara Yonelik Gerceklestirilen Calismalarin Yaymlandigi Ulkelere
Gore Dagihm

Arastirma kapsaminda 3B yazicilara yonelik g¢alismalarin yaymlandigi iilkeler
incelenmis ve ilkelere gore yapilan g¢alisma sayilart Tablo 4’te sunulmustur.
Calismalarin toplamda 51 farkli iilkede yayinlandigi gériilmektedir. Ancak bu listede
en fazla yayin yapilan ilk 20 de yer alan iilkelere yer verilmistir.

Tablo 4.
3B Yazicilara Yonelik Yapilan Calismalarin Yayimlandigr Ulkelere Gore Dagilim

Yayinlanan Ulkeler Yayin Sayisi % Grafik
1 ABD 195 21.984 |
2 Giiney Kore 74 8.343 |
3 Cin Halk Cumhuriyeti 64 7.215 [ ]
4 Japonya 62 6.990 |
5  Ingiltere 52 5.862 [ |
6  Almanya 51 5.750 [ |
7 Italya 42 4,735 |
8  Avustralya 30 3.382 |
9 Kanada 29 3.269 |
10 Isveg 25 2.818 |
11 Ispanya 23 2.593 |
12 Fransa 19 2.142 1
13 Brezilya 15 1.691 1
14 Singapur 15 1.691 1
15 Polonya 13 1.466 |
16 Malezya 12 1.353 |
17  Tiirkiye 12 1.353 |
18 Belgika 11 1.240 |
19 Tayvan 11 1.240 |
20  Avusturya 10 1.127 |
21  Diger Ulkeler 122 13.754 [ |

3B yazicilara yonelik gergeklestirilen ¢aligmalarin yaklasik %21.9’unun ABD’de
hizmet veren dergilerde yaymlandig1 goriilmiistiir. Bu iilkeyi sirasiyla yaklagik %8 ile
Giiney Kore ve %7.2 ile Cin Halk Cumhuriyeti izlemistir. Ulkemiz ise bu 51 iilke
arasinda 12 caligma (%1,353) ile 17. sirada yer almaktadr. {1k 20 de yer almayan geri
kalan tilkelerin toplaminda da 122 galisma (%13,754) yaynlanmustir.

3B Yazicilara Yonelik Gergeklestirilen Cahsmalarin Tiirkiye’deki Durumu

Arastirma kapsaminda 3B yazicilara yonelik Tiirkiye’de gergeklestirilen galigmalar
incelenmis ve yillara gore yapilan ¢aligma sayilar1 Tablo 5’te sunulmustur.
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Tablo 5.

3B Yazicilara Yonelik Yapilan Calismalarin Tiirkiye'de Yillara Gére Dagilimi
Yaym Yih Yayin Sayisi % Grafik
2017 5 41.667 |
2016 4 33.333 L
2015 3 25.000 .

Tiirkiye’de gergeklestirilen ¢aligmalar incelendiginde 6zellikle ¢alismalarin son
yillarda agirlik kazanmaya bagladigi goriilmiistiir. Bu baglamda 2015 yilindan 6nce
WoS wveri tabaninda taranan dergilerde dogrudan Tiirkiye adresli ¢aligmalara
rastlanmamaktadir. Bunun yani sira 3B yazicilarin diinyadaki gelisimi ile dogru
orantili olarak 2015’ten 2017’ye dogru gergeklestirilen ¢aligmalarin sayisinda artis
yasanmaktadir.

Yalniz iilkemizde diinya alanyazinindan farkli olarak saglik ve miihendislik
alaninda agirlikla calisma yapmak yerine biraz daha gelistirme {izerine ¢aligmalarin
yapildig1 goriilmektedir. Ayrica mevcut arastirmalar icinde dogrudan egitim alaninda
hazirlanmis herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Ulkemizdeki calismalarin
alanlara gore dagilimi Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6.
Tiirkiye'de 3B Yazicilara Yonelik Yapilan Calismalarin Alanlara Gore Dagilimi

Arastirma Alanlari Yayin Sayisi % Grafik
Enstriimantasyon 3 25.000 |
Bilim Teknolojisi Diger Konular 3 25.000 |
Malzeme Bilimi / Miihendisligi 2 16.667 |
Miihendislik 2 16.667 |
Fizik 2 16.667 ]

Egitim Alaminda 3B Yazicillarin Kullammmma Yonelik Gergeklestirilen
Calismalarda Genel Egilimler Ne Yoéndedir?

