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Bu arastirma ile fizik, kimya ve biyoloji 6gretmenlerinin 3B kat1 model tasarimina ve tasarlayacaklar
modellerin 6gretim siireclerinde kullanimina yonelik ihtiyaclarinin belirlenmesi amaglanmaktadir.
Durum ¢aligmasi yontemi ile yiirtitiilen bu arastirmanin 6rneklemini 16 farkli ilde gérev yapan 27 fizik,
36 kimya ve 40 biyoloji olmak tizere toplamda 103 (66 kadin, 37 erkek) 6gretmen olusturmaktadir. Veri
toplama araci olarak, arastirmacilar tarafindan gelistirilen c¢evrimici “Fen Ogretiminde 3-Boyutlu
Modellerin Tasarimi ve Kullanimi Formu” kullanilmistir. Verilerin analizinde igerik analizi teknigi
kullanilmigtir. Elde edilen bulgular dogrultusunda; 6gretmenlerin ¢ogunun (%86’sinin), derslerinde
hazir 6gretim materyali veya modeli kullandig1, buna karsilik; %95’inin bu zamana kadar 3B baski aract
ile kendilerinin gelistirdigi herhangi bir modeli derslerinde kullanmadiklar1 ve %97’sinin 3B kat1 model
tasarlama deneyiminin olmadigi belirlenmistir. Bununla birlikte, 6gretmenlerin %83 {iniin 6gretim
materyali olarak 3B kati model tasarlamak istedigi tespit edilmistir. Tiim bu sonuglar, fizik, kimya ve
biyoloji 6gretmenlerinin 3B kati model tasarlama ve kullanma deneyimlerinin yetersiz oldugunu fakat
gereken destegin verilmesi neticesinde bu siirecin aktif bir sekilde yiiriitiilebilecegini gostermektedir.
Bu kapsamda, tiniversiteler ile Milli Egitim Bakanlig1 igbirliginde gergeklestirilecek proje ¢alismalarinin
ve hizmet i¢i egitim programlarinin 6gretmenlere dijital yetkinlik kazandirmada etkili olacagi, bu sayede
3B o6gretim modellerinin O6gretmenler tarafindan gelistirilerek Ogretim siireglerinde kullaniminin
artacag diisliniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: 3B Kati Model. 3B Model Tasarimi ve Baski. Fizik Ogretmeni. Kimya Ogretmeni.
Biyoloji Ogretmeni. Ihtiyag Analizi.

AN OVERVIEW OF THE 3D SOLID MODEL DESIGN AND USAGE
NEEDS OF PHYSICS, CHEMISTRY, AND BIOLOGY TEACHERS

ABSTRACT

In this study was aimed to determine the needs of physics, chemistry and biology teachers for 3D solid
model design and the use of these models in teaching processes. The study was carried out by case study
method. The sample of the study consists of 103 teachers (66 females, 37 males), 27 of whom teach
physics, 36 chemistry and 40 biology, and who work in 16 different cities. The online "Design and Use
of 3-Dimensional Models in Science Teaching Form" developed by the researchers was used as a data
collection tool. Content analysis was used in the analysis of the data. According to the findings obtained,;
most of the teachers (86%) used ready-made teaching materials or models in their lessons; On the other
hand, it has been determined that 95% of them have not used any model they developed with the 3D
printing tool in their classes and 97% of them have no experience in designing 3D solid models. It was
determined that 83% of the teachers wanted to design 3D solid models as teaching materials. All these
results show that physics, chemistry and biology teachers have insufficient experience in designing and
using 3D solid models, but this process can be carried out actively as a result of providing the necessary
support.
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1. GIRIS

Ozellikle bilgisayarlarm modern yasamin her alanina girmesiyle birlikte bireyler, 20-30 y1l éncesinde
ihtiyag duyduklar1 becerilerden gok farkli beceriler kazanmak zorunda kalmustir [1]. Bilgi Iletigim
Teknolojileri (BiT) alanindaki hizl1 gelismeler hem yeni cihaz ve uygulamalar1 ortaya ¢ikarmis hem de
bu cihaz ve uygulamalarin erisimine ve kullanimina onemli kolayliklar saglamistir. Teknolojiye
kolaylikla erisim ve kullanim durumu da, gerek is yasami gerekse giinliik yasam igerisinde bir¢ok
faaliyeti teknolojiye dayali olarak yiirtitiilebilecek sekle doniistiirmiistiir. Bu doniisiim ile, toplumlarin
gelisebilmeleri icin makinelerin yapamadigi, standart olmayan bir grup becerinin gelistirilmesi gerektigi
ortaya konulmustur [2], [3]. ilgili literatiir incelendiginde; dgrenci merkezli, birlikte calisma firsati
sunan, ortak bilgi yapilandirma ve iist-diizey diisiinme becerilerini destekleyen, yapilandirmact anlayist
temel alan ortamlar, 21. yiizyil becerilerinin gelistirilebilecegi O6grenme ortamlar1 olarak
nitelendirilmektedir. Ayrica, problem/proje temellilik ve BIT desteklilik bu &grenme ortamlarinda
karsimiza ¢ikan iki temel ozelliktir [4], [5], [6], [7]. Bu baglamda Web 2.0 araglari, ¢evrimigi bilgi
kaynaklari, bloglar, sosyal aglar, baski teknolojileri ayn1 zamanda da sanal ve artirilmis gerceklik
uygulamalar1 21. yiizy1l becerilerini gelistirmeye yonelik kullanilmaktadir.

1.1. 3B Baski Teknolojileri ve Modeller

21. Yiizyil becerilerinin gelistirilmesinde onemli bir potansiyel olusturan, ayni zamanda hayatimizi
kolaylastirma ve doniigtiirme 6zelligi tagiyan teknolojilerden birisi 3-boyutlu (3B) baski teknolojileridir.
2010 yilindan sonra 3B baski teknolojilerinin yogun bir sekilde kullanilmasinin sebebi, farkli
modellerde ve olgiilerde 3B yazicilar iiretilerek kurumsal ya da kisisel yazicilarin hayatimiza girmesi
olabilir. 3B baski teknolojileri ile 3B nesne tiretim siireci Sekil 1’deki asamalari igermektedir.

3B STL Dilimleme Katman Katmansal 3B Nesne

Bilgisayar Destekli Dosyasi Yazihmi Dilimleri Uretim
Tasanm Modeli Sireci

Sekil 1. 3B nesne katmansal iiretim siireci ([54] aktaran [8])

Bir 3B nesnenin tiretim siireci i¢erisindeki ilk islem, tiretilecek nesnenin 3B bilgisayar destekli tasarim
modelini olusturmaktir. AutoCAD, Solidworks, 3DsMax gibi bir bilgisayar destekli tasarim programi
ile tasarlanmis ¢izimler veya 3B tarayici ile taranmis olan nesneler bu asamada °.stl” (standard triangel
language) uzantisina donistiiriiliir. Ardindan, ilgili yazilimlar ile dilimleme islemi gerceklestirilerek
model katmanlarina ayrilir. Son asamada da 3B nesneler, 3B yazicilarda bulunan katmansal {iretim
stireci Ozelligi ile tretilir. 3B baski teknolojileri ile tiretilen pargalar ve iriinlerin tip, uzay ve havacilik,
otomotiv, discilik, askeri donanim, mimari, heykelcilik, kuyumculuk ve egitim gibi bir¢ok alanda
kullanildig1 goriilmektedir [9].

1.2. Egitimde 3B Kati Modellerin Kullanim

3B baski teknolojilerinin yogun kullanimi kapsaminda “3B baski teknolojileri egitim sisteminde nerede
ve nasil kullanilabilir?” sorusuna yanit vermek gerekmektedir. Ford ve Minshall [10] tarafindan yapilan
calismada, 3B baski teknolojilerinin 6zellikle K-12 okul tiirlerinde, tiniversitelerde, kiitiiphanelerde,
uygulama alanlarinda ve 6zel egitim ortamlarinda benimsendigi ortaya ¢ikmistir. Bu asamada “3B baski
teknolojisi egitim sistemi igerisinde nasil kullanilmigtir?” sorusuna bes farkli noktadan bakmak
gerekmektedir [10]. Bunlar:
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+  Ogrencilere 3B baski teknolojilerini 6gretmek,

»  Egitimcilere 3B baski teknolojileri hakkinda bilgi vermek,

»  Tasarim ve yaraticilik becerilerini ve yontemlerini 6gretmek,
«  Ogrenmeye yardimei olan iiriinler iiretmek,

