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OZET

4. SINIF KESIRLER UNITESININ OGRETIMINDE 3B YAZICILARIN
KULLANIMININ OGRENCILERIN AKADEMIK BASARILARINA ETKISI

Onur KAVAS

AFYON KOCATEPE UNIiVERSITESI
SOSYAL BiLiMLER ENSTITUSU
TEMEL EGITIM ANABILiM DALI

Ekim, 2021
Danmisman: Prof. Dr. Murat PEKER

Arastirmada, ilkokul 4. smif matematik dersi, kesirler {iinitesinin 6gretiminde, 3B
yazicilarin 6grencilerin akademik basarilarina olan etkisinin belirlenmesi ve bu yazicilar
hakkinda Ogrencilerin  goriislerinin  ortaya ¢ikarilmast amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda  arastirma, 2019-2020 egitim-Ogretim  yili  birinci  yartyilinda
Afyonkarahisar’da bulunan bir devlet ortaokulunun doérdiincii siniflarinda 6grenim goren
38 dgrenci ile gerceklestirilmistir. Rastgele olarak belirlenmis deney ve kontrol gruplarinda
19’ar 6grenci bulunmaktadir. Arastirmada, nicel ve nitel arastirma desenlerinin bir arada
yer aldign gémiilii karma deseni kullanilmistir. Ug boyutlu yazicilarin kesirler iinitesi
Ogretiminde Ogrencilerin akademik basarilarina olan etkisini belirlemek amaciyla
aragtirmanin nicel kisminda yari-deneysel desenlerden esitlenmemis kontrol gruplu ontest-
sontest modeli kullanilmistir. Arastirmanin nitel boliimiinde ise sadece deney grubuna
uygulanan yapilandirilmis gorlisme formundaki agik uglu sorular ile aragtirmanin
katilimcilar iizerinde ne gibi bir etki yarattigi, katilimcilarin 3B yazicilar hakkindaki
goriigleri, 3B yazicilarin matematik dersinde kullanimi ve matematik dersine etkisi
sorularak uygulama hakkinda doniitler alinmistir. Ayrica deney grubu ogrencilerinden
uygulamanin devam ettigi slire¢ boyunca giinliik tutmalar1 istenmistir. Deney grubundaki
ogrencilere ilgili iinite konulari, li¢ boyutlu yazicilar yardimiyla hazirlanan etkinliklerle
desteklenmis SE 6grenme halkast modeline uygun ders planlari kullanilarak anlatilirken,
kontrol grubundaki 6grencilere ise 5E 6grenme halkast modeline uygun mevcut programa
gbre anlatilmistir. Arastirmada veri toplama araglari olarak; Kesirler Unitesi Akademik
Bagar1 Testi (KUABT), deney grubundaki o&grencilerin dért hafta boyunca beraber
yaptiklart etkinliklerin gdzlemlenmesi ve bastan sona tiim siirecin degerlendirilmesi
amaciyla Ogrenci Giinliik Formu ile yine sadece deney grubundaki 6grencilere uygulanan
Yapilandirilmis Goriisme Formu kullanilmastir.

Arastirmadan elde edilen nicel veriler, istatistik programi ile analiz edilmis, deney ve
kontrol gruplarinin Ontest ve sontest puanlarinin birlikte normal dagilim gdstermemesi
nedeniyle non-parametrik ANCOVA testi kullanilmistir. 4. Smif matematik dersinde
normal 6gretim programi ¢ergevesinde SE 6grenme halkas1 modeline uygun 3B yazicilarin
kullanildig1 etkinliklerin uygulandigi deney grubu ve normal O&gretim programi
cercevesinde SE 6grenme halkasit modeline uygun 6gretimin yapildig:r kontrol grubunun
KUABT 6ntest puanlarina gore diizeltilmis KUABT sontest puanlari arasinda manidar bir



farkliligin oldugu goriilmiistiir.

Ayrica, bu arastirmada nitel verilerin analizi i¢in nitel veri analiz programi kullanilmistir.
Deney grubu o6grencilerinin siire¢ boyunca tuttuklar1 giinliikler betimsel analize tabi
tutulmustur. Sadece deney grubu 6grencilerinden dokuz 6grenci ile yapilan yapilandirtlmis
goriisme verilerinin analizi ise icerik analizleri yapilmistir. Analizler sonucunda, 3B
yazicilarin kullanildig1 derslerde 6grencilerin ¢ok zevk alip eglendikleri, konuyu daha
kolay ogrendikleri tespit edilmistir. Ayrica Ogrenciler {inite konularin1 daha 1iyi
anladiklarini, yapilan etkinliklerin hayal giiclerini gelistirdigini, is birligi yapmay1
ogrendiklerini ve derslerin sikici olmadigini belirtmislerdir.

Anahtar Kelimeler: 3B yazicilar, matematik 6gretimi, kesirler, akademik basari.



ABSTRACT

THE EFFECT OF USING 3D PRINTERS IN TEACHING FOURTH GRADE
FRACTIONS UNIT ON STUDENTS" ACADEMIC ACHIEVEMENT

Onur KAVAS

AFYON KOCATEPE UNIVERSITY
INSTITUTE OF SOCIAL SCIENCES
DEPARTMENT OF BASIC EDUCATION

October, 2021
Advisor: Prof. Dr.Murat PEKER

In the research, it was aimed to determine the effect of 3D printers on the academic success
of the students in the teaching of the fractions unit in the 4th grade mathematics lesson and
to reveal the opinions of the students about these printers. For this purpose, the research
was carried out with 38 students studying in the fourth grade of a public primary school in
Afyonkarahisar in the first semester of the 2019-2020 academic year. There are 19 students
each in the randomly determined experimental and control groups. Embedded mixed
research design, which combines quantitative and qualitative research designs, was used in
the research. In order to determine the effect of three-dimensional printers on the academic
achievement of students in teaching fractions unit, pretest-posttest design with unequalized
control group was used in the quantitative part of the research. In the qualitative part of the
study, open-ended questions in the structured interview form applied only to the
experimental group were asked about the effect of the research on the participants, the
opinions of the participants about 3D printers, the use of 3D printers in the mathematics
lesson and the effect of the 3D printers on the mathematics lesson. In addition, the
experimental group students were asked to keep a diary throughout the application process.
While the subjects in the experimental group were taught using lesson plans suitable for
the 5E learning cycle model supported by activities prepared with the help of three-
dimensional printers, the students in the control group were explained according to the
current program suitable for the 5E learning cycle model. As data collection tools in the
research; Fractions Unit Academic Achievement Test (KUABT), Student Diary Form, and
Structured Interview Form applied only to students in the experimental group were used in
order to observe the activities that the students in the experimental group did together for
four weeks and to evaluate the whole process from start to finish.

The quantitative data obtained from the research were analyzed with the statistical
program, and the non-parametric ANCOVA test was used because the pretest and posttest
scores of the experimental and control groups did not show normal distribution together. It
was observed that there was a significant difference between the KUABT pretest scores
corrected according to the KUABT pretest scores of the experimental group in which the
activities in which 3D printers were used in accordance with the 5E learning cycle model
in the 4th grade mathematics course within the framework of the normal curriculum and
the control group in which the 5E learning cycle model was taught within the framework
of the normal curriculum.
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In addition, qualitative data analysis program was used for the analysis of qualitative data
in this study. The diaries kept by the experimental group students throughout the process
were subjected to descriptive analysis. Only the content analysis of the structured interview
data with nine students from the experimental group was made. As a result of the analyzes,
it was determined that they enjoyed and had fun in the lessons in which 3D printers were
used, and they learned the subject more easily. In addition, the students stated that they
understood the unit topics better, that the activities carried out developed their
imaginations, that they learned to cooperate and that the lessons were not boring.

Keywords: 3D printers, math teaching, fractions, academic achievement.
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GIRIS

21. yiizyil, teknolojik gelismelerin her gecen giin artarak devam ettigi ve tim
toplumlarin dijital donilisime ayak uydurmak i¢in ¢aba sarf ettigi bir donem olmustur.
Dordiincii Endiistriyel Devrim olarak adlandirilan kisaca “Endiistri 4.0” denilen bu
donemde, meydana gelen gelismeler egitim-6gretimde, endiistride, sosyal ve fen
bilimlerinde hatta giinliik hayatta bir¢ok degisimi de beraberinde getirmistir. Aragtirmacilar
“Endiistri 4.0” uygulamalarinin toplumda meydana getirecegi hizli gelisim ve degisimlere
dikkat cekmektedir. Dijital iiretim teknolojileri, akilli robotlar, bulut bilisim sistemleri,
nesnelerin interneti, akilli fabrikalar (esnek, hizli ve verimli tiretim), eklemeli imalat ve 3
boyutlu yazicilar vb. teknolojiler, {irlin ve sunulan hizmetin niteliklerini degistirmistir
(Oztemel, 2018). Bu baglamda alanyazinda “Endiistri 4.0” diginda” Saglik 4.0”, “Cevre
4.0”, “Su 4.0”, “Lojistik 4.0, “Toplum 4.0” gibi kavramlarm (Oztemel, 2018) yam sira
bunlara ek olarak “Endistri 4.0”in ihtiyaglarin1 karsilayacak olan ve egitim diinyasinin
dijital doniistimiinii ifade etmek i¢in kullanilan bir kavram olan “Egitim 4.0” karsimiza
cikmaktadir (Demir, 2018). Bu kodlamaya bakildiginda egitimin 4 ana doniisiim gegirdigi
soylenebilir. Puncreobutr (2016), Wallner ve Wagner (2016), Demir (2018), Fisk (2020),
Diwan (2020) gibi aragtirmacilar bu konuya dikkat ¢ekmis, bu doniisimii sirasiyla:
Anlatim ve ezber odakli (Egitim 1.0), bilgisayar ve internet odakli (Egitim 2.0), bilgi
iiretim odakli (Egitim 3.0) ve son olarak inovasyon ve iiretim odakli (Egitim 4.0) siirecler
seklinde ifade etmislerdir.

“Egitim 4.0” egitim hayatinin gilinlik hayattaki is deneyimine benzemesini
olusturmay1 amaglamaktadir. Bu nedenle “Egitim 4.0”, 68rencilerin 6grenme ortamlar i¢in
miitkemmel sonuglar iiretebilen daha gercekci ve pratik bir 6grenme yontemidir (Sharma,
2019). Bu yontemle o6grenciye Ozgiin 0grenme ortamlart olusturulabilmekte, 6grenme
materyalleri tasarlanabilmektedir. Sulaiman, vd., (2018) g¢alismalarinda, ilkokul
ogrencilerine kendi hizlarina ve 6grenme diizeylerine gore kendi kendini yonlendiren
o6grenmede yardimci olacak 6zel bir egitim aracina odaklanmiglardir. Bu baglamda “Egitim

-----

Egitimin kisisel hale gelmesi, 6gretme-6grenme siirecini de olumlu yonde etkileyebilir.



Aragtirmalar, egitimin daha kigisel hale gelmesiyle Ogrenciye ait Ogrenme
ciktilarinin olumlu yonde gelisebilecegini gostermistir (bkz. Fok ve Ip, 2004; Jalali vd.,
2013). “Egitim 4.0” bu Ozellestirilmis ¢alismayr mimkiin kilmaktadir. Aslinda “Egitim
4.0”; akilli okul yonetim sistemleri, 6grenme yOnetim yazilimlari, eklemeli imalat (3B
yazdirma), dijital tasarim, iletisim araclar1i ve diger Ogretim ve Ogrenme araglarini
kullanmaktadir. “Egitim 4.0” ile kisisellestirilmis 6grenme anlayist tesvik edilmekte ve
Ogrencilerin ilgi alanlar1 dogrultusunda daha profesyonel ve akilda kalici materyallere
ulagmalar1 saglanmaktadir. Genel olarak “Egitim 4.0”, 6grencilerin gercek bilimsel veya
mesleki ilgi alanlarina dayali olarak daha iyi Ogrenme ¢iktilar1 elde etmelerini
saglamaktadir (Sharma, 2019). Bu c¢iktilarin olusabilmesinde rol oynayan teknolojideki
hizli gelisimin, bireylerin bilgiye ulasip kullanmalari bakimindan biiyiik 6nem tagimakla
beraber bilgiyi elde etme ve uygulama siireci baglaminda zaman kaybin1 neredeyse ortadan
kaldirdig1 soylenebilir. Teknolojik gelisimlerin egitim-6gretim siirecinde etkin bir bicimde
kullanilmasi, 6grenme-uygulama siirecindeki zaman kaybini Onlemenin yaninda
matematikteki soyut temelli kavramlarin somutlagtirilarak O6grenmenin daha hizh
gergeklesmesini saglamaktadir. Aksu’ya (1985) gore sikici, sevilmeyen, soyut vb.
ozellikler yiikklenen matematik, teknolojiden en c¢ok faydalanmasi gereken disiplindir.
Matematik egitiminde yeni teknolojilerin kullanilmasinin, yaraticiligi gelistirerek gilinliik
yasam problemleriyle bas edebilme becerilerini, 6grencilerin analitik ve kritik diistinme

gibi etkili diistinme aligkanliklarini gelistirmek gibi 6nemli faydasi bulunmaktadir.

Gilinlimiizde, gelismis ve gelismekte olan iilkeler geleneksel 6gretim yontemlerinin
yant sira artik cagdas ve modern Ogretim yontem ve tekniklerini, teknolojiyle de
harmanlayarak 6grenme siirecinin her asamasinda kullanmaya calismaktadir. Ulkemizde
de son yillarda teknolojinin egitimin her alaninda kullanilmas: yoniinde yapilan ¢aligmalar
artmakta ve uygulamaya gegilmektedir. Egitim alaninda uygulamaya konulan teknolojik
her yenilik, bilginin ulasilabilirligini, 6grenilebilirligini ve anlasilabilirligini kolaylastirip
bu egitim alanindaki seviyeyi daha yiiksek diizeye ulastirmaktadir. Hi¢ kuskusuz bunda en
onemli katkiyr saglayacak olan da 3B yazici teknolojisi olacagi &n gériilmektedir (Iscan,
2018 :13). 3 boyutlu (3B) yazic1 teknolojisi, Egitim 4.0 kavraminin vazgecilmez bir dgesi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Egitimin kisisellestirilmesi, 6zgiin 6grenme materyallerinin

olusturulmasi, 6grenme ortamlarinin teknolojik gelismelere gore yeniden diizenlenmesi ve



teknolojiye ayak uydurma baglaminda 3B yazicilarin egitimde ¢ok 6nemli gorevleri vardir.

Uriinlerin, katmanl olacak sekilde iist iiste yiginlar halinde ii¢ boyutlu ¢iktilarinin
alindig1 araclar (Berman, 2012) olarak tanimlanan ve nesneleri somutlagtirmada oldukga
etkili olan {i¢ boyutlu (3B) yazdirma teknolojisinin egitim Ogretim faaliyetlerindeki
potansiyelini tespit etmeye dair pek ¢ok ¢alisma yapilmistir. Alanyazindaki ¢alismalar, ii¢
boyutlu (3B) yazdirma teknolojilerinin dniimiizdeki siiregte yayginlik kazanacagini ve bu
alanda yiiriitiilen ¢alismalarin giin gegtikce artacagini ifade etmektedir (Johnson vd., 2014).
3B yazicilarin 6grenme ortamini zenginlestirmede, 6grencileri derse karsi giidiilenmelerini
artirmada, tartisma ortami olusturup etkili 6grenmeyi saglamada, 6grencilerin akademik

basarilari iizerinde etkili olacag: diisiiniilmektedir.
Problem Durumu

Toplumsal ilerlemenin gergeklesebilmesi ve bunun en Onemli faktorlerinden
teknolojik gelismelerin gerceklestirilebilmesi i¢in matematigi iyi anlayan ve kullanan
bireylere ihtiya¢ vardir. Matematigin bu kadar hayatin i¢inde olmasi demek etkili bir
sekilde Ogretilmesi gerektigi sonucunu dogurmaktadir (Kagar, 2019: 3). Bloom
taksonomisi bilgiyi elde etmek i¢in ilk olarak ezberleme, bilginin kavranmasi igin tekrar ve
son olarak da uygulama agamalarini sunmaktadir. Ancak matematiksel 6grenme bu sekilde
gerceklesmemektedir. Yeni yaklagimlar da gostermektedir ki, 6grenci matematiksel bilgiyi
yaparak yasayarak daha derin bir kavramsallastirmayla 6grenmektedir (Olkun ve Toluk
Ugar, 2014: 5). Giiniimiizde bu yeni yaklasimlarin aksine ozellikle ilkokul g¢aginda
ogrencilere bazi1 kavramlarin o6gretilmesinde Ogrencinin yaparak yasayarak Ogrenmesi
gereken kesir gibi kavramlarin salt teorik bilgiyle geleneksel Ogretim yoOntemleri
kullanilarak verilmeye ¢alisilmasi somut donemden soyut doneme tam olarak gecememis
olan ilkokul 6grencilerinin bazi soyut kavramlar1 zihinlerinde canlandiramamalarina ve

kavram yanilgilarina sebebiyet vermektedir.

Kesirler, tiim sinif seviyesindeki ilkokul &grencileri i¢in anlasilmasi en zor soyut
kavramlardan biri olarak kabul edilmektedir. Simdiye kadar ne yeni 6gretim bi¢imleri ne
de kesirlerin aritmetigine yonelik yeni yaklagimlar bunu degistirememistir (Hasemann,
1981; Aksu, 1997; Davis, 2003; Charalambous ve Pinta-pantazi, 2005). Hasemann’e

(1981) gore, bunun en 6nemli nedenleri su sekilde siralanmistir:



- Kesirlerin yazili sekli nispeten karmasiktir.
- Kesirleri say1 dogrusunda biiyiikliik sirasina koymak kolay degildir.
- Kesirlerin aritmetigi i¢in birgok kural vardir ve bunlar dogal sayilara gore daha

karmasiktir.

Tim bu sebeplerin yaninda kesir kavraminin &grenilmesi ve Ogretilmesinde
karsilasilan giigliikleri ele alan birgok aragtirmanin (bkz. Hasemann, 1981; Pesen, 2008;
Gabriel vd., 2013; Gokkurt vd., 2015) varhigi bu c¢alismada “Kesirler” konusunun
secilmesinde etkili olmustur. Bu dogrultuda 6gretilmesi ve 6grenilmesi zor olarak kabul
goren kesir kavraminin 6grencilerin zihninde dogru olusabilmesi i¢in kesirlerle ilgili ezber
teorik bilgilerin verilmesi yerine gergek yasam durumlar1 ve somut materyaller kullanilarak

etkili bir sekilde verilmesi hedeflenmistir.

Gabriel vd. (2013) yaptiklar1 ¢alismada Ogrencilerin, kesirlerle ilgili gerekli
kavramsal bilgileri 6grenmeden ©nce kesirlerin 06zelliklerini anlamalar1 i¢in somut
nesnelerden daha fazla yararlanilabilecegini onermislerdir. Yeterince somut materyallerden
(ic boyutlu somut modellerden) yararlanildiktan sonra, dgrenmenin somuttan soyuta
gerceklesmesi ilkesi geregince; etkinlikler kullanilarak geometrik sekiller {iizerinde
kesirlerin gorsellestirilerek anlatilabilecegi ifade edilmektedir (Yenilmez ve Ev Cimen,
2019). Milli Egitim Bakanhigi’min 2018 yilinda yaymlamis oldugu Matematik Dersi
Ogretim Programi’nda kavramlarla ilgili olarak; “Yeni kavramlarin &gretiminde ve
vapilacak olan degerlendirmelerde miimkiin oldugu dlgiide somut materyaller
kullanilmalidr. Sayt kartlar, onluk bloklar, kesir takimlari, basit giinliik materyallerden
elde edilecek cesitli modeller vb. bu materyallere érnek olarak gosterilebilir.” (MEB,

2018) seklindeki ifade yapilan bu tez ¢alismasindaki konu se¢iminde etkili olmustur.

Ozellikle ilkokulda dogal sayilarm &gretiminden sonra kesirlerin dgretimine
baslandiginda Ogrencilerin kesir kavramini 6grenmelerinde giicliikler artmaktadir. Bu
giicliigli yenmenin bir yolu, kesirler konusunun 6gretimine gegmeden 6nce, 6§retmenlerin
tim Ogrencileri giinliik yasamda kesirlerle nasil karsilasacagini ve onlar1 nasil
kullanilacagin1 gostermesidir (Orhun, 2007). Bunun yaninda kesirlerin gorsellestirilmesi
ogrenme siirecinde Ogrencilere kazandirilacak Onemli bir etkinliktir. Diger taraftan

gorsellestirmenin bir boyutu olan uzamsal gorsellestirme, matematikte soyut kavramlari



somutlagtirarak kalic1 6grenmeyi saglamak i¢in gelistirilmesi gereken bir beceri olarak
karsimiza cikmaktadir. Uzamsal gorsellestirme, bir nesneyi zihnimizde 3 boyutlu bir
sekilde manipiile etme ve nesnenin yeni bir bakis acisindan temsilini yaratma yetenegidir
(Strong ve Smith, 2001). Ug boyutlu yazicilar ve ii¢ boyutlu tasarim araglar1 6grencinin
konuya uygun materyaller tasarlayabilme yetisine sahip olmasinin yanindan uzamsal
gorsellestirme becerisinin de gelismesine yardimci olur (Huang ve Lin, 2017). Ciinkii g
boyutlu materyal tasarlamak, gelistirmek, 6grenciyi diisiinmeye tesvik edip konuya uygun
0zglin materyaller iretmelerini, derse karsi motivasyonlarinin gelismesini ve elestirel
diisiinme becerilerinin gelisimini saglamaktadir (Huleihil, 2017). Ogretmenlerin derslerde
hazir olarak kullanabilecekleri materyaller sinirl sayidadir ve belli kaliplar1 vardir. Ancak
ti¢ boyutlu yazicilarla iiretilecek materyallerde boyle bir sinir olmamakla birlikte, materyal
sayist hayal giiciiniin kuvvetine bagh olarak simirsizdir denilebilir (Horejsi, 2014). Bazi
aragtirmacilarin, hizla gelisen bilgi caginda uzamsal becerilerin STEM yetenegini
geligtirmeye yonelik onemli bir firsat oldugu (Lubinski, 2010) diisiincesi géz Oniinde
bulunduruldugunda 3 Boyutlu yazilarla tiretilen materyallerin derslerde kullaniminin bilgiyi
yaparak yasayarak daha derin bir kavramsallastirmayla 6greten yeni bir yaklasim oldugu

sOylenebilir.

Bu yeni yaklagimlarin tamamini harmanlayan bir egitim sistemi olarak karsimiza
cikan “Egitim 4.0” (Demir, 2018) i¢in 6zellikle 3B yazici ¢ok 6nemli bir yer kaplamaktadir
ve matematik Ogretiminde ileriki yillarda c¢okca kullanilacak bir ara¢ olmaya aday
konumdadir. Umay (1996)’ya gére matematik 6gretimine erken yaslarda islemler ve somut
deneyimlerden baslaniyor olsa da matematik soyut diisiinmeye 6zgiidiir. O halde soyut
diistinmeyi de destekleyen 3B baskinin matematik 6gretimindeki onemi yadsinamazdir.
Buehler vd. (2015), 3B baskiyr Ogrencilerin problem ¢dzme ve soyut diisiinmeyi
destekleyen ve ogrencilerin gercek diinya sorunlarmi tanimlamasina ve ¢dzmesine
yardimer olan bir ara¢ olarak tanimlamaktadir. Bu baglamda 6grencinin kendisinin de
tiretime katilabilecegi 3B yazicilar kullanilarak hazirlanan etkinliklerin  matematik
ogrenmeyi dogrudan etkileyebilecegi sdylenebilir. Ozsoy (2019) calismasinda, 6grenci
goriiglerinden yola ¢ikarak derslerde 3B yazicilarin kullaniminin ii¢ boyutlu diisiinme
becerilerini olumlu yonde etkiledigini belirtmistir. Ug¢ boyutlu diisiinme becerisi,

matematik dersinde 6grencilerin akademik basarisini etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.



Bu dogrultuda bu tez calismasi; li¢ boyutlu yazicilar yardimiyla hazirlanan
etkinliklerle desteklenmis 5E 6grenme halkasi modeline uygun 6gretimin &grencilerin
matematik dersi akademik basarilarina etkisinin olup olmadigimi belirlemek {izere
tasarlanmig ve arastirmanin problem ciimlesi ve alt problemleri asagidaki sekilde

olusturulmustur.
Arastirmanin Problem Ciimlesi

Bu arastirmanin problem ciimlesi, “3B Yyazicilarin kullanildigi etkinliklerle
desteklenen 5E 6grenme halkasi modeline uygun o6gretimin uygulandigi deney grubu
ogrencileri ile SE 6grenme halkas1 modeline uygun 6gretimin uygulandigi kontrol grubu
ogrencilerinin matematik dersindeki akademik basarilarinda anlaml bir farklilik var midir?
seklinde ifade edilmistir. Bu probleme iliskin alt problemler de asagidaki bigimde

belirlenmistir.
Arastirmanin Alt Problemleri

1. Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin Ontest puanlar1 kontrol edildiginde sontest

puanlar1 arasinda anlamli farklilik var midir?
2. Deney grubu 6grencilerinin etkinlikler sonras1 giinliik degerlendirmeleri nasildir?

3. Deney grubu 0Ogrencilerinin ii¢ boyutlu yazici teknolojisi ile gelistirilen

etkinlikler ve ders igerigi hakkindaki goriisleri nelerdir?
Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, dordiincii sinif kesirler {initesinin 6gretiminde {i¢ boyutlu
yazicilarin kullanildigi etkinliklerle desteklenen 5E 6grenme halkasi modeline uygun
Ogretimin 0grencilerin matematik dersindeki akademik bagarilarina etkisini ve 6grencilerin
ic boyutlu yazici teknolojisiyle gelistirilen etkinlikler ve ders igerigi ile ilgili goriislerini

incelemektir.
Arastirmanmn Onemi

Her bir egitim siireci elde edilen ¢iktilar baglaminda bir iiretim, bir gelistirme
stirecidir. Bu slire¢ icerisinde, egitim programlarinin hedefleri ve amaclar1 dogrultusunda
ogrenciye kazandirilmasi beklenen degerler, yetkinlikler ve beceriler bulunmaktadir. Milli

Egitim Bakanligi’nin 2018 yilinda hazirlamis oldugu matematik dersi 6gretim programinin
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“Yetkinlikler” basghigr altinda, “Matematiksel yetkinlik ve bilim/teknolojide temel
yetkinlikler” (MEB, 2018) seklinde bir alt baglik bulunmaktadir. S6z konusu baslik
altindaki agiklamada matematiksel yetkinligin bilim ve teknoloji yetkinligi ile beraber ele
alinmasi, matematiksel diistinmenin bilim ve teknoloji ile i¢ ige gectiginin saglam bir kanit
olmak adina son derece Onemlidir. Ayni baslik altinda bir alt bashk ise “Dijital
Yetkinlikler” olarak ele alinmistir. Bu baslik bilgi iletisim teknolojilerinin, giinlik hayat
icin giivenli sekilde kullanilmasi becerisini i¢cermektedir. Bu baglamda, 6grencilerin bu
dijital yetkinliklerini kazanabilmeleri i¢in gliniimiiz 6grenme ortamlarinin, teknolojiye

entegre olmas1 gerektigi sonucuna varilabilir.

Aragtirmacilar, 6grenci merkezli ve teknolojiye entegre 6grenme ortamlarinin;
elestirel diislinebilen, sorunlar1 ¢6zen, baskalariyla isbirligi yapabilen ve 6grenme siirecine
derinlemesine giren &grenciler yetistirmeye yardimer oldugunu belirtmektedirler (Kwon,
2017). Teknolojiye entegre 6grenme ortamlarinda kullanilan bir iiriin olan 3B yazicilar,
ogrenme materyallerinin {retiminde Ogrencilere kolaylik saglamanmn yaninda 6grenci
merkezli etkinlikleri ¢esitlendirip bilgi ve becerilerine katki saglamak icin de
kullanilabilirler. Ornegin, proje ve problem tabanl dgrenme etkinliklerinde 3B yazicilar
kullanilabilir ve 6grenenlere farkli ¢oziimler i¢in bakis agis1 kazandirmada etkili olabilir
(Kuzu Demir vd., 2016). Bu baglamda, teknolojinin etkisini anlamak ve teknolojiyi sinifa

entegre etmenin en iyi yollarini bulmak ¢ok dnemlidir.

Giinlimiiz egitim sistemi; 21. yy becerilerinden matematik okuryazarligi, elestirel
diisinme ve problem ¢6zme, yaraticilik ve yenilikgilik, teknoloji okuryazarligi gibi
becerilerin kazandirilmasini amag¢ edinmistir. Bu amag¢ dogrultusunda egitim stirecinin her
asamasinda teknolojiyi verimli bir sekilde kullanmak gerekmektedir. Teknolojinin son
tiriinlerinden biri olan 3B yazicilarin maliyetlerinin diismesi sonucunda, endiistriyel
kullanimin yaninda egitimde de kullanilmaya baglandigi goriilmektedir. 3B yazicilarin
egitimde kullaniminin, bilgiyi soyut olarak aktarmanin yaninda elle tutulur ii¢ boyutlu
modeller gelistirerek 6grenme deneyimlerini artirarak matematik 6grenme siirecine 6nemli
bir katki saglayacagi disiiniilmektedir (Karaduman, 2018). Ayrica Ogrencilerin bu
materyallerin tasarimin1 kendilerinin yapmasi da onlarin yaraticiliklarini destekleyen,
problem ¢6zme becerilerine katki saglayan, elestirel diisiinebilen 6grenciler yetistirmek

adina matematik egitimi agisindan énemli bir kazanim olabilir.
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3B yazict (3B baski) teknolojisinin endiistri ve egitimdeki genis ve derin etkisi,
ogrencilerin bagimsiz 3B modelleme yeteneklerini gelistirme ihtiyacini da beraberinde
getirmistir. Bu boyutuyla bakildiginda 3B yazicilar 6grencilerin uzamsal becerilerinin de
gelisimine katki saglayan bir ara¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Huang ve Lin, 2017).
Uzamsal beceri hakkinda farkli goriigler mevcuttur. Ancak genel olarak gorsel figiirlerin
zihinde olusturdugu imgelem, bunun zihinde olusturdugu alg1 ve figiirlerin hareketlerini
hayal etme olarak tanimlanabilir (Linn ve Petersen, 1985). Uretim merkezli birey
yetismesinde Onemli bir yere sahip olan uzamsal becerinin, kazandirilmasi ve
gelistirilmesinin  gerekli bir beceri oldugu ve boylelikle bireylerin gercek yasam
problemleriyle karsilastiklarinda onlar1 daha kolay algilayip pratik ve bilimsel ¢oziimler
iiretebilecegi diisiiniilebilir (Atasoy vd., 2019). Ayrica alanyazinda geleneksel 6gretim
materyalleri yerine c¢agdas Ogretim materyallerinin kullanimmin 6grenci akademik
basarilarinin olumlu yonde etkileyebilecegi ve kavram yanilgilarini da giderebilecegi
sonucuna ulasan birgok arastirma mevcuttur (Kahraman ve Demir, 2011; Yildiz ve Tiiziin,
2011; Sahin, 2015; Yilmaz ve Algil, 2018).

Matematik egitiminde kesirleri anlama, dersin miifredatinda gelistirilmesi gereken
en Onemli becerilerden biridir. Cebir, geometri ve matematigin diger yonlerini anlamak
icin gereklidir. Yine de, diinyadaki cogu 6grenci icin kesirleri anlamanin ¢ok zor oldugu ve
kavramsal yanilgilara diistiikleri ile ilgili bir¢ok arastirma mevcuttur (bkz. Mitchell ve
Horne, 2008; Pesen, 2008; Fazio ve Siegler, 2011; Isik ve Kar 2012; Pantziara ve
Philippou, 2012; Altiparmak ve Oziidogru 2015). Arastirmada kesirler konusunun
secilmesinde etkili olan 6grencilerin yasadiklar1 bu zorluklar genellikle kavramsal anlama
eksikliginden kaynaklanir. Birgok 6grenci kesirleri anlamsiz semboller olarak goriir veya
pay ve payday1 birlesik bir biitiinden ziyade ayri sayilar olarak goriir (Fazio ve Siegler,
2011). Dolayisiyla kesirler konusunun iyi anlasilabilmesi i¢in eldeki 6gretim, teknik ve
stratejiler diginda farkli bir teknige ihtiya¢ oldugu diisiiniilebilir. Bu baglamda uzamsal
gorsellestirme olarak adlandirilan {i¢ boyutlu gorsellestirme kullanilarak nesneler tasarlayip
bunlar1 elle tutulur materyaller haline getirmek {i¢ boyutlu yazicilar araciligiyla
olabilecektir.  Dolayisiyla kesirler konusunun Ogretiminde iic boyutlu yazicilarin
etkililiginin aragtirilip elde edilen sonuclara gore egitim alanindaki kullaniminin daha ¢ok

artmast bakimindan alan yazina Onemli katki saglayacagi diistiniilmektedir. Ayrica



alanyazinda ii¢ boyutlu yazicilarla ilgili yapilan calismalardan higbiri ilkokul 4. Sinif
diizeyinde olmamasi da arastirmada bu simif diizeyinin se¢ilmesinde O6nemli bir etken

olmustur.

Sonu¢ olarak, 3B yazicilarin egitimde, ozellikle kendine 6zgii bir ders olan
matematik dersi egitiminde kullanimimin, 21. yy becerilerini kazanmis, ¢aga ayak
uydurabilen, iiretici, problem ¢dzme becerisi yiiksek, yenilik¢i diisiinebilen, isbirlik¢i
bireyler yetistirmek adina onemli bir yer tuttugu sdylenebilir. Bu nedenler dogrultusunda
tic boyutlu yazicilarin ilkokul 4. Sinif matematik dersinde kesirler konusunun &gretimi
stirecinde kullaniminin G&grencilerin  akademik bagarilarint ne yonde degistirdiginin
arastirilmast geregi duyulmustur. Bu tez calismasinin bu konuda iilkemizde var olan

arastirma eksikligini gidermeye ve alan yazina katki saglayacagi diistiniilmektedir.
Arastrmanin Sinirliliklar

Bu arastirma;

e 2019-2020 egitim-6gretim yili birinci yariyilinda Afyonkarahisar il merkezinde
bulunan bir ilkokulun dérdiincii sinifta 6grenim goren iki subedeki toplam 38 6grencisi ile
sinirhdir.

e Dordiincii sinif matematik dersi Kesirler tinitesindeki kazanimlar ile sinirlidir.

e Calisma grubunda yer alan dgrencilere uygulanan Kesirler Unitesi Akademik
Basar Testi verileriyle sinirhidir.

e Katilimc1 06grencilerle gerceklestirilen yapilandirilmis goriisme formu ile

sinirhdir.
Sayiltilar

Bu arastirmada;

e 38 Ogrenciden olusan caligma grubunun benzer gruplarda evreni temsil ettigi
varsayilmistir.

e Calisma grubu 6grencilerinin 6lgme ve degerlendirme araglarina igtenlikle ve
yansiz olarak akademik basarilarini1 yansitacak sekilde cevap verdikleri varsayilmistir.

e On bilgi diizeyleri aym olan deney ve kontrol grubu &grencilerinin diger
degiskenlerden  etkilenmeyip, sadece arastirma uygulamalarindan etkilendigi

varsayilmistir.



Tanmimlar

Egitim 4.0: Bilgi ve iletisim Teknolojileri (BIT) uygulamalarinin yaygin olarak
kullaniminin derin degisiklikler yaptigina isaret etmek i¢in kullanilan egitim alanindaki

dijital doniisiim (Wallner ve Wagner, 2016; Oztemel, 2018).

3B Baski (3 Boyutlu Baski): 3B baski, bir bilgisayarda modellenen bir sekli
kopyalamak icin ardisitk malzeme katmanlarin1 "baski yaparak" kati nesneler olusturan

mekanik bir stire¢ (Whitaker, 2014).

Filament: 3B baskida insa hammaddesi olarak kullanilan termoplastik malzeme
(Ozsoy ve Duman, 2017).

STL Dosyasi (Standard Tessellation Language): Tiirkgesi Standart Mozaikleme Dili

olarak gecen, 3B baski yazilimlarinin kullanmis oldugu standart dosya formati (Duman ve
Kayacan, 2016).

Inovasyon: Latince “innovatus” kelimesinden tiiretilmistir. Sosyo-kiiltiirel ve idari

ortamlarda yeni yontemlerin kullanilmasi anlamina gelir (Bulut ve Arbak, 2012).

Elastomer: Cekilince uzayan, ¢ekme mukavemeti yiiksek, ¢abucak eski boyutuna
donebilen, kauguk benzeri polimer maddelerin genel adi ("Elastik polimer" teriminin

kisaltilmis sekli) (TDK, 2007).

Ekstriizyon: Sivi veya hamur halindeki bir maddeyi ince bir delikten uygun bir

ortama iterek tel veya iplik haline sokma iglemi (TDK, 2007).

CAD: Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer Aided Design). Zihinde canlandirilan
pargalarin bilgisayar ortaminda ti¢ ya da iki boyutta tasarlanip modellenmesi ve bu

pargalarin teknik ¢izimlerinin yapilmasi islemi (Erdinler, 2005).
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BIiRINCI BOLUM
KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

1. EGITiM 4.0 VE 3 BOYUTLU YAZICILAR
1.1. EGITIM 4.0

4.0 kodu ilk olarak, imalat sanayisinde Bilgi ve iletisim Teknolojileri (BIT)
uygulamalarinin yaygin olarak kullaninminin derin degisiklikler yaptigina isaret etmek icin
Endiistri 4.0 teriminin kullanimiyla karsimiza ¢ikmigtir. Daha sonra diinya genelinde hizli
degisikliklerden etkilenen Saglik 4.0, Toplum 4.0 gibi farkli farkli alanlara da
uyarlanmistir (Wallner ve Wagner, 2016). Diger alanlarda oldugu gibi egitim diinyasindaki
dijital doniisiimii ifade etmek igin ise Egitim 4.0 kavrami karsimiza ¢ikmaktadir (Oztemel,
2018). Genel olarak Egitim 4.0, egitimde akilli diisiinmeyi tesvik eden bir modeldir. Egitim
4.0, esasinda teknoloji tabanli araglar ve kaynaklar kullanarak egitimi teknolojik yenilikler
bakimindan tesvik eder (Sharma, 2019). Ogrenen odakli yeniliklerden yola ¢ikan bu ¢ag,
hem Ogrenenlere hem de Ogretmenlere, yenilik¢i ve rekabetci olmak icin degisikliklere
ayak uydurmak gibi yeni sorumluluklar getirmektedir. Diger bir ifadeyle bu doniisiimiin
egitim sistemlerinde de inovasyonun ©On plana ¢ikmaya baslamasina sebep oldugu
sOylenebilir. Gelecekte inovasyona Onem veren egitim kurumlarmin basarili olacagini
sOylemek yanlis olmaz (Goker, 2017). Bu baglamda Egitim 4.0’1in basarilit bir sekilde
gerceklesebilmesi igin inovatif diisiinme ve iiretme becerisi basta olmak tizere asagidaki

baglikta ele alinan becerilerin de bireylere kazandirilmasi gerekmektedir.
1.1.1. Egitim 4.0 icin Gerekli Olan Beceriler

Egitim 4.0’in gergeklesebilmesi ic¢in bireyin yasam becerileri veya yenilikgi
beceriler i¢inde yer alan liderlik, isbirlikg¢ilik, dijital okuryazarlik, girisimcilik, kiiresel
vatandaslik, yaraticilik, etkili iletisim, duygusal zeka, problem ¢ézme ve ekip calismast
gibi birgok 21. yiizyil becerilerine sahip olmasi gerektigi ifade edilmektedir. Ayni1 zamanda
bireyin akilli toplum kurma amaciyla elestirel diisiinme, yaraticilik ve yenilikgilik,
kiiltiirleraras1 anlayis, medya okuryazarligi, kariyer ve 6grenme becerileri gibi becerilere
de sahip olmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Puncreobutr, 2016). Bu becerilerden en

oncelikli olan1 problem ¢dzme becerisidir. Clinkii bireyin bir problemi ¢6zmeye baslamasi
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demek; yaraticilik, elestirel diistinme ve isbirlik¢i c¢aligma becerilerini de harekete
gecirmesi demektir. Eskiden kalma klasik egitim anlayisi ile de bu becerilerin g¢ocuklara

kazandirilmasi olas1 goriinmemektedir (Akgiindiiz vd., 2015).