3B yazicilarin egitsel amagli kullanimina yonelik WoS ve ERIC veritabanindaki
calismalar incelenmistir. Egitim alanindaki ¢aligmalarin diger alanlarda da oldugu
gibi son yillara dogru artan bir egilim gosterdigi goriilmektedir. Bu ¢alismalarin 3B
yazicilarin tarihi kadar eski olmadigi ve Ozellikle teknolojinin gelisimine ve
yayginlasmasma bagl olarak son zamanlarda yogunlastigi goriilmiistiir. Ozellikle
2010 yilindan sonra gerceklestirilmis olan bu ¢alismalarda 2012 yilindan sonra 6nceki
yillara gore siirekli artan bir egilimin varligindan s6z edilebilir. Egitim alaninda
gergeklestirilen 3B yazicilara yonelik ¢alismalarin yillara gore dagilimlar: Grafik 1°de
sunulmustur.
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Grafik 1. WoS ve ERIC veritabanindaki egitim alanindaki ¢alismalarin yillara goére dagilimi

Egitim alaninda gerceklestirilen calismalar incelendiginde ozellikle materyal
gelistirme alanindaki calismalarin olduk¢a ¢ok oldugu belirlenmistir. 3B yazicilarin
dogrudan ogretimsel etkilerine yonelik calismalarin yaklasik % 34’inii kapsadigi
goriilmektedir. Bununla beraber teknoloji tanitiminin yapildigi ¢alismalara da siklikla
rastlanmaktadir. Egitim alaninda gerceklestirilen ¢aligmalarin genel durumlar1 Tablo
7’de kisaca Ozetlenmistir.

Tablo 7.
Egitim Alaninda 3B Yazicilara Yénelik Gergeklestirilen Calismalarin Konularmma
Gore Smiflandirilmasi

Arastirma Alam F % Grafik
Materyal Tasarimi ve Gelistirme 13 34.210 I
Ogretimsel Etki 11 28.947 I
Teknoloji Tanitimi 11 28.947 I
Laboratuvar Geligtirme 3 7.894 ]

3B yazicilara yonelik dogrudan dgretimsel etkilerin incelendigi arastirmalarda
Ozellikle nitel yontemin tercih edildigi caligmalarin alanda daha hakim oldugu
goriilmiistiir. Buna bagli olarak sayica kiigiik oOrneklemler iizerine daha fazla
odaklanilmistir. Bunun yani sira 6rneklem diizeyi olarak genellikle lise diizeyindeki
katilimcilar ile c¢aligmalarin yiiriitildiigli  soylenebilir. Ayrica orneklemlerin
seciminde amaca uygun veya kolay ulasilabilecek orneklemlerin daha fazla tercih
edildigi gorilmektedir. Bu c¢aligmalarda t-testi, ANOVA gibi istatistiki veri
analizlerinin yani sira betimsel analizlere de siklikla basvurulmustur. Mevcut
aragtirmalarda 3B yazicilarin 6grenenleri bircok yonden etkiledigi goriilmiistiir.
Ancak 6grenme ¢iktilart iizerine anlamli etkilerden ¢ok fazla bahsedilememistir. Bu
yonde gergeklestirilen tam metnine erisilebilen bazi 6rnek ¢alismalara sonuglar ile
birlikte Tablo 8’de yer verilmistir. Ogretimsel etkilerin incelendigi ¢aligmalarin
digerlerinde de Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM) egitimiyle
iliskilendirilmis ve bu baglamda 3B yazicilarin sunabilecegi muhtemel dgretimsel
katkilar agiklanmaya calisilmistir.
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Tablo 8.