*  Yardimc1 teknolojiler olusturmak

seklinde siralanabilir. Bu bes farkli noktaya dikkat ¢ekilerek planlanacak bir siireg ile, egitim-0gretim
faaliyetlerinin giintimiiz dijital yeterliklerine uygun bir sekilde yiiriitiilebilecegi disiiniilmektedir. 3B
baski teknolojilerinin egitim sistemi icerisinde kullaniminin 6grencilere sunabilecegi katkilar cok yonlii
diistiniilebilir. Bunlarn ilki, 3B baski teknolojisi ile iiretilen modelin bireye gergekei etkilesim hissi
sunmasidir. 3B baski teknolojisinin kullanimi ile iiretilen somut modellerle, normal sartlar altinda
gozlem yapilmasinin olanaksiz, zor, yiiksek maliyetli ya da tehlikeli oldugu pek ¢cok durum, 6grenciler
icin elle tutulur, gozle goriiliir ve dogrudan etkilesilebilir bir hale dontistiirilmektedir [11], [12]. 3B
yazici ile iiretilen nesnelerin diger fiziksel materyallerle kiyaslandiginda ortaya ¢ikan iistiinliiklerinden
biri de, pek ¢ok farkli sekilde kolayca pargalanabilir ve monte edilebilir bigimde iiretilebilmesidir [13].
Bu 6zellik ile farkli 6grenme alanlarina iligkin nesneler, yapboz mantigiyla sokiip takabilecegi bir bicime
doniiserek 6grencinin bireysel veya grup halinde, oyunlarla 6grenebilmesini desteklemektedir. 3B baski
teknolojisinin yaratabildigi bu oyunlastirma olanaklarimin 6zellikle 21.yy becerilerinin gelistirilmesine
onemli katkilar saglayabilecegi ongoriilmektedir. Bu sayede sosyal bilimler ve doga bilimleri gibi
alanlarda 6zellikle katmanli/cok katli yap1 gdsteren ya da farkli islevsel bilesenlere sahip olan sistemlere
iliskin pek ¢ok kavram daha eglenceli ve ¢ekici bigimde dgretilmesi saglanacaktir. Ayrica olusturulacak
materyaller, farkli ¢6ziim yollarinin denenebilecegi bicimde pargali olarak tasarlandiginda, 6grencinin
yaparak ve yasayarak 6grenme siireci 6nemli 6l¢iide desteklenebilecektir. Blikstein ve digerleri [14], 3B
baskinin, 6grencilerin modelleme yoluyla yontemsel bilgi edinmelerine ve karsilagilan sorunlar1 ¢6zmek
icin bilimsel ve tasarim odakli ilkeleri nasil kullanacaklarini 6grenmelerine yardimci olabilecegini
savunmaktadir. Bu noktada 3B baski1 teknolojileri; merakli ve sinirsiz hayal giiciine sahip 6grenciler igin
fikirlerini iiriine dontistirmeye [9] ve 6grencilerin liretkenligini artirmaya y6nelik teknolojiler [8], [15]
olarak diisiiniilebilir.

3B baski teknolojisi ve 21. yy becerileri iliskisine glinimiiziin 6grenci yeterlilikleri tizerinden farkli bir
bakis agis1 getirilebilir. Bilgi ¢aginin gerektirdigi bu yeni beceriler 6gretim siireglerini strateji, yontem
ve teknoloji gibi pek ¢ok agidan degistirirken, 6gretmen ve 6grenci rollerine de birtakim yenilikler
getirmektedir. Bu kapsamda, 21. yy becerileri arasinda sayilan ‘Bilgi Teknolojileri’nin de 6gretmenler
tarafindan etkili bir sekilde kullanimi; dgretmenlerin bilgi, beceri ve deneyimlerini bu teknolojileri
kullanarak sergilemesi ve bu teknolojilere yonelik deneyimlerini model olma yoluyla 6grencilerine
kazandirmalar1 beklenmektedir [16]. Ayrica, 21. yy becerilerinin gelistirebilmesinde aligik oldugumuz
Ogretmen/tasarime1 merkezli materyal gelistirme anlayisindan uzaklasilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
3B baski, iiretim isinin ¢ogunu makinelerin yapmasina izin vererek materyal seti olusturma siirecini
neredeyse “indir ve baski yap” kadar basit hale getirebilmektedir.

3B baski teknolojileri giinlimiizde yalmizca 6gretmenler i¢in degil, 6grenciler ig¢in de simif iginde
kullanilan diger BIT kaynaklar1 kadar erisilebilir durumdadir. Bu durum &grenci merkezli 6grenme
stiregleri igerisinde 3B baski teknolojilerini 6grenciler tarafindan etkin bigimde kullanilabilecek
teknolojilerden biri haline getirmektedir [17]. Ayrica, bu teknolojilerin Ogretim siireci igerisinde
kullanimi sayesinde, 6grenciler doga olaylarimi ve endiistriyel iglemleri anlayabilir, ¢éziimleyebilir,
parcalayip yeniden birlestirebilir hatta bu siirecte daha once kesfedilmeyen baglantilar ya da ¢6ziim
yollar1 gelistirebilir [18]. Bu goriis temel alinarak, 3B kati1 modellerin farkli disiplinlerde 6zelde de fizik,
kimya ve biyoloji Ogretiminde kullanimina yonelik c¢alismalar, 3B baski teknolojilerinden
faydalanmanin dgrenciler iizerindeki olumlu etkilerini destekler niteliktedir. Ornegin; Makino ve
digerleri [19] yapmis olduklar1 ¢alismada, 3B baski teknolojisini 10. sinif kimya dersinde 6grencilere
atomik yapiy1 tanitmak i¢in kullanmis ve bunun 6gretimde kullanilmasi ile 6grenci 6grenimi arasinda
pozitif bir iliski oldugunu belirlemislerdir. Novak ve Wisdom [20] yapmis olduklar1 ¢aligmada, 42 simif
ogretmeni adaymin 3B Baski Bilimi Projesi kapsaminda gelistirdikleri 3B tekneleri kullanarak yiizme
veya batma olaylarini fen deneyinde modellemeleri sonucundaki deneyimlerini belirlemek istemislerdir.
Proje kapsaminda isbirlik¢i 3B baski ve sorgulamaya dayali gergeklestirilen uygulamalar sonrasinda,
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Ogretmen adaylarmin anlamli diizeyde fen Ogretimi kaygilarinda diisiis oldugu, fen Ogretim
yeterliklerinde ise artis oldugu gozlenmistir. Benzer sekilde, fizik dersinde 3B baski teknolojileri
kullanilarak tiretilmis polis diidiikleri ile 6grencilerin ses frekansi konusunu kavradiklar tespit edilmistir
[21]. Bagley ve Galpin [22], yapmis olduklar1 ¢aligmada &grenciler ile, 3B baskiy1 kullanarak gercek
insan hiicrelerinin somut 3B modellerini olusturduklar1 bir laboratuvar etkinligi gerceklestirmislerdir.
Bu fiziksel modellerin iiretilmesi ile 6grencilerin molekiiler ve hiicresel biyolojinin gériinmez diinyasina
olan ilgilerinin arttif1 belirlenmistir. 3B baski teknolojilerinin egitimde kullanilmasi ile ilgili
literatiirdeki mevcut ¢alismalar incelendiginde, 6grencilere asagidaki katkilari sagladigi gortilmiistiir:

» 3B diisiinebilme kabiliyetinin [9], [23], [24], analitik ve kritik diisiinme becerilerinin [8], [23],
[25], problem ¢6zme becerisinin [9], [23], [26] ve tasarim becerisinin [9] kazandirilmasi,

» anlasilmas1 giic konularin veya soyut kavramlarin fiziksel nesneler haline getirilerek
(somutlagtirarak) anlamli 6grenmenin saglanmasi [8], [12], [27], [28], [29], [30], [31],

»  Ogrencilere geri bildirim saglamasi [8], [29], [32],

» derse yonelik olumlu tutum gelistirme [33], derse ilgi gosterme [22], [27], [29], [31], [34] ve
motive olma [25], [29], [31], [35], [36],

«  Ogrenme giigliiklerinin azalmasi [35] ve akademik basarilarinin artmasi [33], [34],

» s birligine dayali ¢aligsmalarin desteklenmesi [37],

*  merak ve yaraticiligin arttirilmasi [23], [30], [37], [38],

»  gorsel okuryazarligi gibi gesitli okuryazarlik yeterliklerinin gelistirilmesi [23], [24], [38],

*  yaparak yasayarak [39] ve eglenerek 6grenmelerinin saglanmasi [30], [36],

»  derse aktif katilimlarinin saglanmasi [25], [31], [34], [36],

»  Ogrenilenlerin kaliciliginin artirilmasi [36].

Bu sonuglar, 3B baski teknolojilerinin aktif katilim ve miifredatlar arasinda etkilesim yoluyla egitimi
iyilestirme potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir [40]. 3B yazicilar ayrica, 21. yy egitiminde,
ogrencilerin multidisipliner bir yaklasimla yetistirilmesine katki saglayarak nitelikli birey olmalar
yolunda yon gosterici bir etkiye sahip olabilmektedir [34].

Tiirkiye’de Milli Egitim Bakanhigi tarafindan 2018 yilinda yayimlanan 2023 Egitim Vizyonu
belgesinde; 6grencilerin liretim yapmasina, tasarlamasina, el becerilerinin gelistirilmesine, etkilesimli
caligmalarina, meslekleri tanimalarina odaklanilmig ve bu dogrultuda bilim, sanat, kiiltiir ve spora
yonelik “Tasarim-Beceri Atdlyeleri’nin kurulmasina 6nem verilecegi belirtilmistir [41]. Yine, Milli
Egitim Bakanlig tarafindan 1 Subat 2020 tarihinde “21. yiizy1l becerilerini 6grencilere kazandirma”
amaci dogrultusunda “6gretmenlere yonelik mesleki egitimde dijital doniisiim atagi” basligi altinda
calismalar baglatilmistir [42]. Bu noktada, yenilik¢i egitim uygulamalar1 kapsaminda 3B bask1
teknolojilerinin kullanimi, Tiirkiye’de gergeklestirilmesi planlanan “Dijital Doniisiim” atagimin bir
adimi olarak disiintilmektedir [31].