Egitim 4.0, bireyleri yaratict ve yenilik¢i birey olmaya hazirlamak i¢in yeni bir
O0grenme yoOnetimi insa etmeyi amaglamaktadir. Bu nedenledir ki gelecegimizin mimari
olan gengler i¢in gerekli olan beceri, yasam becerileri ve inovasyon yaratma becerilerini de
kapsamaktadir (Puncreobutr, 2016). Bu kapsamda, tilkemiz egitim sisteminde ulasilmak
istenen hedef kazanimlarin edinilmesinde, {iniversitelerin tamaminda egitim kalitesini
arttirma, teknoloji ile biitiinlestirilmis 6gretmen adaylar1 yetistirip onlarla inovatif tirtinler
meydana getirme, teknoloji okuryazarlig1 gelistirme gibi konularda egitim arastirmalarina
odaklanma zorunlulugu bulunacaktir (Oztemel, 2018). 3 Boyutlu yazicilar bu zorunlulugun

bir yansimasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
1.2. UC BOYUTLU YAZICILAR (3B YAZICILAR)

3 Boyutlu yazdirma veya 3B baski, inovasyon ve yaratici endiistrinin temel
kelimesidir. Ancak tam olarak ne oldugu genel olarak belirsizligini korumaktadir.
“Eklemeli iiretim (additive manufacturing)”, “masaiistii iiretim (desktop producing)”, “hizli
prototipleme (rapid prototyping)”, “dijital imalat (digital fabrication)” gibi farkli isimlerle
de anilmaktadir (Junte, 2017). 3B baski, dijital modelden fiziksel bir nesne yaratma
pratigidir. Daha acik bir ifadeyle, bir bilgisayarda modellenen bir sekli kopyalamak i¢in
ardisik malzeme katmanlarimi "baski yaparak" kati nesneler olusturan mekanik bir siire¢
olarak tamimlanmaktadir (Whitaker, 2014; Olla, 2015). Diger bir ifadeyle 3B yazicilar
bilgisayar yazilimlar1 yardimiyla dijital ortamda hazirlanan nesnelerin, cesitli bilgisayar
yazilimlariyla somut olarak 3B ¢iktilarinin alinmasina olanak saglayan son teknolojik
iriinler olarak tanimlanabilir. 3B yazicilar ile ilgili alan yazinda farkli sekillerde
tanimlamalar olsa da genel olarak benzer noktalara deginildigi goriilmektedir (Yildirim,
2018). Mertz (2013), miirekkep damlaciklarint kagida yayip yazilar ile resimlerin
olusmasini saglayan bir miirekkep piiskiirtmeli yazici gibi, ¢ok ¢esitli malzemeleri (plastik,
metal, seramik vb.) kullanarak katman katman yiginlar halinde 3B nesneler olusturma

olarak tanimlamistir. Berman (2012) ise nesne iiretiminde kullanilan malzemenin eritilip

siv1 re¢ine haline getirildikten sonra bu tabakay1 dagitan ve her bir tabakay1 belirtilen kesit
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diizeninde sertlestirmek i¢in bilgisayar kontrollii bir ultraviyole lazer kullanan bir arag¢
olarak tanimlamaktadir. Tanimlardan da anlagilacagi gibi, 3B yazicilar igin
kullanilabilecek birgok hammadde oldugu, olusturulacak nesnelerin en alt tabakadan
baslanarak yiginlar halinde st iiste eklenerek meydana getirildigi goriilmektedir. Eklemeli
imalat isminin bu tanimlardan geldigi sdylenebilir. Teknolojik gelismelerle beraber 3B
yazicilarin gecmisten bugiine ¢cok hizli bir ilerleme kaydettigi soylenebilir. Bu gelisimin
hizin1 anlayabilmek i¢in 3B yazicilarin tarihsel siirecteki ilk icat edilme tarihinden bu gline

kadar gecen siireyi ele almakta fayda vardir.

1.2.1. 3B Yazicilarin Tarihsel Gelisimi

Pek ¢ok kaynakta 3B yazicinin mucidi olarak gosterilen Charles (Chuck) Hull,
1984 yilinda bir lazeri kontrol etmek i¢in robotik bir mekanizma kullanan ilk 3B yaziciy
gelistirdi ve sonra kendisinin kurdugu ve merkezi ABD olan 3B Systems sirketi tarafindan
yaklasik bes yil sonra ticarilestirildi. Stereolitografi (SLA) olarak adlandirilan bu teknik,
giniimiizde hala ¢ok fazla kullanilmaktadir (Horvath ve Cameron, 2015; Wohler ve
Gornet, 2016). 1990'larda - Wake Forest Rejeneratif Tip Enstitiisii, 3B yazici teknolojisini
3B iskelet basmak igin kullanmistir (Prince, 2014). 1993 yilinda Massachusetts Teknoloji
Enstitiisii (MIT), 2B Yazicilarda kullanilan miirekkep pliskiirtmeli teknolojiye benzeyen "3
Boyutlu Baski teknikleri" adli bagka bir teknolojinin patentini ald1. Ilk 3B Yazic1 1998'de
piyasaya siiriildii. [lk 3B renkli yazic1 2000 yilinda piyasaya siiriildii. 2005 yilinda Yiiksek
¢oziiniirliklic 3B Baski piyasaya siiriildii (Pandharpatte ve Ruikar, 2019). Ayrica bu
siirecteki amag, geometrik olarak karigik olan nesneleri, geleneksel imalat teknikleri ile
imalat olasiligi olmayan pargalart imal edip, imal edilemez iiriin kisitlamasini ortadan
kaldirmaktir. Alan yazin incelendiginde son zamanlarda bu konu ile ilgili calismalara 6nem

verildigi goriilmektedir (Giannatsis ve Dedoussis, 2009; Ozsoy, 2019).

Replicating Rapid Prototyper (RepRap) ismiyle anilan ve 2006 yilinda baslayan
proje, 3B yazicilarin bireysel kullanimimin artirilmasinda stratejik bir rol oynamustir.
Parcalarinin % 50'sini {iretebilen RepRap 3B yazicilar, diger pargalarin ucuz olarak
sunulacak sekilde tasarlanmasiyla 6n plana ¢ikmaktadir (RepRap, 2014). Ayrica, diger acik
kaynak gelistirme projeleri yiirliten, 3B tasarimlar1 paylagan veya bagkalarinin isteklerini

basan ve teslim eden bazi 3B baski topluluklar1 olusup yayilmaya baslamistir. Simdilerde,
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herkesin kullanabilecegi profesyonel olmayan daha uygun fiyatli bircok 3B yazict yer
almaktadir ve bunlar her gecen giin daha da yayginlasmaktadir (Karagol, 2015). Kisisel

kullanim i¢in iiretilmis bir yazici 6rnegi Sekil 1°de verilmistir.

<<

Sekil 1. Kisisel Kullanim I¢cin Uretilmis Bir Yazic

MakerBot Replicator

Kaynak: https://www.makerbot.com/

Sekil 1’de kisisel kullanim ig¢in firetilmis bir 3B yazict bulunmaktadir. 3B
yazicilarda kullanilan birgok teknoloji mevcuttur. Bu teknolojilerin gesitliligi, nesnelerin

farkli alanlarda kullanima sunulabilirligini artirmaktadir.
1.2.2.3B Baski Teknolojileri

Mevcut 3B yazicilar dort temel baski teknolojisi olan stereolitografi (SLA), secici
lazer sinterleme (SLS), kaynagmis biriktirme modellemesi (FDM) ve ¢ok jetli modellemeyi
(MJM) icermektedir (Olla, 2015).

1.2.2.1. Stereolitografi (SLA)

Stereolitografi (SLA); stereolitograf aparati adi verilen makine tarafindan, sivi
plastiklerin UV lazerle katt maddelere doniistiiriilmesi islemidir. Bu teknik, Hull tarafindan
1984 yilinda gelistirilen en eski 3B baski teknolojisidir. Sahibi ve kurucusu oldugu 3D
Systems hala SLA yazicilarinin en biiytik {ireticisi olmasina ragmen, su anda baska bir¢ok
model de mevcuttur (Pandey, 2014). Tiim 3B yazicilarin ¢alisma prensibi benzerdir, ¢linkii

bu baski teknolojisi bir nesnenin dijital bir modeli olan {i¢ boyutlu bir tasarima (6rn.
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Tinkercad) ihtiya¢ duyar. Ardindan, tasarlanan bu model yazici tarafindan okunabilir
forma yani Standart Mozaikleme Dili (STL) ad1 verilen dosya sistemine dontistiiriiliir. Bir
SLA yazicinin olusturma tepsisi, yogunlastirilmis bir ultraviyole lazer 15181 ile sivi bir
recineye daldirilir. Lazer, her katmani olusturmak i¢in nesnenin bir kesitini gizer (Groth
vd., 2014). Tabaka kiirlendikten sonra, tabla katman kalinligina esit bir mesafeye inerek
kiirlenmemis recginenin bir dnceki katmani kaplamasina izin verir. Bu igslem yazdirilan
nesne sekillenirken yiizlerce kez tekrarlanir (Ma, 2013). Lazer 1sinlar1 basilan nesnenin her
bir katmanini ¢izer ve fotopolimerleri sertlestirir. SLA yazicilar genellikle digerlerinden
daha yavastir ¢linkii lazer bir seferde yalnizca kiigiik bir alani tarayabilir (Ma, 2013; Groth
vd., 2014; Pandey, 2014). Stereolitografi (SLA) yazicilarin sematik bir goriintiisii Sekil

2’de verilmistir.

Sekil 2. Stereolitografi (Stereolithography-SLA) Yazict Sematik Goriintiisii

Lazer Kaynagi
e ﬁnrama aynasi

Lazer Igini — —

— — Sivi Regine Yiizeyi

- Platform

— — — — Piston

L

Kaynak: Groth vd., 2014.

Sekil 2’de SLA yazicinin temel bilesenleri gosterilmistir. SLA 3B baski,
inovasyonu destekler ve hizlandirir. Bu teknoloji gliniimiizde miihendislik, imalat, dis
hekimligi, saglik, egitim, eglence, kuyumculuk, odyoloji ve daha bir¢cok sektorde
kullanilmaktadir (Formlabs, 2020).
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1.2.2.2. Segici Lazer Sinterleme (SLS)

Segici lazer sinterleme (SLS), en hizli biiyiiyen hizli prototipleme tekniklerinden
biridir. Bu, esas olarak hemen hemen her malzemeyi islemeye uygunlugundan
kaynaklanmaktadir. Bu malzemeleri polimerler, metaller, seramikler (dokiim kumu dahil)
ve bircok kompozit tiirii seklinde siralamak miimkiindiir (Kruth vd., 2003). Yaygin olarak
kullanilan en esnek ve en pahali 3 boyutlu baski tipi segici lazer sinterleme (SLS), gevsek
bir substrat1 katilastirmak i¢in lazer kullanmasi nedeniyle stereolitografiye benzer. Ancak
SLS'de baski substrati bir tozdur ve UV yerine yiiksek enerjili lazerler kullanilir.
1980'lerde Austin'deki Texas Universitesinde Carl Dekard tarafindan icat edilen bu
yontem, Ornegin lazer tozunu toz haline getirilmis polistiren, seramik, cam, naylon, ¢elik,
titanyum, alliminyum veya glimiis iizerine odaklar. Isin ona degdiginde toz katmanlar
halinde birlestirilir (sinterlenir). Boylece baskilar, tam olarak diger baski teknolojilerinde
oldugu gibi katman katman olarak tamamlanir, ancak son iirlin lazerler tarafindan gizilen,
kaynagmamig tozun tamaminda kapsanan saglam bir nesnedir. Bu yontemin bir yarari,
yazdirilmamis yapiya destek saglayan ve diger projeler igin tekrar kullanilabilen,
bozulmamis tozun oldugu gibi kalmasidir. Ayrica bu yontem s6z konusu baski i¢in tam
destek saglar, boylece akla gelebilecek her geometrik nesne SLS baski kullanilarak
basilabilir (Pham ve Dimov, 2012; Griffey, 2014; Prince, 2014). Segici Lazer Sinterleme

(SLS) siirecinin sematik genel goriiniimii Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 3. Secici Lazer Sinterleme (SLS) Siirecinin Sematik Genel Goriintimii

ISIn sapma sistemi y
= enerji 1sini
toz biriktirme sistemi

‘odaklanmis ve sapmis isin

BiLGiISAYAR DESTEKLI
TASARIM
(CAD)

hafif toz mis desen

Kaynak: Kruth vd., 2003.

Sekil 3°te Secgici Lazer Sinterleme (SLS) siirecinin sematik genel goriiniimii
verilmistir. Bu yazicilar ile seramik, cam, naylon, celik, titanyum, giimiig, aliiminyum,

polyamit gibi tiirlii malzemeler, toz haline getirilerek iiretim yapilabilmektedir. SLS
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teknolojisi maliyeti yiiksek oldugundan FDM ve SLA gibi teknolojiler kadar yaygin
kullanilmamaktadir (Tatl1, 2020).

1.2.2.3. Cok Jetli Modelleme (MIM)

Tiirkgesi Cok Jetli Modelleme olan MJM (Multi Jet Modelling) teknigi miirekkep
puskiirtmeli yazicilarda kullanilan teknoloji uyarlanarak gelistirilmistir. 3D Systems
sirketine ait olan Thermolet sisteminin baski kafasi yiizlerce noziile sahiptir. Sekil 2.4’te
gorildiigli gibi MJM tipi yazicilarin baski kafas1 dogrusal bir dizide 352 jeti igermektedir
ve XY diizleminde gegtigi bir platformdan meydana gelmektedir (Pérez ve Calvet, 2002).
Bu teknikle bilgisayar destekli tasarim (CAD) verilerini kullanarak iiretilen {i¢ boyutlu
nesneler esneme, seffaf goriiniime sahip, yiiksek sicakliklara dayanabilme gibi 6zelliklere
sahip olabilmektedir. Bu teknikte, tiretim malzemesi olarak muma benzeyen ve parafin
iceren bir tiir termopolimer kullanilmaktadir. Bu malzeme materyal besleme kismindan bir
pompa yardimiyla 1sitilan baski kafasina verildikten sonra yiiksek sicaklikta eritilip ince
damla bigiminde birgok jetten piiskiirtiilerek katmanlar olusturulur ve UV 15181 ile kiirlenen
malzeme sicaklikla hemen katilasir (Celik vd., 2013). Baski kafas1 X yoniinde hareket eder
ve tabla Y ve Z yonlerinde hareket ederek katmanlarmn olusmasm saglar. {lk katman
bittikten sonra tabla Z ekseninde asagiya hareket eder ve diger katman iiretilmeye baslar.
Bu islem nesne tamamlanana kadar tekrarlanir. Her katmanin iiretimi sirasinda nesnenin
yiizeyinde meydana gelebilecek piiriizleri diizeltmek i¢in bir merdane kullanilir. Bilgisayar
destekli tasarim (CAD) verilerini okuyarak, parcanin bir dilimini olusturmak iizere bir
termoplastik malzemenin damlaciklarini biriktirmek i¢in herhangi bir sayida jet aktive
edilebilir; ince destek direkleri de ayni dilim i¢ine yerlestirilmistir. Yaziciya ismini veren
baski kafasinda bulunan jetlerden bir veya birkacginin tikanmamasi icin, her yeni katman
iiretiminde Y ekseninde hareket sasirtmali olarak yapilir. Uretilecek nesnenin cikintilari
havada asili kalamayacag1 i¢in, diisiikk erime noktali balmumundan yapilan ve yazdirma
islemi tamamlandiktan sonradan elle veya sicak havayla nesneden ayrilabilen destek yapisi
inga edilir. MJM'nin ana avantaji, 3B nesnelerin ¢ok kisa siirede, daha kisa gelistirme
stireciyle ve diisiik maliyetle sunulmasidir (Dogan, 2007; Pham ve Dimov, 2012). Cok Jetli

Modelleme (MJM) tipi bir yazici ve sematik goriiniimii Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Cok Jetli Modelleme (MJM) Tipi Yazici ve Sematik Gériiniimii

Baski Kafasi

Materyal
Besleme

=X

| N

Kaynak: Pham ve Dimov, 2012.

——.

MJM Tipi Yazici

1.2.2.4. Eriyik Yigma Modelleme (FDM)

Ingilizce Fused Deposition Modeling olarak bilinen FDM Teknolojisi Tiirkge’ye Eriyik
Yigma Modelleme olarak ¢evrilmistir. 1980 yillarinda Stratasys sirketinin kurucusu olan Scott
Crump tarafindan gelistirilmis ve 1990 yilinda ise ayni sirket tarafindan ticari hale getirilmistir.
Bu teknoloji alanyazinda Katmanli Uretim Teknolojisi olarak da bilinmektedir. Simdiki 3B
yazicilarin yaklasik olarak %70’i FDM yontemini kullandigi sdylenebilir. Bu teknolojiyi
kullanan hizli prototipleme sistemleri yardimiyla 1s1 ile sekil alabilen termoplastik
malzemeler (elastomerler, ABS, PLA vb.) kullanilarak gesitli modeller iiretilebilmektedir
(Uludag, 2019; Tasdelen vd., 2020). Model imalatinin fiziksel isleminde, bir termoplastik
malzeme olan filament (tel) kullanilmaktadir. 3B baski sirasinda tel formundaki bu
malzeme 1sitilmis ve sicaklik kontrollii bir noziil yardimiyla erimis veya yari erimis hale
getirilerek katman katman iiretim tablasina serilir. Diger bir ifadeyle eritilmis filament, bir
piston yardimiyla noziilden (nozzle) beslenir ve kismen yapilandirilmis tabaka iizerine
birakilir. Yeni birakilan malzeme, 6nceden birakilmis olan erimis malzeme ile kaynasir.
Kafa X-Y diizleminde hareket eder ve yazdirilan katmanin geometrisine gére malzeme

biriktirir. Bir katmani bitirdikten sonra, parcayr tutan platform Z yoniinde dikey olarak
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hareket ederek Oncekinin iizerine yeni bir katman birakmaya baglar (Pham ve Dimov,
2012; Dudek, 2013; Kun, 2016). Basili par¢anin hacmine bagli olan bir siire sonra, kafa
bilgisayar yardimiyla 3B modellenen nesnenin tam bir fiziksel temsilini baski yatagina
birakmis olacaktir. Model tamamlandiginda eksiksiz ve sertlestirme gerektirmez, destek
yapilar el ile veya su-kimyasal karisiminda kolaylikla baski yatagindan sokiilebilir. FDM
teknolojisi, 3B baski teknolojileri iginde uygulanmasi kolay ve hizli olmasinin yaninda
yiiksek ¢Oziiniirliikte iiretim yapmasi bakimimdan 6nemli bir yere sahiptir (Pham ve
Dimov, 2012; Dudek, 2013). Eriyik Yigma Modelleme (Fused Deposition Modeling-
FDM) tipi yazic1 ve bilesenleri Sekil 5°te gosterilmistir.

Sekil 5. Eriyik Yigma Modelleme (FDM) Tipi Yazici ve Bilesenleri
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Kaynak: Li vd., 2018.

FDM tipi yazicilarda 3B baski yukarida da belirtildigi gibi, malzemenin ardisik
ekstriizyonunun ¢izgileri olusturdugu ve bu ¢izgilerin y1§inin1 nesneyi olusturdugu bir ek
islemdir. Ayrica, ¢izgilerin {ist iiste binmesi, yazdirilan nesnenin yiizey niteligini belirler.
FDM tipi yazict ve bu yazicinin donanim mimarisi Sekil 5'te gosterilmistir. Farkli fiziksel
islevlere gore li¢ parga igerir; Besleyici, Konumlandirici ve Noziil. Kontrol sistemi, genel
olarak G kodu olarak bilinen tasarim dosyasinda bulunan talimatlara ve sensdr geri
beslemesine gore Besleyici, Noziill ve Konumlandiriciyr diizenler ve calisma siirecini

yonetir (Li vd., 2018).
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1.3. 3B YAZICILARDA BASKI SURECI

3B yazicilarin iiretim siireci, eklemeli bir sekilde katmanlarin belirlenen kalitede bir
araya gelmesi olarak tanimlanabilir. Bu yiizden 3B yazicilarin iiretim siirecine “katmanlt
tretim” (Additive Manufacturing) ismi de verildigi goriilmektedir. Kavramsal
benzerliklerine ragmen “3B yazdirma” daha kisisel, kiigiik capli yapilmis isler i¢in
kullanilirken, “katmanli iiretim” profesyonel olgekteki biiylik isler i¢cin kullanilmaktadir
(Sahin ve Turan, 2018). Bununla birlikte, alan yazinda 3B baski siireci yerine hizli
prototipleme (Rapid Prototyping) terimi de kullanilmaktadir. Bu terim ¢esitli endiistrilerde
son siirim veya ticarilestirmeden Once hizli bir sekilde bir sistem veya parca temsili
olusturmak i¢in bir iglemi tarif etmek i¢in kullanilir. Bagka bir deyisle, vurgulanan sey hizli
bir sekilde bir nesne olusturmaktir ve ¢iktinin diger modellerin ve nihayetinde nihai iiriiniin
tiiretilecegi bir prototip veya temel model olmasidir (Gibson vd., 2015). 3B baski, kaliplar
veya frezeleme gibi diger imalat teknikleri ile elde edilemeyen karmasik geometrilere
sahip nesneler olusturabilir. Katmanli iretimin kullanilmasimin getirdigi bazi faydalar,
parcalar i¢inde hiyerarsik karmagikliga, tek bir parcaya eklenen birden fazla malzemeye ve
tamamen iglevsel birlestirilmis mekanizmalara sahip olma yetenegidir (Oropallo ve Piegl,

2016).

Bilindigi gibi bir iirlinlin bastan tasarlanip iretilebilmesi i¢in belirli siire¢lerden
gecmesi gerekmektedir. Gibson vd., (2015) bu siireci sekiz adimda agiklamislardir; CAD,
STL doniisiimii, makineye dosya transferi, makine kurulumu, insa etme, ¢ikarma, islem
sonrasi, kullanim. Horvath (2014) iiretim siirecinin birkag temel adimla ilerleyecegini 6ne
stirmiistiir. Bunlar; “ne yapmak istedigine karar vermek, 3B bilgisayar modeli olusturmak
(tarama veya indirme yoluyla da model elde edilebilir), kullanilacak malzemenin se¢imi,
modeli yazdirilabilir katmanlar halinde dilimleme, yazicinin yiiriitmesi i¢in komutlar
olusturma ve bu komutlar1 yaziciya yilikleme” seklindedir. Ermurat (2002) ise bu siireci bes
ana baslik altinda toplamistir; 3B modelleme, veri aktarimi ve ¢evrimi, kontrol ve
hazirlama, iiretim, son uygulama. Alan yazindan hareketle ii¢ boyutlu yazicilardaki baski

stireci Sekil 6’da 6zetlenmistir.
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Sekil 6. Ug Boyutlu Yazicilarda Bask: Siireci

- ™ - ™ g N
: STL Dosyasinin
3B Modelin i
3B Modelin STL Dosva Dilimleme Yazilimina
(B%l'l;itu;:glii;kl' Formatina 4 Gonderilmesi
I I y I D.. .. tu -.1 . _ . . e ..
Tasarim - CAD) Oniistiirilmesi (G-Kodu Déniistimii)
/ 4
s ™ s ~ s ~
Modelin Katmanlar EIER T R Dilimleme Yazilimi
: : 3 Kontrollerin Yapilmasi S :
Halinde Imal Edilmeye Araciligiyla Modelin
Baglanmast 99 WS i 1A bal Yaziciya Gonderilmesi
Hale Getirilmesi
/ _/ _/
P N p ™ r ™
) Destek Pargalarinin
Uretimi Biten Nesnenin Ayrilmasi, Piiriizlerinin :
Yazicidan Ayrilmasi Giderilmesi, Boyanmasi S ST
vb. islemler
_/

3B yazdirma siirecinin en o6nemli ve ilk basamagi yazicidan ¢iktis1 alinmasi
diisiiniilen nesnenin bilgisayar ortaminda g¢esitli yazilimlarla (CAD) tasarlanmasi ve
modellenmesidir. Bu asamada tasarim igin kullanilabilecek birgok gelismis paket yazilim
bulunmaktadir. Bunlar; Maya, Houdini FX, Cinema 4D, Autodesk 3ds Max, Modo, Blender,
Lightwave 3D, ZBrush, 3DCoat, AutoCad, OpenSCAD, Solidworks, Autodesk Inventor,
Autodesk 123D, Rhinoceros, Revit, FreeCad, 3D Canvas, K3D Surf olarak siralanabilir.
Buna karsin son donemlerde web 2.0 araglart da 6n plana ¢ikmaya baglamistir. Web tabanli
tasarim programlarindan en ¢ok kullanilanlari; Vectary, SketchUp, Tinkercad, Pera 3D, 3D
Slash, Clara.io, AlI3DP, Figuro olarak siralanabilir. Bu ¢alismada {icretsiz olarak sunulan
web tabanli bir tasarim programi Tinkercad isimli 3B tasarim platformu kullanilmistir.
Kullanimi kolay, islevsel ve iicretsiz olmasi sebebiyle (Kelly, 2014), 6zellikle egitim sektoriine
hitap etmektedir ve sinif olusturup 6grencileri sinifa davet etmek gibi 6zellikleri de bulunan
programin okullar ve ogrenciler i¢in ¢ok kullaniglhi oldugu sdylenebilir. 3B modelin
olusturulma asamasi bittikten sonra 3B modelin STL dosya formatina doniistiiriilmesi asamasi

gelmektedir. Tinkercad platformunun arayiiz goriintiisii Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. Tinkercad Platformu Arayrizii
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Sekil 7°de goriildiigii gibi 3B model diger tasarim programlarinda oldugu gibi disa

aktarma islemi sonrasinda STL dosya formatina donistiiriilir. Bu asama tasarim
yazilimlarinin hemen hemen hepsinde otomatik olarak disa aktarma islemi sirasinda
gerceklestirilir. Daha sonraki agama ise STL dosya formatinin dilimleme yazilimina
gonderilip G-Kod (G-Code) doniisiimiiniin saglanmasidir. Brown ve Beer’e (2013) gore, 3
boyutlu yazicilar, ne yazik ki yazdirma icin bilgisayar sayisal kontrol talimatlarini
(genellikle G kodu olarak bilinir) olusturmak igin gereken 6zel bir algoritma olmadan bir

nesneyi yazdiramazlar.

Dosya igerigi verilen G-Kod, yazdirmanin siiresini, kullanilacak olan filamentin
uzunlugunu, nesne katman yiiksekligini, noziilden eritilerek akitilmasi gerecken filament
miktarini, yazicinin hangi eksenlerde ve hangi koordinatlara hareket etmesi gerektigini,
baski tablasinin sicakligini vb. birgok veriyi yaziciya ileten bir kod dosyasidir. Yazici bu
dosyadan aldig: verileri isleyerek yazdirma islemine gecer. Yazdirma islemine baglamadan
once baski tabla sicakliginin istenen degere ulasip ulagsmadigi, filamenti eritip akitacak
olan noziiliin tikali olup olmadigi, bask: tablasinin hareketini saglayacak olan diizenegin
dogru calisip caligmadigr ve kalibrasyonun dogru yapilip yapilmadigr kontrol edilir.
Yazicinin bu son kontrolleri yapildiktan sonra imalat baslatilir. G-Kod dosya igeriginin bir

ornegi Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. Ornek G-Kod Dosya Icerigi

|l 6mek tasanm gcode E3 |

1 sFLAVOR:Marlin

2 ;TIME: 60277

3 sFilament used: 19.0103m

4 ;Layer height: 0.06

5 :Generated with C'Jra_Stearr_Engine 4.0.0
& M140 560

T Mi10s

i M180 560

: M104 5200

10 M105

11 Mios 5200

12 M82 ;absolute extrusion mode
13 ; Ender 3 Custom Start G-code
14 G28 ; Home all axes

15 G52 EO ; Reset Extrudex

16 Gl Z2.0 F3000 ; Move Z BAxis up little to prevent scratching of Heat Bed
17 Gl X0.1 Y20 Z0.3 F5000.0 ; Move to start position

18 Gl X0.1 Y200.0 Z0.3 F1500.0 E15 ; Draw the first line

19 1 X0.4 ¥Y200.0 Z0.3 F5000.0 ; Move to side a little

210 Gl X0.4 Y20 Z0.3 F1500.0 E30 ; Draw the second line

21 G%2 EO ; Reset Extruder

22 Gl Z2.0 F3000 ; Move Z Axis up little to prevent scratching of Heat Bed
23 ; End of custom start GCode
24 G2 EO

25 Gl F2400 E-5

26 ;LAYER COUNT:882

27 ;LAYER: O

28 M107

2% Mz204 55000

30 M205 H30 Y30

31 GO F3600 X52.713 YT78.602 ZO.
32 HM204 5500

33 M205 X20 Y20

34 ;TYPE: SKIRT

B Gl Fz2400 EO

36 Gl F1800 X53.338 YT78.253 E0.02381
37 31 X53.%88 ¥Y77.977 E0.0476

38 G1 X54.684 ¥Y77.776 E0.07138

M wrE e mms wrme mre me s s

58]

G-Kod dosyasindan gelen verilerin yazici tarafindan okunmaya baslamasiyla
modelin katmanlar halinde imalati baglamis demektir. Imalat sirasinda hata (elektrik
kesintisi, noziil tikaniklig1 vb.) meydana gelmemesi i¢in yazicinin kontroliiniin saglanmast

gerekmektedir.

Imalat asamas1 biten nesnenin tabladan c¢ikarilmasi asamasma gegcilir. Bazi
yazicilarda olusturulan nesne tabladan ayrilirken spatula gibi cesitli ara¢ gerecler
gerekebilir. Teknolojinin ilerlemesiyle bu ayrilma islemini kolaylastirict inovatif iiriinler de
iiretilmeye baslamistir. Ornegin baski tablasinin yapis1 yapismayan yiizey seklinde
tasarlanmis yazicilar mevcuttur. Bu asamada yazdirma isleminin tamamen bittigine emin
olunmasi gerekir. Yazici pargalarinin ¢alisma sicakliklarinin yeterince diisiik olmasini veya
aktif olarak hareket eden higbir par¢a olmamasina dikkat edilmelidir. 3B yazicida iiretilmis

nesnelerin bir 6rnegi Sekil 9’da verilmistir.
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Sekil 9. 3B Yazicida Uretilmis Nesneler

Sekil 9’da imalati tamamlanmis fiziksel nesneler goriinmektedir. Ayrilma islemi
sonrasinda destek yapilar ve lizerinde varsa piiriizler giderildikten sonra nesne tamamen
hazir hale gelmis olur. 3B yazicilar ile iiretilebilecek nesneler i¢in kullanilan malzemeler
yazdirma teknolojilerine gore c¢ok ¢esitlilik gostermektedir. Giinimiiz 3B  baski
teknolojileriyle, bu hammaddelerin hepsini isleyip tek bir yazicidan {iriin elde etmek

imkansizdir.

3B baskmin popiilaritesinin arkasindaki faktorlerden biri, 3B baski siireci igin
gelistirilmis veya uyarlanmis cok c¢esitli malzemelerdir. 3B baski ilk gelistirildigi
zamanlarda, kullanilan ilk malzemelerden biri s1v1 bir fotopolimerdi. Prototipleme amaglari
icin 1yi olsa da, zayif yapisal biitlinliigli nedeniyle, fotopolimer temelli malzemenin sinirh
bir uygulamasi vardi ve bu da nihai iriinler i¢in pratik degildi. Giinlimiiziin birgok
malzeme segenegi arasinda, termoplastik filamentler, sivi recineler ve cesitli kat1 tozlar
bulunmaktadir ve bu da 3B baskili nesnelere daha genis bir uygulama yelpazesi sunmanin
yaninda ¢ok daha kullanisli hale getirmek igin yeterli ¢esitlilik sunmaktadir (Micallef,
2015). Sekil 10’da en ¢ok kullanilan 3B yazdirma teknolojilerinde kullanilan hammaddeler

gosterilmistir.
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Sekil 10. 3B Uretim Teknolojisine Gore Materyal Kullanimi

\
Stereolitografi
(Stereolithography)

*Polimer
*Kompozit

Secici Lazer Sinterleme
(Selective Laser Sintering)
*Polimer
*Metal

*Seramik
+Kompozit

Multi-Jet Modelleme (MJM)
(Multi-Jet Modeling)
Plimer
*Kompozit

; N
Eriyik Yigma Modelleme (FDM)
(Fused Desposition Modeling)

*Polimer

En ¢ok kullanilan FDM yo6ntemindeki polimer malzemeye filament adi verilir.
Filamentlerin, ABS ve PLA olmak iizere yaygin olarak iki kullanimi bulunmaktadir. ABS
(Akrilonitril Butadin Stiren), hafif ama sert bir malzemedir. Ornegin Lego parcalar1 bu
malzemeden yapilmaktadir. ABS yiiksek dayanikliliga sahip olmakla beraber erime
sicaklik noktas1 105 derece olmasi sebebiyle 80 derecede yumusar ve sekil bozukluguna
ugrayabilir. Ayrica ABS malzemesinin bir diger eksikligi yazdirma islemi sirasinda zehirli
hidrojen siyaniir (HCN) gaz1 ¢ikarmasidir (Tatli, 2020). Bu yiizden bu malzeme kullanilarak
yapilan yazdirma isleminde ortama dikkat edilip havalandirmanin iyi yapilmasi onemlidir.
Diger bir malzeme olan PLA (Polilaktik Asit) geri doniisiimii miimkiin bir filamenttir. PLA
Ayn1 zamanda tibbi uygulamalarda da kullanilabilmektedir. PLA malzemelerin
eksikliklerinden biri ABS’den daha az dayanikliliga sahip olmasidir. Buna karsilik
organiktir ve yazdirma islemi en kolay malzemelerden biridir. Bu 6zellikleriyle 3 boyutlu
yazicilarda ¢okea tercih edilmektedir (Sahin ve Turan, 2018; Tatli, 2020).
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1.4. 3B YAZICILARIN KULLANIM ALANLARI

Son zamanlarda teknoloji diinyasinda ismini siklikla duymaya bagladigimiz
tirlinlerin baginda gelen 3B yazicilar, ¢ok da yeni bir teknoloji degildir. Yaklasik 30 yildir
kullanilmaktadir. Gegen 30 yil iginde 3B yazicilarda ¢ok farkli teknolojiler, ebatlar ve
geregler kullanilmigtir. Bu degisimler meydana gelirken kullanim alanlarinda da siirekli bir
takim gelismeler olmustur (Yildirim vd., 2018). Daha dnceleri maliyetlerinin ¢ok yiiksek
olmas1 ve boyutlarinin biiytikliigii gibi nedenlerle dar bir alanda kullaniliyorken simdilerde
3 boyutlu yazicilar medikal, egitim, otomotiv, miihendislik, tip, insaat, moda vb. gibi
hemen hemen her sektdrde kullanilmaya baslamistir. Ayrica 3 boyutlu yazicilar neredeyse
her sektor i¢in biiyiik bir firsat olma 6zelligi tasimaktadir. Cilinkii diger iiretim teknikleri ile
kiyaslandiginda kullanisliligi, fiyatinin uygun olmasi ve hizi gibi ozellikleriyle 6n plana
cikmaktadir. Bunun en iyi Ornegi; yiizyilin felaketi olarak kabul edilen Covid-19
salgininda, saglik ¢alisanlarinin kullanmalar1 i¢in bazi1 kamu ve sivil toplum kuruluslarinca

hizl1 bir sekilde ihtiyaci karsilayacak siperlikler iiretilmis ve kullanilmastir.

Alan yazin taramasinda, 3B yazicilarin medikal ve miihendislik alanlarinda daha
yaygin olarak kullanildigi; ancak son dénem yapilan ¢alismalardan hareketle 3B yazicilarin
kulanim alaninin genisledigi goriilmiistiir. Bu alanlarin medikalden modaya uzanan bir
yelpazede cesitlilik gosterdigi tespit edilmistir. Hatta alan yazindaki bazi ¢alismalar, silah
tiretiminden, gida {retimine, heykel iretiminden oyuncak {iretimine, kuyumculuk
tirtinlerinden, insaat {irlinlerine ve mobilya sektoriinde birgok {iriiniin {i¢ boyutlu yazicilarla

uiretilebilecegi 6n gérmektedir (Sahin ve Turan, 2018).

Son dénemde 3B yazicilardan medikal kullanim amagh trtinler elde edilmeye
baslanmustir. Ozellikle dis implantlari, cerrahi operasyonlarda kullanilan implantlar bu
medikal iriinlerden baslicalaridir. Diger taraftan maliyetinin disiikligli sebebiyle
biyomedikal miihendisligi alaninda canli doku gelistirmede ve ortez-protez iiretmede 3B
yazicilarindan giin gectikge daha fazla faydalanilmaktadir (Giannatsis ve Dedoussis, 2009;
Mertz, 2013; Gupta, 2017; Gil, 2018). Ayn1 zamanda optik iirlinler maliyetleri 6nemli
Ol¢iide azaltan ve nispeten kolay uyarlanabilir ve Ozellestirilebilir tasarimlara olanak

taniyan 3-B yazicilar yardimiyla kolaylikla basilabilmektedir (Zhang vd., 2013).
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3B yazdirma teknolojilerinden olan SLA, FDM, SLS, MJM yontemlerinin
kuyumculuk endiistrisinde sik¢a kullanildigr gorilmektedir. Tasarim ve {iretim
yontemlerinin degisimiyle 6n plana ¢ikan 3B yazicilar, liretim siirecine bireyleri dahil edip
direkt olarak kisiye 6zel iiretim imkani sunmaktadir. Bu sayede kullanici memnuniyeti
artmakta ve moda sektoriine de yeni bir bakis agisi kazandirmaktadir. 3B yazicilar
yardimiyla glinlimiizde iretimi yapilan malzemeler arasinda ayakkabi, taki, canta ve

giysiler de bulunmaktadir (Yildiran, 2016; Kiraz vd., 2018).

3B yazicilar yardimiyla iiretilen gidalar diizgiin bir sekilde imalat ve sonrasinda
diizeltme gibi esnek iretim potansiyeline sahiptir. Esnek iretim ozgirligi gida
endistrisinde biiyiik firsatlar sunmaktadir. Giiniimiizde, ¢ikolata, Tiirk lokumu, muhallebi
lokumu ve gdzleme hamuru gibi gidalar 3B yazicilar araciligiyla tiretilmektedir. Yakin
gelecekte, 3B yazicilar, 1sitma gibi isleme tabi tutulacak ¢ig gidalar igin de
kullanilabilecektir. Gida sektoriinde 3B yazicilarin kullanilmasinin en 6nemli avantaji
kaliplara ihtiya¢ duyulmamasi, daha fazla iiriin ¢esitliligine sahip olmasi, yeni gidalarin
tiretilebilmesi ve daha az islem yapilmasidir (Lopez Galdeano, 2015; Izdebska ve Zolek-
Tryznowska, 2016; Yaprak Aydin, 2019).

Mobilya sektoriinde ¢esitli malzeme ve yontemlerin kullanilmasi 3B baski ile
mobilya iretiminin yapilmasinin Onlinii agmistir. Mobilya {irlinlerinde kisisellestirme
ihtiyaclarinin artacagi ongoriisii ile 3B baski ile iretilen {irtin kullanimmin yayginlasacagi
sOylenebilir. Bu teknolojinin yayginlagsmasi maliyetlerin diismesine sebep olacagindan
tamami 3B yazicilarla iiretilen mobilyalarin yayginlasacagi ongoriillmektedir (Gedik vd.,

2018).

Barinma, insanligin en 6nemli ihtiyaglarindan biridir ve insan niifusunun artisi ile
bu ihtiya¢ daha da fazlalagsmaktadir. Bu ihtiyaci karsilamak adina daha hizli, kullanisl ve
daha ekonomik iiretim saglayan teknolojilere gerek duyulmaktadir. Bu teknolojik
gelismelerden bir tanesi de 3B yazici kullanimi ile yapi tiretimidir. Bu baglamda 2014
yilinda Winsun New Materials isimli Cin firmasinin ¢ok biiyiikk {i¢ boyutlu bir yazici
kullanarak 24 saat icerisinde 10 adet ev iiretmesi bu teknolojinin bir yansimasi olarak
degerlendirilebilir (Naboni ve Paoletti, 2015: 63; Cergevik vd., 2018; Sahin ve Turan,

2018). 3B yazicilarla iiretilmis bir ev 6rnegi Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 11. 3B Yazicilarla Uretilmi@ Ev Ornegi

- /
-
: -,
4

Kaynak: http://www.winsun3d.com/En/About/

Heykel sanatinda, 6n modelleme yapma zaman alan bir islemdir. Dolayisiyla,
tiretimde zaman kaybini 6nlemeye 6zgii teknolojilere dogru yonelim, 6n modelleme
basamag siirecinin kisalmasina katkida bulunabilir. Bu baglamda tasarim siirecinde ii¢
boyutlu yazici ile iiretilen 6n modellemeler faydali olmaktadir. Uretilen pargalar bir araya
getirilerek, sunumlarda hizla gogaltilabilir ve bdylece heykelin olusturan mekanizmalarin

islevleri kolaylikla gozlemlenebilir (Boyraz ve Dolunay, 2014).

Yapilan alan yazin taramast 3B yazic1 teknolojisinin gilinlimiizde oyuncak
sektoriinde tasarim Ozgiirliigii saglamasi bakimindan kullanigh tasarimlara izin veren ve
kolay hammadde temini saglamasi sebebiyle basarili bir gsekilde kullanilabilecegini

gostermektedir (Yiicelis vd., 2018).
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1.5. 3B YAZICILARIN EGIiTiM ALANINDA KULLANIMI

3B yazicilar, 6gretim siirecini dogrudan destekler. Basili modellerin 6grenme
siirecinin bir parcast olarak kullanimi, 6grencilerin ders konularini deneyimleyerek
kavramalarini, derse karsi giidiillenmelerini, soyut kavramlar1 fiziksel nesnelere cevirip
somutlagtirmalarini, 6grenmeyi kalic1 hale getirmelerini ve {irlin olusturma siirecini daha
iyi anlamalarim1 saglar. Bu durum o6grencinin O6grenme siirecine aktif katilimini
artirmaktadir (Yildirnm, 2018a). Ayrica 3B baski, 0Ogrencilerin fikirlerini gercege
aktarmalarin1 saglar. Kendi projelerini fiziksel olarak inceleyebilen dgrenciler, derslere
daha hevesli bir sekilde katilabilirken mekansal hayal giicii becerilerini de etkin bir sekilde
kullanabilir. Bunun yaninda basili modeller 6grencilerin projelerinin giiclii ve zayif
yonlerini 0grenmelerini saglar. Egitmenler cephesinden bakildiginda ise derslerde 3B
yazicilarin kullaniminin 6gretmenlerin, ders anlattmini etkili bir sekilde yapmasini
destekledigi sOylenebilir (Szulzyk-Cieplak vd., 2014; Micallef, 2015; Yildirim, 2018b;
Kiigiiksolak, 2019).