Ogretimsel Etkilerin Incelendigi Arastirmalar

Cahsma YontemOrneklemOrneklemOrneklem Veri Toplama  Veri Analiz Degiskenler Sonuglar
Sayis1 Diizeyi  Secim Araci Yontemi
Yontemi
Calisma 1 Nicel 47 Lise Amaca On test - Son test t-testi Motivasyon 3B yazicilar;
(Kwon, uygun Anket Betimsel  lgi » Ogrenenlerin ilgi ve motivasyonu artirarak dgrenmeye
2017) analiz Matematiksel Beceriler kargi daha istekli olmalarini sagliyor.
Gergek Yasam » Matematiksel becerileri artiryor.
Becerileri » Gergek yasam deneyimleri iizerinde olumlu etki
olugturmus.
Calisma 2 Nitel 26 Ogretmen Amaca Olgek Yorumlayici 3B yazicilarin mithendislik becerilerinin gelismesinde
(Barroso uygun analiz etkili olabilecegi ve uzaysal ve dilsel becerilerin
ve dig, geligebilecegi vurgulanmas.
2017)
Caligma 3 Nitel 4 - Amaca Goriisme Betimsel Genel Gortiniim 3B yazicilar 6grencilerin hatirlamasini ve anlamasini
(Jo ve dig, uygun analiz Ogretmenin rahathgr  kolaylastirmus.
2016) Ogrenme etkisi Siifa canhilik ve eglence getirmis Ogretmenler 6nceleri

Nesnenin uygunlugu  6grencilere sozel ifadelerden anlatimin ¢ok zor oldugu
Materyallerin kalitesi  belirtmis ve 3B yazicilarin bu boslugu doldurdugunu
sOylemis.
Ogrenciler 3B yazicilar araciligryla dogrudan zihinlerinde
goriintiiyii olusturabilmis.
Ogrencilerin dikkatini gelistirmis, kalicilig1 artirnis ve
ders siiresince konsantrasyonu saglamis. Ancak tasarim

Bayburt Egitim Fakiiltesi Dergisi, Yil: 2018 Cilt: 13 Say:: 25



G. Yildirim vd. 175
zorlugu, maliyeti, tiretimi ve saglamlig1 gibi
smirliliklarinin oldugu da unutulmamali.
Calisma 4 Nitel 15 Lise Amaca Anket Betimsel Ogrencilerin daha iyi caligmalarma imkan tanims.
(Saorin ve uygun analiz Ogrencilerin heykel mimarisine yénelik ilgisini artirmus.
dig. 2017) Basar yiizdelerini artirmis. Caligmalarina daha ¢ok
yardim etmis.
Calisma 5 Nicel 182 Lise Kolay Olgek ANOVA  Uriin yaraticiligt 3d iirlinler daha hatasiz tasarlanabilmis. Ancak dgrenciler
(Chien, ulasilabilir ) tarafindan tasarlanmasi zor bulunmus. STEM
2017) Tahmin dogrulugu uygulamalari ile entegre edilebilir. Ogrencileri problem

Ogrenme verimliligi

¢ozme becerilerini gelistirmede cesaretlendirebilir.
Ogrencilere performanslarini ve revizyonlar test etmek
igin rehberlik edebilir. isbirligine dayal 6grenme
yasantilar1 gelistirmede yardimet olabilir. Bireylerin kendi
gelistirdigi ekipmani kullanmalarini saglayabilir.

Ogrenme ¢iktilarinda anlamh bir farklilik olugturmamus.
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Tartisma, Sonuc ve Oneriler

3B yazicilarin alanyazindaki mevcut durumunun ve egitim amagh kullaniminin
belirlenmesinin amaglandig1 mevcut arastirma kapsaminda 2003-2017 yillar1 arasinda
yaymlanmig arastirmalar incelenmis ve ulasilan sonuglar asagida sirasiyla
aciklanmusgtir.