Gerek 2023 Egitim Vizyonu’ndaki dijital doniisiime yonelik hedeflerin, gerekse de fizik, kimya ve
biyoloji 6gretim programlarinin amaglarinin yerine getirilmesinde 6gretmenlere 6nemli sorumluluklar
diismektedir. Bu amaglara ulagabilmek ve 6grenme siirecini diizenlemek i¢in, 6gretmenlerden 3B baski
teknolojilerini ders iceriklerine uygun bi¢cimde entegre edebilecek dgretimsel yapiy1 gelistirmeleri [8],
[43] ve 6grenci gereksinimleri dogrultusunda uygun 6gretim materyali ve/veya modeli ile 6grenme
ortamlarim zenginlestirmeleri beklenebilir. Ornegin; 6gretim siirecinde 3B model kullanmak isteyen bir
Ogretmen bu modeli iiretebilmek icin, hedeflenen nesneyi ve ona iliskin kavramlari modelleme
yazilimlar1 araciligiyla dijital ortamlara aktararak 3B ¢iktisin1 alabilmelidir. Diger bir deyisle,
ogretmenlerin 21. yy becerilerini kullanabilecek diizeyde dijital yeterlilige sahip olmasi beklenmektedir.
Bu nedenle, 6gretmenlere bu becerileri edinmelerini saglayacak egitimlerin diizenlenmesi gerekli
goriilmektedir. Bu egitimler planlanmadan 6nce de 6gretmenlerin mevcut yeterliklerinin ve eksiklerinin
tespit edilmesi 6nem arz etmektedir. Bu baglamda yiiriitiilen aragtirmanin amaci, Fen grubu (fizik, kimya
ve biyoloji) 6gretmenlerinin 3B kati model tasarimina, iiretimine ve tasarlayacaklart bu modellerin
Ogretim siireglerinde kullanimina yoénelik ihtiyaglarinin belirlenmesidir. Bu ¢aligmanin literatiirde,
ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin 3B baski teknolojileri ile ilgili goriiglerini belirlemeyi amaglayan

518



Aslan vd., /INTERNATIONAL JOURNAL OF 3D PRINTING TECHNOLOGIES AND DIGITAL INDUSTRY 5:3 (2021) 515-534

sinirl sayida galigmaya [12], [44] ek olarak, 6gretmenlere ve 6gretmen adaylarina 3B baski teknolojileri
ile ilgili uygun egitim igeriginin planlanmasina da katki saglayacagi distiniilmektedir.

2. YONTEM

Bu calismada, Fen grubu (fizik, kimya ve biyoloji) 6gretmenlerinin 3B kati model tasarimu, iiretimi ve
bu modellerin 6gretim siireglerinde kullanimina yonelik ihtiyaglar1 ve goriisleri ortaya konulmaya
calisilmistir. Aragtirma, giincel olan bu olguyu kendi gergek yasam ¢ergevesinde ¢alisabilmek amaciyla,
durum galigsmasi desenlerinden i¢ ige gegmis ¢oklu durum deseni ile yiiriitiilmistiir. Bu desende birden
fazla durum s6z konusudur ve ele alinan her bir durum, kendi i¢inde ¢esitli alt birimlere ayrilarak
calisilabilir [45].

2.1. Cahsmanin Orneklemi

Aragtirmanin evrenini Tiirkiye’de ortadgretim kurumlarinda gdrev yapan fizik, kimya ve biyoloji
ogretmenleri olusturmaktadir. Caligmanin 6rneklemi, olasilikli 6rnekleme tekniklerinden basit rastgele
(segkisiz) ornekleme yoluyla belirlenmistir. Bu yontem, evrendeki her birimin 6rneklemde yer alma
sansinin esit ve bagimsiz olmasi nedeniyle yansizlik kuralinin uygulanabildigi 6rnekleme yontemidir
[46]. Bu kapsamda, il Milli Egitim Miidiirliikleri’ne ¢evrimici form baglantis1 iletilmis olup, 16 farkli
ilde gorev yapan 6gretmenlerden doniis alinmistir. Bu illerde gorev yapan 27 fizik, 36 kimya ve 40
biyoloji olmak iizere toplamda 103 (66 kadin, 37 erkek) 6gretmen calismaya goniillii olarak katilmistir.

2.2. Veri Toplama Araci

Arastirmada O6gretmenlerin ihtiyaglarina yonelik verilerin ekonomik, hizli ve detayli sekilde
toplanabilmesi amaciyla, veri toplama araci olarak, arastirmacilar tarafindan gelistirilen ¢evrimigi “Fen
(Fizik, Kimya, Biyoloji) Ogretiminde 3-Boyutlu Kati Modellerin Tasarimi ve Kullamimi Formu”
kullanilmistir. Bu formun gelistirilme siirecinde Oncelikle, 3B kat1 model tasariminda ve iiretiminde
kullanilan programlar ile 3B yazicilar hakkinda calismalar yapilmistir. Formun gecerliligi i¢in fizik,
kimya ve biyoloji egitimi ile malzeme bilimi alanindaki uzmanlarin goriigleri alimmistir. Fizik, kimya
ve biyoloji egitimi uzmanlar1 doktora derecesine sahip olup 6gretim materyalleri tasarlama, gelistirme
ve dgrenme ortaminda kullanma deneyimine sahiptirler. Malzeme bilimi alanindaki uzmanin ise, 3B
baski teknolojilerinin farkli alanlarda kullanimina yonelik deneyimi ve ¢alismalart mevcuttur. Uzman
goriigleri dogrultusunda, ihtiyag¢ analizi formunda yer alan bazi sorular detaylandirilarak forma son hali
verilmis ve 6gretmenlere sunulmustur.

Formun giivenirligi i¢in, asil uygulama oncesinde birkag 6gretmen ile bir 6n uygulama caligmasi
yapilmistir. Bu siirecte, 6gretmenlerin anlasilmadigini belirttigi ifadeler gézden gegilerek aragtirmacilar
tarafindan gerekli diizenlemeler yapilmistir. Formun son hali, 3B kati modellerin egitimde kullanim
durumu ve 6gretmenlerin bu modelleri kendi derslerinde kullanma durumu ile ilgili toplam 12 (6 agik
uclu, 6 goktan segmeli) sorudan olusmaktadir. Cevrimigi forma ait baglanti (link) Il Milli Egitim
Miidiirliikleri araciligiyla 6gretmenlerle paylasildiktan sonra, belli araliklarla cevaplandirma siireci takip
edilmis ve daha fazla katilim saglanmadig tespit edildiginde form paylasima kapatilarak veri toplama
siireci sonlandirilmigtir.

2.3. Veri Analizi

Cevrimigi ihtiya¢ analizi formu 108 6gretmen tarafindan doldurulmustur. Calismanin giivenirligi
acisindan yeterli veri icermeyen veya celiskili cevaplar igeren bes 0gretmene ait form analiz siireci
oncesinde elenmistir. Kalan 103 formdaki veriler Excel dosyas1 formatinda kaydedilmistir. Kaydedilen
bu veriler 6ncelikle her bir arastirmaci tarafindan igerik analizi ile ¢dziimlenmistir. Icerik analizinde
amag, toplanan verileri agiklayabilecek kavramlara ve iligkilere ulagsmak, birbirine benzeyen verileri
kavram ve temalar altinda bir araya getirmek ve bunlart okuyucunun anlayabilecegi sekilde
diizenlemektir [45]. Daha sonra, elde edilen verilerin karsilastirilmasi amaciyla arastirmacilar bir araya
gelmis, her biri tarafindan yapilan kodlamalar ve siniflamalar tek tek incelenmistir. Goriis ayriligi ortaya
¢ikan durumlarda ise, arastirmacilar ilgili duruma bakis agilarini ifade etmis, duruma ait kodlama veya
siniflama ile ilgili aralarinda fikir birligine varilmis ve analiz siireci tamamlanmistir. Ug arastirmaci
arasindaki uyum ytiizdesi Miles ve Huberman [47]’1n uyum yiizdesi formiilii ile (Uyum yiizdesi = [GOriig
birligi/goriis ayriligi + Goriis birligi]*100) hesaplanmis ve uyum yiizdesinin 0.96 oldugu belirlenmistir.

519



Aslan vd., /INTERNATIONAL JOURNAL OF 3D PRINTING TECHNOLOGIES AND DIGITAL INDUSTRY 5:3 (2021) 515-534

Bulgular grafik ve ¢izelgeler yardimiyla frekans ve yiizdelik degerleri ile sunulmustur. Kodlara ait
yiizdelik degerler hesaplanirken; ¢alismaya katilan toplam 6gretmen sayisi agisindan yiizdelikler ve
branglarda bulunan 6gretmen sayisi ig¢in de branslardaki yiizdelik degerler ayri ayri hesaplanarak
yorumlanmistir. Bulgularin sunumunda 6gretmenler, kimliklerinin gizli tutulmasi amaciyla kodlarla
temsil edilmektedir. Calismaya katilan 6gretmenler branslarina gore; fizik 6gretmenleri F1, F2, F3, ...,
F27; kimya 6gretmenleri K1, K2, K3, ..., K36 ve biyoloji 6gretmenleri B1, B2, B3, ..., B40 seklinde
kodlanmistir. Ayrica, dgretmenlerin goriislerinden elde edilen temalarin ve kodlarin gecerligini
arttirmak igin, bulgularin sunumunda 6rnek ifadelerden dogrudan alintilara da yer verilmistir.

3. BULGULAR

Arastirma kapsaminda elde edilen verilerin analizi sonucunda ulasilan bulgular, “Fen (Fizik, Kimya,
Biyoloji) Ogretiminde 3-Boyutlu Katt Modellerin Tasarimi ve Kullanimi1 Formu”nda yer alan sorular
cer¢evesinde sunulmustur. Formda oncelikle 6gretmenlerden, dgrencileri tarafindan anlasilmasi zor
konular1 belirtmeleri istenmistir. Ogretmenlerin birinci soruya verdikleri cevaplardan elde edilen
bulgular Cizelge 1’de sergilenmektedir.