3B yazicilarin egitimde kullanimi incelendiginde, eksik goriinen sey dgretmenlerin
3B yazicilarla yapilandirilmis 6grenme etkinlikleri tasarlamasina ve kolaylastirmasina
yardimc1 olacak sekilde diizenlenen bir miifredattir. Ayni zamanda bu teknoloji
derinlemesine arastirilmadan once, 6gretmen adaylarinin genel olarak 3B baskiy1 daha iyi
anlamasi ve masaiistii tretimi ile ilgili siireglerde beceri edinmeyi en iyi nasil
saglayabileceklerini kesfetmesi gerekir (Brown, 2015). Bunun bir 6rnegi Fab @ school adli
bir pilot program tarafindan benimsenen yaklagimdir. Fab @ school, 6gretmenlerin temel
matematik ve fen kavramlarin1 6gretmek i¢in tasarim ve 3B baskiy1 birlestiren bir miifredat
olusturmasina yardimci olmaktadir. Programin amaci ¢ocuk miihendisler olusturmak,
gencleri  bilim, matematik ve Ozellikle miihendislik ve tasarim konularinda
heyecanlandirmaktir. Bu pilot uygulama, Ulusal Bilim Vakfi, Motorola ve MacArthur
Vakfi tarafindan finanse edilmektedir. Virginia Universitesi Cocuk Miihendislik Grubunda

profesor olan Glen Bull projeye liderlik etmektedir (Lipson ve Kurman, 2013: 154-155).

3B yazicilarin avantajlari ve ozellikleri sayesinde, 0grenciler bilimsel kavramlari
Ogrenirken sadece hayal giiclerine gilivenmeleri gerekmemekte ayni zamanda baski

siirecinde akran tartismalarma ve kesiflere katilarak aktif 6grenme silirecine dahil
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olmaktadir. 3B yazic1 kullanarak yeni iriinler icin fikirler ortaya koymak kolaydir.
Makinelerin kullaniminin kolay olmasi, d6grencilerin iirlin ortaya koyarken yaratic fikirler
bulmasini kolaylastirmaktadir. (Chien, 2017). Bununla birlikte 6grencilerin yazicilari
kullanmay1 6grenmesiyle birlikte, akranlariyla ortak iirlin olusturma motivasyonu
artmaktadir (Horvath, 2014: 151). Bu baglamda, 6grenme ortamlarinda {i¢ boyutlu
yazicilart kullanmanin; elestirel diisiinebilen, ger¢ek yasam problemlerini ¢ozebilen,
yaratict ve Ozgiin fikirler ortaya koyabilen, baskalariyla isbirligi yapabilen 6grenciler
yetistirmeye katki sagladigi diislintilebilir. Sinif ortaminda bir nesneyi 3B yazicidan
katman katman olusturmak genellikle ilging ve sasirtici goriiniir ve Ogrenciler kendi
tasarladiklar1 bir iirlinlin ortaya ¢ikigin1 gérmekten hoslanirlar. Karmasik bir nesneyi diisiik
maliyetle ortaya cikarma yetenegi, Ogrencilerin sadece varsayimsal olarak Ogrenmesi
yerine elle tutulabilir fiziki nesneler meydana getirmeye izin vermesi bakimindan kritik
Oneme sahiptir. Ayrica yapilan arastirmalar smifta 3B yazici kullaniminin 6grencilerin
motivasyonuna, matematiksel ve teknik becerileri {izerine olumlu bir etkisinin oldugunu

ortaya koymaktadir (Horvath ve Cameron, 2015: 137; Kwon, 2017).

3B yazicilarin olmazsa olmazi olan 3B tasarim, gorsellestirme ve dondiirme gibi
bilesenler uzamsal becerinin temel 6gelerindendir. Calismada da kullanilan Web 2.0
uygulamasi olan Tinkercad ile 3B tasarimlar olusturan 6grencilerin, nesneleri her agidan
gozlemleyebilmeleri ve dondiirebilmeleri sayesinde bu beceriyi gelistirebilmeleri
miimkiindiir (Atasoy vd., 2019). Verner ve Merksamer (2015), 3B yazici ile 6grenme
faaliyetlerinin Ogrencilerin gorsel uzamsal becerilerini 6nemli 6l¢iide artirdigini tespit
etmislerdir. Ogrenme ortaminda dgrenciler daha karmasik nesneleri algilar, zihinsel olarak
isler ve gorsellestirir.  Alan yazin, gorsel okuryazarlik ve tasarim yeterliliklerinin
gelistirilmesi i¢cin CAD egitimini pratige tagima ihtiyacina isaret etmektedir. Cilinkii bireyin
gorsel okuryazarlik bilgisine sahip olmasi hem egitim-0gretim siirecinde hem de sosyal
hayat i¢inde karsilastigi iletisim ortamlarindaki mesaj ve kanallar1 daha 1yi

anlamlandirmasini saglamaktadir (Aytas ve Kaplan, 2017).

3B yazicilar dokunsal o&grenen Ogrenciler igin olduk¢a Onemli bir arag
durumundadir. Gérme engelli 6grenciler, matematik ve fen gibi derslerdeki soyut kavram
ve konular1 6grenmek i¢in dokunabilecekleri nesnelere ihtiya¢ duymaktadirlar (Horvath,

2014). Bu nedenle, hem 6grencilere hem de 6gretmenlere yardimci olmak i¢in, egitim
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materyallerinin {i¢ boyutlu (3B) baski gibi kolay, ucuz ve ozellestirilebilir yontemlerle
hazirlanmasi onerilmektedir. Bu sekilde dokunma duyusunun daha 6n planda oldugu bu
Ogrenci grubu, 6grenme ve hafiza siireclerini iyilestirebilecek 3B dokunsal materyallerle

daha iyi 6grenebilirler (Wonjin vd., 2016).

3B yazicilarin gilinlimiizde maliyetleri diigmiis olmasina ragmen kirsal bolgede
bulunan okullarin bu teknolojiye sahip olmalari zor olabilmektedir. Cevrimigi 6gretim ve
gorsel araclarla zenginlestirilmis atolyeleri olan okullarin atolyeleri sayesinde RepRap 3-B
yazicilar olarak da isimlendirilen acik kaynakli tasarima sahip olan yazicilar basariyla
olusturabilir ve kirsal kesimde bulunan okullarda kullanilabilir. Bilim, matematik ve
miithendislik vb. alanlarda 6grencilere gercek diinya durumlarini tanitma olasiligi sunan bu
yazicilar 6grencileri motive etme baglaminda etkili birer arag konumundadir. Bu baglamda
acik kaynakli tasarima dayali 3 boyutlu yazicilarin bu okullarda kullanimi, egitim alaninda
giiclendirici ve gelistirici potansiyele sahiptir (Schelly vd., 2015). 3B Baski maliyeti
olduk¢a diisiik RepRap yazicilar kullanilarak kolay erisilebilir hale geldiginden, 3B
yazicilart derslerde kullanmak miimkiin hale gelmistir. Ogretmen sadece 3B yazic1 ve
dizlistii bilgisayar ile smifa gelip, dersi bir laboratuvar etkinligi ile takip edecek sekilde
rahatlikla isleyebilmektedir. Hatta Amerika’daki okullarda bazi derslerde 6grencilerin
STEM c¢alisma alanlarin1 tanimasi i¢in 3B yazicilar kullanilmaktadir. Bununla birlikte
Michigan Teknik Universitesinin makine miihendisligi béliimiiniin miifredatinda imalat,
prototipleme, endiistriyel tasarim ve miisteri ihtiyaglar1 gibi konular1 igeren “Uriin Tasarim
ve Gelistirme” adli bir ders bulunmaktadir (Irwin vd., 2014). 3B baski1, nesnenin isleyisinin
fiziksel temeline dair daha derin bir kavrayis saglar; yeni modern egitim teknolojilerinin
uygulanmasina yardimci olur, egitim sistemi ve reel ekonomi arasindaki isbirligini tesvik
eder (Khotuntsev ve Dzhanmamedov, 2018). Ogrenciler, 3B baski teknolojileri
kullanilarak olusturulan nesneyi detayli bir sekilde inceleme firsatt bulurken STEM
konularin1 da daha detayli bir sekilde O6grenip kendilerini endiistriyel teknolojinin
kullanimina hazirlamaktadirlar (Stansell ve Tyler-Wood, 2016). Yapilan arastirmalar,
matematik egitiminde 3B baski etkinliklerinin kullaniminin &grencilerin STEM alanlarina
ilgilerini 6nemli bir sekilde artirdigina, daha motive olduklarina ve matematik basarilarinin

arttigina isaret etmektedir (Tillman vd., 2014).
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1.5.1. 3B Yazicilarin Matematik Egitiminde Kullanimi

Soyut kavramlardan olusan Matematik, diinyanin her yerinde dgrenciler tarafindan
zor olarak kabul edilmektedir. Buna baglh olarak meydana gelen problemlerin en 6nemlisi
Ogrencilerin matematik basarilarinda yasadiklar1 kaygidir. Bu kaygiin sebepleri 6gretim
stirecinde kullanilan yontem ve matematiksel terimlerdir (Peker ve Mirasyedioglu, 2003).
Bu baglamda alan yazinda bir yontem olarak derslerde 3B yazicilarin kullanimini ve bunun
etkilerini arastiran birgok calisma mevcuttur. Hoopes (2018) yaptigi calismasinda
Ogrencilerin 3B baskili manipulatifler kullanarak yaptiklart bir konunun sunumunda hata
yapmaktan daha az korktugunu ve daha az matematik kaygisi yasadiklarini belirtmistir.
Matematik kaygisi ile matematik 6grenme tutumunun dogrudan birbiriyle iliski i¢inde
oldugu soylenebilir (Akin ve Kurbanoglu, 2011). Matematik 6grenme tutumu, bir kiginin
matematik dgrenmek icin siirekli davranigsal yonelimi anlamina gelir (Chen vd., 2017).
Matematik baglamindaki tutum siiregleri; Ozgiiven, matematik kaygisi, matematigin
dikkate alinan degeri, matematige iliskin olarak yasanan keyif, matematige dahil olma
motivasyonu ve basarili olma beklentileri gibi degiskenlerle ilgilidir (Valcke vd., 2008).
Chen vd., (2017), matematik dersini geleneksel sekilde islemekten ziyade Ggrencilerin
derse katilim duygusu yasamalarini saglamay1 amaglamislar ve bunun i¢in de 3B yazicilari
Ogretim siirecine dahil edip Ogrencilerin 6grenme tutum degisikligini anlamak ig¢in
matematige yonelik tutum o6lgegi uygulamislardir. Calismanin sonucunda 3B yazicilar
kullanarak islenen matematik dersinde 6grencilerin katilim ve basar1 duygularinin arttigin
ayrica matematige karsi tutumlarinin da olumlu yonde degistigini saptamislardir. O halde
3B yazicilarin 6grencinin matematige karsi bakis agisini olumlu yonde etkileyebilecegi

gibi akademik basarisin1 da artirmak gibi bir avantajinin oldugu diisiiniilebilir.

Matematiksel gorsellestirme, 6grencinin sadece ii¢ boyutlu nesneleri hareketleri ve
doniistimleri ile birlikte hayal edebilmekle kalmayip, ayn1 zamanda uygun matematiksel
dili kullanarak bunlar1 tanimlayabilmesi gereken bir siireci igerir. Geleneksel matematik
Ogretimi, 6grencilerin 6nemli uzamsal gorsellestirme becerileri gelistirmelerini onleyerek,
gorme ve dokunma kullaniminin smirlandirilmasina yol acgar. Buna karsin uzamsal
gorsellestirmenin 6grenme Ogretme siirecine dahil edilmesi akademik basariyr olumlu

yonde etkilemektedir (Lowrie vd., 2019). Bu becerilerin eksikligi nedeniyle, birgok dgrenci
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matematiksel kavramlar1 tam olarak anlamamakta ve bu nedenle matematikteki teorik ve
uygulamali problemleri ¢6zememektedir. Geleneksel matematigin dgretilmesiyle ilgili bir
diger konu, 6grencide esas motivasyon eksikligi yaratmasidir. Clink{i matematik, gercek
diinyay1 anlamak ve tanimlamak icin bir ara¢ olarak degil, genellikle ezberlemek icin bir
formiil koleksiyonu olarak tanitilir (Herrera vd., 2019). Geleneksel matematik 6gretimi
anlayisindan siyrilip matematiksel gorsellestirmenin temel bileseni olarak kullanilabilecek
olan 3B yazicilar, matematigin soyut diinyasini gercek hayatta elle tutulabilir somut
nesneler haline gelmesini saglayan etkili bir aractir. Karmasik geometrik sekilleri ve soyut
bazi kavramlari, O0grencilerin anlamasi zor olmakla birlikte, 6gretmenlerin bu soyut
matematiksel kavramlari veya yasalar1 6grencilere basit bir gorsel yolla sunmasi da zordur.
Bu baglamda, ogretmenler, karmasik geometrik sekillerin ve soyut kavramlarin
ogretiminde gorsel uzamsal becerileri de destekleyen 3B baski teknolojisini kullanabilirler.
Matematikte 3B baski teknolojisinin kullanimi, kavramlarin ve bilginin, gorsellesip
soyutluktan kurtulmasina ve aymi zamanda o6grencilerin pratik ve teorik bilgi arasinda
baglant1 kurmasina yardimci olur (Giir, 2015; Sun ve Li, 2017). Huleihil (2017) bilgisayar
temelli tasarim araciligiyla temel geometrik sekiller tasarlayip, tasarimlarini yazdirdiklar
bir calismada 6. sinif geometrisinde, 3B bask1 kullanimi 6grencinin matematiksel yansitma
becerisini 6nemli 6l¢iide artirdigin tespit etmistir. Ogrenciler ayrica 3B yazicilar sayesinde
gercek hayattaki nesneleri modelleyebilir ve siirecteki daha karmasik geometrileri
ogrenebilirler. Bu sayede 6grenciler hem matematikteki 6grenme araglarini hem de gergek

diinyada kullanilan tasarim arag¢larini 6grenmis olmaktadirlar (Hoopes, 2018).

Erisilebilirlik ve satin alinabilirlik nedeniyle, teknolojik potansiyele sahip 3B
yazicilar smiflarda, Ogretme ve Ogrenmenin iyilestirilmesi ve katilimin artirilmasi
stirecinde kullanilabilir hale gelmistir (Schelly vd., 2015). 3B baski teknolojisinin karmagik
teorik kavramlari basitlestirmek adina ¢ok ¢esitli konularda kullanilabilir olmasi, malzeme
bilimi ve matematikteki igbirliginin bir gostergesidir. 3B yazicilarin kullanildig: etkinlikleri
iceren ders planlar1 ve projeler olusturmak, 6grencilerin konular1 daha iyi 6grenmelerine ve
problem ¢6zme becerilerinin gelisimine yardimci olabilir (Irwin vd., 2015). Bir fikirden bir
nesnenin modellenmesine ve iiretilmesine kadar tiim 3B baski siireci, kavramsallastirma ve
gorsellestirme bakimindan 6grenciye biliyiikk katki saglamaktadir. Sinifta 3B yazicilarin

kullanim1 bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini birlestirip bir araya
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getirir. Aynm1 zamanda 3B yaziciyt oOgrencilerin  gelismekte olan yeterliliklerde
giiclendirmek icin Bilim, Teknoloji, Miihendislik, Sanat ve Matematik'i birlestiren
STEAM kavramini desteklemek igin ¢ok iyi bir ara¢ haline getiren estetik ve sanatsal bir

yonii de vardir (Budinski vd., 2019; Wisdom ve Novak, 2020).

Ogrencilerin uzay ve grafik kavram bilgisine hakim olmas1, gelecekte matematik ve
diger disiplinleri 6grenmeleri icin saglam bir temel olusturacaktir. Matematik ders
kitabinin kendisi, 6gretim ig¢in ¢esitli 0gretim etkinlikleri ve belirli materyaller saglar,
ancak Ogretimin gergek ihtiyaglarii karsilayamaz. Ogretmenler uzay ve grafik
Ogretiminde, gorsellestirme yapmak i¢in 3B baski teknolojisini kullanabilirler. Boylelikle
Ogrencilerin uzay ve grafikleri anlama yetenekleri, gercek matematiksel 3B baski
uygulamalariyla bliylik 6lgiide artirilabilir. Ayrica 6gretmenler 3B yazicilar1 kullanarak
Ogrencilere smnifta kendi uzamsal Ogrenme modellerini tasarlatabilirler. Dolayiyla
ogrencilerin ilgisini ve yenilik¢i diisiinmelerini bu sekilde tesvik edebilirler (Sun ve Li,
2017).

1.5.2. Kesirlerin Ogretimi

Kesirler konusu igerigi bakimindan, diinya genelinde 6grenmesi zor ve dgretilmesi
zor kavramlar barindiran bir konu olarak kabul edilmektedir. Bu zorluklar ilkokul
yillarinda baslamaktadir (Moss ve Case, 1999; Empson ve Levi, 2011). ilkokul ¢agmdaki
ogrencilerin hala somut donemden soyut doneme gecemedigi bir donem oldugu
diistintildiiginde kesir kavrami gibi soyut bir kavrami Ogrenmede ¢esitli zorluklar
yasanmast kacinilmaz olacaktir. Bu yiizden Ogrencilere kesirleri 6gretirken bazi 6nemli

hususlara dikkat etmekte fayda vardir.

Kocaoglu ve Yenilmez (2010) yaptiklart ¢alismanin bulgularma dayali olarak

kesirlerin 6gretimine iligskin su Onerileri siralamiglardir:
1. Kesir problemlerinin ¢éziimiinde sekilleri kullanmalar1 6zendirilebilir,

2. Ogrencilere kesirlerle ilgili teorik kurallari sunup islem yaptirmak yerine,

kesirlerin 6gretiminde daha fazla somut modeller kullanilabilir,
3. Gilinliik hayatta onlarin karsilarina ¢ikabilecek somut problemler sunulabilir,

4. Kesirlerin anlagilmast ¢ogu arastirmaci tarafindan zor kabul edilmektedir
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(Charalambous ve Pantazi, 2005; Misquitta, 2011; Biber vd., 2013). Dolayisiyla 6grenme
giicliikkleri yasayabilecek Ogrencilerin olma ihtimali gbz ardi edilmeden olusabilecek

kavram yanilgilarin1 da dikkate alarak 6gretim yapilabilir,

5. Ogrenme alan1 olarak Sayilar disinda kalanlarin kavram yanmilgilar iizerinde

durulup yok edilebilir.

[Ikdgretim matematik egitiminde (okul oncesi dahil) kesir kavrami gibi temel
kavramlar1 gelistirmek i¢in, erken baslamak ve 6gretim etkinliklerinin tiim siiresi boyunca
stirekliligi saglamak gerekir. Ayrica bu kavramin daha ¢ok gelisebilmesi i¢in bu islemin
dogal sayilarda ¢ikarma ve bdlme islemleriyle iligkilendirilmesi 6zel bir 6nem tasimaktadir
(Lazi¢ vd., 2017). Ciinkii bu yas 6grencileri giinlik hayatta dogal sayilarda basit toplama
ve ¢ikarma islemleri yaparak bir sorunun ¢éziimiinii bulmaktadir (Kocaoglu ve Yenilmez,
2010). Ancak kesirlerdeki islemlerde gegerli olan kurallarin dogal say1 islemlerindekinden
farklar1 dgrencilerde kavram karmasasina yol agmaktadir. Ornegin dogal sayilarda bir
carpma isleminde sonug¢ carpilan sayidan her zaman biiyiik ¢ikmaktadir. Ama bu durum,
kesir islemlerinde gegerli olmayabilir. Ugte bir ile iigte iki kesrini carptigimiz zaman
dokuzda iki kesrini buluruz, bu da daha kiigiik bir sonu¢ demektir. Dolayisiyla kesirler
dogal sayilara gore gosterim sekli ve kurallar itibariyle farkli bir matematik konusudur

(Yazgan, 2007).

Kesirlerin kavramsal bilgisi; kesirlerin ne anlama geldigini bilmek, biiyiikliikleri ve
fiziksel niceliklerle iliskilerini anlamak olarak tanimlanmakla birlikte kesirlerle aritmetik
islemlerin neden matematiksel olarak dogrulanmasi gerektigi ve Ogrencinin neden o
cevaplari verdiklerini anlamalar1 olarak tamimlanmaktadir. Ornegin, bir dgrenci, kesirlerle
bolme islemi yaparken boleni ters cevirerek ve ters cevrilmis boleni bdliinen sayi ile
carparak kesirli sayilarda bolme islemlerini ¢6zmek i¢in islemsel bilgiye sahip olabilir,
ancak bu islemin matematiksel olarak neden dogrulandigi ve neden o cevaplar verdigi
konusunda kavramsal bilgiden yoksun olabilir (Fazio ve Siegler, 2011). Kavramsal bilgiyi
tam olarak anlamayan ogrenci kesir kavramlarimi akilda tutmakta zorluk c¢ekmektedir

(Groff, 1996).
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Bu zorlugu agmak i¢in Kesirlerin 6gretiminde geleneksel 6gretim yontemleri yerine
gincel ve c¢agdas Ogretim yontemlerinin kullanimina daha fazla 6nem verilmesi
gerekmektedir (Groff, 1996). Kavramsal zorluklar1 asmanin bir diger yolu, manipiilatifleri
ve kesirlerin gorsel temsillerini kullanmaktir. Kesirlerin gorsel temsillerini kullanarak kesir
aritmetigi Ogreten caligmalar, 6grencilerin hesaplama becerileri iizerinde olumlu etkiler
gostermistir (Fazio ve Siegler, 2011). Somut materyaller, islemleri hesaplamak veya
matematiksel dogrulama i¢in basit araclar olarak degil, iliskisel diisiincenin gelisimini
desteklemek icin kullanilmaktadir (Empson vd., 2011). Bu baglamda kesir kavraminin
Ogrencilerin  zihninde yer bulmasi icin, kesir ifadelerinin  gorsellestirilmesi,
somutlagtirilmas1 ve modelle gosterilmesi dgrencinin kesir kavramini daha iyi anlamasini
saglayacagindan Ogretmenlerin de somut materyallerden faydalanmalar1 gerekmektedir
(Dogan, 2018). Buna paralel olarak Siap ve Duru (2004) kesrin parcalarinin daha iyi
kavranmasi i¢in yazilisinda somut modeller kullanmanin 6grencilerin kesrin pargalarinin

sayisal anlamini daha iyi kavradigin1 vurgulamislardir.

3B materyallerin somut modellere en iyi ornek oldugu diisiiniiliirse bu arastirma
stirecinde tretilip kullanilan 3B materyallerin, ogrencilerin kesir kavramini daha iyi
anlamalarin1 saglayacagi soylenebilir. Tiim bu sebeplerden dolay1 kesirlerin 6gretiminde
3B yazicilarin kullaniminin kavram kargasalarini gidermekle beraber kesir kavraminin

ogrencinin zihninde daha i1yi yer bulmasina yardime1 olacag diigiiniilmektedir.
1.5.3. 5E Ogrenme Halkas1 Modeli

1980'lerin sonlarindan bu yana, kullanilan bir 6gretim modeli olan 5E 6grenme
halkast modeli su asamalardan olusur: Girig, kesfetme, agiklama, ayrintiya girme ve
degerlendirme. Her asamanin kendi iginde belirli bir islevi vardir ve gretmenin tutarh
Ogretimine ve Ogrencilerin bilimsel ve teknolojik bilgiyi, tutum ve becerileri daha iyi

anlamasina katkida bulunur (Bybee vd., 2006).
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Sekil 12. SE Ogrenme Halkas: Modeli

Kesfetme (Exploration)

Giris (Engagement) -Mevcut kavramlar ve siireg
- On bilgileri degerlendirme tanimlama
-Konuya dikkat cekme -Bir probleme ¢6ziim

-Merak uayndirma Uretme

-Yogun etkinlikler—"—""

Aciklama

Degerlendirme o (o

(Evaluation)

-Ne renildi? -Ogretmen merkezli
Ne kadar 6grenildi? -On bilgilerle baglanti kurma
~Geri bildirim -Yeni bilgileri ve kavramlari

aciklama

Ayrintiya Girme
(Elaboration)

-Strateji uygulama
-Ogrenilen bilginin transferi

Kaynak: Bybee, 20009.

5E 6grenme halkast modelinin ilk asamasi olan Giris kisminda, dgretmen, konu
lizerine ogrencilerin dikkatini ¢ekmeye calisir. Ogrencilerin dikkatini konu {izerinde
diistinmelerini saglayici, merak uyandirici ve heyecan uyandirict durumlar olusturulup
ogrencilerin konu hakkindaki ©on bilgileri belirlendikten sonra kullanima hazir hale
getirilebilir (Senemoglu, 2020: 627). Ayrica bu asamada konunun giinliik yasam ile
baglantis1 da kurularak 6grenci motivasyonuna katki saglanabilir (Boz Yaman, 2020).
Ogretmenin rolii, &grencinin derse aktif katilabilecegi karisik olmayan etkinlikler
diizenlemek ve 6grenme ¢iktilarini belirlemektir. Ogretmen ayrica etkinlikler icin kural ve
prosediirleri belirler. Burada bahsedilen etkinlikler hem zihinsel hem de fiziksel etkinlikler
olarak ele alinir (Bybee, 2009). Bu baglamda bu arastirmada kullanilan 3B yazici ile ve
yazicidan ¢ikti alinmasi baslhi basina 6grenci dikkatini derse cekmeye yetebilir. Ornegin;
ogrencilere zihinlerinde konu {izerine diisiinmelerini saglayici, “Nasil bir materyal
tiretebiliriz? sorusu 6grencinin uzamsal gorsellestirme becerisini siirece dahil edip konuya

dikkatini ¢ekebilecektir.
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SE 6grenme halkasi modelinin ikinci agamasi olan Kesfetme kismi, genel olarak en
onemli asama olup, Ogrencilerin kavramlara ve bilgiye eristigi sorgulayip incelemeler
yaptig1, bilgiyi yapilandirdigi kisimdir (Boz Yaman, 2020). Bu asamanin etkinliklerinin,
tim Ogrencilerin bilgi ve becerilerini gelistirmeye devam edecekleri ortak, somut
deneyimlere sahip olmalar1 yoniinde tasarlanmas: gerekir. Giris asamasi bir dengesizlige
yol acarsa, kesfetme asamasi bunu dengeleme gorevini istlenir. Bu asamanin &grenciler
icin somut ve anlamli olmasi gerekir. Etkinliklerin amaci, 6gretmenlerin ve 6grencilerin
daha sonra bilimsel becerileri tartismak i¢in kullanabilecekleri deneyimler olusturmaktir.
Etkinlik sirasinda Ogrencilerin bilgi ve becerilerini kesfedebilecekleri bir boliim olmasi
gerekir. Kesfetme asamasinda 6gretmenin rolii, kogluktur. Ogretmen etkinligi baslatir ve
her 6grencinin problem ile ilgili nesneleri, materyalleri ve durumlar1 arastirmalar1 i¢in
zaman ve firsat tanir. Gerektiginde 6gretmen, 6grencilere agiklamalar veya ¢oziimler dnerip
kogluk rehberlik edebilir. Kesif asamasinda somut malzemelerin kullanimi ve somut
deneyimler esastir (Bybee, 2009; Kanli, 2010) . Bu asamada 6gretmen, 6grencilerin kiigiik
gruplar halinde calisabilecekleri bir etkinlik tasarlayabilir. Bu etkinligi kisaca agiklayip
bitirmeleri i¢in onlara kavram haritas1 verebilir, etkinlikle ilgili deney veya sunum gibi

etkinlikler yapmalarini da isteyebilir (Lord, 1999; Senemoglu, 2020).

SE 6grenme halkasi modelinin ii¢lincii agsamas1 Agiklama asamasidir. Agiklama;
kavramlarin, siireclerin veya becerilerin sade bir sekilde, net olarak anlasilir hale geldigi
eylem veya siire¢ anlamina gelmektedir. Bu asamada ogrenciler, kendi kesfettigi ve
O0grendigi ¢Ozliim yollarin1 paylasir; 6gretmen ise diger asamalara gore daha aktiftir,
Ogrenciye yasalar ve kurallar1 sunar ve 6grencilerin 6grendigi kavram ve tanimlar1 kendi
climleleriyle aciklamasi igin rehberlik eder. Daha sonra dgretmen bilimsel ve teknolojik
aciklamalar1 dogrudan ve bigimsel bir sekilde yapar. Ozellikle &grencinin yapacagi
aciklamalar1 bilim dilini kullanarak yapmasi beklenir. Bu asamanin en 6nemli noktasi,
kavramlar1 ve becerileri kisaca, basit, agik ve dogrudan sunmak ve ardindan bir sonraki
asamaya gee¢mektir. Aciklama asamasit Ogretmen tarafindan yonlendirilir ve bugliniin
tabiriyle “dogrudan ogretim” olarak adlandirilir (Bybee, 2009; Kanli, 2010; Giines, 2016;
Boz Yaman, 2020; Senemoglu, 2020).

5E 6grenme halkasi modelinin dordiincii asamasi olan Ayrintiya Girme asamasinda

siirecin bir pargasi olarak 6grenci gruplari i¢gindeki etkilesimler 6nemlidir. Grup tartigmalari
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ve igbirlikli 6grenme durumlari, 6grencilerin konuyla ilgili anladiklarini ifade etmelerine ve
kendi anlama diizeylerine ¢ok yakin olan diger kisilerden geri bildirim almalarina olanak
tanir. Ayrintilandirma asamasi ayni zamanda Ogrencilerin ayni veya benzer problem
durumlarin1 agiklamalar1 ve yeni problem durumlarina ¢6ziim tiretmeleri igin firsat yaratir.
Ogrenmenin transferi, kavram ve becerilerin genellestirilmesi, detaylandirma asamasinin
temel amacidir (Bybee, 2009; Senemoglu, 2020). Ayrica bu asamada 6grencilerin kavram

yanilgilarinin giderilmeye calisilmasi 6nerilmektedir (Giines, 2016).

SE 6grenme halkasi modelinin besinci asamasi olan Degerlendirme asamasinda
ogrenciler, aciklamalarinin ve yeteneklerinin yeterliligi hakkinda geri bildirim alirlar. Bu
stireg, 0grencilerin 0grenmelerine iligkin izleme ve diizey belirleme degerlendirmelerini
kapsamaktadir. Gayri resmi degerlendirme, Ogretim dizisinin baglangicindan itibaren
gerceklesebilir. Oretmen esasinda sadece bu asamada degil her asamada 6grencileri izleyip,
etkinliklere iligkin goriislerini ve cevaplarimi alarak bilgiyi yapilandirmada ne kadar basarili
olduklarini belirlemesi gerekmektedir (Bybee, 2009; Boz Yaman, 2020; Senemoglu, 2020).
Ancak bu kisimda 6gretmen degerlendirme yaparken, dgrencilerin 6grendiklerini resmi
olarak degerlendirebilir (Kanli, 2010). Degerlendirme asamasinda yalniz 6gretmenin
degerlendirmesi yer almamaktadir. Bu asama, ayn1 zamanda 6grencinin kendini sorgulayip
Ogrenip 6grenmedigini agikladig bir boliimdiir. Degisimin farkinda olan 6grenci gelecekte
yapacagl diger arastirmalar i¢in de motive olur. Bu nedenle bu asamanin diger arastirma ve
etkinliklere katiliminin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemli oldugu soylenebilir (Ozkan,
2009). Bu asamada en onemli konu, Ogrencilerin geribildirim almasidir. Geri bildirim,
Ogretmenler tarafindan verilen testler, performans degerlendirmesi igin verilen etkinlikler

ile gerceklestirilebilir (Kanli, 2010).

Diinyada ve Tiirkiye'de egitim kademelerinde yapilandirmaci yaklagimi temel alan
ve bir egitim modeli olarak kullanilan 5E 6grenme halkast modelinin (Ergin, 2012),
kesfetme basamaginda somut nesnelerin kullanilmasinin esas oldugu (Bybee, 2009)
diistintildiigiinde 3B yazicilarla {iretilen materyallerin siirece dahil edilirken bu model

kapsaminda kullanilabilecegi 6n goriilmuistiir.

Yapilandirmaci yaklagima gore her 6grenci 6grenme siirecinde aktif olarak rol alir.

Ayrica konuyu sadece teorik olarak 6grenmek yerine yaparak yasayarak bilgisini pratige

39



dokebilecek sekilde dgrenmesi beklenmektedir. 5E modeli 6grenme siirecinde 6grenciyi
stirekli aktif tutarak 6grencide arastirma-sorgulama becerisini ve bilimsel siire¢ becerilerini
ortaya c¢ikaran bir yapilandirmaci modeldir. Bu baglamda arastirmada kesirler konusunun
3B yazicilar ve onlar araciligiyla iiretilen materyallerle islenmesi, SE 6grenme halkasi
modelinin ortaya koydugu savlara uygun diismesi dolayisiyla ders planlar1 hazirlanirken 5E
ogrenme halkasi modeli kapsaminda olusturulmasina karar verilmistir. Ayrica alanyazinda
3B yazicilarla ilgili yapilan birgok arastirmada SE 6grenme halkast modeli kullanildig:
goriilmistir (Prayaga vd., 2015; Kaya vd., 2019; Pizzolato vd., 2020; Wang vd., 2020;
Lenhart ve Sturner, 2021; Spyros vd., 2021;). Bu da arastirmada bu modelin kullanilmas1

icin bir diger etken olmustur.
2. ILGILI ARASTIRMALAR

3B yazicilarin sahip oldugu avantajlar sayesinde cok c¢esitli alanlarda etkin bir
sekilde kullanildig1 goriilmektedir. Alan yazin taramasinda ii¢ boyutlu yazicilar farkli
boyutlarda ele alan bir¢ok aragtirma oldugu tespit edilmistir. Aragtirmanin bu bdliimiinde
egitim alaninda kullanilan ii¢ boyutlu yazicilar ve kesirler konusunun 6gretimine iliskin

yapilmis olan yurt i¢i ve yurt dis1 ¢aligmalara yer verilmistir.
2.1. YURT ICINDE YAPILAN CALISMALAR

Capar (2006) yaptig1 calismada, lic boyutlu calismalarin 9-12 yas arasindaki
cocuklarin yaraticilik egitimine olan katkisini incelemistir. Bir ilkogretim okulunun 6.
smifinda yer alan 67 Ogrenci calismaya katilmistir. Geleneksel Ogretimin kullanildigi
kontrol grubu ve kil ile ii¢ boyutlu sekillendirmeleri kapsayan sanat egitimi programi
uygulanan deney grubunda nicel veriler igin ‘Basar1 Testi’ ve ‘Kille U¢ Boyutlu Calisma
Yapma Becerilerini Degerlendirme Formu® uygulanmustir. Nitel veriler icin ise ‘Ogrenci
Goriisme Formu’, ‘Ders Gézlem Formu’ ve ‘Ogrenci Kisisel Bilgi Formu’ kullanilmustir.
Arastirma sonuglaria gore, kontrol grubuyla deney grubu arasinda deney grubu lehine
anlaml bir fark oldugu tespit edilmistir. Arastirmaya katilan deney grubu 6grencileri, 6

hafta devam eden galisma siirecine iliskin olumlu goriis belirtmislerdir.

Eyiipoglu Karaoglu (2019) tarafindan hemsirelik Ogrencilerinin egitiminde 3B
yazicilarin kullanilmasinin 6grenmeye ne kadar etki edecegini 6l¢gmek amaciyla deneysel

bir ¢alisma yapilmistir. Calismanin 6rneklemini bir devlet liniversitesinin Saglik Bilimleri
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Fakiiltesi Hemsirelik Boliimii'nde okuyan 35’1 kontrol, 35’1 deney grubu olan 70 kisi
olusturmusgtur. Verilerin toplanmasinda kisisel bilgi formu, egitim bilgisi formu,
memnuniyet formu ve {nite izleme formu kullanilmistir. Kontrol grubunda 6gretim
programina uygun bir ders islenirken deney gruplarindan birinde {i¢ boyutlu yazicilar
kullanilarak egitim verilmis, digerinde ise tam Ogrenme modeline uygun bir egitim
verilmigtir. Caligma sonucunda gruplar arasinda her iki deney grubu lehine anlamli
farklilik saptanmistir. Ancak, 3 boyutlu yazicilarla yapilan egitimin daha az bir zamanda
O0grenmeyi gerceklestirmesi ve kaliciliginin olmasi iki grup arasindaki en Onemli
farkliliktir. Caligmanin diger deney grubu yani tam 6grenme egitim grubunda ise 6grenme
yine de gerceklesmistir. Ancak Bu grupta 6grenme siireci daha fazla zaman aldig igin bir
dezavantaj meydana getirmektedir. Ayrica, 3B model grubunun egitimden memnuniyetleri

yiiksek bulunmugtur.

Gilr Karabulut (2019) tarafindan yapilan caligmada Tirkiye’deki Mimarlik
programlarinda lisans diizeyinde verilen egitimde 3B yazici teknolojilerinin egitimi ve
kullanim1 irdelenmis ve durum degerlendirmesi yapilmistir. Arastirmada Tirkiye’deki
biitiin iiniversitelerin mimarlik boliimleri arastirmaya dahil edilmis ve bu boliimlerde
verilen dersler ve derslerin igerikleri incelenerek, derslere teknolojinin entegre edilip
edilmedigi irdelenmistir. Arastirmanin sonucunda, Tiirkiye’de 3B yazicilarin ve ilgili
teknolojilerin mimarlik egitimine dahil edilmesi gerektigi vurgulanmistir. Hem devlet hem
de vakif liniversitelerinin mimarlik bdliimlerinde, teknolojinin kullaniminin kisith imkanlar
nedeniyle egitim programlarina yeterince entegre edilememis oldugu saptanmistir.
Mimarlik egitiminde dijital tasarim ve iretim siireclerine yeterince yer verilmedigi

bulgusuna ulagilmstir.

Aydin, vd. (2020), 3B yazici ile iiretilmis olan bir modelin besinci siif tip
ogrencilerinin egitiminde kullanilmasimin 6grenmedeki etkisini 6lgmeyi hedeflemislerdir.
Katilimcilara yaklasik 15 soruluk ¢oktan se¢meli lenf nodu istasyonlari ve zonlar ile ilgili
15 dakikalik sinav uygulanmistir. Bu ¢alisma protokolii besinci sinif staj dongiisiine iki kez
uygulanip iki boyutlu ve 3 boyutlu gorseller kullanilan 6grenciler gruplandirilmistir. Her
grubun smav basaris1 degerlendirilmis ve iki grup birbiri ile kiyaslanmistir. Arastirma
sonuglarma gore, 3 boyutlu modeller kullanilarak verilen egitimde anatomik yapilar1 gorsel

bicimde anlamada kolaylik saglandigi goriilmiistiir. Her iki modelle egitim alan grupta
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Ogrenilenlerin kaliciliginin etkili oldugu goriilmiistiir. 3B yazicilar ile iiretilen mediasten
modeli ile anlatilan 6grenci grubu, power point ile anlatilan 6grenci grubuna gore daha

fazla soru sayisi ortalamasina sahip olup anlamli farklilik saptanmistir.

Avinal (2019) tarafindan yapilan arastirmada, “li¢ boyutlu yazici teknolojisiyle
tasarlanan etkinliklerin altinci sinif viicudumuzdaki sistemler iinitesinin §gretimine etkisi”
incelenmistir. Arastirmanin 6rneklemini bir devlet ortaokulundaki altinci sinifta 6grenim
goren 60 Ogrenci olusturmustur. Deney grubunda ii¢ boyutlu yazici temelli tasarlanan
etkinlikler kullanilirken, kontrol grubundaki 6grencilere ise mevcut program etkinlikleri
kullanilmistir. Arastirma sonucuna gore, kontrol ve deney grubu 6grencilerinin akademik
basarilar karsilastirildiginda deney grubu Ogrencilerinin lehine anlamli bir farkin oldugu
tespit edilmistir. Yar1 yapilandirilmis goériisme formuna gore iic boyutlu yazici
teknolojisiyle gelistirilen etkinliklerle desteklenen derslerin eglenceli ve aktif gectigi tespit

edilmistir.

Yiiksel (2015) tarafindan yapilan calismada “okul Oncesi donemde tasarim ve
tiretimin, c¢ocuklarin bilisime yonelik algilarindaki degisiklige etkisi” incelenmigtir.
Aragtirma, 2014-2015 Egitim-Ogretim yilinda bir devlet iiniversitesinin uygulama
anaokulunda bulunan 5 yas cocuklar1 arasindan secilen 5 anaokulu 6grencisi lizerinde
gerceklestirilmistir. Arastirmada, ¢ocuklarla 3 boyutlu modelleme programinda tasarimlar
gerceklestirilmis ve yapilan tasarimlarim somut ¢iktilar1 3 boyutlu yazicidan alinmigtir.
Arastirmada, yar1 yapilandirilmis gozlem formu ve goézlem notlari kullanilmistir. Sonug
olarak, 3 boyutlu tasarim ve imalatin bilisime yonelik 6grenci algisina olumlu katki
sagladig1 belirlenmistir. Cocuklarin tasarim ve {iretim etkinliklerinden ¢ok memnun

olduklari, merak ve isteklerinin arttig1 belirlenmistir.