3B yazicilara yonelik gerceklestirilen ¢aligmalarin son yillarda artan bir ilerleme
gosterdigi goriilmektedir. Bu durumun olusmasinda o6zellikle 3B teknolojisinde
yasanan gelismeler ve bu teknolojilerin nispeten dnceki yillara gore yaygmlagmasinin
o6nemli bir etkisinin oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica teknolojiden haberdar olan birey
sayisinin artmasi (Gartner, 2015; Johnson, Adams Becker, Estrada & Freeman, 2014) ve
maliyetlerin ilk gelistirildigi zamanlara nazaran azalmis olmasi 3B yazicilarin
kullanilmasina ve buna bagli olarak gerceklestirilen ¢caligmalarin sayisinin artmasina
da olumlu yonde etkisi oldugu sdylenebilir. Ancak Demir vd., (2016) ve Berman
(2012) her ne kadar 3B yazicilarin zaman ve maliyet agisindan ciddi avantajlar
sagladigini belirtse de bireysel olarak diisiiniildiigiinde ev kullanimi i¢in hala 3B
yazicilarin pahali oldugu ve iirlin ortaya c¢ikarmada biraz daha yavas oldugunu
belirtmislerdir. ilerleyen yillarda bu durumun degismesi ile gerceklestirilen
calismalarin daha fazla artacagi diistiniilmektedir.

3B yazicilarin ¢ok genis bir kullanim alanina sahip oldugu ve hemen hemen biitiin
bilim alanlarinda kullanilabilecek bir potansiyeli oldugu mevcut arastirma neticesinde
goriilmiistiir. Oyle ki veteriner biliminden pasta sanayine kadar birgok alanda bu yeni
teknolojinin kullanimina yonelik arastirmalar gerceklestirilmistir. Ozellikle saglhk —
tip, mithendislik — materyal bilimleri ve fen bilimleri (fizik, kimya, vb.) gibi alanlarda
diger alanlara gore ¢ok daha fazla kullanildig1 goriilmiistiir (Demir ve ark., 2016). Bu
durumun olugsmasinda 3B yazdirma teknolojisinin tanidig1 geometrik 6zgiirliigiin
etkili oldugu s6ylenebilir. Segerman (2012) ve Campbell vd., (2011) 3B yazicilarin
sagladigi bu 6zgiirliigiin 6zellikle saglik, miithendislik ve uzay bilimleri gibi alanlarda
yeni firsatlarin olusmasinda etkili oldugunu belirtmistir. Ancak dogrudan egitim
bilimleri ile ilgili ¢alismalarin diger alanlara gére daha az oldugu da ¢alismada elde
edilen sonuclar arasindadir. Bu durumun olugmasinda teknolojinin yeterli yayginliga
ulasmamis olmasimin etkili oldugu séylenebilir. Bunun yani sira okullar ve kisisel
kullanim i¢in pahali bir teknoloji olmasinin da etkili oldugu diisiiniilmektedir. Benzer
sekilde Berman (2012) giinliik kullanim i¢in pahali olan 3B yazicilarin teknolojinin
gelisimi ile birlikte her alanda daha sik kullanilabilecegini vurgulamaktadir.

3B yazicilara yonelik gerceklestirilen ¢aligmalarin genis bir cografi alana yayildig:
ve bir¢ok tilkede bu ¢alismalara rastlandigi goriilmektedir. Bu aragtirmalarin 6zellikle
gelismislik diizeyi yiiksek ve yiiksek teknolojik c¢aligmalarin siklikla yiiriitildiigii
ABD, Giiney Kore, Cin, Japonya, Ingiltere ve Almanya gibi iilkelerde siklikla
yaymlandigi sdylenebilir. Bu durum teknoloji iiretiminin ve uygulamalarinin
gelismisglik diizeyi ve teknoloji tiretim orani ile benzerlik gosterdigi fikrini ortaya
cikarmaktadir. Ayrica 3B yazicilara ydnelik ¢alismalarin siklikla yaymlandigi