Cizelge 1. Ogretmenlere gore 6grencilerin anlamakta zorlandiklar1 konular

Fizik konular1 Kimya konulari Biyoloji konulari
Konu f Konu f Konu f
Elektrik 7 Mol kavrami 18  Viicudumuzdaki sistemler 15
Optik 6 Kimyasal hesaplamalar 8 Genetik/kalitim 13
Modern fizik 5 Gazlar Hiicre zarindan madde 9
gegisleri
Manyetizma 5 Kimyasal denge 5 Oksijenli/oksijensiz 7
solunum

Dalgalar 3 Hibritlesme 4 Fotosentez 6
Mekanik 3 Cozinirliik dengesi 4 Protein sentezi 4
Atom alt1 pargaciklar 2 Organik kimya 3 Bitki yapisi 4

Kaldirma kuvveti Kimyasal ve fiziksel Organik  ve inorganik
2 - 3 2 4

baglar bilesikler
Basit makineler 2 Asit baz dengesi 2 Hiicre 4
Sag el kural 2 Elektrokimya 2 Hiicre bolinmeleri 3
Cembersel hareket 2 Elektroliz 2 Enzim 3
Radyoaktivite 2 Molekiil geometrileri 2 Kemosentez 2
Denge 2 Atomun kuantum modeli 2 DNA replikasyonu 2
Periyodik tablo 2

Cizelge 1 incelendiginde, 6gretmenlerin; elektrik (f=7), optik (f=6), modern fizik (f=5), manyetizma
(f=5) gibi fizik konularini; mol kavrami (f=18), kimyasal hesaplamalar (f=8), gazlar (f=6), kimyasal
denge (f=5) gibi kimya konularini ve viicudumuzdaki sistemler (f=15), genetik/kalitim (f=13), hiicre
zarindan madde gecisleri (f=9), oksijenli/oksijensiz solunum (f=7), fotosentez (f=6) gibi biyoloji
konularini, 6grenciler tarafindan anlagilmasi zor konular olarak belirttikleri gériilmektedir. Formda yer
alan ikinci soruda, ogretmenlerden Ogretim siirecinde (derslerinde) kullandiklari hazir 6gretim
materyallerini ve/veya modellerini belirtmeleri istenmistir. Ogretmenlerin bu soruya ait cevaplari
Cizelge 2°de 6zetlenmektedir.
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Cizelge 2. Ogretmenlerin derslerinde kullandiklar1 hazir §gretim materyali ve modeller

Ogretim materyalleri ve modeller f Ogretim materyalleri ve modeller f
Deney malzemeleri 28  Sunum 5
Diizgiin geometrik cisimler 2 Video 1
. Cikrik 1 STEM uygulamalari 1
Fizik . . -
dgretmenleri Ve}<tor i¢in kl.ltu.pr.lz.ma 1 Slrr.lulasyon 1
Sag el kurali ile ilgili model 1 Animasyon 1
Makara 1 Deney 1
EBA materyalleri 1
Molekiil modelleme kiti 25  Sunum 3
Kimya Orb.ital modelleri/kﬁreleri 12 Deney 2
dgretmenleri Periyodik tablo 7 Canlandirma 1
3 boyutlu atom modelleri 3 Optik materyal 1
Gorseller 1
Iskelet modeli 17 Mikroskop 3
Hiicre modeli 14 Beyin modeli 2
Kalbin yapisi 10 Gorseller 2
Bobregin yapisi 8 Poster 2
Go6z modeli 8 Besin piramidi 1
Biyoloji DNA modeli 6 Kulak modeli 1
Ogretmenleri Cigek modeli 5 Sunum 1
Yaprak Kesiti 5 Deney 1
Kok kesiti 4 Animasyon 1
Organlar 4 Gergek nesneler 1
Insan modeli 3 3B materyal 1
Bitki modelleri 3 Video 1

Ogretmenlere 6gretim siirecinde kullandiklar1 hazir 6gretim materyalleri ve modeller soruldugunda;
fizik Ogretmenleri genellikle deney malzemelerini (f=28), kimya &gretmenleri genellikle molekiil
modelleme kitini (f=25) ve orbital modellerini (f=12), biyoloji 6gretmenleri ise iskelet modeli (f=17),
hiicre modeli (f=14) gibi 6gretim materyallerini ve modelleri kullandiklarini ifade etmislerdir. Bir fizik
Ogretmeni, yedi kimya Ogretmeni ve alt1 biyoloji 6gretmeni ise derslerinde hazir 6gretim materyali
ve/veya model kullanmadiklarini belirtmistir. Ogretmenlerin 3B baski araci ile hazirlanmis bir modeli
derslerinde kullanma durumu ile ilgili agiklamalarina iliskin analiz sonuglart ise Sekil 2’de

goriilmektedir.

Sekil 2. Ogretmenlerin 3B baski araci ile hazirlanmis bir modeli derslerinde kullanma durumu

H Evet, kullandim
Hayir, kullanmadim

Fikrim yok

Ogretmenlerin 3B baski araci ile hazirlanmis bir modeli derslerinde kullanma durumuna iliskin bulgular
(Sekil 2), 6gretmen branglar1 bazinda Cizelge 3°te sunulmaktadir.

Cizelge 3. Ogretmenlerin 3B baski araci ile hazirlanmis bir modeli derslerinde kullanma durumu

Ogretmenler  Fizik ~ Kimya _ Biyoloji
Ogretmenleri Ogretmenleri Ogretmenleri
fr % fr % f % fs %
Evet, kullandim 4 4 1 4 2 6 1 3
Hayir, kullanmadim 98 95 25 92 34 94 39 97
Fikrim yok 1 1 1 4 - - - -
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Ogretmenlerin %95°i bu zamana kadar 3B baski araci ile hazirlanmis bir modeli derslerinde
kullanmadiklarini agiklamislardir. Derslerinde 3B baski araci ile hazirlanmis bir modeli kullanmadigini
belirten Ogretmenler branslart bazinda incelendiginde, fizik Ogretmenlerinin %92’sinin, kimya
ogretmenlerinin %94 liniin ve biyoloji 6gretmenlerinin %97’sinin bu ifadeyi kullandiklar gériilmiistiir.
Ogretmenlerin gorev yaptiklari okullarda 3B baski aracinin mevcut olma durumuna iliskin bulgular
Sekil 3’te sunulmustur.

18% | 19% M Evet
4 W Hayir

Fikrim yok

Sekil 3. Ogretmenlerin okullarinda 3B baski aracinin mevcut olma durumu

Gorev yaptigr okulda 3B baski aracinin bulundugunu belirten 6gretmen sayisi, ¢aligmaya katilan
ogretmenlerin %19’ unu olusturmaktadir. Ogretmenlerin %63’ii ise, okullarinda 3B baski aracimin
bulunmadig: belirtmislerdir. Formda yer alan besinci soruda ise, 6gretmenlerin bu zamana kadar 3B
baski araci kullanma durumlari sorulmus ve ilgili bulgular Sekil 4’te sunulmustur.

M Evet, kullandim

B Hayir, kullanmadim

Sekil 4. Ogretmenlerin 3B baski araci kullanma durumu

Ogretmenlerin 3B bask araci kullanma durumuna iliskin bulgular (Sekil 4), 6gretmen branslar1 bazinda
Cizelge 4’te sunulmaktadir.

Cizelge 4. Ogretmenlerin 3B baski araci kullanma durumu

Ogretmenler  Fizik _ Kimya _ Biyoloji
Ogretmenleri Ogretmenleri Ogretmenleri
fr % fr % f % fs %
Evet, kullandim 6 6 2 7 1 3 3 8
Hayir, kullanmadim 97 94 25 93 35 97 37 92

Ogretmenlerin %6’s1 3B bask1 aracim 8gretim materyali/modeli iiretimi (f=3) veya yarigma materyali
iretimi (f=3) i¢in kullandiklarmi ifade etmislerdir. Branglar baglaminda irdelendiginde, fizik
ogretmenlerinin %7’sinin, kimya 6gretmenlerinin %3 iiniin ve biyoloji 6gretmenlerinin %8’inin olumlu
yamit verdigi goriilmektedir (Cizelge 4). Ogretmenlerin %94°{i ise, bu zamana kadar herhangi bir 3B
baski aract kullanmadiklarini belirtmistir. Formda yer alan bu soruya ek olarak, altinca soruda
ogretmenlere 3B baski araci ile herhangi bir 6gretim materyali tasarlayip tasarlamadiklari sorulmustur.
Ogretmenlerin 3B baski arac1 ile gretim materyali tasarlama durumlar ile ilgili bulgular Sekil 5°te
sergilenmektedir.
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M Evet, tasarladim

M Hayir, tasarlamadim

Sekil 5. Ogretmenlerin 3B baski araci ile 6gretim materyali tasarlama durumu

Ogretmenlerin 3B baski araci ile 6gretim materyali tasarlama durumuna iliskin bulgular (Sekil 5),
Ogretmen branglar1 bazinda Cizelge 5’te sunulmaktadir.

Cizelge 5. Ogretmenlerin 3B baski araci ile gretim materyali tasarlama durumu

Ogretmenler  Fizik _ Kimya _ Biyoloji
Ogretmenleri Ogretmenleri Ogretmenleri
fr % fr % fx % fs %
Evet, tasarladim 3 3 1 4 1 3 1 3
Hayir, tasarlamadim 100 97 26 96 35 97 39 97

Ogretmenlerin %3’ii (brans bazinda; fizik dgretmenlerinin %4°ii, kimya 6gretmenlerinin %3’{ ve
biyoloji dgretmenlerinin %3’l) 3B baski araci ile periyodik tablo (f=1), hiicre (f=1) ve elektrik (f=1)
konularinda 6gretim materyali tasarimini yaptiklari belirtmislerdir. Ogretmenlerin %97°lik kismi ise 3B
baski araci ile herhangi bir 6gretim materyali tasarlama deneyimine sahip olmadigini ifade etmistir.
Formda yer alan yedinci soruda, dgretmenlerin 3B baski araci ile 6grencilerinin durumlarina 6zel
Ogretim materyali / modeli gelistirme istekleri sorulmustur. Bu soruya yonelik bulgular Sekil 6’da
sunulmustur.