Cekirge (2019) 3B yazict kullaniminin 6grencilerin akademik basari, tutum,
motivasyon ve elestirel diisiinme egilimlerine etkisini inceleyen bir arastirma yapmuistir.
Aragtirma 7. Simnifta 6grenim goren 35 Ogrenci ile yiirlitiilmiistiir. Arastirma sonucunda
dijital materyallere ek olarak fiziksel materyallerin bir sonraki hafta 6grencilere
gosterildigi deney grubunda akademik basarinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Deney grubu 6grencilerinin derse yonelik tutumlarinin kontrol grubu dgrencilerine gore

anlaml bir sekilde olumlu oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Giirel Taskiran (2019) yaptigi calismada, “Fen egitiminde 3B yazicilarin
kullaniminin  6grencilerin tutumlarma ve 3B yazict ile ilgili goriiglerine etkisi’ni
incelemistir. Arastirmanin 6rneklemini 53 tane 7. Smif 6grencisi ile 55 tane 8. Simif
Ogrencisi olusturmustur. Uygulama 10 hafta siirmiis ve bu siire¢ boyunca dersler 3B yazici
ile uygulamali olarak islenmistir. Veriler “Fen Egitiminde 3B Yazicilarin Kullanimina
Karsi Tutum Olgegi” ve “Ogrencilerin 3B yazict hakkindaki goriisleri” araciligiyla
toplanmistir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin tutumlarinda uygulama Oncesine gore
anlamli bir artis tespit edilmistir. Nitel verilerin analizi sonucunda, Ogrencilerin fen
egitiminde 3B yazict kullanimi ile ilgili olduk¢a olumlu goriislere sahip oldugu, 3B
yazicmin fen egitiminde kullanimina kars1 6grencilerin farkindalik diizeylerine olumlu

yonde katki sagladigi belirlenmistir.

Kiiciiksolak (2019) tarafindan yapilan arastirmada, 3B yazic1 teknolojisinin
ortaokul ve lise 0grencilerinin bu teknolojiye iliskin algi, tutum ve davranislar tizerindeki
etkisi incelenmistir. Arastirma, bir belediyenin Ug Boyutlu Yazic1 ve Tasarim Merkezi’nde
ortaokul ve lise Ogrencileri ile gerceklestirilmistir. Veriler geleneksel anket teknigi ile
toplanmis olup arastirmaya 600 kisi katilmistir. Arastirma sonucunda 6grenciler ii¢ boyutlu
yazict teknolojisinin ilging ve heyecan verici oldugunu belirtmislerdir. Ayrica 6grencilerin
egitime yonelik olumlu bir tutuma sahip olduklari sonucuna ulagilmistir. Arastirmaya gore,
ogrencilerin egitim Oncesi ili¢ boyutlu yazici algillarinin diisiik olmasi, egitim siireci
sonunda kismen de olsa ylikselmesi, uygulama sonunda ise tamamen yiikselmesi, egitim ve

uygulamayla bu teknolojiye iliskin algilarinin degistigini gostermektedir.

Celik (2018) ilkogretim 5. smf Ogrencilerinin Tasarim Odakli Dogagyapma
etkinligi durumundaki girisimcilige yonelik bilgileri, 6grenme ve 3B bilisim araglariyla
iiretim yapma deneyimlerini betimlemistir. Arastirma, Ankara’daki 6zel bir okulda Bilisim
Teknolojileri ve Yazilim dersinde gerceklestirilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu bu
okulda &grenim goren tiim 5. sif 6grencileri olusturmaktadir. Ogrencilerden annesinin
thtiyact olan bir {iriinii tespit etmeleri, bu {iriinii 3B yazici ile iireterek anneler giinlinde
hediye etmeleri ve deneyimlerini sinifla paylagmalari istenmistir. Arastirmada veri toplama
araci olarak anket, gorlisme, gozlem, dokiiman inceleme ve girisimcilik bilgi testinden
yararlanilmistir. Arastirma sonuglarina gore; Tasarim Odakli Dogacyapma etkinligi

katilimeilarin girisimcilik bilgisi diizeylerini artirdigi ve 3B bilisim araglariyla {iretim
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hakkindaki goriislerinin farklilastig1 tespit edilmistir. Ayrica, farklt dogagyapma 6grenme
diizeylerine sahip oldugu goriilen katilimcilarin iiretim siireci sonunda hedefledikleri
triinle 1ilgili fikirlerine baglh kaldiklar1 goriilmiistiir. Bununla birlikte 6grencilerin fikrini
degistirebilme farkindaligi kazandigi ve bu farkindaligi iiriin gelistirme eylemlerine

yansittig1 sonucuna ulagilmistir.

Akbaba (2017) yapmis oldugu c¢alismasinda, okullarda maker ve STEM egitim
hareketlerini incelemistir. Arastirma betimsel bir ¢alismadir ve veri toplama araci olarak
yari-yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubu toplam 12
devlet ve 0Ozel okul Ogretmenlerinden olusmustur. Calismada Ogretmenlerin en yeni
teknolojilerden olan 3B yazicilar yardimiyla nesne tasarlayip basma gibi kendin yap
kiltiirii ile teknolojinin bir araya getirildigi Maker hareketleri ve STEM hakkinda
Ogretmenlerin goriisleri belirlenmeye calisilmistir. Arastirma sonucunda Maker ve STEM
hareketlerinin dgretmenlerde heyecan uyandirdigi, mesleklerine olan istek ve mutluluk

duygularin1 arttirdigi tespit edilmistir.

Ozsoy (2019) tarafindan yapilan ¢alismada 3 boyutlu (3B) baski teknolojisinin
egitimde uygulanabilirligi incelenmistir. Arastirmada, 3B baski teknolojisi ile bazi
nesnelerin tasarimi ve Uretimi gerceklestirilmis olup nitel arastirma desenlerinden
fenomenolojik desen kullanilmistir. Arastirma sonucunda &grencilerin, 3B  baski
teknolojisinin egitimde uygulanabilirligi ile 3B diisiinebilme kabiliyetini elde etmeleri
saglanmistir. Ayrica 3B baski teknolojisi kullaniminin 6grencilerin analitik diisiinmesine;

zihinsel, mesleki ve toplumsal gelisimlerine olumlu katki sagladigi goriilmiistiir.

Karaduman (2018) yaptig1 calismada 3 boyutlu yazicilar ve iiretilen modellere
iliskin sosyal bilgiler gretmen adaylarmin goriislerini ve onlarin bakis agisiyla bu
modellerin sosyal bilgiler dersine katkisini incelemistir. Nitel arastirma yontemi kullanilan
aragtirmada bir devlet {lniversitesinin 20 Ogrencisiyle yari yapilandirilmis goriismeler
yapilarak veri toplama islemi gerceklestirilmistir. Arastirma sonuglarina gore, 6gretmen
adaylari, ii¢ boyutlu yazicilar1 soyut olam1 somuta doniistiirebilen, Ogrenme-6gretme
stirecinde kullanighi materyaller iiretilebilen, 6grenme-6gretme siirecine {iglincli boyutu
katan, O6grencinin dokunma duyusunu harekete geciren ve bu baglamda O6grenmeyi

kolaylastiran devrimsel bir teknoloji olarak tanimlamiglardir.
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Glines, vd. (2020) tarafindan yapilan calismada, 3 boyutlu yazict kullaniminin
Ogrencilerin ar-ge yeteneklerinin gelismesine etkisi incelenmistir. Caligmada, 6grencilerin
proje Odevlerindeki tasarimlarin1 prototipe donistiiriip iyilestirme yapilacak kisimlari
belirleyebilmeleri ve bu uygulamanin 6grenme verimliligine etkisi arastirilmistir.
Arastirma sonuglarina gore, iic boyutlu yazici teknolojilerinin dgrencilere tiretime hazir
tiriinler olusturmada, tasarimsal hatalar1 belirleyip tasarim fikirlerini hayata gegirmede,
karsilastiklar1 problemleri ¢o6zmede faydali oldugu savunulmustur. Bununla birlikte proje
Odevlerinin teslimi sonrasinda 3 boyutlu yazicilarda {iretim yapan Ogrencilerin, yazici
kullanmayan o6grencilere gore problemleri ¢ézme ve daha dogru firetilebilir tasarimlar

meydana getirme konusunda daha basarili olduklar1 gorilmistiir.

Kokhan ve Ozcan (2018), 3 boyutlu yazicilarm egitim alanindaki kullanimi ve bu
yazicilarin potansiyel kullanim alanlarini incelemislerdir. Arastirmada, egitim ortaminda
tic boyutlu baski teknolojisinin etkin bir sekilde kullanimi ile ¢ok farkli alanlarda farkl
deneyimler yasandigi Dbelirtilmistir. Matematik dersinde ¢ boyutlu objelerin
tasarlanabildigi ve yazdirilabildigi, vurgulanmistir. Arastirmaya gore, zorlu kavramlarin
ogrencilere agiklanmasinda, 6grencilerin ilgisini ¢ekerek daha etkin derse katilimlarinin
saglanmasinda, 6grencilerin sinif i¢i etkilesimlerini kolaylastirmasinda 3 boyutlu yazici
teknolojilerinin bliylik faydalarmin oldugu belirtilmistir. 3B yazicilarin bu faydalari
sayesinde Ogrencilerin kariyerlerine hazirlanarak kendileri icin degerli beceriler
kazanabilecegi goriisii vurgulanmigtir. Bunun yaninda bu teknolojinin yaygin olarak
kullanilmast ile O&grencilerin soyut kavramlar1 elle tutulur nesnelere doniistiiriip
somutlastirabilecekleri, yaraticilik ve yenilik¢i diisiince yetenegi kazanabilecekleri

belirtilmistir.

Ozsoy ve Duman’mn (2017) yaptiklar1 ¢alisma, i{ic boyutlu yazicilarn egitimde
kullanilabilirligi ve bu teknolojilerin tanitilmasi {izerine bir aragtirmadir. Arastirmacilar 3B
yazici teknolojilerinin egitim alaninda kullanilabilmesi i¢in okullardaki alt yapinin uygun
olmasi, yazilim ve donanim erisiminde herhangi bir aksakligin olmamasi gerektigini
vurgulamiglardir. Ayrica bu teknolojiyle dgrencilerin 3 boyutlu diisiinme kabiliyetinin,
tasarim becerilerinin, analitik diisiinme becerilerinin gelistirilebilecegini ve proje tabanl

O0grenime gecis saglanabilecegini savunmuglardir.
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Giileryiiz, Dilber ve Erdogan (2019) tarafindan yapilan calismada fen bilimleri
Ogretmen adaylarinin STEM uygulamalart kapsaminda 3B yazici kullanimina iligkin
goriisleri incelenmistir. Arastirmanin sonunda Ug boyutlu yazicilarin kullamldigi STEM
egitiminde, bilginin somutlastirilmasini saglayan ortamlarin 6gretmen adaylarina problem
¢ozme, analiz ve sentez gibi list diizey zihinsel becerileri daha etkin bir sekilde
kazandirdig1 tespit edilmistir. 3B yazicilar1 kullanan Ogretmen adaylarinin kendi
tasarladiklar1 soyut nesneleri kolay bir sekilde somut hale doniistiirebildikleri gozlenmistir.
Bu calismada Ogretmen adaylari, tasarim programlarini kullanarak tasarim becerisi
kazanmig ve bu sayede de ¢evresinde bulunan problemleri tespit edip ¢ozlimler iiretmeye
baslamiglardir. Ayrica 3B yazicilar kullanmanin 6gretmen adaylarinin ¢oziim odakli ve
daha iiretken olmalarin1 sagladig: tespit edilmistir. Bunun yaninda, 6gretmen adaylar1 3B
yazicilart tanimlarken; Ogrenmede kolaylik saglayan, soyutu somutlastiran, 6grenme

stirecinde materyal destegi saglayan ve 21. yy becerilerine ait olan bir teknoloji olarak.

Tasti, Aver Yiicel ve Yalgmalp (2015) yapmis olduklart ¢aligmada matematik
ogretmen adaylarinin 3B modelleme programi kullanilarak 6grenme materyalleri
gelistirme siireclerini arastirmislardir. Arastirmaya, bir vakif iiniversitesindeki dokuz
O0gretmen adayr katilmistir. Veri toplama araci olarak yapilandirilmis goriisme formu
kullanilmistir. Arastirmanin sonuglarina ogretmen adaylari, 3B materyal gelistirme
stirecinde soyut kavramlart somutlastirmada, Ogrenme siirecinin daha kolay hale
gelmesinde ve Ogrenmenin kalici olmasinda 3B modelleme programinin etkili olmasi

nedeniyle programa karst olumlu goriis belirtmislerdir.

Copur (2019) tarafindan 3B yazict kalem teknolojisinin geometri derslerinde
kullanimimin etkililigini incelemek amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Arastirmaya 10.
smifta bulunan 12 6grenci katilmigtir. Smif icinde Ogrencilere, kati cisimler konusu ile
ilgili, 3B yazici kalem ve 3B yazici kalemle uyumlu olarak hazirlanmis iki ¢aligma kagidi
uygulanmistir. Etkinlik sonrasinda 6grenci ve dgretmenlerin goriislerini almak i¢in goriis
formu uygulanmistir. Arastirma sonucuna gore bu c¢alisma kagitlarinin 6grenme-6gretme
stirecinde kullanilmas: olumlu etki gosterdigi tespit edilmistir. 3B yazici kalemle uyumlu
bu ¢alisma kagitlariin ve 3B yazici kalemle meydana getirilen materyallerin, 6grencilerin

konuyu kesfetmesini ve kavramasini sagladig tespit edilmistir.
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Yilmaz ve Algil (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada bir matematik egitimcisinin
Ogretim stirecinde kullanacagi ders materyallerini kendisinin tasarlayip {iiretmesinin
egitimciye saglayacagr kolaylik ve katkilar incelenmistir. Calismada, bireysel olarak
tasarlanip tiiretilebilen materyallerin olmasinin egitimcilere ¢ok fazla kolayliklar sagladigi,
geleneksel Ogretim teknikleri digina ¢ikilip, 6grenci ve egitimcinin hayal giiclinii
destekleyen bir yapisinin oldugu belirtilmistir. Ayrica yaparak-yasayarak Ogrenme
metodunun Ogrencilerin ilgisini ¢ekmede, 6gretilen konunun kaliciligimi saglamada,
matematik hakkindaki olumsuz fikirleri ortadan kaldirmada etkili oldugu sonucuna
ulagilmistir. Bununla birlikte geometri derslerinde sekillere degisik agilardan bakabilmenin

diisiince giicliniin gelismesini sagladigi vurgulanmistir.

Kog (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada 4. Sinif matematik dersinde proje tabanl
O0grenme yaklasgiminin  kullanilmasimnin  dgrencilerin ~ basarilarina  ve  {stbiligsel
farkindaliklarina etkilerini incelemistir. Caligmanin deney grubunda 36, kontrol grubunda
34 Ogrenci yer almistir. Arastirma "Kesirler" iinitesi lizerinde gercgeklestirilmis olup bes
hafta siirmiistiir. Deney grubunda proje tabanli 6grenme yaklagimi kullanilmis, kontrol
grubunda ise mevcut Ogretim programinda yer alan yontem, teknik ve etkinlikler
kullanilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak "Kesirlere Karsi Basar1 Testi" ve
"Cocuklar I¢in Ust Biligsel Farkindalik Olgegi A-Formu" kullanilmustir. Arastirmanin
sonucunda, deney grubunun akademik basar1 son test puanlari ile iistbiligsel farkindalik son
test puanlar1 kontrol grubunun akademik bagar1 son test puanlar ile iistbiligsel farkindalik
son test puanlaria gore anlamli bir farkli bulunmustur. Elde edilen bulgular sonucunda bu
arastirmada, proje tabanli 6grenme yaklagiminin, ilkokul 4. sinif 6grencilerinin Matematik
dersi, "Kesirler" iinitesinde, basarilarina ve istbilissel farkindaliklarina olumlu yonde bir

katki sagladig goriilmektedir.

Yaman (2019) calismasinda, kesirler konusu ile ilgili hazirlanan 06gretim
materyallerinin 4. Smif Ogrencilerinin akademik basarilari, matematik ve bilgisayara
yonelik tutumlarina etkilerini incelemistir. Calismada 6n test - son test kontrol gruplu
desen kullanilmistir. Calismanin katilimcilar1 bir devlet okulunda 6grenim goéren 60
ogrencidir. Konu, deney grubuna kesirler ile ilgili saydamlarin bilgisayara aktarilmasiyla
hazirlanan materyaller ile anlatilmistir. Kontrol grubunda herhangi bir degisiklik

yapilmadan mevcut 6gretim programi disina ¢ikilmadan bir 6gretim uygulanmistir. Veri
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toplama araci olarak basari testi, matematik tutum Olgegi ve bilgisayara yonelik tutum
6lcegi kullanilmistir. Aragtirmanin bulgularina goére, 6grencilerin akademik basart son test
puanlarin anlamh bir farklilik gostermedigi tespit edilmistir. Ek olarak, deney grubu ve
kontrol grubu Ogrencilerin bilgisayara yonelik tutumlarinda da anlamli farklilasma
bulunmamuistir. Fakat deney ve kontrol gruplarinin matematik tutumlari arasinda anlamli

bir farklilik oldugu belirlenmistir.

Atalay (2017) ilkokul 4. smif Ogrencilerinin kesirler konusunda bilgisayar
animasyonlar1 yardimiyla problem kurma becerilerini belirlemek amaciyla bir ¢alisma
gerceklestirmistir. Caligmanin yontemi olarak aksiyon arastirmasi yaklasimi belirlenmistir.
Calismanin 6rneklemini, bir devlet okulunun 4. sinifinda 6grenim goren 27 &6grenci
olusturmustur. Calismada veri toplama araci olarak; Problem Kurma Veri Olgegi, Yar
Yapilandirilmis Goriisme Formu ve c¢alisma kagitlart  kullanilmistir.  Calismanin
sonuclarina gore; bilgisayar animasyonlar1 yardimiyla kesirlerle problem kurma
caligmalarinin Ogrencilerin problem olusturma yeteneklerini yeterince gelistirmedigi,
"dogru" kategorisinde problem kuramayan Ogrencilerin birim kesirlerden ve esit kesir
sayilarindan daha fazla yararlandiklari, problem olusturma basamaginda uygulamada sorun
yasadiklari, 6grencilerin problem kurmada verilenler ve istenenler arasindaki baglantiy1
tam olarak iliskilendiremedikleri tespit edilmistir. Ayrica Ogrencilerin bilgisayar
animasyonlar1 yardimiyla kesirlerle problem kurma ve ¢6zme etkinlikleri sonucunda,
kesirleri okuma, kesirlerde siralama, kesirlerde toplama, kesirlerde ¢ikarma, verilen kesir
kadarin1 boyama, kesirlerde modelleme konularini daha i1y1 kavradiklar1 ve pekistirdikleri
goriilmiistiir. Gorisme formu sonuglarina gore ise Ogrenciler, animasyonlarla ders
islemeye istekli olduklarini, 6zellikle soyut derslerde animasyonlarla ders islemenin faydali

oldugunu, animasyonlarin problem kurma becerilerini gelistirdigini ifade etmislerdir.

Dogan-Temur (2011), calismasinda kesir Ogretimine yonelik 6gretmenlerin
gorlslerini ve deneyimlerini 68renmek icin nitel arastirma metotlarindan olgubilim
arastirma teknigini kullanmistir. Arastirmanin c¢alisma grubunu alti smif 6gretmeni
olusturmaktadir. Veri toplama aract olarak yari-yapilandirilmis goriisme formu
kullanilmistir. Ogretmenler somut bir 6gretim gerceklestirmek igin oyun, drama, gesitli
meyveler, somut materyaller, tekerlemeler, sinif esyalari, kesir takimlar1 gibi etkinlik ve

materyallerden yararlandiklarini séylemislerdir.
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Dogan (2018), smif 6gretmenlerinin kesrin anlamlarina yonelik bilgilerini tespit
etmek ve kesir 0gretiminde kullanilabilecek modellerden hangilerini, kesrin hangi anlami
icin kullandiklarin1 belirlemek amaciyla bir arastirma gerceklestirmistir. Bu caligmada
karma yontemin eszamanli iiggenleme deseni kullanilmistir. Calismada nicel veri toplama
aract olarak akademik basari testi kullanilmistir. Arastirmada nitel verileri toplamak
maksadiyla yari-yapilandirilmis goriisme formu ve gozlem formu kullanilmistir.
Aragtirmada nicel veriler 266 kisiden toplanmis, nitel veriler ise goniillii olan 14 simif
Ogretmeninden toplanmistir. Arastirmanin sonuglarna gore, sinif 6gretmenlerinin kesir
modellerini gosterim sekillerinin kesrin alt anlamlarina gore degistigi tespit edilmistir.
Ayrica simif 6gretmenleri tarafindan en ¢ok modellenen kesrin alt anlaminin parca biitiin
anlami oldugu ve genel olarak en c¢ok kullanilan modelleme tiirliniin ise alan modeli

oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Kan (2019) tarafindan yapilan c¢alismada, dordiincii smif kesirler alt 0grenme
alaninda Gergek¢i Matematik Egitimi (GME) yonteminin 6grenci akademik basarisina ve
tutumuna etkisi arastirilmistir. Nicel olarak yiiriitiilen ¢alisma bir devlet okulunun ilkokul
dordiincii siniflarinda iki aylik stireyle gerceklestirilmistir. Veri toplama araci olarak
ogrencilerin akademik basarilarini 6l¢gmek i¢in matematik basari testi ve tutumlarini 6lgmek
icin matematik tutum Olgegi kullanilmistir. Deney grubunda 6gretim, GME yontemi ile,
kontrol grubuna ise geleneksel yontemle dgretime devam edilmistir. Etkinliklerde gercek
hayatta karsilasilabilecek problemler kullanilmistir. Problem ¢6zme siirecinde dgrencilerin
kesirler {initesindeki kavramlara kendilerinin erigsmesi saglanmistir. Kontrol grubuna ise
konu ile ilgili tanim ve kavramlar ders kitab1 temel alinarak hazir bir sekilde verilmis ve
konuyla ilgili sorular Ogretmenle birlikte ¢oziilmiistiir. Uygulama sonucu, 'Kesirler'
konusunu GME ile 6grenen 6grencilerin akademik basarilarinin, kalicilik oranlarinin ve
matematik tutum bildirimlerinin, geleneksel yontem ile 6grenen gruba gore daha yiiksek
oldugu sonucuna varilmastir.

Ankay (2019) yaptig1 calismada SE G6gretim modeline dayali egitim bilisim ag1
(EBA) kullaniminin 6grencilerin matematik basarilarina, matematige yonelik tutumlarina
ve bilgilerinin kaliciligina etkisini ortaya koymayir amaglamistir. Caligmaya bir devlet
okulunun 5. sinif subeleri icerisinden biri deney grubu ve biri kontrol grubu olmak {izere

toplam 76 Ogrenci katilmistir. Arastirma siiresince "Kesirlerde Toplama ve Cikarma
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Islemleri" konusu, deney grubunda EBA destekli dgretim yapilarak, kontrol grubunda
mevcut dgretim programinda yer alan etkinlikler kullanilarak iglenmistir. Arastirmada veri
toplama arac1 olarak Matematik Basar1 Testi ve Matematik Tutum Olgegi kullanilmustir.
Aragtirma sonucunda deney ve kontrol grubunun son test puan ortalamalar1 arasinda deney
grubu lehine artis olsa da istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmamustir. Ogrencilerin
matematik dersine yonelik tutumlari iizerinde ise olumlu ya da olumsuz bir etki
gozlenmemistir. Ayrica, hem deney hem de kontrol grubunda 6grenmelerin kalic1 olmadig:
saptanmigtir. Arastirma sonucunda EBA kullanilarak yapilan matematik 6gretiminin

Ogrenci basarisini olumlu yonde etkiledigi ortaya ¢cikmustir.

Aydm Colak (2019) yapmis oldugu ¢alismada ilkogretim 4. sinif matematik dersi,
dogal sayilarda ¢arpma-bolme islemi konusunun Ogretiminde, SE 6grenme modelinin
Ogrencilerin akademik basarilarina ve basarilarinin kaliciligina olan etkisini incelemistir.
Arastirma 2017-2018 egitim-6gretim yilinda Samsun'da 6zel bir ilkokulda uygulanmigtir.
Dersler kontrol grubunda mevcut geleneksel 6gretim yontemleri, deney grubunda ise S5E
o0grenme halkast Modeline gore planlanan ders etkinlikleri uygulanarak yuriitiilmustiir.
Aragtirmada, son test ve kaliciliga bakilmis ve karma desen kullanilmistir. Veri toplama
araci olarak 'Dogal Sayilarda Carpma-Bdlme Islemi Ogretimine Ydnelik Akademik Basart
Testi' uygulanmistir Ayrica deney grubu 6grencileri ile SE 6grenme halkasi yaklagimina
yonelik goriislerini tespit etmek amaciyla yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmis ve
ogrencilerin etkinlikler sonrasi giinliik tutmalar1 saglanmistir. Arastirma sonucunda deney
ve kontrol grubu oOgrencilerinin son test ve kalicilik puanlari agisindan deney grubu

ogrencileri lehine anlamli bir farkin ortaya ¢iktig1 gézlenmistir.

Demir (2018) tarafindan yapilan arastirmada, ilkokul 4. sinif fen bilimleri dersi
Ogretiminde 5E Ogrenme modeli baz alinarak hazirlanan etkinliklerin kullanilmasinin
ogrencilerin akademik basarilarina, bilimsel siire¢ becerilerine, kavram yanilgilarina ve fen
dersine yonelik tutumlarina nasil etki edecegi arastirilmistir. Arastirmada, on test son test
kontrol gruplu yar1 deneysel desen modeli kullanilmistir. Calismanin 6rneklemini toplam
41 ogrenci olusturmustur. Veri toplama araci olarak; akademik basar1 testi, bilimsel siire¢
becerileri testi, kavram yanilgilarin1 belirleme testi ve fen dersine yonelik tutum testleri 6n
test ve son test olarak uygulanmistir. Arastirmanin bulgularma gore, deney ve kontrol

gruplarinda elde edilen son test ortalamalarinda gruplar arasinda akademik basari, kavram
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yanilgilar1 ve fen dersine yonelik tutum bakimindan deney grubu lehine farklilik olusmakla
birlikte bu farkliligin anlamli diizeyde olmadig: tespit edilmistir. Bunun aksine bilimsel
siire¢ becerileri bakimindan ise deney grubu lehine anlamli bir farklilik meydana geldigi

tespit edilmistir.

Giirbiiz’tin (2015) yaptig1 arastirmada besinci sinif d6grencilerinin matematik dersi
kesirler alt 6grenme alaninda SE 6grenme modeline uygun etkinliklerin kullanilmasinin
akademik basarilarina ve derse karsi tutumlarina etkisi incelenmistir. Calismaya 5. sinifta
ogrenim gérmekte olan toplam 51 6grenci katilmistir. Dersler deney grubuna 5E 6grenme
halkas1 modeline uygun hazirlanmis etkinliklerle, kontrol grubuna ise mevcut 6gretim
programi disina ¢ikilmadan geleneksel bir sekilde matematik ders kitabina gore islenmistir.
On test-son test kontrol gruplu deneysel model kullanilan arastirmada, veriler akademik
basar1 testi ve tutum Olcegi ile toplanmistir. Sonuglar incelendiginde, deney grubunun
akademik basari testi ve tutum Olcegi son test puanlarinin kontrol grubuna goére anlamli
diizeyde yiiksek oldugu goriilmiis olup bunun da 5E 6grenme halkasi modelinin kesirler
konusundaki 6grenci akademik bagarilarini olumlu yonde etkilediginin bir gostergesi
oldugu vurgulanmistir. Arastirmanin nitel kisminda matematik dersine yonelik Ogrenci
goriislerini 6grenmek igin 6grencilerden resim yapmalari istenmistir. Uygulama oncesinde
ve sonrasinda yapilan resimler ve goriisme sonuglarina gore, SE Ogrenme halkasi
modelinin 6grenci nezdinde; 6gretmen imajin1 olumlu yonde etkiledigi, matematik dersinin

niteligini arttirdigi ve daha zevkli hale getirdigi goriilmiistiir.
2.2. YURT DISINDA YAPILAN CALISMALAR

Mcvay (2014) tarafindan yapilan calismada, dokunsal 6grenen gorme engelli
Ogrencilere yardimci olmak i¢in 3B yazici1 kullanarak elde tasinabilir model gelistirme
secenekleri arastirilmistir. Arastirmada geometrik Oklid sekilleri, kat1 cisimlerin hacimleri
ve uzayda ¢ok degiskenli kalkiiliis modelleri kullanilmistir. Arastirma sonunda, dokunsal
modellerin her tiirlii 6grenme stilinde yararli olmasinin yaninda 3B bir modeli tutmanin ve
elde dondiirmenin, sadece kagit iizerindeki bir 3B taslaktan cok daha Ogretici oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Hoopes (2018), bir iniversite trigonometri sinifinda, 3B yazicilarla iretilmis

manipiilatif materyallerin trigonometrik 6zdesliklerin kanitlanmasinda kullaniminin
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etkililigini arastirmistir. Arastirma Youngstown State Universitesi'ndeki iki farkli
trigonometri sinifinda bulunan 35 6grenci ile yapilmistir. Her simifa farkli egitmenler
girmis ve Siif A’da 3B yazdirilmis manipiilatorler, Stmif B’de ise kagittan yapilmis
manipiilatérler kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda, 3B yazicilarla iiretilmis olan
manipiilatif materyallerin kullaniminin, diisiik basarili 6grencilere, yiiksek basar1 gosteren
Ogrencilerden daha fazla fayda sagladigi tespit edilmistir. Ayrica, yapilan anketten
Ogrencilerin grup ¢alismasindan zevk aldiklar1 ve problemleri akranlariyla konusabildikleri
sonucuna varilmis olmakla beraber bu manipiilatiflerin 6grencilerin matematik kaygisin

azalttig1, kendilerine olan 6zgilivenlerinin artmasinda da etkili oldugu gézlenmistir.

Vrbas ve Rickard (2018) tarafindan yapilan arastirma projesinde, STEM konularini
sunmak i¢in 3B baski kullaniminin etkisi ve STEM egitimine girisin STEM konulart ile 3B
baski bilgisinde bir degisiklik saglayip saglamadigi incelenmistir. Toplam 95 lise
Ogrencisinin katilimiyla gerceklestirilen ¢alismada katilimcilara STEM egitimi, 3B baski
ile ilgili bilgi ve ilgiyi dlgen bir 6n anket uygulanmistir. Ogrencilere “Teknoloji ile
ilgileniyor musunuz?”, “Teknoloji temelli bir kariyerle ilgileniyor musunuz?” ve
“Universiteye gitmeyi diisiiniiyor musunuz?” sorular1 sorulmustur. Ancak anlamli bir
farklilik olugsmamustir. Arastirmacilar bunun sebebinin STEM ve 3B sunumundaki eksik
bilgilerden kaynaklanabilecegi ve bu nedenle de daha fazla modifikasyonun dikkate
alinmas1 gerektigi sonucuna ulagsmiglardir. Ayrica arasgtirmanin verilerinin analizi
sonrasinda STEM Kkariyer bilgisinde 6nemli bir degisiklik oldugu kanitlanmistir. 3B
yazicilarla tiretilmis {irtinlerin 6grencilerin STEM konularini sunmada, 3B baski ve STEM

bilgisini artirmada etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Kwon (2017)’un yaptig1 arastirmada 3B baski ve tasarimin dgrenci motivasyonu,
ilgi alanlari, matematiksel ve ger¢cek yasam becerileri iizerine etkisi incelenmistir.
Arastirma, 47 ortaokul 6grencisi ile 2 haftalik yaz STEM kampinda gergeklestirilmistir.
Aragtirmada yar1 deneysel desen kullanilmistir. Aragtirma sonucunda 3B bask1 ve tasarim
kullaniminin 6grencilerin motivasyonlarinda, ilgi alanlarinda, ger¢cek yasam becerilerinde
ve uzamsal gorsellestirme, acilar1i 6lgme, donilisim geometrisi gibi bazi matematik
becerilerinde istatistiksel olarak anlamli artis sagladigi saptanmustir. Ogrencilerin, program
sirasinda yeni materyalleri 6grenmeye karst motivasyonlari, 3B ve tasarima ilgi duyma

puan ortalamalar1 yiiksek olarak bulunmustur. Ayrica arastirma sonunda 6grencilerin
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gercek yasam becerilerine sahip olduklar1 sonucuna ulasilmstir.

Stansell (2016), tarafindan yapilan ¢aligmada bir STEM kitab1 kullanilarak zaman
icinde benimsenebilecek degisime drnek bir ara¢ saglayip STEM'in 68renci algilari, okul
tutumu, akademik basar1 ve tercih edilen aktivite tiirleri {izerindeki etkisi
degerlendirilmistir. Temel bulgular, 3B yazici kullanan 6grencilerin matematik basarisinin
daha ytliksek ve matematik algisinin daha olumlu oldugunu gostermistir. Ayrica, 6grenciler
akranlartyla iletisim kurmak ve mevcut bir problem anlayisin1 sorgulamak da dahil olmak
tizere cesitli kaynaklarla etkilesime girerek olusturduklar: bilginin anlamli bir sekilde

uygulanmasina dayali 3B yazicilar yardimiyla fiziksel olarak bir {iriin {iretebilmislerdir.

Drakoulaki (2017) ¢alismasinda, 3B baskinin 6grenmeyi ve yiliksekdgretimde bilgi
insas1 ve dgrencilerin 6grenme deneyimleriyle iligkisini incelemistir. 3B baski faaliyetleri,
siire¢ olarak Ogrencilere bir {iniversite ortaminda robotik prototipleme kursu sirasinda
yiritilmistir. Bu c¢alismada bilgi kesfi ve Ogrencilerin algilarinin  incelenmesi
amaglandigindan, nitel bir arastirma yaklagimi kullanilmigtir. Arastirma Norveg'teki bir
tiniversitede gerceklestirilmistir. Arastirmanin katilimcilart sekiz 0grenci ve derslerine
giren bir profesorden olusmaktadir. Veri toplama araclart katilimer gozlemleri ve yari
yapilandirilmis goriismelerdir. Arastirma sonuglari, Ogrencilerin 3B baski siirecinde
tasarim, gorsellestirme, test etme, montaj, yeniden tasarim ve baski gibi c¢esitli bilgi
uygulamalarina etkin bir sekilde katildigini1 gostermektedir. Ayrica bir arag ve bir siireg
olarak 3B baskinin, 6grencilere sagladigi farkli bilgi birikimlerinin yani sira, kesif ve bilgi
ingasi icin firsatlar sundugu, hem 6grenciler hem de 6greticiler i¢in 3B baskinin 6grenme

amaclar1 dogrultusunda yararli olabilecegi sonucuna varilmistir.

Moore (2018) yaptig1 arastirmada dijital iiretimin yani 3B yazicilarin istiin
yetenekli dgrencilerin bilim, teknoloji, miihendislik alanlarina yonelik bilgi ve yakinligina
olan etkisini incelemistir. Kuzey-orta Teksas'taki iki kirsal ortaokulda bulunan 20’si iistiin
zekali 6grenci olmak tlizere yaklasik 198 yedinci sinif 6grencisi bu nicel ¢alismaya
katilmistir. Veri toplama araci olarak anketler kullanilmigtir. Arastirmanin sonucunda
istatistiksel olarak anlamli sonuglar bulunmustur. Arastirma sonucuna gore, 3B yazicilarin
kullanildig1 deney grubundaki iistiin yetenekli Ogrenciler, bilim ve miihendislik

kavramlarma olan yakinliklarinda istatistiksel olarak anlamli bir artis gostermistir. Ayrica
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ogrencilerin uygulama sonunda bilim ve miihendislik konularina daha olumlu bir duygu

gosterdigi tespit edilmistir.

Agarwal vd., (2014) STEM alanlarinda gérme bozuklugu olan 6grencilerin diisiik
temsilini ele almak i¢in, bilimsel imgeleri ve kavramlar erisilebilir hale getiren 3B basili
Ogretim araglarina duyulan ihtiyact degerlendirmek icin alanyazin ve goriisme tabanli bir
arastirma yiiriitmiislerdir. 3B yazicilarin STEM okuyan ve gérme bozuklugu olan lise
Ogrencileri i¢in ders konularimi 6grenmelerine yardimci bir ara¢ olarak hizmet ettigini
belirtmiglerdir. Ogretmenler, 6grenciler, akademisyenler ve diger profesyonellerle yapilan
goriigmelerden elde edilen verilere gore matematik grafikleri, cebirsel denklemler,
kimyasal reaksiyonlar, anatomi ve biyolojik siireclerin yani sira dokunsal grafiklerin
sinirlarint gosteren 3B modellere ihtiya¢ oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica arastirmada
DNA ve RNA gibi biyoloji konularini1 igeren bir dizi orijinal 3B nesne tasarlanip
yazdirilmis ve boyle bir 6grenme aracinin, gérme engelli 6grencilerin bu konular1 daha iyi

anlamalarin1 saglayacagi belirtilmistir.

Tillman, vd. (2014) tarafindan 3B baskinin matematiksel diislinmeyi nasil
etkiledigini ve 6grenci tutumlarmi incelemek i¢in yapilan bir arastirmada, dijital liretim
etkinlikleri sirasinda 6grenciler, ger¢ek bir soruna gercek bir ¢oziim iireten yenilenebilir
enerji gelistirme projesi hazirlayarak, rlizgar tlrbinleri ic¢in bicaklar tasarlayip
olusturmuglardir. Arastirma sonucunda dijital {iretim etkinliklerine dayali uygulamali
deneyimlerin, ¢oktan se¢meli testler gibi daha geleneksel degerlendirme yontemlerinde
ustiinliik sergilemesi gerekmeyen bazi 6grenciler i¢in Onemli oldugu tespit edilmistir.
Yapilan etkinligin G6grencilerin tutumlarina olumlu katki sagladigi ve en Onemlisi
Ogrencilerin riizgar tiirbinleri icin kanatlar tasarlayip olusturarak yenilenebilir enerji

gelistirmesi ile matematiksel diisiinme becerilerini de artirdig1 sonucuna ulagmislardir.

Huleihil (2017), matematik ve geometriyi Ogretmek i¢in 3B baskinin
kullanilmasinin 6grencinin basarisini artirip artirmayacagini incelemistir. Yontem olarak
deney ve kontrol grubunun karsilastirilmasina dayanan arastirmanin sonucunda, matematik
ve geometri 0gretmek i¢in 3B baskinin kullanilmasinin 6grencinin akademik basarisini
artirdigi sonucuna ulasilmistir. 3B baski kullaniminin, yazdirilacak nesnenin (kiip, kiire,

kutu ve silindir) se¢imini, nesnenin boyutlarinin sec¢imini, nesneyi CAD programinda
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temsil etmeyi ve nesneyi yaziciya gondermeyi icerdiginden 0grenme i¢in alternatif bir
yontem sagladigi ve yansitict diisiinme becerileriyle ve elestirel diisiinmeyi gelistirdigi
ifade edilmistir. Ayrica arastirmaya katilan 6. sinif 6grencilerinin matematige olan yansitict

diistinme yeteneklerinin anlamli derecede arttig1 tespit edilmistir.

Herrera vd., (2019) yapmis olduklari arastirmada, 3B araglarin kullanimi ile
ogrencilerin uzamsal matematiksel becerilerinin nasil etkilenecegini incelemislerdir. Dort
yil boyunca kontrol ve deney gruplarinda testler uygulanmis ve 6grencilerin final notlari,
basarisizlik oranlari ile gorsellestirme becerisinin gelisimi analiz edilmistir. 993 6grenciden
olusan bir Orneklem ile yapilan arastirmanin sonuglari, 3B yazicilarin kullaniminin
uzamsal matematiksel becerileri gelistirmek igin olumlu bir etkisinin oldugunu ortaya
koymaktadir. Ayrica 3B araglarin, 6grencilerin sadece uzamsal becerileri kazanmalarina ve
gelistirmelerine yardimci olmakla kalmayip, ayn1 zamanda mevcut neslin 6grencileri i¢in

motive edici ve ilgi ¢ekici bir kaynak olarak da kullanilabilecegi belirtilmistir.

Ford ve Minshall (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada ise 3B yazicilarin egitim
sisteminde nerede ve nasil kullanildiginin aragtirildig: toplam 280 makaleden olusan bir
alanyazin taramasi yapilmistir. Arastirmada 3B yazicilarin okullarda, iniversitelerde,
kiitiiphanelerde ve 6zel egitim alanlarinda olmak {izere dort ana ortamda kullanildig
belirtilmistir. Ayrica 3B yazicilarin bu ortamlarda alti kullanim kategorisinin bulundugu
belirtilmis ve bunlar su sekilde siralanmistir: Ogrenmeye yardimei olan nesneler iiretmek,
ogrenmeye yardimci teknolojileri tanitmak, egitimcilere 3B baski hakkinda bilgi vermek,
ogrencilere 3B baski hakkinda bilgi vermek, derslerde kullanarak 6gretimi desteklemek ve
sosyal yardim faaliyetlerini desteklemek. Bununla birlikte 3B yazicilarin, o6gretim
programlarinda Ogrencilere iiriin ve miihendislik tasarim siireglerini tanitmak i¢in hizl
prototipleme ile diisiik maliyetli {iretim gergeklestiren bir arag olarak da kullanilabilecegi

belirtilmistir.

Chen vd. (2017)’nin yaptig1 ¢alisma bir matematik Ogretmeni ve bir bilisim
teknolojileri 6gretmeni ile Giiney Tayvan'daki teknoloji odakli bir lisenin {i¢iincii sinifinda
10 6gretim saati olacak sekilde planlanmistir. Eylem arastirmasi olarak yapilan ¢aligmada
isbirligine dayali o6gretim siireci ve Ogretime yardimci olmak i¢in 3B yazicilar

kullanilmistir. 3B yazicilarin derste kullanimi 6grencilerden yiiksek kabul gormiistiir.
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Aragtirma sonuglarina gore, 6grencilerin katilim ve basart duygusunun arttigi, daha ¢ok
calisma girisiminde bulunduklar1 tespit edilmistir. Uygulama sonrasinda 0Ogrenci
goriislerinden yola c¢ikilarak matematik dersindeki 6grenme deneyiminin olumlu
ifadelerden olustugu belirtilmistir. Bunun yaninda 6gretmenler ise derslerde 3B yazicilarin
kullantmiin 6grencilerin 6grenme motivasyonunu artiran sorunsuz bir 6gretim teknigi

oldugunu ifade etmislerdir.