Bayburt Egitim Fakiiltesi Dergisi, Yil: 2018 Cilt: 13 Say:: 25



G. Yildirim vd. 177

iilkelerdeki dergilerin daha fazla takip edilmesi de yaymlarin buralarda
yayinlanmasini etkilemis olabilir. Ancak gelismekte olan iilkelerde de bu alanda
sinirli sayida da olsa calismalarin yaymlandig: gortiilmektedir. Teknolojik gelismeler
ve kullanim durumu dikkate alindiginda mevcut teknolojinin kisa siirede genele
yayilmasinin olasi oldugu diisiiniilmektedir. Bu durum teknolojinin erisilebilir olma
siiresinin ge¢ olmasi ve makul maliyetlerle erisimin saglanmasinin zaman almasi ile
aciklamak miimkiin olabilir.

3B yazicilarin iilkemizdeki durumu incelendiginde bu alanda ¢ok g¢aligmanin
yayinlandig1 iilkelere gore yeterli sayida yayma yer verilmedigi soylenebilir.
Aragtirilan veritabanlarinda iilkemizdeki ¢aligmalarin 6zellikle 2015 yilindan sonra
yapilmaya baglandig1 goriilmistiir. Bu durumun olusmasinda 3B yazici teknolojisinin
iilkemizde yeni erisilmeye baglamasinin ve akademik camiada sinirli sayida kullanima
sahip olmasinin etkili oldugu disiiniilmektedir. Ayrica 6zellikle saglik ve tip alaninda
mevcut teknolojinin diinya geneline gore lilkemizde daha az tercih edilmis olmasinin
da bu durum iizerinde etkili oldugu soylenebilir. Buna ek olarak iilkemizde 3B
teknolojilerini barindiran laboratuvarlarinin = sayisinin  ¢ok sinirli  olmast da
gerceklestirilen ¢alismalarin sayisinda 6nemli etkiye sahip olabilir.

Egitim alaninda 3B yazicilara yonelik ¢aligmalar incelendiginde gergeklestirilen
calismalarin biiyilk bir kisminda 3B materyal gelistirmeye odaklanildigindan
bahsedilebilir (Blauch & Carroll, 2014; Lu, Su, Wang & Lu, 2017). Bu tiir caligmalar
ozellikle 3B teknolojilerinin potansiyellerinin belirlenmesinde olduk¢a 6nemli
goriilmektedir. Bunun yani sira alanyazin derleme ve mevcut teknolojinin olumlu-
olumsuz yonlerinin belirtildigi arastirmalar da bulunmaktadir (Love & Roy, 2016;
Martin, Bowden & Merrill, 2014). Yeni gelisen bir teknoloji oldugundan bu tiir
calismalarin fazla olmasi1 normal olarak karsilanmaktadir. Tiim bu ¢aligmalarin yani
sira Ogrencilerin basari, ilgi, motivasyon, problem ¢ézme vb. becerilerini dlgecek
calismalarin olduke¢a smirli oldugu sdylenebilir. Bu durumun olugmasinda 6zellikle
yapilan caligmalarin yeni olmasinin, teknolojinin yaygin olarak sinif ortamlarinda
kullanilamamasimin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica 3B materyallerin
hazirlanma ve yazim hizinin yavag olmasi da yayginlasma stirecini olumsuz yonde
etkiliyor olabilir. Gergeklestirilen ¢aligmalarin daha ¢ok gelistirme ve tiretim seklinde
olmasi1 bu materyallerin ilerleyen zamanlarda 6gretimsel olarak kullanilmasinin
oniinli agacagi distiniilmektedir (Moreno Martinez, Leiva Olivencia & Lopez
Meneses, 2016). Alanyazinda da yenilik¢i ve ¢ok yonlii tasarimlar gelistirmede bu
teknolojilerin etkili oldugu belirtilmistir (Chien, 2017). Brown (2015) egitim alaninda
Ogrenenlerin gesitli becerilerini (ilgi, basari, motivasyon, problem ¢dzme becerisi vb.)
sergileyebilecegi calismalarin egitim alaninda oldukga etkili olabilecegini belirtmistir.
Ayrica Huleihil (2017) 3B yazicillarin  dgrenme  siireclerini  dogrudan
etkileyebilecegini vurgulamaktadir. Gartner (2015) bireysel bazda 3B yazici
kullanimmin 5-10 yil arasinda gelisecegini belirtirken, Eisenberg (2013) geng
bireylerin kullanimi i¢in 3B yazicilarin fiyatlarinin makul oldugunu ve
erisilebilirliginin giin gegtikce arttigini belirtmektedir. Bu durum muhtemelen egitsel
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amagh 3B yazicillarin  kullannmmi da olumlu yonde etkileyecektir. Zira
gerceklestirilen calismalarda 3B yazicilarin kullanimina yonelik diinya genelinde
cesitli laboratuvar kurma cabalarinin oldugu goriilmektedir (DeNisco, 2012). Ancak
Jo (2016)’nun da belirttigi gibi 3B teknolojilerinin kullanilmasinda sadece
materyallerin yayginlagsmasindan ziyade tasarim yapmanin zorlugu, maliyeti ve
iiretim sinirliliklar1 da dikkate alinmalidir. Bunun yani sira 3B yazicilarin dniimiizdeki
yillarda alanim1 genisleterek bu teknolojilere 6zellikle gorme engelli bireylerin
egitiminde siklikla bagvurulabilecegi de diistiniilmektedir (Jo vd., 2016). Bununla
ilgili Jo (2016) gerceklestirdigi arastirmada 3B yazicilarin goérme engelli bireylere
yonelik gerceklestirilen egitimlerde 6grenme ve dgretme etkinliklerini destekledigini
belirterek; ders siiresince Ogrencilerin dikkat ve konsantrasyonlarmnin artmasini
saglayarak kalicilig1 artirdigini belirtmektedir.