M Evet, gelistirmek
isterim

m Hayir, gelistirmek
istemem

M Fikrim yok

Sekil 6. Ogretmenlerin 3B baski araci ile dgretim materyali gelistirme istegi

Ogretmenlerin 3B baski araci ile dgretim materyali gelistirme istegine iliskin bulgular (Sekil 6),
Ogretmen branglar1 bazinda Cizelge 6’da sunulmaktadir.

Cizelge 6. Ogretmenlerin 3B baski araci ile 6gretim materyali gelistirme istegi

Ogretmenler  Fizik ~ Kimya _ Biyoloji
Ogretmenleri Ogretmenleri Ogretmenleri
fr % fr % fx % fs %
Evet, gelistirmek isterim 86 83 20 74 32 89 34 84
Hayir, gelistirmek istemem 14 14 7 26 4 11 3 8
Fikrim yok 3 3 - - - - 3 8

Ogretmenlerin %83’{iniin 3B baski araci ile &grencilerinin durumlarma 6zel, dgretim materyali
gelistirmek istedikleri, %14’ {iniin ise gelistirmek istemedikleri Sekil 6’da goriilmektedir. Brang bazinda
ogretmenlerin 0gretim materyali gelistirme istekleri incelendiginde, fizik 6gretmenlerinin %74 {iniin,
kimya 6gretmenlerinin %89 unun ve biyoloji dgretmenlerinin %84 linlin 3B baski araci ile dgretim
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materyali gelistirmek istedigi belirlenmistir. Ogretmenlerin bu soruya yonelik diisiincelerinin
gerekeeleri Cizelge 7°de sergilenmektedir.

Cizelge 7. Ogretmenlerin 3B baski araci ile dgretim materyali gelistirme istegine yonelik gerekgeleri

Ogretmen agiklamalari Ogretmen kodu f
. o . F11, F15, F19, K1, K2, K11, K29, B6,
Dersi daha etkili islemek i¢in B10, B17, B21, B22, B33, B35, B39 15
Ogrencilerin konuyu anlamalarina/ F1, F8, F9, K30, K31, K32, K33, K35, 13
o6grenmelerine katki saglamak i¢in B5, B7, B9, B16, B25
Mesleki gelisim F7, F18, F22, K25, B14, B17, B22, 1
B27, B30, B32, B33
Konuyu somutlastirmak i¢in F2, F14, F21, K9, K18, B3 6
Kalic1 6grenme saglamak icin F16, F23, K4, K25, K32, B29 6
gillrsi zevkli/eglenceli hale getirmek F16, K20, B6, B16 4
E\/le’t,t' K Mevcut materyaller yetersiz kaldigi icin K5, K13, B11 3
iﬁgﬁrﬁm Derse olan ilgiyi arttirmak igin B5, B30 2
ciinkii g‘ielllrsm isleyis bigimine uygun olmasi B18, B19 2
Ogrenme istegini arttirmak icin K3 1
3B diisiinmelerini saglamak igin F10 1
Derse aktif katilim1 saglamak igin B17 1
Deney malzemesi iiretimi igin F20 1
F4, F12, F17, F24, F25, F26, K6, K7,
K12, K15, K16, K19, K21, K22, K23,
Agiklama yok K24, K27, K28, K34, K36, B1, B4, B8, 33
B12, B15, B20, B23, B26, B28, B31,
B36, B37, B38
H Yeterli zamanim olmadig i¢in F3, F5, F27, K14 4
ayi, Model gelistirmeye ihtiyacim olmadig1
gehstlrmek icin F13, K17 2
Istemem; . e e
ciinkii Hazir model kullanmak istedigim i¢in B13 1
Aciklama yok F6, K8, K10, K26, B2, B24, B34, B40, 8

Cizelge 7’de gorildiigh tizere; 3B baski araci ile 6gretim materyali gelistirmek istedigini belirten
ogretmenler bu isteklerinin gerekcelerini genellikle, dersini daha etkili islemek (f=15) ve 6grencilerin
konuyu anlamalarina/6grenmelerine katki saglamak (f=13) seklinde agiklamislardir. Bu baglamda, dersi
daha etkili islemek ve dersi zevkli/eglenceli hale getirmek kodlar1 i¢in “Evet ders anlatimimn etkili ve
eglenceli hale getirmek ve materyallerimi kendim iiretmek igin isterim (B6)”, 6grencilerin konuyu
anlamalarina/ dgrenmelerine katki saglamak kodu i¢in “Ogrenmeyi daha kolay hale getirebilecek
materyaller gelistirmek isterim (K30)”, kalic1 6grenme saglamak kodu igin “Isterim. Ogrencilerde gorsel
Ogrenim daha kalicidir (F23)” ve mesleki gelisim kodu icin “Olabilir. Yeni deneyimler ve kendi
fikirlerimi tiretmek adina giizel olur (F7)” seklindeki acgiklamalar, 6gretmenlerin ifadelerinden 6rnek
olarak verilebilir. 3B baski araci ile 6gretim materyali gelistirmek istemeyen 6gretmenler ise genellikle,
yeterli zamanlar1 olmadiklarin1 (f=4) ifade etmislerdir. Bu 6gretmenlerden K14 diisiincesini; “Ders
yogunlugum c¢ok fazla oldugu icin buna vakit ayirabilecegimi diisiinmiiyorum” seklinde agiklamistir.

Formda yer alan sekizinci soruda, 6gretmenlerin derslerinde 3B kati model kullanmak istediklerinde bu

modellerin tasarimi  konusundaki tercihleri sorulmustur. Ogretmenlerin tercihlerine yonelik
cevaplarindan elde edilen bulgular Sekil 7°de sunulmaktadir.
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H Model fikrimi baskasina
tasarlatmak isterim.

B Bu modeli kendim tasarlamak
isterim.
Hazir olan bir modeli
kullanmak isterim.

Sekil 7. Ogretmenlerin derslerinde kullanacaklar1 3B kat1 model tasarim tercihleri

Ogretmenlerin derslerinde kullanacaklar1 3B katt model tasarim tercihlerine iliskin bulgular (Sekil 7),
Ogretmen branglar1 bazinda Cizelge 8’de sunulmaktadir.

Cizelge 8. Ogretmenlerin derslerinde kullanacaklari 3B kati model tasarim tercihleri

Osretmenler Fizik Kimya Biyoloji
gretmente Ogretmenleri Ogretmenleri Ogretmenleri
fr % e % fx % fs %

Model ﬁkrlrpl ba}skasma 3 3 ) ) 5 6 1 3
tasarlatmak isterim.
Bu modeli kendim 76 74 17 63 23 63 36 89
tasarlamak isterim.
Hazir olan bir modeli 24 23 10 37 11 31 3 8

kullanmak isterim.

Ogretmenlerin %74’{i derslerinde kullanacaklar1 3B kati modelleri kendisi tasarlamak isteyecegini
belirtirken, %3’ model fikrini bir baskasina tasarlatmak isteyecegini ifade etmistir. Ogretmenlerin %231
ise hazir bir modeli kullanmak isteyecegini belirtmistir. Tasarim tercihleri brans bazinda incelendiginde;
fizik 6gretmenlerinin %631 modeli kendilerinin tasarlamak, %37’si ise hazir bir modeli kullanmak
istediklerini belirtmistir. Tasarim tercihlerini belirten kimya 6gretmenlerinin %6’s1 model fikrini baskasina
tasarlatmak, %63’ kendisinin tasarlamak, %31°i ise hazir bir modeli kullanmak istediklerini ifade
etmistir. Biyoloji 6gretmenlerinin ise %3’liniin model fikrini bagkasina tasarlatmak, %89’unun modeli
kendisinin tasarlamak ve %8’inin hazir olan bir modeli kullanmak istedigi tespit edilmistir. Ote yandan,
Ogretmenlere 3B nesne tasarimu ile ilgili programlara iligkin bilgi sahibi olma ve bunlar1 kullanma
durumlari da sorulmustur. Bu soruya ¢ogu (f=96) olumsuz cevap verirken; az sayida dgretmen (f=7);
Tringiverse, Fusion katia solid Works, MySQL, Tincercad, Sketch Book, Zbrash, 3Dshpr gibi programlart
duyduklarini fakat onlar1 da kullanmadiklarini belirtmislerdir.

Formda yer alan dokuzuncu soruda, 6gretmenlerin derslerinde 3B kat1 model kullanmak istediklerinde bu

modellerin iiretimi konusundaki tercihleri sorulmustur. Ogretmenlerin 3B kati model kullanimu igin {iretim
tercihlerine yonelik bulgular Sekil 8’de sergilenmektedir.

B Bu modeli Girettirmek isterim.

B Bu modeli Gretmek isterim.

Sekil 8. Ogretmenlerin derslerinde kullanacaklar1 3B kat1 model iiretim tercihleri

Ogretmenlerin derslerinde kullanacaklar1 3B kat1 model iiretim tercihlerine iliskin bulgular (Sekil 8),
Ogretmen branglar1 bazinda Cizelge 9’da sunulmaktadir.
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Cizelge 9. Ogretmenlerin derslerinde kullanacaklar 3B katt model iiretim tercihleri

Ogretmenler Fizik Kimya Bolo)
gretmene Ogretmenleri Ogretmenleri Ogretmenleri
fr % fr % fi % fs %
Bu rpodeh iirettirmek 38 37 13 48 14 39 11 28
isterim.
Bu rpodeh tiretmek 65 63 14 52 22 61 29 72
isterim.