Budinski vd. (2019) yaptiklari arastirmada, disiplinlerarasi egitimde malzeme
bilimi, 3B baski ve matematik baglantisin1 incelemislerdir. Calismada 3B yazicilarin
piyasadaki erigilebilir ve satin alinabilir olmasi nedeniyle, simmiflarda G6grenmenin
gelistirilmesi stirecinde kullanilabilir hale geldigini ifade etmislerdir. Arastirmada, bir
nesnenin modellenmesinden iretilmesine kadar olan tim 3B baski siirecinin;
kavramsallastirmaya, gorsellestirmeye, sorgulamaya ve elestirel diistinmeye katki sagladig
vurgulanmigtir. Ayrica 3B yazicilarin sinifta kullanimimin Bilim, Teknoloji, Miihendislik,
Sanat ve Matematik'i birlestiren STEAM konseptini desteklemek i¢in miikemmel bir arag

oldugu belirtilmistir.

Wisdom ve Novak (2020)’nin yaptiklar1 ¢alisma ilkogretim &gretmenlerinin 3B
baski teknolojisi ve fen bilgisi dersine entegrasyonu hakkinda bilgi edinmelerine yardimci
olmak i¢in bir 3B baski projesi olarak tasarlanmistir. Arastirmada, Once Ogrencilerin
Tinkercad yazilimini kullanarak bir tekne tasarlamalari i¢in isbirligi i¢inde c¢aligmalar
saglanmis daha sonra 6grencilere 3B baski teknolojisi ve tarihi tanitilmistir. Son olarak
Ogrencilere ii¢ hafta boyunca smif disinda kiiclik bir teknenin 3B baski projesini
tamamlamalar1 istenmistir. Calisma sonucunda, 3 boyutlu baski projesi etkinlikleri
Ogretmen adaylar1 tarafindan olumlu karsilanmigs ve 3B baski teknolojisinin fen
miifredatina entegre edilmesine yonelik olumlu tutum ve ilgi sergilemis olduklar1 sonucuna

ulagilmustir.

Paul (2018) yapmis oldugu calismada bir matematik dersinde 3B yazicidan
tiretilmis model kullaniminin 6grenciler iizerinde biraktigr etkiler iizerinde durmus ve 3B
baskili modellerin derslerde kullaniminin 6grencileri motive ederek, 6grenciler arasinda
anlamli tartismayr miimkiin kildigin1 belirtmistir. Bu baglamda ogrencilerin, fiziksel

modelin derste Ogretileni ortaya cikararak biiyiik fikirlerin 6rneklenip ifade edilmesine
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yardimci oldugu ile ilgili goriis bildirdiklerini, bunun yaninda konu ile ilgili aralarinda

tartistiklarini gézlemlemistir.

Stansell ve Tyler-Wood (2016) tarafindan yapilan arastirmada STEM projelerinde
3B yazici kullanan 6grenciler ile 3B yazici kullanmayan 6grenciler arasindaki matematik
basarilarini karsilastirmak i¢in ortaokul diizeyinde bir ¢aligma yapilmistir. Calismaya tiimii
ortaokulda bulunan 99 6grenci katilmistir. Akademik basari testi daha 6nce yayinlanmis
TIMSS sorularindan gelistirilmis olup sontestten sonra gruplarin 6ntest ve sontest puanlari
tekrarlanan Gl¢timlerin karsilastirmasi ile analiz edilmistir. Analiz sonucunda, 6grencilerin
matematik dersi akademik basarisinin, 3B baski kullanan deney grubu lehine artis
gosterdigi  gozlenmistir. Sonug¢ olarak 3B yazici kullanimimin matematik dersinde

akademik basariy1 artirdig tespit edilmistir.

Sun ve Li (2017) yaptiklar1 caligmada, matematik 6gretiminde yeni bir yontem olan
3B bask1 teknolojisinin 0gretmenler ve Ogrenciler agisindan faydalarini aragtirmiglardir.
Arastirmada 0gretmenlerin, karmagik geometrik cisimleri ve grafikleri gorsellestirmek igin
uygun olan materyallerin {iretiminde 3B baski teknolojisini kullanabilecekleri
savunulmustur. ~ Ogrenciler agisindan ise matematik dersinde 3B baski teknolojisi
kullaniminin  6grencilerin  soyut matematik kavramlari anlamasint ve matematik
formiillerini kesfetmesini sagladig: belirtilmistir. Ayrica bu yazicilar, kavramlar ve bilgiyi
soyutluktan kurtarip, o6grencilerin kapsamli bilgi anlayiglarimi ve meraklarini tesvik

etmesine yardimci olan bir arag olarak tanimlanmaktadir.

Maloy vd. (2017) tarafindan yapilan galismada, ortaokul sosyal bilgiler sinifinda
Ogretmenler ve Ogrenciler tarafindan 3B teknolojinin kullanimi incelenmistir.
Ogretmenlerin ve &grencilerin goriislerinden yola ¢ikarak, standartlara dayali tarihsel
konularla ilgili 3B nesneleri modelleme, tasarlama ve yazdirma islemlerinin sosyal bilgiler
smifinda aktif katilimli 6grenme icin bir yap1 olusturabilecegi belirtilmistir. Ayrica
arastirmaya katilan 6grencilerin 3B teknolojisini kullanarak sorgulama ve tasarim yoluyla,
kendileri i¢in tarihi bilgiler olusturdugu ve fikirlerini akranlariyla paylastiklar: ifade
edilmistir. Calismada, 3B baski ile iiretilen nesnelerin kullaniminin, tarihsel Oriintiilerin
incelenmesinde somut gorsellik yaratarak bilginin belirginlesmesine yardimer oldugu

savunulmustur.
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Chien’in (2017) yaptig1 calismada, 6grencilerin {irin yaraticiligi, tahmin dogrulugu,
O0grenme verimliligi arasindaki farklar1 belirlemek icin 3B baski ve el yapimi ile {iretimin
performansi karsilastirilmistir. Calismaya 182 6grenci katilmis olup, 3B yazici kullanarak
tiretim yapan Ogrencilerin, hem yenilik¢iligi hem de gelismis bir iiriin ortaya c¢ikarmasi
acisindan elle iiretim yapan 6grencilerden onemli dl¢lide daha iyi performans gosterdigi
goriilmis, tretimi 3B baski ile yapan 6grencilerin elle yapan gruptaki 6grencilerden ¢ok
daha dogru tahmin yiiriitebildikleri gozlenmistir. Buna karsin iki grupta o6grenme

performansinda anlamli bir fark bulunamamastir.

Eisenberg (2013) yaptig1 ¢alismada, 3B baskinin ¢ocuklar igin erigilebilir hale
getirilmesinde asilmasi gereken bir takim teknolojik zorluklar ele almis ve bu zorluklarin
asilmasi durumunda cocuklar i¢in her tiirlii kisisellestirilmis eser iliretmenin miimkiin
olabilecegini savunmustur. Arastirma bir derleme calismasi olup ii¢ boyutlu yazicilarin
maliyeti, hangi alanlarda kullanildigi, cocuklar i¢in Onemi gibi bilgilendirmeler
yapilmaktadir. Ayrica ii¢ boyutlu yazici kullanimi ile ilgili yetiskinlerin almasi gereken
onlemler ve egitimin kiiciik yaslarda baslamasinin 6nemi hakkinda da bilgilendirmeler

yapilmaktadir.

Buehler vd. (2015) tarafindan yapilan arastirma, zihinsel engelli 6grencilere 3B
baski 6gretiminin kapsayict bir baglamda 6gretilmesinin sonuglari iizerine bir ¢aligmadir.
Calisma 3B baski egitimcileriyle yapilan goriigmelerden elde edilen veriler ve zihinsel
engelli 12 6grencinin katilimer olarak yer aldig, bir yariyildaki 3B baski iizerine entegre
bir dersin analizinden olusmaktadir. Arastirma sonuglarina gore, katilimer olan tiim
ogrencilerin ¢ogunlugu donem sonu itibariyle tasarimdan baskiya, siireci bagimsiz olarak
tamamlayabildikleri i¢in sinifin basarili oldugu belirtilmistir. Ayrica, arastirmada entegre
bir ortam yaratilarak, engelli ve engelsiz Ogrencilerin sosyal ve yapici bir sekilde
etkilesime girebildikleri bir kaynastirma egitim ortami olustugu savunulmaktadir. Bununla
beraber calismay1 yapan arastirmacilar, erisilebilir teknoloji firsatlarimi tesvik etmenin,
hem dijital okuryazarlik becerileri saglamasi bakimindan hem de bu bireyler hakkinda
toplum diizeyinde damgalamalar1 azaltmasi1 bakimindan 6nemli bir potansiyele sahip

oldugunu belirtmislerdir.
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Kostakis vd. (2015), agik kaynakli 3B baskinin teknolojik yeteneklerinin 6grenme
ve iletisim aract olarak ne Olgiide hizmet edebilecegini incelemeye c¢alismislardir.
Aragtirma Yunanistan'in Yanya kentinde iki lisede yiiriitiilen {i¢ aylik bir projeden elde
edilen verileri igermektedir. 33 6grenciye agik kaynakli bir 3B yazic1 ve bir 3B tasarim
platformuyla tasarim yaptiktan sonra iiretim yapma gorevi verilmistir. Uygulama sonunda,
3B baskinin, &grencilerin bilgiyi ve bilgi paylasimini kesfederken yaraticiliklarindan
faydalanmalarina izin vererek smifta onemli bir etkiye sahip oldugu, bununla birlikte

cesitli okuryazarliklarini ve yaratici kapasitelerini de gelistirebilecegi sonucuna varilmistir.

Novak ve Wisdom (2018) yaptiklar1 ¢alismada, isbirligine dayali 3B baski proje
tabanli 6grenme deneyimlerinin, &gretmen adaylarinin fen bilgisi 6gretme yeterliligi
inanglarini, fen 6gretimine yonelik kaygilarini, bilime olan ilgilerini, teknoloji-miihendislik
bilimi yetkinliklerini nasil etkiledigini incelemislerdir. Calismada 42 Ogretmen adayi
katilimci olarak yer almistir. Aragtirma sonuglarina gore, 3B baski proje tabanli 6grenme
deneyimleri, katilimcilarin fen bilgisi 6gretim kaygisin1 dnemli dlcilide azalttigi, fen bilgisi
ogretme yeterlilikleri inanglarini, bilime olan ilgilerini ve teknoloji-miihendislik bilimi

yetkinliklerini gelistirdigi sonucuna ulasilmistir.
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IKINCi BOLUM
YONTEM

Arastirmanin bu boliimiinde, arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama

araclari, deneysel islem basamaklari ve verilerin analizine iligkin bilgilere yer verilmistir.
1. ARASTIRMANIN MODELI VE DESENI

Bu c¢alismada, {i¢ boyutlu yazicilarin ilkokul dordiincii smif Ggrencilerinin
matematik dersindeki kesirler {iinitesinin Ogretiminde akademik basarilarina etkisini

incelemek amaciyla karma modellerden gomiilii karma desen kullanilmistir.

Gomiili karma desen (Mixed method embedded design), karma yontemlerin
eszamanli gdmiilli stratejisi yani hem nicel hem de nitel verilerin ayn1 anda toplandig: bir
veri toplama asamasmin kullanilmasi olarak tanimlanabilir (Creswell, 2009). Bir
calismada, bir veri kiimesinin, diger veri tiirlinli destekleyici, ikincil bir rol sagladigi karma
yontem tasarimidir (Creswell vd., 2003). Bu tasarimin onciilleri, tek bir veri kiimesinin
yeterli olmadigi, farkli sorularin yanitlanmasi gerektigi ve her soru tiiriiniin farkli veri
tirleri gerektirmesidir. Bu tasarim, bir arastirmacinin deneysel veya iligkisel tasarim
durumunda oldugu gibi nicel bir tasarim igine nitel bir bileseni yerlestirmesi gerektiginde

ozellikle yararlidir (Plano Clark ve Creswell, 2008: 376).

Arastirmanin nicel kisminda yari-deneysel desenlerden esitlenmemis kontrol gruplu
ontest-sontest modeli kullanilmigtir. Yar1 deneysel modeller, bilimsel deger bakimindan
gercek deneysel modellerden hemen sonra gelmektedir. Daha ¢ok gercek deneysel
desenlerin gerektirdigi kontrollerin saglanamadigi durumlarda kullanilmaktadir (Karasar,
2018). Arastirmaya baslamadan 6nce okul idaresiyle yapilan goriigmede Ogrencilerin
rastgele atama ile gruplandirilmasiin egitim-6gretimin aksamasina sebep olacagi goriisii
on plana ¢ikmis, bu sebeple de mevcut smiflarda degisiklik yapilmadan arastirmanin
yapilmasina karar verilmistir. Bu karar neticesinde tez danismani ve arastirmaci tarafindan
aragtirmada esitlenmemis kontrol gruplu Ontest-sontest modelinin  kullanilmasi
kararlagtirllmistir. Bu desen, egitim arastirmalarinda en yaygin kullanilan yari-deneysel
tasarimlardan biridir. Hem 6ntest hem de sontest uygulanan bir deney grubu ve bir kontrol

grubunu icermektedir; ancak kontrol grubu ve deney grubunun deney oncesi 6rnekleme
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denkligi yoktur. Daha =ziyade gruplar, okullardaki smiflar gibi mevcut durumun
degistirilemeyecegi dogal olarak bir arada bulunan topluluktan meydana gelir (Campbell
ve Stanley, 1963: 47). Ozetle bu modelde gruplarin yansiz atama yoluyla esitlenmeleri i¢in
O0zel bir caba harcanmamaktadir; ancak, katilimcilarin benzer nitelikte olmalaria
olabildigince 6zen gosterilmektedir. Ayrica bunlardan hangilerinin deney, hangilerinin
kontrol grubu olacagi da yansiz bir segimle kararlastirilmaktadir (Karasar, 2004: 102).

Arastirmanin desenine iliskin agiklama Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Esitlenmemis Kontrol Gruplu Ontest-Sontest Modeli
G O11 X O12

G, 021 022
Kaynak: Karasar, 2004

G;: Kontrol grubu, G,: Deney grubu

O1.1: Kontrol grubuna uygulanan ontest, O, 1: Deney grubuna uygulanan ontest

01,: Kontrol grubuna uygulanan sontest, O, ,: Deney grubuna uygulanan sontest

Arastirmanin nitel kisminda ise; 6grencilere uygulanan yapilandirilmis agik-uglu
goriisme formlarindan ve 6grenci ders giinliiklerinden elde edilen verilerin yorumlanmasi
yoluyla arastirma sonuglarma ulasilmaya c¢alisilmistir. Arastirmanin modeline iliskin

acgiklama Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Arastirma Modeli

Islem Oncesi Yapilan Islem Sonras1 Yapilan
Gruplar Olgmeler Islemler Olgmeler
(Ontest) (Sontest)

5E 6grenme halkast

modeline uygun 3B -Bagar1 Testi

Deney Grubu Basar Testi yazicilarin kullanildigi _Gi;%llzldm]mls
etkinliklerle dgretim AT
-Ogrenci Giinliikleri
yapilmasi

Ogretim programina
Kontrol Grubu Basari Testi dayal1 6gretim
yapilmasi

-Basar1 Testi

Arastirmanin nitel kisminda deney grubuna uygulanan yapilandirilmig goriigme
formundaki agik uglu sorular ile arastirmanin katilimcilar tizerinde ne gibi bir etki yarattigi,
katilimcilarin 3B yazicilar hakkindaki goriisleri, 3B yazicilarin matematik dersinde
kullanim1 ve matematik dersine etkisi sorularak uygulama hakkinda doniitler alinmstir.

Ayrica deney grubu Ogrencilerinden uygulamanin devam ettigi siire¢ boyunca giinliik
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tutmalar1 istenmistir. Uygulama silirecinde katilimcilarin kendi giinliiklerini tutmast
yaslarinin Piaget’in Somut Islemler Dénemine (7-11 yas) rast gelmesi nedeniyle soyut
diisiincelerini  tam olarak yansitamamasina ve gilnliiklerin incelenmesinde zorluk
yasanmasina sebep olacagi diisiincesiyle arastirmaci tarafindan hazirlanan giinliik form
ogrencilere verilmis ve bu formlar incelenmistir. Buradaki amag, uygulamanin nicel veriler
ile degerlendirilmesinin yaninda katilimcida biraktigi izlenim ve deneyimlerden
yararlanarak uygulama sonucunda anlamli bir farkin olup olmadigi konusunun da

irdelenmesidir.
2. CALISMA GRUBU

Bu arastirmanin ¢alisma grubu, Afyonkarahisar ili Merkez il¢esinde bulunan bir
Ilkokuldaki 4. sinifta 6grenim gdrmekte olan 19'u deney ve 19°u kontrol grubunda yer alan
toplam 38 oOgrenciden olusmaktadir. Calisma grubunda 20 erkek ve 18 kiz Ggrenci
mevcuttur.

Tablo 3’te arastirmanin ¢alisma grubunu olusturan G&grencilere iliskin betimsel

degerler sunulmustur.

Tablo 3. Deney ve Kontrol Grubunda Bulunan Ogrencilerin Cinsiyete Gére Dagilimi

Gruplar Cinsiyet N N toplam)
Kiz 8
Deney Gurub 19
y Suribl Erkek 11
K1z 10
K | 1
ontrol Grubu koK 9 9

Tablodan da anlagildig1 lizere arastirma, deney grubunda 19, kontrol grubunda da
19 6grenci olmak iizere toplam 38 Ogrenci iizerinde gergeklestirilmistir. Arastirma igin
oncelikle teknolojik donanim seviyesi yiiksek olan devlet okullar1 arastirilmis daha sonra
aragtirmanin ylirlitiilecegi gruplarin benzer nitelikte olmasi amaciyla arastirilan okullarda
bulunan dordiincii smif Ogrencilerinin sene sonu matematik dersi not ortalamalar
incelenmistir. Matematik not ortalamasi en yakin iki smifin bulunmasi nedeniyle sz
konusu okul segilmistir. Uygulama oncesi yapilan Ontest puan ortalamalar1 arasindaki
farkin anlamsiz olmasi da ¢alisma grubu i¢in segilen iki sinifin benzer nitelikte oldugunu

dogrular niteliktedir.
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3. DENEYSEL iSLEM BASAMAKLARI

Programin hazirlanmasi ve uygulanmasini kapsayan deneysel islem siirecine iligskin

asamalar agagidaki sekilde gergeklestirilmistir:

3.1. DERS PLANLARININ HAZIRLANMASI

“Kesirler Unitesi” 6gretiminde 3B yazicilarin kullanimimin katilimcilarin akademik
basarilarin1 nasil etkiledigini arastirmak {izere diizenlenen bu arastirmada, oncelikle 2018
yili matematik dersi dgretim programi cercevesinde “Kesirler Unitesi”’nin égretiminin kag
hafta siirecegi planlanmistir. Daha sonra 3B yazicilar yardimiyla hazirlanan 6gretim
materyalleri ile etkinliklerinden yararlanilarak olusturulan 5E &grenme halkasi modeli
temelli ders planlar1 hazirlanmistir. Ders planlarinin Bybee (2009) tarafindan gelistirilen ve
bes asamadan olusan 5E modeline gore hazirlanmasinin sebebi; bu modelin 6grencilerin
merak duygularini artirmayi, bilgiyi kesfetmelerini, kesfettikleri bilgilerini terimsel olarak
ifade etmelerini, 6grendiklerini giinliik hayatlarina ya da farkli alanlara transfer etmelerini

saglayan bir yaklagim olmasidir (Aydin Colak, 2019).

Milli Egitim Bakanhigi’'min 6gretim programi disina c¢ikilmayacak sekilde
hazirlanan giinliik planlarda sirasiyla kazanimlar, kullanilacak materyaller, giris, kesfetme,
agiklama, ayrintiya girme ve degerlendirme kisimlari 5E modeline uygun olarak
diizenlenmistir. Arastirmaci tarafindan kaynak taramasi sonucunda hazirlanan gorsel ve
dokunsal boyut agirlikli ders planlari, 3B yazicilar kullanilarak olusturulan etkinlikler,
oyunlar ve degerlendirmeler kisimlarini igermektedir. Bu giinliik planlar, alaninda uzman 3
akademisyenin goriisine sunularak planlarin uygulanabilirligini  kontrol etmeleri
istenmistir.

Hazirlanan giinliik ders planlarinin kazanimlari ve siireleri asagidaki gibidir:

- “M.4.1.6.1. Basit, bilesik ve tam sayil1 kesri tanir ve modellerle gosterir.” kazanimi dort

ders saati,
- “M.4.1.6.2. Birim kesirleri karsilastirir ve siralar.” kazanimu ti¢ ders saati,

- “M.4.1.6.3. Bir ¢oklugun belirtilen bir basit kesir kadarin1 belirler.” kazanimi {i¢ ders

saati,
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- “M.4.1.6.4. Paydalar esit olan en ¢ok ti¢ kesri karsilastirir.” kazanimi ti¢ ders saati,

- “M.4.1.7.1. Paydalan esit kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemi yapar.” ve “M.4.1.7.2.
Kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemlerini gerektiren problemleri ¢ézer.” kazanimlari {ig
ders saati.

Arastirmaci tarafindan hazirlanan ve dort haftalik program siiresince deney
grubundaki katilimcilara uygulanacak olan ders planlarina yonelik goriisleri almak {izere
alan uzmami 3 akademisyenin  goriislerine  basvurulmustur. Alan  uzmani
akademisyenlerden alinan geri bildirimler dogrultusunda hazirlanan planlarin uygulanabilir
ve gegerli oldugu belirlenmistir. Ders planlarinda kullanilan 6gretim materyallerinin

hazirlanma ve iiretim siireci asagida ayrintili bir sekilde agiklanmaistir.
3.2. OGRETIM MATERYALLERI HAZIRLAMA VE URETIM SURECI

Geleneksel ogretim yontemlerinde, 6gretme-uygulama seklinde verilen matematik
ogretim stireci, genellikle bir dogru yaniti bulunan sorularin ¢éziimlerinin bulunmasina
yoneliktir ve 6grenme ortamlar1 belirleyicidir. Ogretim materyalleri ise, arastirmaya
yonlendirici ortamlar hazirlayarak 6grencilerin, serbest bir sekilde ¢alismalarina imkan
saglar. Derslerde 0Ogretim teknolojileri ve Ogretim materyallerinin  kullanimi ve
gelistirilmesinin, dgretim eksikliklerinin giderilmesinde etkili olabildigi sdylenebilir (Inan,
2006). Bunun yaninda Avei (2013), 6gretimde materyal kullaniminin faydalarini su sekilde
siralamistir:

e Cesitli 6grenme ihtiyaglarinin karsilanmasini saglar,

e Somutlastirmayi saglar,

e Ogrencilerin hatirlamalarim kolaylastirir,

e Derslerde zaman tasarrufu saglar,

e Ogretmenlerin ve 6grencilerin ders amacinin disina ¢ikmasini engeller,

¢ Egitim-0gretim maliyetlerinin diigmesini saglar,

e Sinif ortamina getirilmesi ve ulasilmasi ¢ok zor olan olay, olgu ve varliklarin
incelenmesini saglar,

e Karmasik igerikleri basitlestirerek anlamayi kolaylastirir,

e Ogrencilerin dikkatlerini toplamasina yardimei olur.

Ancak bu 6gretim materyalleri gelisigiizel hazirlanip dgrencilere sunulamaz. Ogretim
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materyallerini hazirlayip liretmeden O6nce mutlaka tasariminin yapilmasi gerekmektedir.
Bir binanin yapilmadan dnce planlamasiin yapilmasi gibi bir materyalin de tiretilmeden
once tasarlanmasi gerekmektedir (Yanpar Yelken, 2017). Ders materyali gelistirme
asamalarimi Yanpar Yelken (2017), yedi asamada su sekilde agiklamistir:
1. Kazanim belirlenir,
. Etkinliklerde yer alacak icerik ve siire¢ tasarlanir,

. Etkinliklerde yer alacak olan materyaller tasarlanir,

2
3
4. Materyal iiretimi i¢in gerekli ara¢ ve gerecler belirlenir,

5. Segilen arag ve gereglerle materyalin liretimine gegilir,

6. Ogretim siirecinde materyal uygulanir,

7. Uygulama sonuglar1 degerlendirilir.

S6z konusu asamalar ders Oncesi arastirmaci tarafindan olusturulan materyallerin
tiretimi Oncesinde teker teker uygulanmistir. Uygulama Oncesinde iicretsiz bir Web 2.0
uygulamasi olan Tinkercad programi Sekil 12°de goriildigii gibi deney grubu 6grencilerine
tanitilmig ve kullanimi 6gretilmistir. Boylelikle 6grencilerin uygulama sirasinda 3B model
yani materyal tasarimi yaparken zaman kaybinin 6niine gegilmeye c¢alisilmistir. Tinkercad
programinin iicretsiz ve web tabanli olup kurulum gerektirmeden herhangi bir tarayici
araciligiyla erisilebilir olmasi, ayni zamanda giiniimiiz Ogrencilerinin rahatlikla
kullanabilecegi kolaylikta olmast bu programin secilme nedenlerindendir. Tinkercad ile
modelleme yapan 6grenciler kendi ¢abalariyla tirettikleri materyalleri derslerde kullanirken
bazi becerilerinin de gelisebilecegi diisiiniilebilir. Bu hususta Trust ve Maloy (2017) 3B
yazicilarla materyal iretiminin, Ogrencilerin 3B modelleme, yaraticilik, teknoloji

okuryazarligi, problem ¢ozme, kendi kendine 6grenme, elestirel diistinme gibi bir takim

becerileri gelistirdigini belirtmislerdir.

Sekil 13. Tinkercad Programinin Ogretimi
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Bazi materyallerin ders esnasinda 6grenciler tarafindan ders planlarinda belirtilen
yonergeler dogrultusunda {iretimi s6z konusu oldugu i¢in bu tasarimlar ii¢ boyutlu yazici
teknolojisi kullanilarak uygulama sirasinda somut modeller haline getirilmistir. Bu
asamalar arastirmanin “Uygulama Siireci” baghigi altinda ayrintistyla anlatilmistir. Bazi
materyallerin ise arastirmaci tarafindan dersten once iiretilmesi s6z konusu oldugundan o
haftanin konusuyla ilgili modeli ya da modelleri aragtirmaci, materyal gelistirme ilkeleri ve

asamalarini da dikkate alarak {i¢ boyutlu yazic1 yardimiyla tiretmistir.
3.3. ETKINLIK GELISTIRME

Herhangi bir ders i¢in diizenlenecek tiim etkinliklerin, bir 6grenme kuramina
dayandirilmasi, uygun stratejilerin izlenmesi ve etkin yontemlerin kullanilmasi gerekir.
Ogrenme-6gretme etkinlikleri siirecinde bir kisim 6gretim materyali gerekli olup, dgretmen
tarafindan gelistirilen materyallerin kullanilmasinin yaninda bu materyallerin 6gretmen
rehberliginde 6grenci tarafindan hazirlanmasi ve gelistirilmesi, 0grencinin siirece etkin
katilim1 bakimindan 6nem arz etmektedir. Literatiir incelendiginde goriilmistiir ki; 3B
yazicilarin avantajlar1 ve ozellikleri sayesinde, 6grenciler bilimsel kavramlar1 6grenirken
hayal gli¢lerine giivenmelerinin yaninda ayn1 zamanda baski siirecinde akran tartigmalarina
ve kesiflere katilarak aktif 6grenme siirecine dahil olmaktadir. 3B yazic1 kullanarak yeni
tirtinler i¢in fikirler ortaya koymak kolaydir. Diger taraftan makinelerin kullaniminin da
kolay olmasi, Ogrencilerin iiriin ortaya koyarken yaratict fikirler bulmasim
kolaylagtirmaktadir (Chien, 2017). Bununla birlikte 6grencilerin yazicilart kullanmay:
O0grenmesiyle birlikte, akranlariyla ortak iiriin olusturma motivasyonu artmaktadir
(Horvath, 2014: 151). Farkli 6grenme ve 6gretme kuramlarina gére tasarlanip gelistirilen
Ogretim materyallerinin nitelikleri ve kullanis bicimleri hatta 6grencide gozlemlenecek
gelismeler de birbirinden farkli olacaktir (Ersoy ve Ardahan, 2003). Bu baglamda

calismada 3B yazicilar kullanilarak iiretilen materyaller kullanilmistir.

Aragtirmada kullanilan 5E 6grenme halkast modelinin yapilandirmaci yaklagima
uygun oldugu g6z Oniinde bulunduruldugunda, diizenlenen etkinliklerde ele alinan
konularda ¢oklu temsil (somut nesneler ve araglar, gorsel resim ve sekiller, rakam, harf vb
sembolik anlatimlar) kullanimi, 6grencilerin kendi bilgilerini yeniden yapilandirma ve

etkin bicimde paylasmada 6grenme ortamlarinin diizenlenmesi agisindan ¢ok 6nemlidir.
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Ogrenme siireci igerisinde ogrenci, katilimec1 ve etkin bir konumda iken; &gretmen,
ogrenme ortamini hazirlayan, diizenleyen bir rehber konumdadir. Ogrenme siirecinde
cesitli araclarin kullanilmasi egitim ortamini zenginlestirmekte, 6grencileri glidiilemekte ve
isteklendirmektedir. Bilissel yonden farkli diizeyde olan 6grencilerin, matematik ¢alisirken
veya Ogrenirken degisik bigcimde agiklamalara, farkli temsil etme yaklasimlarina
gereksinimleri olur, birbirinde farkli hizda 6grenirler. Ogrenmenin ve dgrenilen bilginin
kalic1 olmasmin saglanmasinda kuramsal bilgi aktarinminin gorsel etkinliklerle
desteklenmesinin, etkilesimli bir 6grenme ortaminin saglanmasinin biiyiik énemi vardir
(Ersoy ve Ardahan, 2003). 3B yazicilar ile iiretilen materyaller ve bunlari hazirlama siireci

bu gorselligi fazlasiyla kargilamaktadir.
3.3.1. Etkinlik Gelistirme Siireci

Etkinlik gelistirme siireci temel olarak ii¢ basamaktan olusmaktadir. ilk basamakta
etkinligin planlanmasi vardir. Planlama basamagi, siirecin en onemli basamagidir. Bu
basamakta etkinlik planlanirken, ilk olarak etkinligin amaci ve hedef kitle belirlenir
(Kaplan, 2020). Bu baglamda, etkinlik amacinin dersin kazanimlarina yonelik olmasi i¢in
secilen konunun kazanimlari, biligsel basamak diizeyi de g6z Oniinde alinarak
incelenmistir. Bunun i¢in segilen iinitenin kazanim belirtke tablosu olusturulmus ve bu
tablo iizerinde kazamimlara iligkin hangi diizeyde etkinlik hazirlanmasit gerektigi

belirlenmistir. Bu tespitlerin ardindan, etkinlikte kullanilacak yonteme karar verilmistir.

Calismada kullanilan etkinliklerde SE 6grenme halkast modeli benimsenmistir. 5E
o0grenme halkast modelinde, 6grencilerin karsilagtiklar1 zorluklarla bas edebilmeleri ve
bunun yaninda yaratici ve ¢oklu diisiinme becerilerini de gelistirmek amacg edinilmistir.
Ayrica bu 6grenme modeli, iist diizey diisiinme becerilerini harekete geciren bir model
olarak ogrencilerin soyut diistinme becerilerini de gelistirmeye yardimci olacaktir (Koksal

ve Atalay, 2015).

Amag, hedef kitle ve yontem belirlendikten sonra etkinlikle ilgili alan taramasi
yapilir, alan taramasi sonrasinda etkinligin yapilacagi mekan ve kullanilacak araglar
belirlenir. Uygulama basamagina gegilmeden planlama siirecinin kontrol edilmesi gerekir,
gerektiginde hedef kitleye benzer 6zellikler gosteren kiiciik bir grupla etkinligin denemesi
yapilabilir (Kaplan, 2020).
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Planlama sonrasinda uygulama basamagina gegilir. Etkinligin 6grenciler tarafindan
yapildigi bu basamakta etkinligin hedef kitle i¢in uygulanabilir olmasi 6nemlidir. Bu
basamaktaki diger onemli nokta ise siiredir. Siirenin verimli kullanilip kullanilmadiginin
yaninda etkinligin amacina ulagmasi i¢in gerekli olan etkinlik siralamasi da dikkat edilecek

hususlardandir (Kaplan,2020).

Etkinlik gelistirme siirecinin son basamagi ise degerlendirme basamagidir ve
burada etkinlik tamamlanmaktadir. Bu siirecin en 6nemli basamagi olan degerlendirmede
etkinlik Oncesi hedeflenen amaca ulasilip ulasilmadig: tespit edilir. Etkinlik gelistirme

stireci Sekil 13’te verilmistir.

Sekil 14. Etkinlik Gelistirme Stireci
Planlama
Basamagi

Etkinlik
Gelistirme Siireci

Uygulama
Basamag

Degerlendirme

Basamag

Kaynak: Kaplan, 2020
3.3.2. Etkinlikler I¢cin Gecerlik ve Giivenirlik Calismasi

Bu calismadaki etkinlikler matematik dersinde 3B yazicilarla desteklenen SE
modeline gore hazirlanmis olup, ilk olarak Kesirler Unitesinin kazanmimlari, bilissel
basamak diizeyi de goz Oniinde alinarak incelenmistir. Bunun igin etkinlik hazirlanmasi
planlanan kazanimlara ait bir tablo olusturulmus ve bu tablo iizerinde kazanimlarla
etkinliklerin eslestirilmesi yapilip hangi diizeyde etkinlik hazirlanmas1 gerektigi
planlanmistir. Ayrica, uygulamayr yapan Ogretmene kilavuzluk etmesi icin gerekli
aciklamalara da yer verilmistir. Tablo EK 4’te sunulmustur. Ikinci basamakta Kesirler
Unitesi kazanimlarina iliskin 3B yazicilarin kullanildig: etkinlik tasarilar1 diizenlenmistir.
Ugiincii basamakta ise kazamimlar dogrultusunda hazirlanan etkinliklerin amaca, siirenin

verimli kullanimina, hedef kitleye ve 6lgme degerlendirmeye uygun olup olmadigini tespit
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etmek icin uzman goriisiine bagvurulmus bdylelikle etkinliklerin kapsam acgisindan
uygunlugu ve gegerligi degerlendirilmistir.

n.on

Hazirlanmis olan etkinlikler uzmanlarca "uygulanabilir”, "uygulanamaz" seklinde
smiflandirilarak degerlendirilmistir. Etkinlikler; alan uzmanlarinca amaca, siirenin verimli
kullanimina, hedef kitleye ve 6lgme degerlendirmeye uygun olup olmamasi bakimindan
incelenmistir. Alan uzmanlarmin gorisleri, Tiirniikli’niin (2000), Croll (1986), Bakeman
ve Gottman (1997) ve Robson’dan (1993) aktardigi P = [Na / (Na+Nd)] x100 formiilii
kullanilarak giivenirlik analizine tabi tutulmus ve uyusum yiizdesi % 88 olarak
bulunmustur (P: Uyusum Ylizdesi; Na: Uyum miktari; Nd: Uyusmazlik miktari). Bu oran
Tiirniikli’ye (2000) gore giivenilir olarak kabul edilmektedir. Goriis ayriligina diisiilen
noktalar {izerinde ortak bir gorlise varilincaya kadar tartisilmis ve son olarak etkinlikler

uygulamaya hazir hale getirilmistir.
3.4. GRUPLARININ OLUSTURULMASI — ONTESTIN UYGULANMASI

Katilimcilarla, uygulamanin baslayacag: tarihten bir hafta 6nce toplanti yapilarak
aragtirmanin amact ve igerigi hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra deney ve kontrol
gruplar rastgele se¢im yapilarak olusturulmus, 6grencilere “Katilimer Katilim Formu™ ile
“Veli Onam Formu” dagitilarak doldurulmasi ve onaylanmasi istenmistir. Bu formlar ertesi
giin tiim Ogrenciler tarafindan doldurularak smifa getirilmis ve arastirmaciya teslim
edilmistir. Deney ve kontrol gruplart olusturulduktan sonra oncelikle her iki gruba da
“Kesirler Unitesi Akademik Basar1 Testi” &ntest olarak uygulanmistir. Ontest
uygulandiktan sonra deney grubu igin yapilacak uygulama ortami hazirlanmis ve

uygulamaya gecilmistir.
3.5. UYGULAMA ORTAMININ HAZIRLANMASI

Arastirma kapsaminda, uygulamanin yapilabilmesi i¢in seg¢ilen okulun bilgisayar
smifindaki tiim bilgisayarlarin ve 3B yazicinin tiim kontrolleri ve donanimsal-yazilimsal
bakimlar1 yapilmistir. {lgili smifta, katilimcilarin bedensel olarak rahat olabilmeleri ve
zihinsel olarak da kendilerini adapte edebilmeleri i¢in koltuklarin durumu, bilgisayar
ekranlarinin ve diger esyalarin temizlik ve havalandirma islemlerinin yapilmasina dikkat
edilmistir. Bu uygulamanin deneklere sinav ortami niteliginde degil de kendilerini

gelistirebilecekleri yeni seyler Ogrenip uygulayabilecekleri bir mekan olarak
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nitelendirilmeye calisilmistir. Uygulamanin gerceklestirilmesi ve 6grenme diizeyinin
saglanabilmesi i¢in, bilgisayarda 6grenciler sinifa gelmeden 6nce Tinkercad uygulamasi
acilmis ve aksakliklar giderilmistir. Ayrica 3B yazicinin da son kontrolleri yapilmis ve

yazdirmaya hazir oldugu test edilmistir.
3.6. UYGULAMA SURECI

Olusturulan deney ve kontrol gruplari ile deneysel islemi yiiriitmek tizere her bir
gruba dort haftalik, haftada 5 ders saatlik olmak {izere toplamda 20 saat matematik dersi
islenmistir. Ogrenme siirecinde her iki grupta da 5E modelinin uygulanmasimdan dolay1
programda 16 saat siire verilen kazanimlarin Ogretimi 20 saatlik bir derste

tamamlanabilmistir.

Bu arastirmada kontrol grubunda konular mevcut olan programin disina ¢ikmadan
5E ogrenme halkast modeline uygun bir sekilde islenmis ve kesirler {initesinin 6gretimi
yapilmistir. Dort hafta boyunca kontrol grubu olarak belirlenen sinifta kesirler {initesi
konular1 2018 Matematik Dersi Ogretim Programina uygun SE &grenme halkasi modeli
temelli planlar gercevesinde dersin Ogretmeni tarafindan islenmistir. Kontrol grubuna

baska bir miidahalede bulunulmamuistir.

Deney grubunda ise uygulanmasi amaclanan 6gretim yontemi adim adim
uygulanmis ve her adimu titizlikle yiiriitiilmistiir. Bu baglamda deney grubunda kesirler
{inite konularmin 6gretimi 2018 Matematik Dersi Ogretim Programma uygun olarak,
aragtirmaci tarafindan hazirlanan 3B yazicilarla desteklenen 5E 6grenme halkast modeli
temelli planlar ¢er¢evesinde gercgeklestirilmistir. Konularin 6gretiminde kontrol grubundan
farkli olarak her kazanima ait ii¢ boyutlu yazici teknolojisiyle gelistirilmis materyaller
kullanmilmistir. Haftada bes saat olan matematik dersinin ilk iki saatinde 6grenciler gruplar
halinde aktif olarak o haftanin konusuyla ilgili olarak kendilerine verilen calisma
yapraklarindan yararlanarak kendi tasarimlarini olusturmuslardir. Ardindan arastirmaci
tarafindan bu tasarimlar {i¢ boyutlu yazicidan yararlanarak somut bir model haline
dontstiirilmiistir. Bu modeller arastirmaci tarafindan ders planlarindaki ek etkinlikler
yardimiyla da konularin 6gretilmesinde kullanilmistir. Ders planlarinda yer alan etkinlikler
dogrultusunda ve SE 6grenme halkast modeline uygun ders islenis ortaminda 6grencilere

konular anlatilmistir. Ayrica her ders sonunda &grencilere “Ogrenci Giinliik Formu”
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dagitilmig ve 6grencilerden bu formu doldurmalar: istenmistir. Uygulama stirecindeki ders

etkinliklerinden bir kesit Sekil 14’te verilmistir.

Sekil 15. Uygulama Siireci - Ders Etkinlikleri

3.7. SONTESTLERIN UYGULANMASI

Dort hafta siiresince uygulanan program sonunda hem deney grubuna hem de
kontrol grubuna “Kesirler Unitesi Akademik Basar1 Testi” sontest olarak uygulanmistir.
Sontestlerden elde edilen veriler “Bulgular” kisminda ayrintisiyla agiklanmigtir.
Uygulamanin sonunda deney grubundaki Ogrencilerden sontest basari puanlarina gore

(dusiik-orta-ytiksek) belirlenen 9 6grenciyle yapilandirilmis gériigme yapilmistir.