Ogretimsel etkilerin arastirildig1 calismalarin artirilmas1 alanda daha etkili
olabilecektir. Bu sayede 6gretim ortamlarinda 3B yazicilarin potansiyel giicli ortaya
¢ikarilabilir. Bunun yani sira farkl: disiplinlerde (miihendislik ve saglik gibi) de 3B
yazicilarin Ogretimsel boyutu arastirilabilir. Ayrica farkli Srneklemlerde bu tiir
caligmalar gelistirilerek genel egilim belirlenebilir. Gorme engelli 6gretimine yonelik
yapilan birkag ¢alisma genisletilerek egitiminde etkili tasarimlar gelistirilerek somut
o6grenme yasantilart gelistirilebilir.

Mevcut arastirma kapsaminda 3B yazicilara yonelik caligmalara ilerleyen yillarda
siklikla rastlanacagi sdylenebilir. Bu baglamda 6zellikle 6gretim alaninda calisan
uygulayicilarin bu teknolojinin dgretimsel yoniine odaklanmalarinin daha isabetli
olacag: diisiiniilmektedir. Ayrica disiplinler arasi ¢calismalar yapilarak 3B yazicilarin
temel olasi etkilerinin daha iyi ortaya konulabilecegi 6ngoriilebilir. Buna ek olarak 3B
modeller ile gergek 3B nesnelerin gelistirilmesine yonelik karsilagtirmali ¢aligmalar
yapilabilir. Ayrica Ogretimsel materyal tasarimi ilkeleri goz Oniine alinarak 3B
materyal gelistirme siiregleri irdelenerek bu teknolojilerin 6gretimsel etkilerine
yonelik degerlendirmelerde bulunulabilir.
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Extended Abstract

The times when the 3D printers are used in the educational environments and when
they gain a great potential and market share are getting closer. It is believed that the
use of the 3D printers in educational environments can be effective in the development
of concrete learning experiences of learners and in the development of their creative
thinking skills and their being entertained while learning (Eisenberg, 2013). In this
context, it is considered important to identify the current status of the 3D printers,
which have a great potential, and to determine the general trend in educational uses.
In the current research, it is aimed to determine the current situation of the studies
about the 3D printers in the literature and the status of the 3D printers in terms of
educational utilization. For this purpose, the answers of the following research
questions are searched.

e How is the distribution of the studies on 3D printers by years?