Ogretmenlerin %63’ii derslerinde kullanacaklar1 3B kati modelleri kendisi iiretmek istedigini, %37’si ise
bu modelleri iirettirmek istedigini belirtmistir. Ogretmenlerin iiretim tercihleri brans bazinda
incelendiginde; fizik 6gretmenlerinin %48’inin modeli lirettirmek ve %52’sinin modeli iiretmek istedigi;
kimya oOgretmenlerinin  %39’unun modeli irettirmek ve %61’inin liretmek istedigi, biyoloji
6gretmenlerinin ise %28’inin modeli iirettirmek ve %72 sinin iiretmek istedigi belirlenmistir. Ayrica bu
sorunun devaminda &gretmenlere, daha once 3B baski aracini kullanmaya yonelik bir egitim alip
almadiklar1 sorulmustur. Ogretmenlerin tamami (f=103) daha énce 3B baski aracini kullanmak igin
herhangi bir egitim (hizmet i¢i egitim vb.) almadigini ifade etmistir.

Formda yer alan onuncu soruda 6gretmenlere, 6gretim materyali/modeli tasarim ve iiretim stireclerine
ogrencilerini dahil etme konusunda ne diistindiikleri sorulmustur. Ogrencilerini tasarim ve iiretim siirecine
dahil etme konusundaki 6gretmen goriislerine ait bulgular Sekil 9°da goriilmektedir.

M Evet, dahil edilmeli
Hayir, dahil edilmemeli

Fikrim yok

Sekil 9. Ogretmenlerin 3B baski araci ile 6gretim materyali gelistirme siirecine dgrencilerini dahil etme
durumlari

Ogretmenlerin 3B baski araci ile dgretim materyali gelistirme siirecine dgrencilerini dahil etme
durumlarina iligskin bulgular (Sekil 9), 6gretmen branslar1 bazinda Cizelge 10’da sunulmaktadir.

Cizelge 10. Ogretmenlerin 3B baski arac1 ile dgretim materyali gelistirme siirecine 6grencilerini dahil etme

durumlari
- Fizik Kimya Biyoloji
Ogretmenler Ogretmenleri (")grethnleri Ogre}[/merjlleri
fr % fr % fk % fs %
Evet, dahil edilmeli 97 94 26 96 32 89 39 97
Hayir, dahil edilmemeli 4 4 1 4 3 8 - -
Fikrim yok 2 2 - - 1 3 1 3

Ogretmenlerin %94 {iniin 6gretim materyalleri ve modelleri tasarlama siirecine égrencilerini de dahil
etmek istedigi goriilmiistiir. Brans bazinda incelendiginde, fizik 6gretmenlerinin %96’siin, kimya
Ogretmenlerinin %89 unun ve biyoloji 6gretmenlerinin %97’sinin 3B baski araci ile 6gretim materyali
gelistirme siirecine grencilerini dahil etmek istedikleri belirlenmistir. Ogretmenlerin bu konu
hakkindaki agiklamalar1 ve gerekgeleri Cizelge 11°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 11. Ogrencilerin 3B kati model tasarim ve iiretim siireglerine dahil edilme sebepleri

Ogretmenlerin agiklamalar Ogretmen kodu f
Ogrenme/dgretim siirecini F1, F5, F11, F26, K1, K4, K20, K21, K22, 17
dinamiklestirir B1, B2, B3, B9, B11, B23, B30, B37
Konuyu 6grenmelerinde etkili F4, F7, F20, F27, K14, K33, B19, B28, 10
olabilir B31, B34
Ogrencilerin derse/konuya ilgisi

- K3, K9, B12, B15, B17, B18 6
artabilir
Yaparak yasayarak ogrenmeye F10, F14, F16, K29, B16 5
katki saglayabilir
Kalic1 6grenmeyi saglayabilir F14, K25, K31, B6, B10,
Birlikte ku_l!amsh materyal F12, F18, K2, K16, B36, 5
tasarlanabilir
!Evet', dah.I.I etrnek Ogrgncﬂerln derse kE.II'.$1 F6, K18, B39 3
isterim; ¢iinkii motivasyonlari artabilir
Ders eglenceli hale gelir F22, B25 2
Kisisel gelisimi destekleyebilir F21, K15 2
Konunun somutlastiriimasini saglar K32, B29 2
Bilisim ve teknoloji okuryazarligini
. F15 1
artirabilir
Konuya merak uyandirabilir B7 1
Ogretmeni motive eder K9 1
F1, F2, F9, F13, F17, F23, F24, F25, K5,
Acikl K K6, K8, K11, K12, K23, K24, K26, K27, 32
crdama yo K35, K36, B4, B5, B8, B13, B14, B20,
B21, B24, B26, B27, B32, B35, B40
Hayur, dahil etmek 1o vok F3, K10, K28, B38 4

istemem,; ¢iinkii

Ogretmenler, 6gretim materyalleri ve modelleri tasarlama siirecine Ogrencilerini de dahil etme
konusundaki diistincelerini genellikle; “Bazi modelleri siifta yapmak giizel olur, sonucu beklenirken
konu anlatimi ve siirece dahil olma 6grenci i¢in olumlu olur (B30)” ifadesindeki gibi 6grenme-6gretme
siirecini dinamiklestirecegi (f=17), “Ogrenci veya dgrenci gruplar dahil edilirse konu veya konularin
kavratilmasi daha rahat ve kalici olur (B34)” ifadesindeki gibi 6grencilerin konuyu 6grenmelerinde etkili
olacagi (f=10) ve “Derse ilgileri artar. Onlarin da teknoloji bilgilerinden yararlanmak yararli olabilir
(K9)” ifadesindeki gibi dgrencilerin derse/konuya ilgilerini artirabilecegi (f=6) “Ogrencilerin derslerde
materyal ihtiyact duydugu konulara agirlik veririm ve onlarin goriis ve 6nerileri ile onlar1 da siirece dahil
ederek daha kullanish materyaller tasarlayabilirim (K2)” ifadesindeki gibi birlikte, kullanigh materyaller
tasarlanabilecegi (f=5) seklinde agiklamislardir. Formda yer alan on birinci soruda ise, 6gretmenlerin
3B baski aracini kullanmak ve tasarim yapmak icin haftalik ne kadar vakit ayirabilecegi sorulmus ve bu
soruya yonelik bulgular Sekil 10’da sunulmustur.

MW Haftada 2 saat
Haftada 4 saat
Haftada 6 saat

Haftada 8 saat

Sekil 10. Ogretmenlerin 3B bask1 aracin1 kullanmak ve tasarim yapmak icin ayirabilecedi vakit

3B baski aracini kullanmak ve tasarim yapmak i¢in 6gretmenlerin, bir haftalik siire igerisinde genellikle
(%68°1) 2 saat vakit ayirabilecegi goriilmektedir (Sekil 10). %231 ise bu siire¢ i¢in haftada 4 saatini
ayirabilecegini belirtmistir. Ogretmenlerin 3B baski aracimi kullanmak ve tasarim yapmak icin
ayirabilecekleri vakit ile ilgili agiklamalarina iliskin bulgular Cizelge 12’de sergilenmektedir.
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Cizelge 12. Ogretmenlerin haftalik ayirabilecekleri vakit ile ilgili agiklamalari

Ogretmenlerin agiklamalart Ogretmen kodu f
b s viikinin 7 F6 F9, F13, F16, F21, F23, F26, F27, K1, K3, K5, K13, K14,
CTS programifun/iy yukunun .19 k25 K29, K30, K31, K33, B1, B3, B4, B6, B7, B8, B9, 35

yogunlugu B11, B17, B18, B26, B28, B29, B30, B33

F2, F3, F8, F12, F18, F24, F25, K2, K6, K7, K11, K15, K16,

Sinurls siire ayirabilme K17, K21, K22, K36, B10, B21, B23, B35, B36, B39 23

Yeterli bir siire diisiincesi F1, F10, F11, F14, F20, K4, K12, K19, K20, K24, K26, K27, 18
B12, B15, B19, B27, B38, B40

Aile hayati F5, F15, K8, K34, B5, B16, B31, B32 8

Deneyim eksikligi F7, F19, K9, K32, B34 5

Yetersiz agiklama K23, K35, B14, B20, B22, B25 6

Aciklama yapmamig F17, F22, K10, K28, B2, B13, B24, B37 8

Ogretmenler bu siirece ayirabilecekleri siireye iliskin nedenleri arasinda genellikle, ders programinin/is
yiikiiniin yogunlugu (f=35) gosterilmistir. “Okul ¢ok yogun ve iiniversite sinavi ¢ok 6n planda.
Ogrenciler bilgiye en kisa siirede ulasmak ve sorular1 en kisa siirede ¢dzmek derdinde (F4)”, “Yogun
ders saati ve miifredat tamamlama gayreti sebebiyle ders dis1 faaliyetlere fazla zaman ayiramriyoruz
(F6)” ve “Yillik planlama ve konularin dagilimi agisindan en uygun siire (K33)” ifadelerinde goriildiigii
gibi Ogretmenler mevcut 6gretim siirecinin olduk¢a yogun oldugunu ifade etmistir. Smirh siire
ayirabilme seklinde (f=23) kodlanan 6gretmen ifadelerine ise “Derslerden kalan zamanim (B35)” ve
“Serbest zamanim o kadar (K22)” aciklamalar1 6rnek olarak verilebilir. Deneyim eksikligi kodu altinda
yer alan Ogretmenlerin haftada 6 saat siire ayirabileceklerini belirttikleri goriilmiistiir. K9 kodlu
ogretmenin “O aracin nasil ¢alistig1 konusunda bir bilgim yok ve bdyle bir materyal tasarlamanin biraz
caba gerektirecegini diislinliyorum” seklindeki ifadesi bu koda 6rnek olarak verilebilir.

Formda yer alan son soruda ise 6gretmenlere, 6gretim materyali tasarimi ve 3B baski araci ile bu
tasariminin iiretimini yaparak kendi 6gretim materyallerini gelistirmenin, mesleki deneyimlerine etkisi
hakkindaki diisiinceleri sorulmustur. Elde edilen bulgular Cizelge 13’te sunulmaktadir.