4. VERIi TOPLAMA ARACLARI
Arastirmada, arastirmaci tarafindan Ogrencilerin akademik basarilarint 6lgmek
amactyla kesirler {initesinin 6gretim siirecini degerlendirmeye yonelik “Kesirler Unitesi

Akademik Basar1 Testi (KUABT), yapilandirilmis gériisme formu, 6grenci giinliik formu
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gelistirilmistir. Arastirmanin nicel verileri KUABT ile toplanmistir. Arastirmanin nitel
verileri ise deney grubundaki Ogrencilerin Kesirler initesinin 6gretim siirecini
degerlendirmeye yonelik uygulanan yapilandirilmis goriisme formu ve Ogrenci giinliik

formu ile toplanmistir. S6zii edilen veri toplama araglar1 asagida agiklanmistir:
4.1. AKADEMIK BASARI TESTI

Egitim siireci sonunda istendik davranisin kazanilip kazanilmadig1 veya ne derece
kazandirildigini saptama, 6grenme giicliiklerini tespit etme, egitim programlari ile yontem
ve tekniklerin etkililigini belirleme, 6grencileri yonlendirme ve benzeri amaglara doniik
yapilan tiim degerlendirmeler gecerli ve giivenilir 6l¢gme sonuglarina dayanmaktadir (Kan,
2019). Bu arastirmada, 6grencilerin kesirler tinitesinin 6gretimine yonelik akademik basari
diizeylerini belirleyebilmek amaciyla arastirmaci tarafindan bir akademik basar1 testi

gelistirilmistir. Akademik basar testi gelistirme adimlari asagida sunulmustur.
4.1.1. Akademik Basar: Testi Gelistirme Adimlari

Atilgan vd.. (2015), Crocker ve Algina (1986) ve Baykul’un (2000) akademik
basar1 testi ile ilgili yaklasimlarindan yola ¢ikarak test gelistirme asamalarini su sekilde
siralanmustir:

1. Test puanlarinin hangi amagcla kullanilacaginin belirlenmesi,

2. Yapiy1 ya da alami temsil eden davranislarin belirlenip belirtke tablosunun
olusturulmasi,

3. Denemelik test maddelerin yazilmasi,

4. Denemelik test maddelerin gézden gecirilmesi

5. Denemelik test formunun hazirlanmasi,

6. On denemenin yapilmasi ve denemelik testin uygulanmasi,

7. Deneme uygulamasi sonrasi madde analizinin yapilmasi ve maddelerin

se¢ilmesi,
8. Secilen test maddelerinden olusturulan nihai testin istatistiklerinin kestirilmesi.
I. Test puanlarimin hangi amagla kullanilacaginin belirlenmesi

Arastirmada, 3B yazicilarla {iretilen materyaller igeren etkinlikler uygulanarak

islenen matematik derslerinin, Ogrencilerin akademik basarilarina olan etkisini ortaya
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cikarmak amaciyla bir akademik basar1 testi gelistirilmistir.
il. Yapiyr ya da alani temsil eden davranislarin belirlenip belirtke tablosunun olusturulmast

Belirtke tablosu, 6lgmeye esas olan davranislan iginde barindiran bir tablodur. Belirtke
tablosunun olusturulmas1 kapsam gegerligini artirmasi bakimindan ¢ok Onemlidir (Baykul,
2015). Bu sebeple arastirmada test puanlarmim kullanilacagi amag belirlendikten sonra belirtke

tablosu olusturulmustur. Olusturulan belirtke tablosu Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Belirtke Tablosu

Soru No
o ool o
§ = o Kazanimlar % S c_Ets Dz
o .S Bl = G =] E >
| O £ 12 |2 |24
O = z |< |3 3
< [
M.4.1.6.1. Basit, bilesik ve tam sayili kesri tanir ve 1 9 8. 3
modellerle gosterir.
M.4.1.6.2. Birim kesirleri karsilastirir ve siralar. 4, 2
o 12.
E A M.4.1.6.3. Bir ¢oklugun belirtilen bir basit kesir 3.
5 © kadarin belirler. 10. 3
— — 16
z < '
& =
>
3,:4 M.4.1.6.4. Paydalar1 esit olan en c¢ok ii¢ kesri
5 karsilastirir. 5. | 13. 2
<
%)
< | e .
S B M.4.1.7.1. Paydalann esit kesirlerle toplama ve 5 7. 3
= .. | cikarma iglemi yapar. T 1L
32
X g
- O
™~ o . . . 6.
— = | M.4.1.7.2. Kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemlerini 14 3
; gerektiren problemleri ¢ozer. 15'
Toplam Soru Sayist 1 3 12 16

Yukaridaki belirtke tablosu olusturulurken “Yenilenmis Bloom Taksonomisi’nden
faydalanilmistir (Biimen, 2006). Tablo 1 incelendiginde “Hatirlama” basamagindan bir

soru, “Anlama” basamagindan ii¢ soru ve “Uygulama” basamagindan 12 soru soruldugu,
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toplamda ise 16 soru soruldugu goriilmektedir. Yenilenmis Bloom Taksonomisinin diger
basamaklarindan soru sorulmayisinin sebebi ise Piaget’in Biligsel Gelisim Kurami’ndan
yola ¢ikarak, calisma grubu icin secilecek olan Ggrencilerin yas gurubu gbz Oniine
alindiginda Somut Islemler Dénemine, 7-11 yas grubuna denk gelmesidir. Bu baglamda
Yenilenmis Bloom Taksonomisi’nin diger basamaklart Cozliimleme, Degerlendirme ve
Olusturma basamaklar1 dikkate alinmamistir. Kazanimlarin taksonomi basamaklarinin
neresinde oldugundan Altiparmak ve Palabiyik’in (2019) calismalarindan yola ¢ikilarak
maddelerle kazanimlar eslestirilmistir. Ogrencinin giinliik hayatta karsilasabilecegi
maddeler uygulama basamagina alinmistir. Belirtke tablosunda belirtilen sorularin

belirlenmesine iliskin asamalar asagida agiklanmistir.

iii. Denemelik test maddelerin yazilmasi
Belirtke tablosunda yer alan biligsel alanin her bir basamagindaki davranislar igin
coktan se¢meli bir test maddesi olarak denemelik maddeler yazilmis ve belirtilen davranisi
Olcebilmek i¢in en uygun madde tipi olarak acik ucglu madde tipi secilmistir (Atilgan,
2019). Denemelik test madde sayist 23 olarak belirlenmistir. Daha sonra denemelik

maddeler uzman goriisiine sunulmustur.

IV. Denemelik test maddelerin gézden gegirilmesi

Bu asamada uzman goriislerinden faydalanarak denemelik maddelerin; 6lctilmek
istenen davranisi dlgecek nitelige sahip olup olmadig: (gegerligi), bilimsel yonden yanlhslik
icerip igermedigi, dil bakimindan anlagilirligi, dil bilgisi hatalari igerip igermedigi, teknik
anlamda testin ve maddelerin kusur icerip icermedigi (Baykul, 2015: 311), 6grencilerin
gelisim Ozelliklerine uygunlugu yonlerinden degerlendirilmistir. Uzman goriislerinden
gelen geri bildirimler dogrultusunda 23 maddeden olusan taslak test i¢inden uygun
olmayan yedi soru ¢ikarilmistir. Bir sonraki asamaya gecilmeden 16 maddeden meydana
gelen denemelik test {izerinde yapilan tiim incelemeler sonunda hatalar diizeltilmis ve

eksiklikler giderilmistir.
V. Denemelik test formunun hazirlanmasi

Belirtke tablosunda yer alan diizeylerin her biri i¢in en az {i¢ madde yazilarak
toplamda 16 maddelik test formu hazirlanmistir. Bu form hazirlanirken asagidaki adimlar

izlenmistir:
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* Maddelerin, test formu igine yerlestirilirken tamamen rastgele yerlestirme

yapilmis ve 6zellikle testin basina kolay maddelerin konulmasina 6zen gosterilmistir.

» Testin basina test hakkinda bilgi igeren (amag, testte bulunan madde sayisi,

verilen siire, cevaplarin nasil kaydedilecegi) bir yonerge konmustur.

* Yazi biiyiikliigiinde yas aralifina uygun olan 12 punto, satir araliginda tek satir
aralig1 secilmistir. Ayrica test formunun gerekli yerlerine ‘Arka Sayfaya Geginiz’, ‘Test

Bitti’ ‘Cevaplarinizi Kontrol Ediniz’ gibi yonergeler konulmasina dikkat edilmistir.
Vi. On-denemenin yapilmasi ve Denemelik testin uygulanmasi

Erkus (2021), maddelerin gegerliligini saglamak adina 6n-denemenin yapilmasini
tavsiye etmektedir. Bunun kesinlikle bir madde analizi olmadigin1 vurgulamaktadir. On-
denemenin yapilmasinin maddelerin okunabilirligi, anlasilabilirligi, cevaplayicilar
tarafindan anlagilmayan yerlerin belirlenmesi, yanlis yazilmis yerlerin saptanmasi,
ortalama cevaplama siiresinin belirlenmesi vb. a¢isindan 6nemli geribildirim saglayici
olarak kullanilabilecegini belirtmektedir. On-deneme uygulamasi, dlgegin uygulanacag
gercek hedef kitleden 6zellikle ug gruplari, ilgili degiskenin ranjini temsil eden 10-15 kisi
tizerinde gergeklestirilebilir. Bu dogrultuda denemelik testin uygulanmasi 6ncesinde 12
ogrencilik bir gruba o6n-deneme yapilmig, gerekli geri bildirim sonrasi diizenlemeler

yapilmis ve denemelik testin uygulanmasina gecilmistir.
Vii. Deneme uygulamasi sonrasi maddelerin analizinin yapilmasit ve maddelerin se¢ilmesi

Madde analizi yapabilmek icin 6grencilerin her bir maddeye verdikleri yanitlar
puanlanmistir. Bu amac¢ dogrultusunda 6grencilerin maddelere verdikleri cevap dogruysa
“1” bos birakilmis veya yanlis yapilmigsa “0” olarak puanlanmistir. Bu dogrultuda ilk
olarak denemelik testin uygulanmasindan elde edilen veriler istatistik paket programi
kullanilarak analiz edilmistir. Nihai teste madde secerken madde ayiricilik ve madde
giicliik indeksleri dikkate alinmustir. 16 soruluk agik-uglu test maddelerine uygulanan
madde analizinde, her bir madde i¢in p (madde gii¢liigii) ve d (ayirt edicilik giicii) degerleri
hesaplanmigtir. Deneme uygulamasi sonrasi istenen 0zellikte bir test hazirlanabilmesi i¢in
elde edilen veriler yardimiyla madde analizi yapilarak, nihai test i¢in uygun maddeler

secilmistir.
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Gelistirilen basari testi igin yapilan madde analizinde her bir maddenin madde

giicliigiine iliskin analiz Tablo 5’te ve ayirt edicilik indeksine iliskin analiz ise Tablo 7°de

sunulmustur:
Tablo 5. Madde Gii¢liigiine Gore Madde Analizi Sonuglart
Gl\l/IJZ?l?gu '\S/I;}(/jl(:f Madde Numarast Degle\:/lr?g:deirr]iilr:nesi
0.70-1.00 1 11 Cok kolay maddeler
arast
0.50-0.69 7 1,3,4,5,7,9,12 Kolay maddeler
arast
0.321;1:1).49 8 2,6,8,10, 13, 14, 15, 16 Orta giigliikte maddeler
0.29’un alt1 0 - Cok zor maddeler

Tablo 5’e¢ gore, testi olusturan 1 maddenin ¢ok kolay, 7 maddenin kolay, 8

maddenin orta giicliikte oldugu ve ¢cok zor maddenin hi¢ olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Akademik basar1 testinin madde ayirt edicilik indeksi degerlerine gore madde

analizi sonuglar1 agagidaki Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Madde Aywrt Edicilik Indeksi Degerlerine Gére Madde Analizi Sonuclar

Madde Ayirt | Madde

Edicilik Sayisi Madde Numarasi Maddenin Degerlendirilmesi
0.40 ve tizeri 16 1,2,3,4,56,7,8,9, 10, 11, 12, | Cok iyi maddeler
13, 14,15, 16

0.30-0.39 0 Oldukga iyi maddeler

arast -
0.20-0.29 0 Gelistirilmesi gereken

arast - maddeler
0.19’un alt1 0 - Cok zayif maddeler

Akademik basari testine ait maddelerin ayirt edicilik indeksi degerlerinin 0,43 ile
0,87 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Tablo 6’ya gore, ayirt edicilik indeksi
degerleri dikkate alindiginda, testi olusturan 16 maddenin c¢ok i1yi maddeler oldugu

sonucuna varilmistir.

76



Viil. Secilen test maddelerinden olusturulan nihai testin istatistiklerinin kestirilmesi

Bu uygulamadan elde edilen veriler istatistik paket programiyla analiz edilmis her
bir maddenin ayirt edicilik ve giliclik indeksleri hesaplanmistir. Tablo 7°de her bir

maddenin ayirt edicilik ve giigliik indeksine iliskin analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 7. Test Maddelerinin Madde Giigliigii ve Ayirt Edicilik Indeksi Degerleri

Madde p d Madde p d
No (Giigliik Degeri) (Ayirt Edicilik) No (Giigliik Degeri) (Ayirt Edicilik)
! 0.598 0.434 9 0.520 0.711
2 0.374 0.447 10 0.416 0.750
3 0.594 0.592 1 0.719 0.605
4 0.562 0.526 12 0.601 0.816
> 0.534 0.671 13 0.406 0.724
6 0.466 0.855 14 0.431 0.868
! 0.544 0.816 15 0.402 0.842
8 0.423 0.697 16 0.413 0.737

Madde ayirt edicilik indeksi 0.30’un altinda olan madde olmamasi sebebiyle testten
herhangi bir madde ¢ikarilmamis, tiim maddelerin ¢ok iyi maddeler oldugu goriilmiistiir.
Ayrica test, madde gii¢liigline gore de analiz edilmis ve ¢ok zor olan madde olmadig: tespit
edilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda nihai test, analiz sonuglar1 Tablo 8’de verilen toplam

16 maddeden meydana gelmektedir.

Tablo 8. Nihai Testin Istatistikleri

Agik-Uglu Soru Sayisi 16
Testin Ortalamas1 8.0
Standart Sapmasi 4.63
Ortalama Giigliik Indeksi 0.50
Giivenirlik Katsayis1 (KR-20) 0.87

Madde giivenirlik katsayis1t madde ayirt edicilik indeksi ve standart sapmasina

baghdir. Gelistirilen testte giivenirlik katsayisi KR-20 1’e yakin oldugu i¢in (0,87)
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giivenilir bir 6lgme araci gelistirildigi sOylenebilir. Bu sonuglara gore testin amaca hizmet
ettigi goriilmiis ve arastirmada kesirler iinitesinin 6gretim siirecini degerlendirmeye

yonelik akademik basari testi olarak kullanilmistir ( Bkz. Ek 1).

4.2. OGRENCI GUNLUK FORMU

Giinliikler sadece 6grencinin belli bir konudaki yeterliligi ile ilgili bilgi veren bir
degerlendirme araci degildir. Uygulanan Ogretimin niteligi hakkinda da fikir veren bir
yaptya sahip olmasi (Ayyildiz ve Altun, 2013) bakimindan 6nemli bir veri toplama araci
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yapisi dolayisiyla arastirmada 6grenci giinliikleri nicel
verileri desteklemek i¢in nitel veri toplama araci olarak kullanilmistir.

Arastirmada, gilinliik sorulart hazirlandiktan sonra 3 alan uzmanina gonderilmis ve
bdylece gecerligi saglanmistir. Giinliik formunun giivenirligi ise pilot uygulamasi yapilarak
saglanmistir. Yapilan pilot uygulama sonrasi gerekli diizeltmeler yapilmistir. Asil
uygulamada ise 6grenci giinliik formlar1 (Bkz. Ek 2), deney grubundaki tiim Ggrencilere
her ders sonunda dagitilmis ve bunlar1i doldurmalari istenmistir. Yazili olarak
Ogrencilerden elde edilen veriler, betimsel analize tabi tutulmus, arastirmaci ve matematik
egitimi alaninda bir uzman tarafindan ayr1 ayr1 kodlanmis ve giivenirligi belirlemek icin
kodlayicilar arast uyusum yiizdesine bakilmistir. Bunun i¢in Tiirniikli’niin (2000), Croll
(1986), Bakeman ve Gottman (1997) ve Robson’dan (1993) aktardigi P = [Na / (Na+Nd)]
X100 formiili kullanilmis ve uyusum yiizdesi % 92 olarak bulunmustur (P: Uyusum
Yiizdesi; Na: Uyum miktari; Nd: Uyusmazlik miktarr).

4.3. YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU

Yapilandirilmis goriisme, nitel arastirmalarda veri toplama oraninin yiliksek olmasi
ve arastirilan konu lizerinde arastirmactya kontrol saglamasi bakimindan 6n plana ¢ikan bir
goriisme teknigidir. Yapilandirilmis goriismede, gorlismeyi yapacak olan arastirmact
goriisme sorularini 6nceden hazirlar. Goriismeci dnceden hazirlamis oldugu sorulara ya da
alanlara sadik kalmak kosuluyla sorularin1 yoneltir. Sorulan sorular, konuyu farkli alanlara
tagirmadan arastirmacinin elde etmek istedigi odak konuyla dogrudan iligkilidir ve esneklik

s0z konusu degildir. (Ekiz, 2015; Yildirim ve Simsek, 2018).

Bu c¢alismada Ogrencilerin iglenen ders ve 3B yazicilar hakkindaki goriislerinin

ortaya cikarilmasi amaciyla yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Yapilandirilmis
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goriismeler, toplanan nicel verileri desteklemek ve 3B yazici teknolojisi ile matematik
dersinin islenisi hakkinda Ogrenci goriislerini tespit etmek amach yapilmistir.
Yapilandirilmis goriisme formunda toplam sekiz ana soru bulunmaktadir. Ogrencilerin
konusma becerileri ve siif diizeyleri dikkate alinarak bu goriisme formlarinin yazili olarak
doldurulmas: istenmis ve veriler yazili olarak elde edilmistir. Ogrenciler secilirken,
KUABT sontest puan ortalamalarma bakilmis ve diisiik-orta-yiiksek puan ortalamasina

sahip 3’er 6grenci olmak iizere toplam 9 6grenci ile goriisme yapilmistir.

Arastirmada kullanilan yapilandirilmis goériisme formunun hazirlik asamasi
incelendiginde ilk olarak 10 maddelik bir soru havuzu olusturulmustur. Goriisme
oturumunda yer alan sorular arastirmaci tarafindan belirli anlamlar igeriyor olsa da bazen
bagkalar1 tarafindan tam olarak anlasilmayabilir veya farkli anlasilabilir. Bu durum
yanitlar1 gerceklikten uzaklastirabilir Bu sebeple gergek ¢alismadan 6nce bir pilot caligma
yapmak hem goriisme oturumu hem de standartlasma bakimindan onemlidir. Boylece
goriismelerde tutarlilik saglanacaktir (Tiirniikli, 2000). Bu amag¢ dogrultusunda, hazirlanan
bu sorular bir alan uzmani ve iki matematik 6gretmeni tarafindan incelenmistir. Uzman ve
ogretmenlerin Onerileri dogrultusunda siire ve sorularin anlasilirligi bakimindan gerekli
diizenlemeler yapilmis ve 10 sorudan 8 soruya distiriilmiistiir (Bkz. Ek 3). Goriisme
formu, asil uygulama oncesi arastirmaya dahil olmayan 3 6grenciye uygulanmig, goriisme

icin gereken toplam siire ve sorulan sorularin anlasilabilirligi hakkinda fikir edinilmistir.

Asil uygulamada ise yapilandirilmis goriisme formundaki sorular, deney grubundan
gontllilik esasina dayanarak yukarida belirtildigi sekilde secilen 9 Ogrenciye
uygulanmistir. Yazili olarak Ogrencilerden elde edilen veriler, igerik analizine tabi
tutulmus, arastirmaci ve matematik egitimi alaninda uzman bir arastirmaci tarafindan ayr1
ayr1 kodlanmig ve giivenirligi belirlemek i¢in kodlayicilar arasi uyusum yiizdesine
bakilmistir. Bunun i¢in 68renci giinliik formlarinda oldugu gibi Tiirniiklii’niin (2000), Croll
(1986), Bakeman ve Gottman (1997) ve Robson’dan (1993) aktardigi P = [Na / (Na+Nd)]
x100 formiili kullanilmig ve uyusum yiizdesi % 97 olarak bulunmustur (P: Uyusum
Yiizdesi; Na: Uyum miktari; Nd: Uyusmazlik miktarr).

Yapilan bu kodlamalar ve analiz sonucunda benzerlikler ve farkliliklar ortaya

konulmus ve elde edilen goriisme verileri daha anlamli hale getirilmistir.
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5. VERILERIN ANALIZi

Arastirmada kullanilan veri toplama araclari nicel ve nitel analiz yontemleri ile
analiz edilmistir. Arastirmada Ogrencilerin deney ve kontrol grubu uygulamalar1 sonucu
elde ettikleri basarinin degerlendirilmesinde kullanilan ‘Kesirler Unitesi Akademik Basar1
Testi’ sonuglar1 verilerin normal dagilim durumuna gore uygun testler kullanilarak analiz

edilmistir.

Nicel verilerin analizinde 6ncelikle deney ve kontrol gruplarindaki katilimcilar i¢in
KUABT o&ntest-sontest puanlarmin  normal bir dagilim gosterip gdstermediginin
belirlenmesi amaciyla normallik testi uygulanmistir. Buradaki karar, eger dagilim normal
ise parametrik testler, dagilim normal degil ise non-parametrik testlerin kullanilmasi

yoniinde olmustur.

Deney ve Kontrol grubunun ontest puanlarinin normal dagilip dagilmadigini
belirlemeye yonelik yapilan Shapiro-Wilk Normallik Testi sonucunda; 0,05 anlamlilik
diizeyine ve %95 giiven araligina goére (p) degeri 0,05’ten kiiciik (p<,000) oldugu igin
deney ve kontrol grubu puanlarinin Ontestte normal bir dagilim gostermedigi tespit
edilmistir. Istatistiksel ¢dziimlemelerde, eger gruplar normal dagilim gdsteriyorsa
parametrik testler, normal dagilim gostermiyorsa non-parametrik testler kullanilmaktadir.
Bu sebeple, ontest puanlarinin karsilastirilmasinda bagimsiz 6rneklem gruplart i¢in non-

parametrik testlerden Mann-Whitney U testi kullanilmustir.

Deney ve Kontrol gruplarimin birlikte sontest puanlarinin, Deney grubunun ontest-
sontest puanlarmin ve Kontrol grubunun Ontest-sontest puanlarinin normal dagilip
dagilmadigin1 belirlemeye yonelik yapilan Shapiro-Wilk Normallik Testi sonuglari
asagidaki sekildedir: Deney ve Kontrol gruplariin birlikte sontest puanlarinin normal
dagilip dagilmadigini belirlemeye yonelik yapilan Shapiro-Wilk Normallik Testi
sonucunda 0,05 anlamlilik diizeyine ve %95 giiven araligina gore, (p) degeri 0,05’ten
bliyiik (p>,242) oldugu i¢in deney ve kontrol grubu sontest puanlarinin normal bir dagilim
gosterdigi tespit edilmistir. Ancak deney grubunun oOntest-sontest puanlarinin normal
dagilip dagilmadigimi belirlemeye yonelik yapilan Shapiro-Wilk Normallik Testi
sonucunda; 0,05 anlamlilik diizeyine ve %95 giiven araligina gore (p) degeri 0,05’ten

kiiciik (p<,002); Kontrol grubunun ontest-sontest puanlarinin normal dagilip dagilmadigini
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belirlemeye yonelik yapilan Shapiro-Wilk Normallik Testi sonucunda; 0,05 anlamlilik
diizeyine ve %95 giiven araligina gore (p) degeri 0,05’ten kiiglik (p<,002) oldugu igin
deney ve kontrol gruplarinin kendi i¢inde Ontest-sontest puanlarinin normal bir dagilim
gostermedigi tespit edilmistir. Dolayisiyla Deney ve Kontrol grubu 6grencilerinin KUABT
Ontest ve sontest puanlari arasindaki farklarin karsilastirilmasi amaciyla Non-Parametrik
ANCOVA kullanilmigtir. Ayrica Cohen’in (1988) belirledigi kiigiik, orta ve biiyiik

seviyedeki etki biiyiikliigii degerlerine gore gii¢ analizi hesaplamasi yapilmastir.

Arastirmada kullanilan “Ogrenci Giinliik Formu”ndan elde edilen veriler betimsel
analiz (Glirbiiz ve Sahin, 2018) ile “Yapilandirilmis Goriisme Formu”ndan elde edilen

veriler ise igerik analizi (Yildirim ve Simsek, 2016) ile analiz edilmistir.
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UCUNCU BOLUM
BULGULAR VE YORUM

Arastirma siirecinde elde edilen bulgular, nicel ve nitel verilerden elde edilen
bulgular olmak tizere iki farkli sekilde ele alinmistir. Elde edilen bulgular arastirmanin alt

problemlerine gore diizenlenmistir.
1. NICEL VERILERDEN ELDE EDILEN BULGULAR

Kesirler {initesi basar1 testinden elde edilen nicel verilerin analizinden ulasilan
bulgular aragtirmanin birinci alt problemiyle iligkilendirilerek asagidaki sekilde

yorumlanmustir.
1.1. BIRINCI ALT PROBLEME ILiSKiN BULGULAR VE YORUM

Deney ve kontrol gruplarina uygulama oncesi Ontest olarak verilen “Kesirler
Unitesi Akademik Basar1 Testi” puan ortalamalarini karsilastirmak icin dncelikle normallik
testi yapildig1 ve verilerin normal dagilim gdstermediginin tespit edildigi, verilerin analizi
kisminda agiklanmistir. Bu dogrultuda deney ve kontrol gruplarina uygulama 6ncesi dntest
olarak verilen “Kesirler Unitesi Akademik Basar1 Testi” puan ortalamalarinin
karsilastirilmasi i¢in non-parametrik testlerden Mann-Whitney U testi kullanilmis, analiz

sonucu Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9. Deney ve Kontrol Gruplarimn Akademik Basar: Testi Ontest Puan Ortalamalarinin

Karsilastirilmasi
Gruplar N Sira Ortalamasi Sira Toplami U p
Kontrol Grubu Ontest 19 20,92 397,50
, 153,50 415
Deney Grubu Ontest 19 18,08 343,50
Toplam 38
P>0,05

Tablo 9 incelendiginde, deney grubunun akademik basar1 testi Ontest puan
ortalamalar1 ile kontrol grubu arasinda anlamli fark olmadigir (U=153,50; p>0,05), buna
gore deney ve kontrol gruplarinin uygulama oncesinde akademik basari testi ontest puan

ortalamalarina gore denk oldugu sdylenebilir.

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin uygulama oncesindeki “Kesirler Unitesi
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Akademik Basar1 Testi” Ontest ve uygulama sonrasindaki sontest akademik basari
puanlarina iligkin betimleyici istatistikler Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. KUABT Deney ve Kontrol Grubu Ontest ve Sontest Sonuglart

Ontest Sontest
Gruplar X SS X SS
Kontrol Grubu 14,14 17,78 32,56 22,20
Deney Grubu 13,15 18.14 53,94 29,25

Tablo 10 incelendiginde, deney grubu 6grencilerinin akademik basari testi Ontest
puan ortalamasi; X = 13,15 ve standart sapmas1 18,14 iken sontest puan ortalamasi; X =
53,94 ve standart sapmasi 29,25’tir. Kontrol grubu 6grencilerinin akademik basari testi
ontest puan ortalamasi; X = 14,14 ve standart sapmas1 17,78 iken sontest puan ortalamast;

X = 32,56 ve standart sapmas1 22,20’ dir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin KUABT ye iliskin éntest puanlarinin normal
dagilim gdstermemesi nedeniyle deney ve kontrol grubu dgrencilerinin KUABT ontest ve
sontest puanlar1 arasindaki farklarin karsilagtirilmasi amaciyla Non-Parametrik ANCOVA
kullanilmigtir. Deney ve kontrol gruplarinin KUABT 6ntest puanlar1 sabit tutuldugunda,
sontest puanlarin deney ve kontrol grubuna gore farklilagip farklilasmadigini belirlemek

amaciyla yapilan parametrik olmayan ANCOVA sonuglar1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. KUABT Parametrik Olmayan ANCOVA Sonuglar

Varyans Kaynagi Kareler Kareler .0
i e Toplami sd Ortalamas1 F P Kismin

Diizeltilmis Model 823,666° 1 823,666 19,865 | ,000 ,356
Sabit ,000 1 ,000 ,000 1,000 ,000
Grup(program) 823,666 1 823,666 19,865 | ,000 ,356
Hata 1492,706 36 41,464
Toplam 2316,372 38
Diizeltilmis Toplam | 2316,372 37
a. R Squared = ,356 (Adjusted R Squared = ,338)

Tablo 11 incelendiginde, 4. Smif matematik dersinde normal &gretim programi
cergevesinde SE 6grenme halkasi modeline uygun 3B yazicilarin kullanildig: etkinliklerin
uygulandig1 deney grubu ve normal 6gretim programi ¢ergevesinde SE modeline uygun
dgretimin yapildig1 kontrol grubunun KUABT o6ntest puanlarina gore diizeltilmis KUABT
sontest puanlari arasinda manidar bir farkliligin oldugu goriilmektedir [F(1, 36)=19,865;
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p<0.05]. Ayrica SE ogrenme halkast modeline uygun 3B yazicilarin kullanildig
etkinliklerin &grencilerin matematik dersindeki akademik basarilarina etkisinin biiyiik
oldugu goriilmektedir [Kismi 712:0,356]. Buna gore 4. Smif matematik dersinde normal
Ogretim programi c¢ercevesinde SE Ogrenme halkasi modeline uygun 3B yazicilarin
kullanildig1 etkinliklerin uygulandigi deney grubu sontest puanlarmin (X = 53,94), normal
Ogretim programi g¢er¢evesinde SE modeline uygun dgretimin yapildigi kontrol grubu

sontest puanlarindan (X = 32,56) oldukca yiiksek oldugu sdylenebilir.
2. NIiTEL VERILERDEN ELDE EDILEN BULGULAR

Calismanin bu boliimiinde ikinci ve {i¢iincii alt problemlere yonelik nitel verilerden

elde edilen bulgulara yer verilmistir.
2.1. IKINCi ALT PROBLEME ILISKIN BULGULAR VE YORUM

3B yazic1 teknolojisiyle desteklenen SE 0grenme halkasi modelinin uygulandigi
deney grubu dgrencilerinin etkinlikler sonrasi giinliik degerlendirmelerinin incelendigi alt

probleme iliskin bulgular asagida verilmistir.

2.1.1. Birinci Kazanimin Ogretimine iliskin Ogrenci Giinliiklerinden Yansimalar

“Basit, bilesik ve tam sayili kesri tanir ve modellerle gosterir.” Kazanimina iligskin
ogretim siirecindeki 6grenci giinliik formlarindan elde edilen verilere ait frekans (f) ve

yiizde (%) degerleri Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Birinci Kazanima Ait Ogrenci Giinliiklerinin Analizi

Ogrenci Giinliikleri Frekans Yiizde
U] (%)
Cok 6nemli seyler 6grendim. 8 %42,1
Kesirleri 6grendim. Artik daha ¢ok sey biliyorum. 5 %26,3
1. Bu derste neler Kesirlerde modelleme 6grendim. 4 %21,0
6grendim? Kesir g¢esitlerini 6grendim. 1 %5,3
3B yazici ile nesne iiretmeyi dgrendim. 1 %5,3
Aligveris yaparken isime yarayacak. 4 %21,0
Bilgisayarda bazi isleri yaparken isime yarayacak. 4 %21,0
2.Yapilan etkinliklerin Oyun oynarken igime yarar. 4 %21,0
ginlik yasamda ne isime | Ortaokula gectigimde matematigim daha iyl 3 %15,8
yarayacagina dair olacak.
diisiincelerim;
Sinavlardan gegcmeme faydasi olacak. 3 %15,8
Meslegimde kullanacagim. 1 95,4
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Tablo 12. (Devami) Birinci Kazamma Ait Ogrenci Giinliiklerinin Analizi

Ogrenci Giinliikleri Frekans Yiizde
(® (%)

Konuyu daha iyi anlamam i¢in dgretiliyor. 6 %31,5
Kesirleri daha kolay tanimam igin dgretiliyor. 5 %26,3

4. DersF ¢ ogre nd.lklir M Giinlitk hayatta kullanmam i¢in dgretiliyor. 3 %15,7

bana nigin 6gretildigine

dair diislincelerim; Sorulari1 ¢6zmem igin dgretiliyor. 2 %10,6
Fikrim yok. 2 9%10,6
Matematik dersimin iyi olmasi i¢in. 1 95,3
3B yazici ile kesir modelleri liretmekten 7 %36,9

5. Bu derste en ¢ok ne oo . . . 0

yapmaktan hoslandigima Bilgisayar ile tasarim yapmak ¢ok giizeldi 7 %36,9

dair diisiincelerim; Oyun oynamak ¢ok zevkliydi 4 %21,0
Arkadaslarimla beraber ¢alismaktan hoslandim 1 %5,2

6. Bu ?(?[rSte neleri Arkadaglarimla oyunlarimizi degismekten 10 %52,6

yapmaxian . ) hoslanmadim (giiriiltii sebebiyle).

hoslanmadigima dair

diisiincelerim; Rapor yazmaktan hoslanmadim. 9 %47,4
Harikaydi, ¢ok eglendim. 9 %47,4

7. Bu ders islenisi Cok kolay égrendim. 4 %21,0

hakkinda neler .

hissettigime dair Mutlu oldum. 3 %015,8

duygularim; Tiim dersler hep boyle islense. 2 %10,6
Sagirmis hissettim. 1 %5,2
Bu ders tim matematik derslerinden daha 8 %42,1
eglenceliydi.

8.Bu dersin islenisini . . 0

daha nceki Matematik Normal dersten daha ¢ok 6grendim. 4 0021,1

dersleriyle 3B yazici ile kesir modelleri liretmek farkliydi. 3 %15,8

kars.ﬂashrdvlglmda n clerin Bilgisayarda arkadaslarimla beraber ¢alismak farkli 2 %10,6

farkli olduguna dair g o

o - ve eglenceliydi.

diistincelerim; -
11k goriince ¢ok merak ettim. 1 %5,2
Oyun oynamak cok farkliydi. 1 95,2

Tablo 12 incelendiginde; Ogrencilerin ‘Bu derste neler 6grendim?’ sorusuna
verdikleri cevaplarda; %42,1 oran ile en fazla ‘Cok 6nemli seyler 6grendim.’ ifadesi yer
almaktadir. Daha sonra %?26,3 oran ile ‘Kesirleri 6grendim ve artik daha cok sey
biliyorum.” ifadesi ve %21,0 oram ile ‘Kesirlerde modelleme Ogrendim’ ifadesi
goriilmektedir. En diisiik yiizde ise %1 oraninda ‘Kesir ¢esitlerini 6grendim.’ ifadesi ile

‘3B yazici ile nesne iiretmeyi 6grendim.” ifadeleridir.

Ogrencilerin ‘Yapilan etkinliklerin giinliik yasamda ne isime yarayacagma dair

diisiincelerim’ kategorisine ait cevaplar1 incelendiginde; %21 oran ile en fazla ‘Aligveris
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yaparken igime yarayacak.’, ‘Bilgisayarda baz1 isleri yaparken igime yarayacak.’, ‘Oyun
oynarken isime yarar.” ifadelerine yer verdikleri goriilmektedir. Ogrencilerin %15,8’i ise
‘Ortaokula gectifimde matematigim daha i1yi olacak.” ve ‘Sinavlardan gegmeme faydasi
olacak.” seklinde ifade kullanmistir. %5,4 oraninda ‘Meslegimde kullanacagim.’ ifadesinin

yer aldig1 goriilmektedir.

Ogrencilerin ‘Derste dgrendiklerimin bana nigin 6gretildigine dair diisiincelerim’
kategorisine ait cevaplar1 incelendiginde; %31,5 oraninda ‘Konuyu daha iyi anlamam ig¢in
Ogretiliyor.” cevabini verdikleri, %26,3 oran ile ‘Kesirleri daha kolay tanimam igin
ogretiliyor.” ifadesine yer verdikleri, %15,7 oraninda ‘Giinliik hayatta kullanmam igin
Ogretiliyor.” yanitin1 verdikleri goriilmiistiir. Ayrica 6grenciler %10,6 oraninda ‘Sorular
¢ozmem i¢in Ogretiliyor.” ifadesi ve yine aynmi oranda ‘Fikrim yok.’, %5,3 oraninda ise
‘Matematik dersimin iyi olmasi igin.” ifadesine yer vermislerdir.

Ogrencilerin ‘Bu derste en ¢ok ne yapmaktan hoslandigima dair diisiincelerim’
kategorisine ait cevaplari incelendiginde; %36,9 oraninda ‘3B yazici ile kesir modelleri
tretmekten’ hoslandiklarini belirttikleri, ayn1 oranda ‘Bilgisayar ile tasarim yapmak c¢ok
giizeldi.” ifadesine yer verdikleri, %21 oraninda ‘Oyun oynamak ¢ok zevkliydi’, %5,2
oraninda ‘Arkadaslarimla beraber c¢alismaktan hoslandim.” ifadesine yer verdikleri

gorilmektedir.

Ogrencilerin ‘Bu derste neleri yapmaktan hoslanmadigima dair diisiincelerim’
kategorisine ait cevaplar1 incelendiginde; %52,6’sinin  ‘Arkadaslarimla oyunlarimizi
degismekten hoslanmadim (giiriiltii sebebiyle)’ cevabini verdikleri, %47,4 {iniin ise ‘Rapor

yazmaktan hoglanmadim.” cevabini verdikleri goriilmektedir.

Ogrenciler ‘Bu ders islenisi hakkinda neler hissettigime dair duygularim’
kategorisine ait cevaplarinda; %47,4 oraninda ‘Harikaydi, ¢ok eglendim.” cevabim
vermisler, %21 oraninda ‘Cok kolay dgrendim.’ ifadesine yer vermislerdir. Ogrenciler,
%15,8 oraninda ‘Cok mutlu oldum.’ cevabi verirken, %10,6 oraninda ‘Tiim dersler hep
boyle islense.” cevabini ve %5,2 oraninda ise ‘Sasirmis hissettim.” seklinde cevap

vermiglerdir.

Ogrencilerin  ‘Bu  dersin islenisini daha ©nceki Matematik dersleriyle

karsilastirdigimda nelerin farkli olduguna dair disiincelerim’ kategorisine ait cevaplari
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incelendiginde; %42,1 oraninda ‘Bu ders tiim matematik derslerinden daha eglenceliydi’
ifadesine yer verirken, %21,1 oraninda ‘Normal dersten daha ¢ok 6grendim’ ifadesine yer
verdikleri goriilmektedir. Tabloya bakildiginda 6grenciler % 15,8 oraninda ‘3B yazici ile
kesir modelleri iiretmek farkliydi® seklinde cevap verirken, %10,6 oraninda ‘Bilgisayarda
arkadaglarimla beraber calismak farkli ve eglenceliydi.’ seklinde, %5,2 oraninda ‘Oyun
oynamak ¢ok farkliyd1.” ve ayni oranda ‘ilk gériince ¢ok merak ettim’ seklinde cevaplar

vermislerdir.

“Basit, bilesik ve tam sayili kesri tanir ve modellerle gosterir.” kazaniminin
Ogretiminde, normal Ogretim programi c¢ercevesinde 3B yazicilarla desteklenen 5E
ogrenme Halkasi modeline uygun etkinliklerin uygulandigi deney grubu &grencilerinin
Ogretim siirecine iliskin giinlik formlarindan elde edilen veriler incelendiginde; 3B
yazicilarla nesne iirettiklerini ve 3B yazicilar yardimiyla kesir modelleri iiretmekten
hoslandiklarin1 belirttikleri goriilmektedir. Bu ifadelere paralel olarak 6grenciler, 3B
yazicilarin kullanildig1 derslerin ¢ok eglenceli oldugunu ve konuyu daha kolay 6grendigini
belirtmis, tiim derslerin bu sekilde islenmesi yoniinde fikirlerini beyan etmislerdir. Ogrenci
goriislerinden yola ¢ikilirsa, 3B yazicilarin kullanildigr derste 6grencilerin olduk¢a motive
olduklari, merak duygularinin harekete gegirildigi ve islenen konuyu yazicilarin kullanimi

sayesinde daha kolay 6grendikleri sdylenebilir.

Ogrencilerin bu kazanima iliskin belirttikleri ifadelerden birkacina asagida yer

verilmistir:

Ol: Arkadaslarimla beraber tasarladigimiz oyunu diger grup ile degistik ama ¢ok giiriiltii
¢tkti ben bundan hoslanmadim.
O2: Bu ders tiim matematik derslerinden daha eglenceliydi. Keske hep béyle islesek dersi.

O8: Ilk goriince cok merak ettim.
O13:Cok heyecanlandik.

O19: 3B yaziciyi ¢ok sevdim. 3B yazici ile kesir modelleri iiretmek farkliydi. Yazicilar ¢cok
eglenceliydi. O ¢ok ¢ok ¢ok giizeldi.