How is the distribution of the studies on 3D printers in terms of scientific fields?

How is the distribution of the studies on 3D printers according to the countries

where it is published?

How is the situation of the studies on 3D printers in Turkey?

How is the general situation of studies for the use of the 3D printers in the field

of education?

The content analysis method was used in the scope of this study that aims to
determine the current utilization and educational use statuses of the 3D printers.
Content analysis is a method that is used to produce systematic results based on certain
characters, generally being defined within a certain text (Stone, Dunphy, Marshall &
Ogilvie, 1966).

Within the scope of the research, mainly Web of Science (WoS) content has been
analyzed, and in the field of education, studies indexed in ERIC database between
2003 and 2017, have been examined. In the study, purposive sampling method was
used. In this context, 733 articles about 3D printers and their use have been included
in the research. Of the 733 articles, 38 are directly related to the field of education.
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While the abovementioned 38 articles were subjected to detailed content analysis, the
others have been classified according to the information such as year, field and
country.

Within the scope of this research, "Educational Technology Publication
Classification Form" (ETPCF) developed by Gdoktas et al. (2012) has been adapted to
the research. In the adaptation of the form, firstly ETPCF was examined and necessary
areas were determined.

In the present study, the data subject to content analysis were analysed using
descriptive statistics methods. The data that can be answered for each research
question are grouped together and the frequencies of the obtained data and the
percentages are found depending on these frequencies. The numerical data obtained
are summarized in tables and graphs.

According to the findings, studies have been carried out for 3D printers since the
early 2000s. However, studies conducted in this period have been seen to be relatively
small compared to recent years. It can be said that there is a progress in the positive
direction from 2003 to 2017, in the studies carried out on the 3D printers. In addition,
there is a significant increase in the studies performed in this area, especially in the
periods of 2014 - 2015 and 2015 - 2016. It is also among the findings that the largest
number of studies were carried out in 2017.

According to the findings, when studies on 3D printers are examined, it is
noteworthy that many studies have been carried out especially in the field of health
and medicine. Besides, it can be said that the studies regarding the use of 3D printers
are also quite extensive in engineering and its sub-branches. In addition, there are
various studies on the 3D printers in various fields related to science such as
chemistry, physics and science technology. However, it can be said that there are not
many studies related to the 3D printers in the subfields of education and training that
are thought to have a great potential and that the education field is far behind the other
fields.

According to the findings, about 26.6% of studies on 3D printers were published
in magazines operating in the USA. This country was followed by South Korea with
a percentage of 10%, and by the People's Republic of China with 8.8%, respectively.
Our country is in 17th place among these 51 countries with 12 studies (1.637%).

When the studies carried out in Turkey were analysed, it was observed that the
studies have been gaining importance, particularly during the last period. In this
context, in journals indexed in the WoS and ERIC databases, no studies directly
addressed to Turkey before 2015 were found. Along with this, there is an increase in
the number of studies carried out from 2015 to 2017 in line with the development of
3D printers throughout the world.
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When examining the work carried out on the 3D printers' utilization in the field of
education in the WoS and ERIC databases, it has been seen that many studies are
particularly oriented towards the development of material, environment or a product.
In addition, very little of the studies have examined the instructional effects of 3D
printers. In these studies, the use of the present technology with the purpose of
facilitating teaching was focused.

When the studies in the field of education regarding the 3D printers, the existence
of the efforts of developing a material in most of the studies carried out can be
emphasized (Blauch & Carroll, 2014; Lu, Su, Wang, & Lu, 2017). It is considered
that such studies are particularly important in determining the potential of 3D
technologies. In addition to this, there are also studies in which literature studies are
compiled and the positive and negative aspects of the existing technology are pointed
out (Love & Roy, 2016; Martin, Bowden & Merrill, 2014). Since this is a new
developing technology, it is considered normal for such studies to be excessive. It is
seen that the learners develop more original designs and their spatial perspective
develops positively as the result of the educational use of 3D printers (Barroso et al.,
2017).
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