Cizelge 13. Mesleki deneyimleri konusunda dgretmenlerin goriisleri
Ogretmenlerin agiklamalari Ogretmen kodu f
F1, F2, F5, F6, F7, F8, F9, F16, F17 F21,
F22, F23, K2, K3, K5, K7, K8, K9, K11,
K12, K13, K17, K19, K25, K26, B4, B5, 41
B8, B9, B10, B12, B14, B16, B17, B22,
B25, B26, B27, B29, B33, B23
F10, F12, F14, F18, K1, K2, K9, K14,

Mesleki agidan gelisim saglamak igin

Dersin daha anlasilir olmasini saglamak icin

Dersin/6grencinin ihtiyacina gore tasarim

K23, K24, K33, B1, B16, B18, B24, B30, 16

B31
F24, F27, K6, K31, K36, B2, B6, B7, B24,

yapmak i¢in B32, B34, B40 12
Etkili 6gretim gergeklestirilmesini saglamak i¢in  F9, K2, K15, K34, K35, B2, B9, B16 8
Kpnu hakl'rn'lyetl saglamak/alan bilgisi eksigini F11, F22, K8, K30, B7, B10, B15, B39 8
gidermek i¢in

Kalic1 6grenmeyi saglamak i¢in F3, K27, K32, B28, B36 5

C .. . .. F4, K9, K16, K21, K23, B20, B25, B28,

Dersi ilgi ¢ekici hale getirmek i¢in B30

Hazir materyal havuzu olusturmak i¢in F15, F20, F26, K9, B19 5
Yenilikleri takip etmek i¢in F7, F15, K16, K22, B16 5
Derse aktif katilim1 saglamak igin K32, B17, B35 3
Konuyu somutlastirmak igin F14, K15, K20, B3 4
Yaratici diisiinme becerisi gelistirmek i¢in K18, B3, B23, B28 4
Zaman olarak kazang saglamak i¢in F9, K6, B28, 3

Ogretmenlerin - %90’1 kendi 6gretim modellerini tasarlamanin mesleki deneyimlerine katki
saglayacagin ifade etmistir. Ogretmenlerin genellikle mesleki acidan gelisim saglamak (f=41), dersin
daha anlagilir olmasini saglamak (f=16) ve dersin/6grencinin ihtiyacina gore tasarim yapabilmek (f=12)
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gibi acilardan bu siirecin kendilerine katki saglayacagini diistindiikleri goriilmiistiir. Mesleki agidan
gelisim saglamak kodu icin; “Kendimi mesleki acidan gelistirmis olurum. Konular1 6grencilere
anlatirken eksik kalan kisimlar1 materyallerle tamamlayabilirim. Etkili 6gretim gergeklestirmis olurum
(K2)”, dersin daha anlasilir olmasimi saglamak kodu i¢in; “Ogrenciye vermem gereken bilgiyi gorsel
olarak tasarlamak onlarin konuyu daha iyi anlamalarini kolaylastiracaktir (F14)” ve dersin/6grencinin
ihtiyacina gore tasarim yapabilmek kodu i¢in; “Kendim tasarladigimda hem buna hakim oluyorum hem
de tam olarak neyi vermek istiyorsam ona gore bir tasarim yapma imkani buluyorum (B7)” ifadeleri
ornek olarak sunulabilir.

4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, Fen grubu (fizik, kimya ve biyoloji) 6gretmenlerinin 3B kati model tasarimina,
iiretimine ve tasarlayacaklar1 bu modellerin dgretim siireclerinde kullanimina ydénelik ihtiyaglarin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda elde edilen bulgulara gore; fizik, kimya ve biyoloji
Ogretmenlerinin, 6grencilerinin anlamakta zorlandiklar bir¢ok konu oldugunu ifade ettikleri (Cizelge
1), buna karsin derslerinde kullandiklar1 6gretim materyalleri ve modellerin sayisinin ve ¢esidinin ¢ok
sinirhi kaldig1 sdylenebilir. Hatta elde edilen bulgular, baz1 6gretmenlerin derslerinde herhangi bir
Ogretim materyali veya model kullanmadiklarini gostermektedir (Cizelge 2). Diger yandan,
ogretmenlerin kullandiklar1 6gretim materyalleri ve modeller sorusu baglaminda; fizik 6gretmenlerinin
Ogretim siirecinde daha ¢ok deney malzemelerini, kimya 6gretmenlerinin molekiil modelleme kitini,
biyoloji 6gretmenlerinin ise iskelet ve hiicre modelini kullandiklar1 belirlenmistir. Ancak, Cizelge 1 ve
Cizelge 2 birlikte incelendiginde, Ogretmenler tarafindan kullamilan bu Ogretim materyalleri ve
modellerinin, Ogrencilerin anlamakta zorlandiklari konularin Ogretim siirecini desteklemedigi
goriilmektedir. Halbuki Ogretim programlarinin amag¢ ve hedeflerine ulasabilmek ve Ogrencilerin
anlamli 6grenmeler gergeklestirebilmesini saglamak igin, 6grenci gereksinimleri dogrultusunda
teknolojiyle biitiinlesik, 6grenci merkezli 6grenme ortamlarinin olusturulmasi [48] ve 6grenci merkezli
bu 6grenme ortamlarinin 3B kat1 modeller ile zenginlestirerek dgrencilerin bilgi ve beceri gelisiminin
desteklenmesi [8] saglanabilir. 3B kati modeller ve 6gretim materyallerinin 6gretim siirecinde kullanimi
sayesinde, ogrenciler tarafindan anlagilmasi gii¢ olan konularin anlatilmasinin da kolaylasacagi
sOylenebilir [31]. Bununla birlikte, 3B kati modeller ve 6gretim materyalleri fizik, kimya ve biyoloji
konularindaki soyut bilgi ve kavramlar1 somutlastirmay1 saglamaktadir [12]. Bu sebeple, 3B kati
modeller ve 6gretim materyalleri; atomlar, molekiiller, hiicreler ve benzeri kavramlarin 6gretiminde
kullanilmigtir [39]. Ayrica 3B baski teknolojilerinin, yaparak yasayarak 6grenme [39], disiplinler arasi
ogrenme [49], Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) egitimi [25], [40], proje tabanli
egitim [9], [31], isbirlikli 6grenme [20], [35] gibi kuram ve yaklasimlar1 destekledigi de literatiirde
goriilmektedir.

Caligmaya katilan 6gretmenlerin 6nemli bir kismi, 3B baski araci ile gelistirilmis herhangi bir 6gretim
materyali ve/veya modelini derslerinde kullanmadigini belirtmistir. Ayrica, 6gretmenlerin neredeyse
tamami, daha 6nce 3B baski araci ile 6gretim materyali tasarlayip tiretmedigini belirtmistir. Her ne kadar
kimya dgretmenleri 3B baski araci ile hazirlanmig bir modeli derslerinde kullanma durumuna yonelik
olarak, fizik ve biyoloji 6gretmenlerine gore daha yiiksek oranda (%6) olumlu yanit vermis olsa da
(Cizelge 3), bu oranin da oldukga diisiik oldugu ortaya ¢cikmustir. Bu noktada, fizik, kimya ve biyoloji
dgretmenlerimizin 3B baski teknolojileri ile ilgili deneyim eksiklikleri 6n plana ¢ikmaktadir. Ornegin,
Schelly ve digerleri [40] ¢alismalarinda 6gretmenlere doniik bir kurs tasarlayarak ve kurs igerisinde agik
kaynakli teknolojik tirlinlerden faydalanarak 3 boyutlu yazici ile bu §gretim materyallerinin imalatini
yapmuslardir. Ogretmenlerin bu kurstan edindikleri deneyimi, daha sonra girdikleri derslerde kendi
siniflarindaki 6gretim siireclerine entegre ettiklerini belirlemislerdir. Ayrica 6grencilerin, 3B 6grenme
nesnelerini tasarlama ve yazdirma ile iligkili olarak ortaya ¢ikan somut, fiziksel 6diil nedeniyle aktif
olarak derse katilmalar1 ve kavramsal veya soyut problemler iizerinde ¢aligmalar i¢in olduk¢a motive
olduklarini ifade etmislerdir. Bu baglamda, bu ¢alismanin 6rnekleminde yer alan &gretmenlerin
tamaminin (f=103) daha 6nce 3B basi teknolojilerini kullanmak i¢in herhangi bir egitim almadiklar
dikkate alindiginda, 3B baski1 teknolojilerini kullanma iizerine tasarlanacak bir egitim ile 6gretmenlerin
O0grenme ortamint zenginlestirme konusunda oldukg¢a 6nemli deneyimler kazanacaklar1 sdylenebilir.
Ayrica bu durum, 3B baski teknolojilerini kullanimi konusunda yetersiz deneyime sahip 6gretmenlerin
zorlanabileceklerini gostermektedir. Literatiirde bulunan c¢aligmalar, bu teknolojileri kullanabilecek
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kisilerin yeterli bilgiye sahip olmamasmin [8], [9], [44] ve Ogretmenlerin teknolojik okuryazarlik
durumlari ile yeni teknolojilere yonelik tutumlarimin [50] bu teknolojilerin 6grenme ortaminda yaygin
olarak kullanilmasini engelledigini ortaya koymaktadir.

Gerekli firsatlar sunulursa dgretmenlerin %83 liniin 3B bask: araci ile kendi 6gretim materyali ve
modelini gelistirmek istedigi; %74 iiniin derslerinde kullanacaklar1 3B kati modellerin tasarimini ve
%63’iiniin de 3B kati modellerin iiretimini kendi yapmak istedigi belirlenmistir. Ogretmenlerin 3B
materyal gelistirme ile bu materyalleri derslerinde kullanma istekleri branslar bazinda irdelendiginde
ise, kimya Ogretmenlerinin fizik ve biyoloji 6gretmenlerine gore daha istekli olduklari sdylenebilir
(Cizelge 6). Bu durumun; kimya dersine yonelik kavramlarin diger kavramlara gore daha soyut
olmasindan ve bu nedenle, 6gretmenlerin dersi somutlastirma agisindan 3B materyallerden destek almak
istemelerinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica derste kullanma oranlarinin da diger
Ogretmenlere gore yiiksek olmasi, bir ihtiya¢ durumunun mevcut olmasi neticesinde bu bulgularin ortaya
ciktigin1 gostermektedir.