2.1.2. ikinci Kazanimin Ogretimine iliskin Ogrenci Giinliiklerinden Yansimalar

‘Birim kesirleri karsilastirir ve siralar.” kazanimina iliskin 6gretim siirecindeki
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Ogrenci giinlik formlarindan elde edilen verilere ait frekans (f) ve ylizde (%) degerleri

Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. fkinci Kazamima Ait Ogrenci Giinliiklerinin Analizi

Ogrenci Giinliikleri Frekans | Yiizde
(® (%)
Birim kesirleri karsilastirmay:1 6grendim. 6 %31,6
Artik hangi kesrin daha biiyiik oldugunu hangi kesrin kiiciik 4 %21,1
oldugunu ¢ok iyi biliyorum.
1. Bu derste neler Terazi etkinligini 6grendim. 4 %21,1
6grendim?
Cok degisik yontemlerle kesirleri karsilagtirmay1 6grendim. 3 %15,7
Onemli bilgiler grendim. 2 %10,5
Karsima ¢ikan problemleri ¢6zmemde igime yarayacak. %26,2
Kesirlerle ilgili olan seyleri karsilagtirmamda igime 4 %21,1
yarayacak.
Karsimiza ¢ikan matematik problemlerini ¢ozmemde isime 4 %21,1
2.Yapilan yarayacak.
etkinliklerin giinliik
yasamda ne isime Hangi nesnenin biiyiik hangi nesnenin kii¢iik oldugunu 3 %15,8
yarayacagina dair bulurum.
diistincelerim; Ileriki 6grencilik hayatimda kolaylik saglayacak. 3 %15,8
Kesirleri kargilastirmam i¢in 6gretiliyor. Bdylece daha kolay 4 %21,1
karsilagtiracagim.
Bir seyleri tartarken hangisinin biiyiik oldugunu bulmam igin 4 %21,1
3. Derste ogretildi.
ogrendiklerimin Matematik dersini kolay 6grenmem igin 6gretildi. 4 %21,1
bana nigin
ogretildigine dair Teknolojiyi daha kolay kullanmam igin 6gretiliyor. 4 %21,1
diisiincelerim:
usuneetertm; 3B yaziciy1 daha iyi kullanmam igin 6gretiliyor. 3 %15,6
Bloklar1 3B yazicidan ¢ikan terazi ile 6l¢mek ¢ok 10 %52,6
eglenceliydi.
Tinkercad ile yaptigim seyi yazicitya gondermek ve yazicinin 7 %36,8
4. Bu derste en ¢ok ¢aligmasi hogsuma gitti.
ne yapmaktan . Arkadaslarimla beraber etkinlik yapmaktan ¢ok hoslandim. 1 %5,3
hoslandigima dair
diistincelerim; Ogretmenimle beraber teraziden bloklari tartmaktan 1 %5,3
hoslandim.
Elektriklerin gitmesi kotii oldu. 9 %47,4
5. Bu derste neleri Yazicinin bozulup tikanmasi ve vaktin gegmesi hosuma 5 %26,3
yapmaktan gitmedi.
hoslanmadigima dair
diisiincelerim; Hoslanmadigim bir sey olmada. 5 %26,3
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Tablo 13. (Devami) Ikinci Kazanima Ait Ogrenci Giinliiklerinin Analizi

Ogrenci Giinliikleri Frekans | Yiizde
(® (%)
Ogrenirken keyif aldim. 6 %31,6
7.Bu ders islenisi . . ] o
hakkinda neler Kendimi miithendis gibi hissettim. 6 %31,6
hissettifime dair Eglendim ve ¢ok iyi 5grendigimi hissettim. 4 %21,1
duygularim;
Dersin hizli gegtigini diistiniiyorum. 2 %10,5
Higbir sey hissetmedim. 1 %5,2
8. Bu dersin Eglendim ve bu derste matematik kolay geldi. 5 %26,3
islenigini daha
onceki Matematik Bilgisayar ve 3B yaziciyla 6grenmek farkliydi. 5 %26,3
dersleriyle
kargilagtirdigimda . T 0
nelerin farkh Ogretmen daha kolay 6gretti. 5 %26,3
olduguna dair
diisiincelerim; Keske tiim dersler matematik olsa diye diistindiim. 3 %15,8
Dersin her aninda hareketliydik. 1 %05,3

Tablo 13 incelendiginde; dgrencilerin ‘Bu derste neler 6grendim?’ kategorisine ait
cevaplar incelendigi zaman; %31,6 orani ile ‘Birim kesirleri karsilastirmay1 6grendim.’
ifadesi yer almaktadir. Daha sonra %?21,1 oram ile ‘Artik hangi kesrin daha biiyiik
oldugunu hangi kesrin kii¢iik oldugunu ¢ok iyi biliyorum’ ve ayni oranda ‘Terazi
etkinligini 6grendim.’ ifadesinin yer aldigi goriilmektedir. Tabloya bakildiginda %15,7
oraninda ‘Cok degisik yontemlerle kesirleri karsilagtirmay1 6grendim.” ifadesinin ve en

diisiik ise %10,5 oraninda ‘Onemli bilgiler 6grendim.” ifadesinin yer aldig1 goriilmektedir.

Tablo 13’e gore Ogrencilerin ‘Yapilan etkinliklerin giinliik yasamda ne isime
yarayacagina dair diislincelerim’ kategorisine ait cevaplarinin en yiiksek %26,2 oraninda
‘Karsima ¢ikan problemleri ¢ozmemde isime yarayacak.” seklinde oldugu goriilmektedir.
Tablo incelendiginde; oOgrenciler %?21,1 oraninda ‘Kesirlerle ilgili olan seyleri
karsilastirmamda isime yarayacak.” ve yine ayni oranda ‘Karsimiza ¢ikan matematik
problemlerini ¢dzmemde isime yarayacak.’ ifadelerini benimsemislerdir. Ogrencilerin
verdigi diger cevaplar incelendiginde; % 15,8 oranla ‘Hangi nesnenin biiyiik hangi
nesnenin kiiciik oldugunu bulurum.” ve ayn1 oranla ‘Ileriki dgrencilik hayatimda kolaylik

saglayacak.” seklinde cevaplar verdikleri goriilmektedir.

Ogrencilerin ‘Derste 6grendiklerimin bana nigin &gretildigine dair diisiincelerim’

89




kategorisine ait cevaplari incelendiginde; %21,1 oraninda ‘Kesirleri karsilagtirmam ig¢in
Ogretiliyor. Boylece daha kolay karsilastiracagim’, ayni oranda ‘Bir seyleri tartarken
hangisinin biiylik oldugunu bulmam igin 6gretildi’ ve aym1 oranda ‘Matematik dersini
kolay 6grenmem i¢in Ogretildi’ seklindeki ifade ile ‘Teknolojiyi daha kolay kullanmam
icin Ogretiliyor’ ifadelerine yer verdikleri goriilmektedir. Bunun yaninda % 15,6 oraninda
ise ‘3B yazicty1 daha iyi kullanmam icin Ogretiliyor.” seklinde cevap verdikleri

gorilmektedir.

Ogrencilerin ‘Bu derste en ¢ok ne yapmaktan hoslandigima dair diisiincelerim’
kategorisine verdikleri cevaplarina bakildiginda; %52,6 oraninda ‘Bloklar1 3B yazicidan
cikan terazi ile 6lgmek ¢ok eglenceliydi.’, %36,8 oraninda ‘Tinkercad ile yaptigim seyi
yaziciya gondermek ve yazicinin ¢aligmasi hosuma gitti.’, %5,3 oraninda ‘Arkadaglarimla
beraber etkinlik yapmaktan ¢ok hoslandim.” ve aym oranda ‘Ogretmenimle beraber

teraziden bloklar1 tartmaktan hoslandim.” cevaplarinin yer aldig1 goriilmektedir.

‘Bu derste neleri yapmaktan hoslanmadigima dair diisiincelerim’ kategorisine ait
Ogrenci ifadeleri incelendiginde; %47,4 oraninda ‘Elektriklerin gitmesi kotii oldu.’, %26,3
oraninda ‘Yazicinin bozulup tikanmasi ve vaktin gegmesi hosuma gitmedi.” ve yine ayni

oranda ‘Hoslanmadigim bir sey olmadi.” seklinde ifadelere yer verdikleri goriilmektedir.

Ogrenciler ‘Bu ders islenisi hakkinda neler hissettigime dair duygularim’
kategorisine %31,6 oraninda ‘Ogrenirken keyif aldim.” ve yine aym oranda ‘Kendimi
miihendis gibi hissettim.” cevabim verirken, %?21,1 oraninda ‘Eglendim ve ¢ok 1yi
Ogrendigimi hissettim.’, %10,5 oraninda ‘Dersin hizl1 gectigini diisiiniiyorum.” ve %5,2

oraninda ise ‘Higbir sey hissetmedim.’ cevabini vermiglerdir.

Ogrencilerin  ‘Bu  dersin islenisini daha &nceki Matematik dersleriyle
karsilastirdigimda nelerin farkli olduguna dair diisiincelerim’ kategorisine ait ifadelerine
bakildiginda; %26,3 oraninda ‘Eglendim ve bu derste matematik kolay geldi.’, ayni oranda
‘Bilgisayar ve 3B yaziciyla 6grenmek farkliydi.” ve yine aym oranda ‘Ogretmen daha
kolay ogretti.” seklinde ifadelere yer verildigi goriilmektedir. Bunun yaninda 6grenciler
%15,8 oraninda ‘Keske tiim dersler matematik olsa diye diisiindiim.” seklinde ifade
kullanirken, %5,3 oraninda ise ‘Dersin her aninda hareketliydik® seklinde bir ifade

kullanmislardir.
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‘Birim kesirleri karsilastirir ve siralar.” kazaniminin dgretiminde, normal dgretim
programi ¢ergevesinde 3B yazicilarla desteklenen SE 6grenme halkast modeline uygun
etkinliklerin uygulandigi deney grubu o&grencilerinin Ogretim siirecine iligkin giinliik
formlarindan elde edilen veriler incelendiginde; Ogrenciler, kesirleri karsilagtirmay1
kendilerine degisik gelen bir yontemle 6grendiklerini ve 3B yazicilardan ¢ikan materyalleri
arkadaslariyla beraber paylasarak dersi islemenin eglenceli oldugunu belirtmislerdir.
Bununla birlikte 6grenciler derse aktif olarak katilabildikleri yoniinde goriis bildirmislerdir.
Ogrenci goriislerine bakildiginda; derste 3B yazicilarm kullanilmasinim, dgrencinin derse
aktif katilmasini saglayan, 3B modelleme, paylagsma ve bilissel becerisini gelistiren bir

yontem oldugu sOylenebilir.
Ogrencilerin bu kazanima iliskin dgrenci giinliikk formlarinda yer verdikleri ifadelerden
bazilar1 agagida sunulmustur:

Ol: Elektrikler gittigi icin, yazici durdu. Yazicimin bozulup tikanmasi ve vaktin gecmesi

hosuma gitmedi. Ogretmenimiz onu hemen tamir etti.

05: Ogretmenimizle yaptigimiz etkinlikler ¢ok faydali, Artik hangi kesrin daha biiyiik

oldugunu ve kiigiik olani ¢ok iyi biliyorum.

09: Diger matematik dersleri biraz sikici, hep aym seyler yapiyoruz. Bilgisayar ve 3B

vaziciyla 6grenmek bence farkli. Kendimi miihendis gibi hissettim.

O16: Cok heyecanlandim. Bloklar: 3B yazicidan ¢ikan terazi ile l¢gmek ¢ok eglenceliydi.

Ogretmenimiz bize yardim etti.
O17: Cok degisik yontemlerle kesirleri karsilastirmayr 6grendim.
2.1.3. Ugiincii Kazanimin Ogretimine iliskin Ogrenci Giinliiklerinden Yansimalar

‘Bir ¢oklugun belirtilen bir basit kesir kadarini belirler.” kazanimina iligkin dgretim
stirecindeki 6grenci giinliik formlarindan elde edilen verilere ait frekans (f) ve ylizde (%)

degerleri Tablo 14’te verilmistir.
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Tablo 14. Uciincii Kazanima Ait Ogrenci Giinliiklerinin Analizi

Ogrenci Giinliikleri Frekans | Yiizde
() (%)
Bir ¢oklugu pargalamay1 6grendim. 6 %31,5
1. Bu derste neler 6grendim? Bir seyin istenilen basit kesir kadar olan kismim 4 %21,1
bulmay1 6grendim.
Etkinlik yapmayi1 6grendim. 4 %21,1
Kesirlerin basit bir konu oldugunu 6grendim. %15,8
Harika bir etkinlik ile bir biitiiniin par¢alarinin %10,5
nasil bulunacagini 6grendim.
Her yerde karsimiza ¢ikabilir. %26,2
Aligveris yaparken karsimiza ¢ikabilir. 4 %21,1
2. Yapilan etkinliklerin giinliik
yasampda ne isime yarayfcagma Bankalarda karsimiza gelebilir. 4 %21,1
dair diistincelerim; Bir seyi 6lgerken istedigimiz kismini bulmak 3 %15,8
icin yapabiliriz.
Daha iyi 6grenip matematigi anlamamizi saglar. 3 %15,8
Gtinliik hayatta kullanmam i¢in dgretiliyor. %31,6
3. Derste d6grendiklerimin bana 0
nigin 6gretildigine dair Sinavlart gegmem igin 6gretiliyor. 5 %26,2
diistincelerim; .
Ilerde mesleklerimizi daha iyi yapalim diye 4 %21,1
Dabha iyi hayal etmemiz i¢in 4 %21,1
4. Bu derste en ok ne Etkinlikle ders islemekten hoslandim. 10 %52,6
yapmaktan hoslandigima dair Hayal etmekten hoslandim. 7 %36,8
diigiincelerim; ] .
Matematigi kolay yapmak hosuma gitti. 1 %5,3
Ogretmenimizin bilgisayar1 bize kullandirmasi 1 %5,3
5. Bu derste neleri yapmaktan 19 %100
hoslanmadigima dair Hoslanmadigim bir sey olmadi.
diisiincelerim;
Mutluluk hissettim. 12 %63,1
6. Bu ders islenisi hakkinda Eglendim ve gok iyi 6grendigimi hissettim. 3 %15,8
neler hissettigime dair - . .
duygularim; Kolay 6grendigimi hissettim. 2 %10,5
Heyecanlandim giinkii raporu sunduk 1 %5,3
Grup degistirdik ve yeni arkadaglarimla olmak 0
1 05,3
bana ¢ok sey katti.
Eglenceli bize daha iyi dgretiyor. 11 %57,9
7. Bu dersin islenisini daha 0
onceki Matematik dersleriyle Diger matematik dersleri sikictydi bu zevkli 6 %31,5
karsl}a$t1rd1g1m(}a“n elerm. fa.rkh Sorular1 daha kolay ¢6zdiim. 1 %5,3
olduguna dair diisiincelerim;
Etkinliklerde arkadaslarla tartigmak farkli 1 %5,3
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Tablo 14 incelendiginde; 6grencilerin ‘Bu derste neler 6grendim?’ kategorisine ait
verdikleri cevaplarda en fazla %31,5 oraninda ‘Bir ¢oklugu pargalamayr 6grendim’
ifadesine yer verdikleri goriilmektedir. Daha sonra %21,1 orani ile ‘Bir seyin istenilen basit
kesir kadar olan kismini bulmayr 6grendim’ ifadesi, aym1 oranda ‘Etkinlik yapmay1
ogrendim’ ifadesi yer almaktadir. Tabloya bakildiginda; %15,8 oraninda ‘Kesirlerin basit
bir konu oldugunu 6grendim’ ifadesi ve %10,5 oraninda ‘Harika bir etkinlik ile bir biitliniin

pargalarinin nasil bulunacagimi 6grendim.’ ifadesinin yer aldigi gortilmektedir.

“Yapilan etkinliklerin giinliik yasamda ne isime yarayacagina dair diislincelerim’
kategorisine ait 6grenci cevaplari incelendiginde; en fazla %26,2 oraninda ‘Her yerde
karsimiza ¢ikabilir.” seklinde ifadeye yer verildigi goriilmektedir. Tablo incelendiginde
ogrenciler; %21,1 oraninda ‘Aligveris yaparken karsimiza ¢ikabilir.” ifadesine, ayni oranda
‘Bankalarda karsimiza gelebilir.’, % 15,8 oraninda ‘Bir seyi 6l¢erken istedigimiz kismini
bulmak i¢in yapabiliriz.”, %15,8 oraninda ise ‘Daha iyi 0grenip matematigi anlamamizi

saglar.’ ifadesine yer verdikleri goriilmektedir.

Ogrencilerin ‘Derste dgrendiklerimin bana nigin dgretildigine dair diisiincelerim’
kategorisine ait ifadeleri incelendiginde; %31,6 oraninda ‘Glinliik hayatta kullanmam i¢in
ogretiliyor’ ifadesi, %?26,2 oraninda ‘Sinavlari gegmem i¢in Ogretiliyor.” ifadesi yer
almaktadir. Ayrica tabloda &grencilerin %21.1 oraninda ‘Ilerde mesleklerimizi daha iyi
yapalim diye’ ifadesi ve aymi oranda ‘Daha iyi hayal etmemiz i¢in’ ifadelerine yer
verdikleri goriilmektedir.

Ogrencilerin ‘Bu derste en ¢ok ne yapmaktan hoslandigima dair diisiincelerim’
kategorisine ait cevaplarina bakilirsa; %52,6 oraninda ‘Etkinlikle ders islemekten
hoslandim.” %36,8 oraninda ‘Hayal etmekten hoslandim.” %5,3 oraninda da ‘Matematigi
kolay yapmak hosuma gitti.’ ve aym oranda ‘Ogretmenimizin bilgisayar1 bize
kullandirmasi ¢ok hogsuma gitti.” gibi ifadelere yer verildigi goriilmektedir.

Ogrenciler ‘Bu derste neleri yapmaktan hoslanmadigima dair diisiincelerim’
kategorisine ait ifadelerinde %100 oraninda ‘Hoslanmadigim bir sey olmadi.” seklindeki

ifade goriilmektedir.

Ogrencilerin ‘Bu ders islenisi hakkinda neler hissettigime dair duygularim’

kategorisine ait cevaplart incelendiginde; %63,1 oraninda ‘Mutluluk hissettim.’ seklinde
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%15,8 oraninda ‘Eglendim ve ¢ok iyi 6grendigimi hissettim.” seklinde cevap verdikleri
goriilmektedir. Ogrenciler, %10,5 oraninda ‘Kolay 6grendigimi hissettim.” %35,3 oraninda
‘Heyecanlandim ¢ilinkii raporu sunduk.” ve aynmi oranda ‘Grup degistirdik ve yeni

arkadaslarimla olmak bana ¢ok sey katti.” seklinde cevaplar vermistir.

‘Bu dersin islenigini daha dnceki Matematik dersleriyle karsilastirdigimda nelerin
farkli olduguna dair diislincelerim’ kategorisine ait 6grenci ifadeleri dogrultusunda; %57,9
orani ile en biiyiik paya ‘Eglenceli bize daha iyi 6gretiyor.” ifadesi sahiptir. Daha sonra
%31,5 oramiyla ‘Diger matematik dersleri sikiciydr bu zevkli.” %5,3 oraniyla ‘Sorular
daha kolay c¢o6zdiim.” ve aym oranda °‘Etkinliklerde arkadaslarla tartismak farkli.’
seklindeki ifadeler goriilmektedir.

‘Bir ¢coklugun belirtilen bir basit kesir kadarint belirler.” kazaniminin 6gretiminde,
normal 6gretim programi cercevesinde 3B yazicilarla desteklenen 5E 6grenme halkasi
modeline uygun etkinliklerin uygulandigr deney grubu o6grencilerinin Ogretim siirecine
iliskin giinliik formlarindan elde edilen veriler incelendiginde; Ogrencilerin, kesirlerin
bankalarda ve aligveris yaparken karsilarina ¢ikabilecegini ifade etmeleri, konuyu giinliik
hayatla iligkilendirebildiklerinin bir gostergesi olarak goriilebilir. Geleneksel egitim
yapilirken sikilan &grencilerin 3B yazilarin  kullanildig1 derslerde sikilmadiklarini,
teknolojiyr kullanmaktan hoslandiklarini, derste &grendiklerini daha rahat hayal
edebildiklerini, korku ve kaygilarinin azaldigini ifade etmeleri de 3B yazicilarin etkili bir

Ogretim yontemi oldugunu destekler niteliktedir.
Ogrencilerin belirttikleri ifadelerden birkagina asagida yer verilmistir,
O7: Ogretmenimizin bilgisayar: bize kullandirmasi ¢cok hosuma gitti.

09: Kesirlerin basit bir konu oldugunu ogrendim. Onceden kesirlerden korkuyordum simdi

artik 6grendim ve sorulart yapabildim.
O14: Ben diger derslerde sikiliyordum simariyordum. Bu zevkli.
O16: Derslerde égrendiklerimiz daha iyi hayal etmemiz icin bize gésteriliyor.

O19: Derste hoglanmadigim bir sey olmadi dgretmenimizle birlikte ¢cok giizel etkinlikler
yvaptik. Oyunlar oynadik ve ¢ok iyi 6grendigimi diistiyorum.
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2.1.4. Dordiincii Kazammmin Ogretimine liskin Ogrenci Giinliiklerinden Yansimalar

‘Paydalar1 esit olan en ¢ok ii¢ kesri karsilastirir.” Kazanimina iliskin 6gretim

stirecindeki 6grenci giinliik formlarindan elde edilen verilere ait frekans (f) ve ylizde (%)

degerleri Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 15. Dérdiincii Kazamma Ait Ogrenci Giinliiklerinin Analizi

Ogrenci Giinliikleri Frekans | Yiizde
(® (%)

1.Bu derste neler 6grendim? Kesirleri kargilagtirmayi 6grendim. 8 %42,1

Pasta dilimleriyle kesirleri karsilagtirma dgrendim. 4 %21,1

Arkadaglarimla birlikte ¢alismayi 4 %21,1

Konuyu daha iyi 6grendim. 3 %15,7

Pasta, yemek yaparken 5 %26,2

2. Yapilan etkinliklerin giinliik yasamda Bir seyi arkadaslarimla paylagirken 4 %21,1

ne isime yarayacagina dair diisiincelerim; Her yerde isime yarar 4 %21,1

Matematik siavlarini kolay yapmak i¢in 3 %15,8

Lise ve liniversitede ¢ikabilir 3 %15,8

Cok iyi 6grenmemiz igin 12 %57,8

3. Derste 6grendiklerimin bana nigin Swnavlart gegmem igin 6gretiliyor. 2 %10,5

ogretildigine dair diisiincelerim; flerde zorluk yasamayalim diye 2 %10,5

Bagarili grenci olmamiz igin 2 %10,5

Eglenmemiz i¢in 1 95,2

3B yaziciyla iirettigimiz pastalarla ders islemek 10 %52,6

4. Bu derste en gok ne yapmaktan Etkinlikle dersler iglemek 6 %31,5

hoslandigima dair disincelerim; Ogretmenimizin bizi siirekli kaldirip sorular sormasi. 1 %5,3

Arkadaglarimla grup olusturmak 1 %5,3

Bilgisayar ve yazici ile ders iglemek 1 %5,3

5. Bu derste neleri yapmaktan Derste hoslanmadigim bir sey olmadi 17 %389,5

hoslanmadigima dair diisiincelerim; Bilgisayari az kullanmak. 2 %10,5

Cok eglendim ve ¢ok mutluyum. 7 %36,8

Eglendim ve ¢ok iyi dgrendigimi hissettim. 5 %26,3

E{ssgﬁgffe lgif;‘ﬁ:l;;‘i‘r‘:;‘;‘ neler Cok iyi hissettim. 4 9%21,0

Yaratict oldugumu hissettim. 1 %5,3

Etkinliklerle daha kolay 6grendigimi hissediyorum. 1 %53

3B yazicilarla her seyi iiretebilecegimi hissettim. 1 %53

Etkinliklerle daha iyi 6greniyorum. 11 %57,8

7. Bu dersin islenisini daha onceki Diger matematik derslerinde vakit gegmiyordu 4 %21,1
Matematik dersleriyle karsilastirdigimda bunda hizlica bitiyor.

nelerin farkli olduguna dair diisiincelerim; Matematik bana kolay gelmeye basladi 2 %10,5

Hayatimda ilk defa matematigi ¢ok seviyorum. 1 %5,3

Ogretmen bizi siirekli tahtaya kaldirp s6z verdi. 1 %05,3
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Tablo 15°deki 6grencilerin ‘Bu derste neler 6grendim?’ kategorisine ait verdikleri
cevaplar incelendiginde %42,1 oraninda en biiyik pay ile ‘Kesirleri karsilagtirmay1
ogrendim.’ ifadesi yer almaktadir. Daha sonra %21,1 orani ile ‘Pasta dilimleriyle kesirleri
karsilastirma 6grendim.” ve aynmi oranda ‘Arkadaslarimla birlikte ¢alismayr 6grendim.’
ifadeleri goriilmektedir. En diisiik pay ise %15,7 oraninda ‘Konuyu daha iyi 6grendim.’
ifadesine aittir.

Ogrencilerin ‘Yapilan etkinliklerin giinliik yasamda ne isime yarayacagma dair
diisiincelerim’ kategorisine ait cevaplari incelendiginde %26,2 orani ile dgrenciler ‘Pasta,
yemek yaparken’ cevabimi vermislerdir. Ogrencilerin %21,1°i ‘Bir seyi arkadaslarimla
paylasirken’ ve ayni oranda ‘Her yerde isime yarar’ ifadelerini kullanmislardir. Tabloya
bakildiginda 6grenciler % 15,81 ‘Matematik smavlarini kolay yapmak i¢in’ ve yine ayni

oranda ‘Lise ve tiniversitede ¢ikabilir’ cevabini vermislerdir.

Yukaridaki tablo incelendiginde Ogrenciler ‘Derste 6grendiklerimin bana nigin
ogretildigine dair diislincelerim’ kategorisine %357,8 oraninda ‘Cok iyi 6grenmemiz igin’
cevabim vermistir. %10,5 oraninda ‘Siavlar1 gegmem igin dgretiliyor’ ayn1 oranda ‘ilerde
zorluk yasamayalim diye’ ve yine ayni oranda ‘Basarili 6grenci olmamiz igin’ cevaplarini

vermislerdir. Son olarak %5,2 oraninda ‘Eglenmemiz i¢in’ seklindeki ifade kullanilmigtir.

Ogrencilerin ‘Bu derste en ¢ok ne yapmaktan hoslandigima dair diisiincelerim’
kategorisine ait verdikleri cevaplari incelendiginde; %52,6 oraninda ‘3B yaziciyla
iirettigimiz pastalarla ders islemek’ %31,5 oraninda °‘Etkinlikle dersler islemek.” %35,3
oraninda ‘Ogretmenimizin bizi siirekli kaldirip sorular sormas’’ ayni oranda
‘Arkadaglarimla grup olusturmak’ ve yine ayni oranda ‘Bilgisayar ve yazici ile ders

islemek.” Ifadelerinin yer aldig1 goriilmektedir.

Ogrenciler ‘Bu derste neleri yapmaktan hoslanmadigima dair diisiincelerim’
yonergesine %89,5 oraninda ‘Derste hoslanmadigim bir sey olmadi’, %10,5 oraninda ise
‘Bilgisayar1 az kullanmak. Biraz daha fazla kullansaydim ¢ok hosuma giderdi.” seklinde

cevap vermistir.

‘Bu ders islenisi hakkinda neler hissettigime dair duygularim’ kategorisine ait
ogrenci ifadelerine bakildigi zaman %36,8 oraninda ‘Cok eglendigim ve ¢ok mutluyum.’

ifadesi %26,3 oraninda ‘Eglendim ve ¢ok iyi 6grendigimi hissettim.” ifadesi ve %21,0
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oraninda da ‘Cok iyi hissettim.” seklindeki ifade yer almaktadir. Ayrica tabloya
bakildiginda, %5,3 oraninda ‘Yaratict oldugumu hissettim.” ifadesi ve ‘Etkinliklerle daha

kolay 6grendigimi hissediyorum.’ ifadesi yer almaktadir.

Ogrencilerin  ‘Bu  dersin islenisini daha ©nceki Matematik dersleriyle
karsilastirdigimda nelerin farklt olduguna dair diisiincelerim’ kategorisine ait cevaplari
incelendigi zaman %57,8 orani ile en yiiksek paya ‘Etkinliklerle daha iyi 6greniyorum.’
ifadesi sahiptir. Daha sonra %21,1 oraniyla ‘Diger matematik derslerinde vakit gegmiyordu
bunda hizlica bitiyor.” ifadesi ile %10,5 oraninda ‘Matematik bana kolay gelmeye baslad1.’
ifadesi gelmektedir. Son olarak ise %5,3 oraninda ‘Hayatimda ilk defa matematigi ¢ok
seviyorum.” Ve ayni orana sahip olan ‘Ogretmen bizi siirekli tahtaya kaldirp séz verdi.’

seklinde ki ifadeler yer almaktadir.

‘Paydalari esit olan en cok ii¢ kesri karsilastirir.” kazaniminin 6gretiminde, normal
Ogretim programi g¢ergevesinde 3B yazicilarla desteklenen SE 6grenme halkasi modeline
uygun etkinliklerin uygulandig1 deney grubu 6grencilerinin 6gretim siirecine iliskin giinliik
formlarindan elde edilen veriler incelendiginde; Ogrencilerin 3B yazicilarla islenen
derslerde yaraticilik becerilerinin gelistigini fark etmeleri ve kendi iirettigi materyallerle
daha mutlu oldugunu ifade etmeleri, 3B yazilarla kendi irettiklerini kullanmalarinin
faydali olabilecegini kanitlar nitelik tasidigr soylenebilir. Bunun yaninda o6grencilerin
ileride karsilagabilecegi zorluklarin {istesinden gelebilecegini fark etmeleri, bu yazicilarin
21.yy becerilerinden olan teknoloji okuryazarlifina katki saglayabilecegi diisiincesini

kuvvetlendirmektedir.

Ogrencilerin bu kazamma iliskin dgrenci giinliik formlarmda yer verdikleri

ifadelerden bazilar1 asagida sunulmustur:

O4: Pasta dilimleriyle kesirleri karsilastirma 6grendim. Bu etkinlikler beni ¢ok eglendirdi.

Osretmenimiz gercekten ¢cok degisik bir yazici ile bize égretiyor.

09: Ogretmenim bana derste égrendiklerimi ilerde zorluk yasamayalim diye ogrettigini

diistintiyorum.

Ol11: Diger matematik derslerinde konuyu ogretirken vakit ge¢miyordu bunda hizlica

bitiyor. Bence bu farkl:.
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O13: 3B yazicilarla her seyi iiretebilecegimi hissettim. Ciinkii degisik degisik seyler iirettik

hep beraber. Sonra onlarla oynadik. Derste ¢cok eglendim.

OI5: Bilgisayar: az kullanmak hosuma gitmedi. Bilgisayar: ¢ok seviyorum diger derste

biraz daha fazla kullansak mi.

2.1.5. Besinci Kazanimin Ogretimine iliskin Ogrenci Giinliiklerinden Yansimalar

‘Paydalar1 esit kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemi yapar.” Kazanimina iliskin

Ogretim siirecindeki 6grenci giinlilk formlarindan elde edilen verilere ait frekans (f) ve

yiizde (%) degerleri Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Beginci Kazamima Ait Ogrenci Giinliiklerinin Analizi

Ogrenci Giinliikleri Frekans | Yiizde
U] (%)
Kesir dom!pf)su oyunu ile kesirlerde toplama ve 8 9421
cikarmayi 6grendik.
i‘giﬂ(ﬂiﬁte neler Cok giizel seyler 6grendim. 4 %21,1
Arkadaslarimla tartisarak konuyu 6grendim. 4 %21,1
Konuyu ¢ok daha iyi 6grendim. 3 %15,7
Hayatimda her zaman igime yarayacak. 8 %42,1
Bir seyi hesaplama yaparken igimize yarayacak 4 %21,0
. I o 0
2. Yapilan etkinliklerin Kesirler gunltlk ha}{atta her yerde kargimiza gikabilir 3 %15,7
giinlitk yasamda ne isime Gelecekte cogu seyi kolaylastirmaya yarar 1 %5,3
y?re.l.yacaglpa dair Kesirlerle ilgili islemlerde isime yarayacak 1 %5,3
diigiincelerim;
Aligveris yaparken ¢ok isimize yarar. 1 %)5,3
Matematikte iyi not alirsam ailem bana hediye alir 1 %5,3
Cok iyi 6grenmemiz igin 12 %63,1
Basarili olmamiz igin. 3 %15,8
3. Derste Ilerde isimizde kullanabiliriz 2 %10,5
ogrendiklerimin bana ] T 0
nigin 6gretildigine dair Matematik sinavlarini daha kolay yapmak igin 1 %5,2
disiincelerim; Problemleri ¢ozmemiz igin 1 %)5,2
3B yazicilarla her seyi iiretip mithendis olmamiz i¢in. 1 %5,2
Etkinliklerin hepsi ¢ok giizeldi 10 %52,6
Oyun oynamaktan ¢ok hoslandim. 6 %31,5
4. Bu derste en ¢ok ne o .
yapmaktan hoslandigima Ogretmemmlz.m. bizi siirekli kaldirip sorular sormast 1 %5.3
dair diistincelerim; gok hosuma gitti.
Arkadaglarimla grup olusturarak yeni seyler yapmak 1 %5,3
Yazicidan bir seyler ¢gikmasi ¢ok hosuma gitti. 1 %5,3
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Tablo 16. (Devami)Besinci Kazanima Ait Ogrenci Giinliiklerinin Analizi

Ogrenci Giinliikleri Frekans | Yiizde
(® (%)
6. Bu derste neleri Derste hoslanmadigim bir sey olmadi 18 %94,7
yapmaktan .
hoslanmadigima dair Her sey ¢ok giizeldi 1 95,3
diisiincelerim;
Eglendim ve ¢ok iyi dgrendigimi hissettim. 7 %36,8
o Oyun oynayarak ¢ok iyi 6grendigimi hissettim. 5 %26,3
7. Bu ders islenisi
hakkinda neler Dersin ¢ok eglenceli ve zevkli oldugunu hissettim. 4 %21,0
hissettigime dair Yazicilarla her seyi iiretebilecegimi hissettim. 1 %5,3
duygularim Mutluluk ve h hissetti
utiuluk ve neyecan nissettm. 1 %5,3
Ogretmenimi sevdigimi hissettim. 1 %53
3B yazicidan iiretim yapmak 7 %36,8
3B yazicidan ¢ikanlarla etkinlik yapmak farkl 7 %36,8
8. Bu dersin islenisini ", o B o 0
daha 6nceki Matematik Ogretmenlmlz bizi tartistirip sonra dogrusu ne olabilir 1 %5,3
: demesi farkl
dersleriyle
karsilagtirdigimda nelerin | Matematik ¢ok zevkli artik 1 %5,3
farkh olduguna dair Hepimiz etkinlige katildik. Eglendik. 1 %5,3
diisiincelerim;
Kendi oyunumu yapmak 1 %5,3
Bilgisayarla ugrasmak eglenceli 1 %5,3

Tablo 16’daki 6grencilerin ‘Bu derste neler 6grendim?’ kategorisine ait cevaplari
incelendigi zaman %42,1 orani ile en biiyiikk paya ‘Kesir dominosu oyunu ile kesirlerde
toplama ve c¢ikarmayi 6grendik.’ cevabi sahiptir. Daha sonra %21,1 oram ile ‘Cok giizel
seyler 6grendim.” ve ayni oranda ‘Arkadaglarimla tartisarak konuyu 6grendim.” cevaplari
yer almaktadir. En diisiik paya sahip olan ‘Konuyu ¢ok daha iyi 6grendim.’ cevabi ise

%15,7 oranindadir.

Ogrencilerin ‘Yapilan etkinliklerin giinliik yasamda ne isime yarayacagina dair
diisiincelerim’ kategorisine ait cevaplari incelendiginde %42,1 orani ile ‘Hayatimda her
zaman isime yarayacak.’ %21,0 oraniyla ‘Bir seyi hesaplama yaparken isimize yarayacak.’
cevab1 yer almaktadir Ogrenciler % 15,7 oranda ‘Kesirler giinliik hayatta her yerde
karsimiza c¢ikabilir.” seklinde ifade kullanirken. %5,3 oraninda ‘Gelecekte cogu seyi
kolaylastirmaya yarar.’, ‘Kesirlerle ilgili islemlerde isime yarayacak.’, ‘Aligveris yaparken
cok isimize yarar.” ve yine aynm oranda ‘Matematikte iyi not alirsam ailem bana hediye

alir.” seklindeki ifadeleri kullanmiglardir.

Yukaridaki tabloda 6grencilerin ‘Derste 6grendiklerimin bana nigin 6gretildigine
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dair disiincelerim’ kategorisine ait cevaplar1 incelendiginde %63,1 oraninda ‘Cok iyi
O0grenmemiz i¢in’ cevabi goriilmektedir. %15,8 oraninda ‘Basarili olmamiz i¢in’, %10,5
oraninda ise ‘Ilerde isimizde kullanabiliriz’ cevab1 %5,2 oraninda ‘Matematik sinavlarini
daha kolay yapmak i¢in’ ayn1 oranda ‘Problemleri ¢ozmemiz i¢in’ ve yine ayni oranda ‘3B

yazicilarla her seyi tiretip mithendis olmamiz igin’ seklindeki cevaplar1 goriilmektedir.

Ogrencilere ‘Bu derste en ¢ok ne yapmaktan hoslandigima dair diisiincelerim’
kategorisine ait cevaplart %52,6 oraninda ‘Etkinliklerin hepsi c¢ok giizeldi.” %31,5
oraninda ‘Oyun oynamaktan ¢ok hoslandim.” %5,3 oraninda ‘Ogretmenimizin bizi siirekli
kaldirip sorular sormast ¢ok hosuma gitti.” ayn1 oranda ‘Arkadaslarimla grup olusturarak
yeni seyler yapmak ve yine ayni oranda ‘Yazicidan bir seyler ¢ikmasi ¢ok hosuma gitti.’

seklinde oldugu goriilmektedir.

Tabloya gore, Ogrencilerin ‘Bu derste neleri yapmaktan hoslanmadigima dair
diistincelerim’ kategorisine ait ifadeleri ise %94,7 oraninda ‘Derste hoslanmadigim bir sey

olmadi.” Ve %S5,3 oraninda ‘Her sey cok giizeldi.” seklindedir.

Ogrenciler ‘Bu ders islenisi hakkinda neler hissettigime dair duygularim’
yonergesine %36,8 oraninda ‘Eglendim ve ¢ok 1yi 6grendigimi hissettim’, %26,3 oraninda
ise ‘Oyun oynayarak ¢ok iyi Ogrendigimi hissettim’ seklinde ifade kullanmislardir.
Tabloya bakildiginda 9%21,0 orani ile ‘Dersin ¢ok eglenceli ve zevkli oldugunu hissettim.’,
%35,3 orani ile de ‘Yazicilarla her seyi iiretebilecegimi hissettim.’, ‘Mutluluk ve heyecan

hissettim.”, ‘Ogretmenimi sevdigimi hissettim.” seklinde cevaplar goriilmektedir.

‘Bu dersin islenisini daha 6nceki Matematik dersleriyle karsilastirdigimda nelerin
farkli olduguna dair diisiincelerim’ kategorisine ait 6grenci ifadelerine bakildiginda; %36,8
oraninda ‘3B yazicidan ¢ikanlarla etkinlik yapmak farkli.” ifadesi yer almaktadir. Tabloda
%b5,33 oraninda ‘Ogretmenimiz bizi tartistirip sonra dogrusu ne olabilir demesi farklr’
ifadesi ‘Matematik ¢ok zevkli artik’ ayni oranda ‘Hepimiz etkinlige katildik. Eglendik.’
‘Kendi oyunumu yapmak’ ve yine ayni oranda °‘Bilgisayarla ugrasmak eglenceli’

seklindeki ifadeler yer almaktadir.

‘Paydalar1 esit kesirlerle toplama ve c¢ikarma islemi yapar.” kazaniminin
Ogretiminde, normal Ogretim programi c¢ercevesinde 3B yazicilarla desteklenen 5E

O0grenme halkas1 modeline uygun etkinliklerin uygulandigr deney grubu o6grencilerinin
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dgretim siirecine iliskin giinliik formlarindan elde edilen veriler incelendiginde; Ogrenciler
etkinliklerden c¢ok zevk aldiklarini, etkinlik i¢inde 3B yazicilar yardimiyla iiretilen
modellerden kullanilarak tasarlanan oyunlar ile ¢ok iyi 0grendiklerini ifade etmislerdir.
Ayrica dgrencilerin bu yazicilarin kullanildigi derste tartisma yaptiklarini ve bdyle daha iyi
ogrendiklerini belirtmiglerdir. Bu baglamda 3B yazicilarin kullanildigi ders esnasinda
Ogrencilerin arglimantasyon tekniginden yararlanmalarinin bilimsel siire¢ becerilerini

gelistirmeye katki sagladig sdylenebilir.

Bu kazanima iligkin 6grenci giinliikk formlarinda yer verilen ifadelerden bazilar1 asagida
sunulmustur:

OI: Bu derste kesir dominosu oyunu ile kesirlerde toplama ve cikarmayr 6grendik. O
kadar zevkliydi ki, Allah'im keske biraz daha oynasak dedim icimden ama zil ¢aldi ders
bitti.

OI13: Bence derste 6gretilen 3B yazicilarla her seyi iiretip miihendis olmamiz icin. Ben
anneme 3B yaziciyla ev yapacagim ¢iinkii evler yapilabiliyormus ogretmenimiz bunu

soylemisti.