Tasarim ve tretme tercihleri incelendiginde (Cizelge 8-9); ilgili modeli kendisinin tasarlamasi ve
tiretmesi boyutunda biyoloji 6gretmenlerinin, hazir olan modeli kullanma ve tirettirme boyutunda ise
fizik 6gretmenlerinin daha yiiksek yiizdeliklere sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda, biyoloji
ogretmenlerinin tasarim ve tiretme boyutuna olan ilgilerinin fizik ve kimya 6gretmenlerine gore daha
fazla oldugu sonucuna varilabilir. Bununla birlikte 6gretmenler, 3B baski araci ile 6gretim modeli
tasarimini ve iretimini yaparak kendi 0gretim materyallerini gelistirmenin mesleki agidan gelisim
saglamalarina imkan taniyacagini distinmektedirler. Bu bulgulara dayali olarak fen grubu
ogretmenlerinin derslerinde 3B kati modelleri kullanmaya, bu modelleri tasarlamaya ve liretmeye istekli
olduklar1 sdylenebilir. Ayrica bu durum, Ogretmenlerin konunun &zellikleri ve &grencilerin
gereksinimleri dogrultusunda 6zgiin 6gretim materyali ve modeli gelistirmek i¢in de goniillii olduklarini
gostermektedir. Bu istegin altinda, dersini daha etkili islemek ya da 6grencilerin konuyu 6grenmelerine
katki saglamak amagclarmin yattig1 6gretmenlerin ifadelerinden gériilebilir (Cizelge 7). Orneklemdeki
Ogretmenlerin 6nemli bir kisminin, bu siirece 6grencilerinin de dahil edilebilecegini diisiindiiklerinin
tespit edilmesi (Sekil 9) de, bu diisiinceyi desteklemektedir. Bu konuda 6gretmenlerin gortsleri ile
benzer sekilde (Cizelge 11), Avinal [34]’in 6gretmen adaylari ile yiiriittiigli ¢alismasinda, adaylar 3B
baski teknolojilerinin dgrenme ortamlarinda 6grencilerin derse katiliminin saglanmasi ve derse
ilgilerinin arttirilmasi amagli kullanilabilecegini ifade etmistir.

3B baski teknolojilerinin sanal nesnelerden fiziksel nesnelere gecisi saglayarak konu ve kavramlarin
somutlagtirilmasinda, ayni zamanda oOgrenilen teorik bilgilerin uygulamalarinin yapilmast ile
dogrulanmasinda, bu siirecte olast kavram yanilgilarinin farkina varilmasi ve giderilmesinde ve
Ogrencilere yaparak yasayarak Ogrenme deneyimleri kazandirilmasinda Onemli katkilar
saglayabilecegini sdylemek miimkiindiir [8]. Bununla birlikte, bu teknolojilerin &grencilere; nesneleri
iiretme, tasarimlari sirasinda yaptiklari hatalar belirleme, karsilastiklar: problemleri ¢ozme ve tasarim
fikirlerini hayata gecirme asamalarinda faydali olabilecegi diisiiniilmektedir [25]. 3B baski1 teknolojileri
kullanilarak iiretilen fiziksel nesneler 6grencilere; yaptiklari tasarimlari inceleme, tasarimlarini deneme
ve mevcut tasarimlarim ¢esitli diizenlemelerle gelistirme olanagi da sunmaktadir [32]. Tasarim ve
iretim becerileri, bireylere kazandirilmasi gereken 6nemli beceriler arasindadir [51]. Bir¢ok arastirmaci
cagin gereksinimlerine ayak uydurabilen ve bu becerilere sahip olan bireyleri yetistirmek i¢in 6grenme
ortamlarinin iiretim ve uygulama odakli olmasi gerektigini savunmaktadir [52]. Bu baglamda, 6gretmen
ve Ogrenciler, drnegin proje tabanl 6grenme etkinliklerinde [9] veya STEM igerikli ¢alismalarda [25],
konuya veya problem durumuna uygun modellerin tasarim ve {iretim siirecinde 3B baski teknolojilerini
kullanabilir ve boylece 6grencilerin 21. yy. becerilerinin gelismesi desteklenebilir. Trust ve Maloy [23]
calismasinda, 21. yy becerisi olarak adlandirilan 3B modelleme becerisi, yaraticilik, teknoloji
okuryazarligi, problem ¢6zme, kendi kendine 6grenebilme ve kritik diisiinme gibi 6grenci becerilerinin
gelismesinde 3B baski teknolojilerinin 6gretim siirecinde kullanilmasinin etkili oldugunu tespit etmistir.
Atasoy, Yiiksel ve Ozdemir [26]’in ¢aligmasinda ise, gretmenler 3B baski teknolojilerinin kullanimini
igceren etkinliklerin, 6grencilerinin igbirligi icerisinde ¢alisma, problem ¢6zme, iletisim, sorumluluk
alma ve lider olma gibi pek ¢ok beceriyi kazanmalarina yardimei oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, 3B
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baski teknolojilerinin kullanimini igeren etkinlikler, Ar-Ge ve iiretim kiiltiiriiniin 6gretim ortamlarinda
yerlesmesine ve 6grencilerin inovasyon faaliyetlerinde aktif roller almalarina olanak saglayacaktir [25].

Ogretmenlerin énemli bir kism1 kendi 6gretim materyalleri ve modellerini gelistirmek igin 3B bask1
teknolojilerinin kullanimina ayirabilecegi siirenin; is yikiiniin yogunlugu, yeterli zamana sahip
olamama ve aile hayati gibi gerekgelerle (Cizelge 12), haftada iki saat oldugunu belirtmistir. Bu durum,
ogretmenlerin 3B baski teknolojilerinin kullanimi konusunda karsilasabilecekleri zorluklardan biri
olarak degerlendirilebilir. Ogretmenlerin bu teknolojilere ulasim durumu da bu teknolojilerin 6grenme
ortaminda kullanimini engelleyen bir bagka faktor olarak nitelendirilebilir. Bu ¢alismada 6gretmenlerin
yalnizca %19’unun okullarinda 3B baski aracinin bulundugu belirlenmistir. Benzer sekilde, literatiirde
mevcut olan ¢alismalarda okullarin bu teknolojilere yonelik yeterli donanima sahip olmadig1 ve alt yap1
problemlerinin bulundugu tespit edilmistir [8], [9]. Bu engelleri ortadan kaldirabilmek i¢in gerekli
coziimler lretilebilirse; dgretmenlere ve 6grencilere kisa siirede ve istedikleri boyut, stil ve renklere
sahip, dayanikli materyaller tiretme olanag: sunabilen [53] 3B baski teknolojileri, egitim ortamlarinda
etkin bir sekilde kullanilabilir. Bu noktada egitimcilere diisen gorev, bu teknolojiyi ders igeriklerine
uygun bicimde entegre edebilecek Ogretimsel yapiyr gelistirmeleri ve Ogretim faaliyetlerini
tasarlamalaridir [8], [43]. Ozellikle &grenci gereksinimlerini karsilayabilecek nitelikte gretim materyali
ve/veya modeli gelistirilmesi siirecinde, 6gretmenler 3B baski teknolojilerinden faydalanabilirler. Bu
baglamda, 6gretmenlerin 3B baski1 teknolojileri ve 6gretim siirecinde saglayacagi avantajlara yonelik
farkindaliklar1 da 6nem arz edecek bir baska durumdur.

Bu arastirma kapsaminda ulasilan ve yukarida ifade edilen tiim sonuglardan yola ¢ikilarak asagidaki
onerilerde bulunulabilir:

«  Ogrenme ortamlar1 igerisinde gerekli dgretimsel yapiyr hazirlarken 3B baski teknolojilerini
kullanacak olan bireyler 6gretmenlerdir. Bu nedenle, 6gretmenlerin bu teknolojileri hazirladiklari
ogretimsel yapi igerisinde etkin olarak kullanabilmeleri igin konu ile ilgili yeterince deneyim sahibi
olmalar1 6nemlidir. Dolayisiyla, lisans 6grenimleri siirecinde 6gretmen adaylarmin aldiklart 6gretim
teknolojileri ve/veya materyal tasarimi ile ilgili derslerde 3B baski teknolojileri tanitilabilir. Bu dersler
icerisinde 3B kati modelleri kullanarak kendi 6gretim materyallerini nasil tasarlayabilecekleri, ¢ikti
alabilecekleri ve bu materyalleri 6gretim silirecinde nasil kullanabilecekleri konularinda deneyim
kazanmalar1 saglanabilir.

«  Ogrenci gereksinimlerine uygun olarak tasarlanmis ve iiretilmis 3B kati modellerin pandemi
gibi durumlarda zorunlu hale gelen uzaktan egitim siireclerinde 6gretmenler tarafindan deney kitleri ve
kiigiik baski modeller seklindeki kullaniminin, 6grencilerin yaparak yasayarak 6grenmesine firsat sunup
konuyu derinlemesine anlamasina yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica, laboratuvarlarin
yetersiz ve laboratuvar uygulamalarinin az olmasi sebebiyle yapilamayan deneyler yerine, tasarlanan
deney kitleri ve kiiglik baski modelleri kullanilarak uygulamali 6gretim siirecinin iyilestirilmesi ve
zenginlestirilmesi saglanabilir.
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