O018: Ogretmenimiz simdi tartisma zamani grup arkadaglarinla bu konuyu konus bakalim

demesi 6gretmenimiz bizi tartistirip sonra dogrusu ne olabilir demesi farklL.
2.1.6. Altinc1 Kazanimin Ogretimine Tliskin Ogrenci Giinliiklerinden Yansimalar

‘Kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemlerini gerektiren problemleri ¢o6zer.’
kazanimina iliskin 6gretim siirecindeki 6grenci gilinliik formlarindan elde edilen verilere ait

frekans (f) ve ylizde (%) degerleri Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Altinci Kazamima Ait Ogrenci Giinliiklerinin Analizi

Ogrenci Giinliikleri Frekans Yiizde

(® (%)
Sihirli ¢ark etkinligi ile toplama ¢ikarmayi daha iyi 6grendim 10 %52,7
Oyun oynayarak kesirleri 6grendim. 5 %26,3

1. Bu derste neler . o

sgrendim? Kesirlerde toplama ¢ikarma iglemini ¢ok iyi 6grendim. 2 %10,5
Kesirlerle ilgili problemleri 6grendik. 2 %10,5
Gelecekte isime yarayacak 7 %36,8
2. Yapilan etkinliKlerin Problemleri ¢6zmemizi saglar. 5 %26,3
giinliik yagsamda ne isime Her yerde karsimiza ¢ikabilir. 3 %15,8
yarayacagina dair Mimar oldugumda hesaplar yaparken kullanabilirim. 3 %15.8

diisiincelerim; :
Miihendis olmamizi saglar. 1 %5,3
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Tablo 17. (Devami)Altinci Kazamima Ait Ogrenci Giinliiklerinin Analizi

Ogrenci Giinliikleri Frekans Yiizde
(f) (%)
Matematigi iyi 6grenmemiz igin 9 %47,3
Basarili olmamiz igin. 5 %26,3
3. Derste ogrendiklerimin | \rojeklerde isimize yarayacag iin 2 %10,5
bana nicin 6gretildigine dair
diisiincelerim; Bir siirii problemi ¢6zmemiz igin 6gretiliyor. 1 %05,3
Matematigi kolay 6grenmemiz i¢in 6gretiyor. 1 %05,3
Toplama ¢ikarma iglemi yapmam igin 6gretildi. 1 %5,3
Etkinlik yapmak hosuma gitti. 7 %36,8
4.Bu derste en ¢ok ne 3B yazici ile ugrasmak hosuma gitti. 3 %15,8
yapm:ikt"an hosl_an.dlglma Problemleri ¢6zmek hosuma gitti. 3 %15,8
dair diistincelerim;
Sihirli ¢ark ile oynamak ¢ok hosuma gitti. 3 %15,8
Her sey hosuma gitti 3 %15,8
5. Bu derste neleri Derste hoglanmadigim bir sey olmadi 18 %94,7
yapmaktan hoslanmadigima o . B . . 0
dair diigiincelerim; Ogretmenin sordugu soruyu bilemedim 1 0%5,3
Eglendim ve ¢cok mutlu oldum. 7 %36,8
Oyun oynamaktan zevk aldim. 5 %26,3
6. Bu ders islenisi Kesirleri ¢ok iyi 6grendigimi hissediyorum. %15,7
halfkmda neler hissettigime Problem ¢dzme istegi duydum. 1 %5,3
dair duygularim;
Cosku ve heyecan 1 %53
Uziildim. Ciinkii 6gretmenimin sorusunu bilemedim 1 %53
Dikkatimin arttigin1 hissediyorum. 1 %53
Oyun oynayarak 6grenmek farkl 8 %42,1
Matematik ¢ok eglenceli bir ders 4 %21,0
7. Bu dersin islenisini
daha 61_1061“ Matematik Konularin iglenisi farkli 2 %10,5
dersleriyle
karsilastirdigimda nelerin Matematik ¢ok zevkli artik 2 %10,5
farkli olduguna dai
dagsﬁ;ge]:f&?a an Hepimiz etkinlige katildik. Eglendik. 1 95,3
Her sey farkli 1 %5,3
Herkes dersi dinliyor. 1 %05,3

Tablo 17°de 6grencilerin ‘Bu derste neler 6grendim?’ kategorisine ait verdikleri
cevaplar incelendigi zaman %52,7 oraninda ‘Sihirli ¢ark etkinligi ile toplama ¢ikarmay1
daha 1yi 6grendim.” cevabi yer almaktadir. Daha sonra %26,3 orani ile ‘Oyun oynayarak
kesirleri 6grendim.’ cevabi goriilmektedir. Son olarak %10,5 oraninda ‘Kesirlerde toplama
¢ikarma islemini ¢ok iyi dgrendim.’ ile ayn1 orana sahip olan ‘Kesirlerle ilgili problemleri

ogrendik.’ cevabi yer bulmaktadir.
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Ogrencilerin ‘Yapilan etkinliklerin giinliik yasamda ne isime yarayacagina dair
diistincelerim’ kategorisine ait cevaplar1 incelendiginde %36,8 oraninda ogrenciler
Gelecekte isime yarayacak.’ ifadesini kullanirken %26,3 oraninda ‘Problemleri ¢6zmemizi
saglar.” seklindeki ifadeyi % 15,8 oraninda ‘Her yerde karsimiza ¢ikabilir.” ve ayn1 oranda
‘Mimar oldugumda hesaplar yaparken kullanabilirim’” seklindeki ifadeleri kullandiklari
goriilmektedir. Son olarak tabloya bakildiginda %5,3 oraninda ‘Miihendis olmamizi saglar’

seklinde ifade yer almaktadir.

Yukaridaki tablo incelendiginde 6grenciler ‘Derste 6grendiklerimin bana nigin
ogretildigine dair diislincelerim’ kategorisine ait cevaplart %47,3 oraninda ‘Matematigi iyi
O0grenmemiz i¢in’ % 26,3 oraninda ‘Basarili olmamiz i¢in’ %10,5 oraninda ‘Mesleklerde
isimize yarayacag i¢in’ seklindedir. Tabloda %35,3 oraninda ‘Bir siirii problemi ¢6zmemiz
icin 6gretiliyor’ ile ayni oranda ‘Matematigi kolay 6grenmemiz i¢in 6gretiyor’ ve yine ayni

oranda ‘Toplama ¢ikarma islemi yapmam i¢in dgretildi’ ifadeleri yer almaktadir.

‘Bu derste en ¢ok ne yapmaktan hoslandigima dair diislincelerim’ kategorisine ait
cevaplara bakildiginda; %36,8 oraninda ‘Etkinlik yapmak hosuma gitti.” %15,8 oraninda
‘3B yazici ile ugrasmak hosuma gitti.” cevabi ile ‘Problemleri ¢6zmek hosuma gitti.’
cevabinin yani sira ‘Sihirli ¢ark ile oynamak ¢ok hosuma gitti.” cevabi ile ayn1 oraninda
‘Her sey hosuma gitti.” cevabin1 verdikleri goriilmektedir.

Ogrencilerin ‘Bu derste neleri yapmaktan hoslanmadigima dair diisiincelerim’
kategorisine ait ifadelerine bakildiginda; %94,7 oraninda ‘Derste hoslanmadigim bir sey
olmad1.’, %5,3 oraninda ‘Ogretmenin sordugu soruyu bilemedim.” seklinde ifadeler yer
almaktadir.

‘Bu ders islenisi hakkinda neler hissetti§ime dair duygularim’ kategorisine ait
Ogrenci ifadeleri tabloya bakildiginda %36,8 oraniyla ‘Eglendim ve ¢ok mutlu oldum.’
%26,3 oraniyla ‘Oyun oynamaktan zevk aldim.” %15,7 oramiyla ‘Kesirleri ¢ok iyi
ogrendigimi hissediyorum.” ve %5,3 oraniyla ‘Problem ¢6zme istegi duydum.’” ‘Cosku ve
heyecan’ ‘Uziildiim. Ciinkii 6gretmenimin sorusunu bilemedim.’, ‘Dikkatimin arttigini

hissediyorum.’ seklindeki ifadelerdir.

Ogrencilerin  ‘Bu  dersin islenisini daha &nceki Matematik dersleriyle
karsilagtirdigimda nelerin farkli olduguna dair diisiincelerim’ kategorisine ait ifadeleri

incelendiginde; %42,1 oran ile en fazla ‘Oyun oynayarak 6grenmek farkli,” ifadesine daha
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sonra %21,0 oran ile ‘Matematik cok eglenceli bir ders,” ifadesine %10,5 oran ile
‘Konularin islenigi farkl’’, ‘Matematik c¢ok zevkli artik.” ifadelerine yer verdikleri
goriilmektedir. %5,3 oran ile en az ise ‘Hepimiz etkinlige katildik. Eglendik.’, ‘Her sey

farklr’, ‘Herkes dersi dinliyor.” seklindeki ifadelere yer vermistir.

‘Kesirlerle toplama ve c¢ikarma islemlerini gerektiren problemleri ¢ozer.’
kazanimimin Ogretiminde, normal &gretim programi cergevesinde 3B yazicilarla
desteklenen SE 6grenme halkast modeline uygun etkinliklerin uygulandigi deney grubu
Ogrencilerinin 6gretim siirecine iliskin gilinliilk formlarindan elde edilen veriler
incelendiginde; 3B yazicilarin kullanildigi etkinlikler yaparken, 6grenciler problem
cozmeye istekli olduklarint ve artik daha kolay problem ¢6ziimii yaptiklarini
belirtmislerdir. Bu baglamda kesirler {initesinin 0gretiminde 3B yazici kullaniminin
Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerine olumlu yonde katki sagladig: diisiintilebilir.

Ogrencilerin bu kazanima yonelik giinliik formlarinda belirttikleri ifadelerden
bazilar1 asagida sunulmustur:

O2: Sihirli ¢cark etkinligi ile toplama ¢ikarmayr daha iyi 6grendim. Cark dénerken biraz
takilryordu ama yinede benim ¢ok hosuma gitti.

O13: Mimar oldugumda anneme ev yaparken hesaplar yaparken kullanabilirim.

O10: O kadar giizel 6grendim ki kesir problemlerini. Derste hep problem ¢ozmek istedim
durdum.

O16: Matematik ¢ok eglenceli ve ¢ok zevkli bir ders artik. Onceden biraz yapamadigim

icin tiziiliiyordum.
2.2. UCUNCU ALT PROBLEME ILISKIN BULGULAR VE YORUM

Bu kisimda deney grubu 6grencilerinin ii¢ boyutlu yazici teknolojisi ile gelistirilen
etkinlikler ve ders igerigi hakkindaki goriisleri incelenmistir. Bu baglamda deney grubu
Ogrencilerinin sontest puan ortalamalar1 incelenmis ve dislik-orta-yiikksek puan
ortalamasina sahip 3’er Ogrenci olmak fiizere toplam 9 ogrenci ile yapilandirilmig
goriismeler yapilmistir. Uygulama siireci sonunda 6grencilerin goriisleri incelenerek elde
edilen veriler icerik analizine tabi tutulmustur. Oncelikle goriisler incelenerek kodlar
olusturulmustur. Kodlama yapilirken konuyla ilgili olmayan goriislere herhangi bir kod
verilmemistir. Yapilan kodlamalarin frekans ve yiizdelerine bakilarak tablolar

olusturulmustur.
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Yapilandirilmis goriisme formunda o6grencilere, birinci soru olarak “Matematik
dersinde neler 6greniyorsunuz? Ne tiir konular igliyorsunuz? Hangi konulari 6grenmede
zorlaniyorsun?” sorular1 sorulmustur. Ogrencilerin bu sorulara iliskin goriislerine yonelik

bulgular; tema, alt temalar, kodlar, frekans ve yiizde degerleri ile Tablo 18’de sunulmustu

Tablo 18. Ogrencilerin Matematik Dersinin Icerigi ile Ilgili Goriisleri

Tema Alt Kodlar Ogrenciler f %
temalar
= Dogal Savilar konusu DP1, DP2, DP3, OP1,0P2, |9 | %100
S gal >ay : OP3, YP1, YP2, YP3
E Kesirler ve Dogal Sayilar DP1, OP2, OP3, YP1, YP2, | 6 | %66,6
5 ) isliyoruz, YP3
£ Islenen 1 ¢q - li konular islen DP1, DP3, OP3, YP1, YP2 %55,5
5 Konular Onemli konular igleniyor, , , , , 055,
2 Hayatimda isime yarayacak | OP2, YP1, YP3 %33,3
"’5‘ konular1 6greniyorum,
')%D ks 3B yazicilarla konulari YP1, YP2 2 | %22,2
=2 isledik,
=)
g =~ Dogal sayilarda iglemler DP2, DP3, OP1,0P2, OP3, 7 | %777
_%g yapmak zor, YP1, YP2
é Dogal sayilarda iglemler DP2, DP3, OP1,0P2, OP3, 7 | %777
% Zor olan | uzun siiriiyor, YP1, YP2
= konu Kesirlerle islemlerde de DP1, DP2 3 | %33,3
= biraz zorlaniyorum,
Hepsi zor, DP1 1| %11,1
Konular ¢ok kolay bence. YP3 1| %111

DP: Diisiik puanli 6grenci; OP: Orta puanli 6grenci; YP: Yiiksek puanli 6grenci

Tabloda gortildiigii tizere goriismeye katilan 6grencilerin matematik dersinin igerigi
ile ilgili goriisleri islenen konular ve zor olan konu olarak 2 alt temada toplanmuistir.
Islenen konular alt temasinda dgrencilerin % 100 ‘i Dogal Sayilar konusunun, %66,6’s1
kesirler ve dogal sayilar konusunun, %55,5’1 6nemli konularin islendigini ifade etmislerdir.
Ayrica 6grencilerin %33,3°1i ise hayatinda isine yarayacak konular1 6grendigini, %22,2’si
de 3B yazicilarla konular isledigini, sOylemistir. Zor olan konu alt kategorisinde;
ogrencilerin %77,7’si ‘Dogal sayilarda islemler yapmak zor’ ve yine aym oranda ‘Dogal
sayilarda islemler uzun siiriiyor’ demislerdir. Ayrica % 33,371 kesirlerle islemlerde biraz
zorlandigimi, %11,1°1 hepsinin zor oldugunu ve konularin ¢ok kolay oldugunu ifade

etmislerdir.
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3B yazicilarla desteklenen SE 6grenme halkasi modeline uygun etkinlikler ile ders
isleme stirecindeki matematik dersinin icerigine iligkin goriislerine bakildiginda, farkli
seviyedeki tiim 6grenciler, kesirler konusunda degil de uygulama 6ncesi islenen bir konu
olan dogal sayilarda zorlandiklarini ifade etmislerdir. Ayrica zor olan konu alt
kategorisinde DP1 ve DP2 disinda kesirlerle islemlerde zorlantyorum ve hepsi zor ifadesini
kullanan &grencinin olmamasi, SE 6grenme halkast modeline uygun 3B yazicilarin
kullanildig1 etkinliklerin bu grupta uygulanmasiyla kesirler konusunda etkili bir
O0grenmenin gerceklesebilecegi goriisiinii kuvvetlendirecek niteliktedir. Ayn1 zamanda
yiikksek puan seviyesindeki Ogrencilerden YP1 ve YP2 3B yazicilarla ders islendigini
sOylemeleri, 3B yazicilarin derslerde kullaniminin verimli olup olmamasi agisindan énem

tasimaktadir.

Ogrencilerle yapilan yapilandirilmis goriisme sonunda Ogrencilerin matematik

dersinin igerigi ile ilgili goriislerinden bazilar1 asagida sunulmustur:

DP1: Matematik dersinde dogal sayilar konusunu mu ne ogreniyoruz herhalde. Bizim i¢in
onemli konular igliyoruz mesela kesirleri de isliyoruz dogal sayilar demistim. Hepsinde,

kesirler de zorlantyorum ben ogretmenim.

DP2: Dogal sayilar, dogal sayilar konusunu isliyoruz. Dogal sayilarla islem yapmak
zamammi ¢ok aliyor ogretmenim. Hem zorlaniyorum da. Ha bir de yeni ogrendigimiz

kesirler farkl geldi bana 6grenemedim, zor 6gretmenim.

YPI: Onceden dogal sayilart ogrenmistik zaten. Simdi kesirleri. Ashinda &gretmenim
hayatimda isime yarayacak konulart 6greniyorum. Ogretmenim okulumuzdaki 3B yaziciyt
kullanarak bizim i¢in onemli konular isledik 6gretmenim. Cok zevkliydi. Dogal sayilarda

islemler konusu iglemler bazen ¢ok zamanimi alvyor zorlaniyorum.

YP2: Dogal sayilar, kesirler gibi cok onemli konular 6greniyoruz. Seneye isime yarayacak
konulart ii¢ boyutlu yazicimin oldugu sinifa giderek 6grendim ogretmenim. Zorlandigim

dogal sayilar bence uzun ve bazen sikici.

Yapilandirilmis gériisme formunda 6grencilere, ikinci soru olarak “Matematik dersi
sence nasil islenmeli?” sorusu sorulmustur. Ogrencilerin bu soruya iliskin goriislerine

yonelik bulgular; tema, kodlar, frekans ve yiizde degerleri ile Tablo 19’da sunulmustur.
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Tablo 19. Ogrencilerin Matematik Dersinin Nasil Islenmesi Gerektigi Ile Ilgili Goriisleri

Tema Kodlar Ogrenciler f %

Kesirlerde yaptigimiz etkinlik gibi seyler DP1, DP3, OP1,0P2, OP3, YP1, YP2, | 8 | %88,8

RZ3 kullanilmali, YP3

é. Oyun oynayarak dgretilmeli, DP1,DP3, OP1,0P2, OP3, YP1, YP2 7 | %77,7

:g Bilgisayar ve 3B yazicilar kullanilmasi matematigi | DP1, DP3, OP1,0P2, YP1, YP2, YP3 7 | %77,7

z eglenceli hale getiriyor,

<

4 Arkadaglarimla grup ¢alismasi yaparak iglenmeli OP1, OP3, YP1, YP2, YP3 5 | %55,5

g Beni sikmadan iglense iyi olur, DP1, DP3, OP1 3 | %33,3

§ Ogretmenimizin yardim edip islemesini istiyorum, | DP1, YP1 2 | %22,2
Fikrim yok. DP2 1 | %11,1

DP: Diisiik puanli 6grenci; OP: Orta puanli 6grenci; YP: Yiiksek puanli 6grenci

Tablo 19 incelendiginde goriismeye katilan 0grencilerin matematik dersinin nasil
islenmesi gerektigi ile ilgili goriisleri incelendiginde, 9%88,8 oraninda ‘Kesirlerde
yaptigimiz etkinlik gibi seyler kullanilmali.” %77,7 oraninda ‘Oyun oynayarak
ogretilmeli.’, % 77,7 oraninda ‘Bilgisayar ve 3B yazicilar kullanilmasi matematigi
eglenceli hale getiriyor.” %55,5 oraninda ‘Arkadaslarimla grup calismasi yaparak
islenmeli.” seklinde goriis bildirmislerdir. Ayrica tabloya bakildiginda %33,3 oraninda
‘Beni sikmadan islense iyi olur *%22,2 oraninda ‘Ogretmenimizin bize yardim ederek

islemesini istiyorum.” ve %11,1 oraninda ‘Fikrim yok’ ifadeleri goriilmiistiir.

3B yazicilarla desteklenen SE 6grenme halkasi modeline uygun etkinlikler ile ders
isleme siirecindeki matematik dersinin nasil islenmesi gerektigine iliskin Ggrenci
gorlslerine bakildiginda; goriismeye katilan Ogrencilerin  tamamina yakini, kesirler
konusundaki etkinlikler gibi ders islenmesi gerektigini ve ayni sekilde yedi 6grenci de 3B
yazicilarin kullanilmasinin dersi eglenceli hale getirdigini, bes 6grenci de arkadaslariyla
grup calismasi yaparak dersin islenmesi gerektigini ifade etmislerdir. Bu dogrultuda, 3B
yazicilarla desteklenmis SE Ogrenme halkast modeline uygun etkinliklerin kesirler
konusunda uygulanmasi 6grencilerin derse karsi olumlu bir tutum sergilemesine olanak
saglayacagi on goriilmektedir. Ayrica 3B yazicilarla desteklenen 5E Ogrenme halkasi
modeline uygun etkinlikler 6grencileri grup ¢alismasina yonlendirerek isbirlik¢i 6grenmeyi

destekleyebilecegi diistiniilmektedir.

Ogrencilerle yapilan yapilandirilmis goriisme sonunda Ogrencilerin matematik
dersinin nasil islenmesi gerektigi ile ilgili belirttikleri goriislerden bazilar1 asagida

sunulmustur:
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DP1: Kesirlerde yaptigimiz etkinlikler gibi seyler kullanilmali. O zaman daha iyi
ogreniriz. Mesela abakiis benim o kadar hosuma gitti ki. Ogretmenim ben cok iyi

ogrendigim i¢in abakiisii bana hediye olarak verdi.

YP1: Oyun oynayarak ogretilmeli. Boylece matematik dersi kesirlerdeki gibi daha
eglenceli hale gelir ve hizli ogreniriz. Bilgisayardan etkinlikte yapacagimiz modeli
¢tkararak islenmeli. Ama oOgretmenimizin bize yardim ederek islemesi daha iyi oluyor

bence.

DP3: Bilgisayar ve 3B yazicilar kullanilmasi matematigi eglenceli hale getiriyor.
Bilgisayart ¢ok seviyorum. O yiizden matematik dersi bilgisayar ve bilgisayar gibi 3B

yazict kullanarak islenmesini istiyorum.

YP3: Arkadaslarimla grup ¢alismast yaparak islenmeli. O zaman ¢ok daha iyi oluyor.

Arkadaslarimin hepsi de 6grenmis oluyor.

Yapilandirilmig goriisme formunda 6grencilere, tiglincii soru olarak “Matematik
dersinde hangi etkinlikleri yapiyorsunuz? Sence nasil etkinlikler yapilmali?” sorular
sorulmustur. Ogrencilerin bu soruya iliskin gériislerine yonelik bulgular; tema, kodlar,

frekans ve ytlizde degerleri ile Tablo 20°de sunulmustur.

Tablo 20. Osrencilerin Matematik Dersinde Yapilan Etkinliklerle Ilgili Goriigleri

Tema Kodlar Ogrenciler f %
g Cok eglenceli etkinlikler yapiyoruz, hep boyle DP1, DP2, DP3, OP1,0P2, OP3, YP1, 9 %100
ﬁ etkinlikler olsun, YP2, YP3
E Arkadaglarimla beraber 3B yazicidan bir seyler DP1, DP3, OP1, OP3, YP1, YP2, YP3 7 %77,7
© urettim,
=
% Kesirlerle ilgili 3B yazicidan etkinlikler yaptik, DP2, DP3, OP1,0P2, OP3, YP1, YP2 7 %77,7
:5* Farkli farkl etkinlikler ve giizel oyunlar, DP2, DP3, OP1,0P2, YP1, YP3 6 %66,6
:g Matematik dersi daha fazla olmali, DP3, OP1,0P2, YP2, YP3 5 %55,5
'E Oyunlu etkinlikler yapiyoruz, DP1, DP2, DP3, OP1, YP3 5 %55,5
é Cok zevkli ve farkli, OP1,0P2, YP1, YP2 4 %44,4
§ Ogretici etkinlikler yaptik, DP1, DP2, OP3 3 %33,3
Bilgisayar sinifinda 3B yazici1 kullanarak bir OP1,0P2 2 %22,2
siirii etkinlik yaptik,
Dersle ilgili etkinlikler yapryoruz. Oyuncak YP3 1 %11,1
araba iiretebiliriz.

DP: diisiik puanli 6grenci; OP: orta puanli 6grenci; YP: yiiksek puanli 6grenci

Tablo 20 incelendiginde goriismeye katilan Ogrencilerin matematik dersinde

yapilan etkinliklerle ilgili goriisleri; %100 oraninda ‘Cok eglenceli etkinlikler yapiyoruz,
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hep boyle etkinlikler olsun.’, %77,7 oraninda ‘Arkadaslarimla beraber 3B yazicidan bir
seyler trettim.”, ve ayni oranda ‘Kesirlerle ilgili 3B yazicidan etkinlikler yaptik.’
seklindedir. Tabloya bakildiginda 6grenciler, %66,6 oraninda ‘Farkli farkli etkinlikler ve
glizel oyunlar.’, %55,5 oraninda ‘Matematik dersi daha fazla olmali.” ayn1 oranda ‘Oyunlu
etkinlikler yapiyoruz.” %@44,4 oraninda ‘Cok zevkli ve farkl’’, seklinde ifadeler
kullanmustir. Ayrica, %33,3 oraninda ‘Ogretici etkinlikler yaptik.” %22.2 oraninda
‘Bilgisayar sinifinda 3B yazici kullanarak bir siirii etkinlik yaptik.” %11,1 oraninda ise

‘Dersle ilgili etkinlikler yapiyoruz. Oyuncak araba iiretebiliriz’ ifadeleri goriilmektedir.

3B yazicilarla desteklenen SE Ogrenme halkasi modeline uygun etkinliklerin
kullanildigr etkinlikler ile ders isleme siirecindeki matematik dersinde yapilan etkinliklere
iligkin 6grenci goriislerine bakildiginda; goriismeye katilan ogrencilerin tamami, kesirler
konusundaki etkinliklerin ¢ok eglenceli oldugunu hep bu sekilde etkinlikler yapilarak
derslerin islenmesini istediklerini ifade ettikleri goriilmektedir. Yedi Ogrenci ise 3B
yazicilar1 arkadaglartyla beraber kullandigini ve bundan hoslandigini soylemistir. Her
seviyedeki ikiser 6grenci ise daha once gormedikleri farkli ve oyun haline getirilebilir
etkinlikler yaptiklarimi dile getirmislerdir. Ayrica tiim seviyeden dgrencilerin bulundugu
bes Ogrenci ise matematik dersinin daha fazla olmasi gerektigini sdylemislerdir. Bu
dogrultuda, 3B yazicilarla desteklenen SE 6grenme halkast modeline uygun etkinliklerin,
ogrenciler tarafindan oldukca eglenceli bulundugu, onlarin derse karsi motivasyonlarini
artirdigi, grup c¢alismasi yaparak sosyal ve isbirlik¢i 6grenme becerilerini gelistirdigi
sOylenebilir. Bunun yaninda DP1, DP2 ve OP3 kodlu diisiik ve orta seviyedeki 6grencilerin
ogretici etkinlik yaptik seklinde bir goriis bildirmis olmalari, farkindalik diizeylerinin
artmis oldugunu ve 3B yazicilarin kullanildig: etkinlikler yardimiyla konuyu 6grendiklerini
gostermektedir.

Ogrencilerle yapilan yapilandirilmis goriisme sonunda Ogrencilerin matematik
dersinde yapilan etkinliklere iligskin goriislerinden bazilar1 asagida sunulmustur:
DP1: O kadar eglenceli etkinlikler yapryoruz ki ben ¢ok ama ¢ok sevdim. Keske ama hep
boyle etkinlikler derslerimizde olsa. Arkadaglarimla birlikte ti¢ boyutlu yazicilardan farkl
seyler iirettik. Ogretici ve oyunlu etkinlikler yaptik. Bu etkinlikler okulumuzda diger
derslerde de yapilsa ben ¢ok basarili olurum.

YP2: Dogal sayilar, dogal sayilar konusunu isliyoruz. Dogal sayilarla islem yapmak
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zamanmmi ¢ok aliyor ogretmenim. Hem zorlaniyorum da. Ha bir de yeni ogrendigimiz
kesirler farkli geldi bana ogrenemedim, zor ogretmenim.
YP1: Onceden dogal sayilari 6grenmistik zaten. Simdi kesirleri. Ashinda éSretmenim
hayatimda isime yarayacak konulari 6greniyorum. Ogretmenim okulumuzdaki 3B yaziciy:
kullanarak bizim i¢in onemli konulari isledik 6gretmenim. Cok zevkliydi. Dogal sayilarda
islemler konusu islemler bazen ¢ok zamanimi alvyor zorlaniyorum.
YP2: Dogal sayilar, kesirler gibi ¢cok onemli konular 6greniyoruz. Seneye isime yarayacak
konulart ii¢ boyutlu yazicimin oldugu sinifa giderek 6grendim ogretmenim. Zorlandigim
dogal sayilar bence uzun ve bazen sikici.

Yapilandirilmis goriisme formunda 6grencilere, dordiincii soru olarak “Yasamin
boyunca hi¢ yazici gordiin mi? Ne tir yazicilar gordiin?” sorular1 sorulmustur.
Ogrencilerin bu soruya iligkin goriislerine yonelik bulgular; tema, kodlar, frekans ve yiizde

degerleri ile Tablo 21°de sunulmustur.

Tablo 21. Ogrencilerin Yazicilar Hakkindaki Gériigleri

etkinlik kdgitlart ¢ikartiyor.

Tema Kodlar Ogrenciler f %
. DP1, DP2, DP3, OP1,0P2, | 9 | %100

: . . . L L y 1 ’

£ g Cok gordiim, miirekkepli ve lazer yazici OP3. YPL, YP2, YP3

[}

T;) = Okulda 3B lar o6rdil DP1, DP2, DP3, OP1,0P2, | 9 | %100

5 g ulda 3B yazicilar gordiim, OP3. YP1, YP2, YP3

whn —

© § GOrdiim, evimizde de var. DP1, DP2, OP2, YP2, YP3 | 5 | %55,5
L‘f Gordiim, okulda 6gretmenimin var. Bize DP3, OP3, YP1 3 | %33,3
>

Gordiim babamin marangozundaki lazer yazicist | YP3 1 | %111

DP: Diisiik puanli 6grenci; OP: Orta puanli 6grenci; YP: Yiiksek puanli 6grenci

Tablo 4.13 incelendiginde, 6grencilerin yazici goriip gérmedikleri, gérdiiyse ne tiir
katilan yazic1 gordiiklerine iliskin cevaplart: %100 oraninda ‘Cok goérdiim, miirekkepli ve
lazer yazici.” ve ayni oranda ‘Okulda 3B yazicilar gordiim.’, %55,5 oraninda ‘Gordiim,
evimizde de var.’, %33,3 oraninda ‘Gordiim, okulda 6gretmenimin var. Bize etkinlik
kagitlar1 ¢ikartiyor.” ve %]11,1 oraninda ise ‘GOrdiim babamin marangozundaki lazer

yazicist.” seklindedir.

Ogrencilerin 3B yazicilar ile ilgili 6n bilgilerini ve farkindalik diizeylerini lgmeye
iliskin 6grenci goriislerine bakildiginda; goriismeye katilan 6grencilerin tamami, miirekkep

puskiirtmeli ve lazer yaziciyr gordiigii, 3B yaziciyr ise okulda gordiikleri tespit edilmistir.
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Bu dogrultuda, 3B yazicilarin kullanildig: derslerde 6grencilerin hazirbulunusluk seviyeleri
istenilen diizeyde oldugu kabul edilmistir. Ogrencilerin 3B yaziciyr dnceden gormiis
olmalar1 derse karsi daha olumlu tutum sergilemelerine ve yazici kullanimini kolay
o0grenmelerinde katkist oldugu sdylenebilir. Ayrica Ogrencilerin 3B yazicilara iliskin
farkindalik diizeylerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda oOgrencilerin 3B
yazicilar etkin bir sekilde kullandigi sonucuna ulasilabilir.

Ogrencilerle yapilan yapilandirilmis goriisme sonunda ogrencilerin  yazicilar

hakkindaki goriislerinden bazilar1 asagida sunulmustur:

DP2: Bizim evimizde lazer yazict var ve annem ondan bana etkinlikler c¢ikariyor.
Kuzenimde de miirekkepli yazici var ondan fotograf ¢ikariyoruz bazen. Okulumuza da 3B

vazici gegen sene gelmisti ve ogretmenimiz bize onu gostermisti biliyorum.

OP2: Babam okul baslamadan oénce kartuslu yazici aldi bana. Lazer yazicimizda vardi
ama o bozuldu. Biligim sinifinda 3B yaziciyr gordiim bilgisayar 6gretmeni yazict ile ¢ikan

seyleri bize gostermisti.

YP1: Babam ogretmen oldugu icin bizim evde hem lazer hem de miirekkep piiskiirtmeli
vazict var. 3B yazict okulumuzda var hatta ogretmenimiz bize yazicidan etkinlikler ¢ikartti

ve matematik dersinde kesirler konusunu isledik cok zevkli bir sekilde.

Yapilandirilmis goriisme formunda Ogrencilere, besinci soru olarak “Matematik
dersinde kullanilan {i¢ boyutlu yazicilarin matematik konularim1 6grenmende sana bir
katkis1 oldu mu? Olduysa ne gibi bir katkis1 oldu?” sorular1 sorulmustur. Ogrencilerin bu
soruya iligkin goriislerine yonelik bulgular; tema, kodlar, frekans ve yiizde degerleri ile

Tablo 22’de sunulmustur.

Tablo 22. Ogrencilerin Matematik Dersinde 3B Yazici Kullamiminin Ogrenmelerine Katkisina

Yonelik Goriisleri
Tema Kodlar Ogrenciler f %
% | Kesirleri ok iyi 6grendim, DP1, DP2, DP3, OP1,0P2, OP3, YP1, YP2, YP3 9 %100
g E Matematik ¢ok zevkli oldu, DP1, DP2, DP3, OP1,0P2, OP3, YP1, YP2, YP3 9 %100
g é\ Matematik kolaylasti, DP2, DP3, OP1,0P2, OP3, YP1, YP2, YP3 8 %88,8
E ,g, Cok faydasi oldu, DP2, DP3, OP1,0P2, OP3, YP1, YP2, YP3 8 %88,8
g 2 Etkinlik yapmay1 6gretti DP1, DP3, OP1,0P3, YP1, YP2 6 %66,6
s = .
C? g Daha hizli 6grendim, DP1, DP3, OP1,0P3, YP1, YP3 6 %66,6
@ ‘% Tiim konular1 ¢ok kolay OP1,0P2, OP3, YP1, YP2, YP3 6 %66,6
E 6grendim,
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Tablo 22. (Devami) Ogrencilerin Matematik Dersinde 3B Yazict Kullaniminin Ogrenmelerine
Katkisina Yonelik Goriisleri

Tema Kodlar Ogrenciler f %
E % Yazilim ¢ok iyi gegti, DP3, OP2, YP1, YP2, YP3 5 %55,5
EE
c§ § o Tartismay: 6grendim, YP2, YP3 2 %22,2
E &

5] % 2 Bilgilerim kalic1 oldu, OP1, YP3 2 %22,2
‘E, § Arkadagslarimla beraber YP2 1 %11,1
/M g calismay1 6grendim.

DP: diisiik puanli 6grenci; OP: orta puanli 6grenci; YP: yiiksek puanli 6grenci

Tablo 22’ye bakildiginda goriismeye katilan Ogrencilerin ‘Matematik dersinde
kullanilan {i¢ boyutlu yazicilarin matematik konularin1 6grenmende sana bir katkis1 oldu
mu? Olduysa ne gibi bir katkis1 oldu?’ sorusuna verdikleri cevaplar, ‘3B yazici
kullanimimin matematik Ogrenmeye katkisi” temasi altinda toplanmistir. Buna gore
ogrenciler %100 oraninda ‘Kesirleri ¢ok iyi 6grendim’ ve yine ayni oranda’ Matematik
cok zevkli oldu’ cevabini verirken%88,8 oraninda ’Matematik kolaylasti’, ayn1 oranda
’Cok faydast oldu’ %66,6 oraninda ‘Etkinlik yapmay1 6gretti’ ‘Daha hizli 6grendim.” ve
yine ayn1 oranda ‘Tiim konular1 ¢ok kolay 6grendim.” seklinde cevap vermislerdir. Bunun
yaninda %55,5 oraninda ‘Yazilim ¢ok iyi gecti.’, %22,2 oraninda ‘Tartismayr 6grendim.’
aynt oranda ‘Bilgilerim kalic1 oldu.” ve %]11,loranindaise ‘Arkadaslarimla beraber
calismay1 6grendim.’ cevaplarini vermislerdir.

3B yazicilarla desteklenen SE 6grenme halkast modeline uygun etkinlikler ile
islenen matematik dersinde 3B yazici kullaniminin matematik dersine katkisina iligkin
Ogrenci gorlislerine bakildiginda; goriismeye katilan ogrencilerin  tamami, kesirler
konusunu ¢ok iyi dgrendiklerini ve artik matematigin ¢ok daha zevkli oldugunu ifade
ettikleri goriilmektedir. Sekiz 6grenci ise 3B yazicilar1 kullanmanin ¢ok matematigi
o0grenmede cok faydasi oldugunu ve matematigin kolaylastigini belirtmislerdir. Her
seviyedeki ikiser 6grenci ise etkinlik yapmay1 6grendigini ve artik daha hizli 6grendigini
dile getirmislerdir. Ayrica orta ve yiiksek seviyeden 6grencilerin bulundugu iicer 6grenci
ise tiim konular1 ¢ok kolay 6grendigini sOylemislerdir. Bu dogrultuda, 3B yazicilarla
desteklenen SE ogrenme halkast modeline uygun etkinliklerin; &grenciler tarafindan
oldukga iyi anlasildigi, onlarin derse karst olumlu tutum gelistirmelerini ve 6grenmelerini
kolaylastirdig1 soylenebilir. Bunun yaninda DP3, OP2 kodlu diisiik ve orta seviyedeki iki

Ogrencinin matematik yazilisindan daha yiiksek bir puan aldigini belirtmesi 3B yazicilarin
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Ogrencilerin matematik dersi akademik basarilarina olumlu bir katki sagladiginin bir
gostergesidir.

Ogrencilerle yapilan yapilandirilmis goriisme sonunda Ogrencilerin matematik
dersinde 3B yazici kullannominin 6grenmelerine katkisina yonelik goriislerinden bazilari
asagida sunulmustur:

DP3: Kesirler bana zor geliyordu ama 3B yazicilar konuyu égrenmemde ¢ok faydast oldu,
¢cok iyi 6grendim. Matematik dersini kolaylastirdi bana gore. Yaziciyla ugrasmak ¢ok

zevkliydi. Ogretmenimizin yaptigi Matematik yazilisi harika gecti.

OP2: Gegmiste kesirleri 6renmek zordu ama ogretmenimizin 3B yazicidan ¢ikardiklariyla
zevkli ve kolay bir sekilde ogrendim. Kesirlerdeki tiim konulari ¢ok iyi ogrendim hem de.

Matematik yazilimda ¢ok iyi gecti.

YP2: Kesirler ¢ok énemli iyi 6grendim 3B yazicilarin faydasi ¢ok. Dersler zevkli gegti ve
matematik kolaylasti bana gore. Yazilim da siiper. Arkadaslarimla tartismayr ogrendim ve

beraberce etkinlikleri yapip ¢alistik.

Yapilandirilmig goriisme formunda Ogrencilere, altinci soru olarak “Matematik
dersinde ii¢ boyutlu yazicilarin kullanimi sirasinda sorun yasadin mi? Yasadiysan ne tiir
sorunlar yasadin?” sorular1 sorulmustur. Ogrencilerin bu soruya iliskin gériislerine yonelik

bulgular; tema, kodlar, frekans ve yiizde degerleri ile Tablo 23’te sunulmustur.

Tablo 23. Osrencilerin Matematik Dersinde 3B Yazici Kullammi Sirasinda Yasanan Sorunlara

Yonelik Goriisleri
Tema Kodlar Ogrenciler f %
= DP1, DP2, DP3, 9 | %100
§ Elektrikler gitti, OP1,0P2, OP3, YP1,
g YP2, YP3
'§ Yazicinin ucu tikandi ve yazdirmadi, DP1, DP2, DP3, 9 | %100
z OP1,0P2, OP3, YPL,
7 YP2, YP3
E 5 Bilgisayarim kilitlendi, OP2, OP3, YP1, YP2, 5 | %55,5
==
=3 YP3
S P
= 3 Bilgisayarda yaptigim sey yazicidan istedigim DP1, DP3, OP3, YP3 4 | %444
2 gibi ¢cikmadi,
<
;‘ Yazdirdigim blogu ¢ikarirken kirilds, DP1, DP3 2 | %22,2
“ Arkadasimla tartistik, YP2 1| %11,1
Ogretmenimiz yazicty1 hemen tamir etti, OP3 1 | %111
Yazdirmak ¢ok uzun siiriiyor, YP3 1 (%111

DP: diisiik puanli 6grenci; OP: orta puanh 6grenci; YP: yiiksek puanli 6grenci
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Tablo 23 incelendiginde goriismeye katilan 6grencilerin matematik dersinde 3B yazici
kullanim1 sirasinda yasanan sorunlara yonelik gorisleri; % 100 oraninda ‘Elektrikler gitti’, ayni
oranda ‘Yazicimin ucu tikandi ve yazdirmadr’, %55,5 oraninda ‘Bilgisayarmm kilitlendi’, %44
oraninda °‘Bilgisayarda yaptigim sey yazicidan istedigim gibi ¢ikmadi’, %22, oraninda
“Yazdirdigim blogu ¢ikarirken kirildr’, %11,1 oraninda ise ‘Arkadagimla tartistik.” ayni oranda

‘Ogretmenimiz yazictyr hemen tamir etti’ ve *Yazdirmak ¢ok uzun siiriiyor.” seklindedir.

3B yazicilarla desteklenen 5E 6grenme halkast modeline uygun etkinlikler ile islenen
matematik dersinde 3B yazict kullanimi sirasinda yasanan sorunlara iliskin 6grenci goriislerine
bakildiginda; goriismeye katilan 6grencilerin tamamimin elektriklerin gittigini ve 3B yazicinin
ucunun tikandigimi ifade ettikleri goriilmektedir. Bu dogrultuda, 3B yazicilarin kullanilacagi
derslerde elektrik kesintisine ve 3B yazicinin tikanmasina karst gerekli 6nlemlerin almmasi
dersin verimliligi ile O0grenci motivasyonu agisindan O6nem tagimaktadir. Bes Ogrenci ise
bilgisayarlarmim kilitlendigini, dort 6grenci ise bilgisayarda tasarladii nesnenin yazicidan
istedigi sekilde cikmadigimi dile getirmistir. Diisiik puan grubundan iki 6grenci ise yazicidan
cikardigt nesnenin kirldigmi  sGylemistir. 3B yazicidan c¢iktt almmasi stirecinde
karsilasilabilecek bu gibi aksakliklar zaman kaybi olusturabilecegi icin 6gretmen rehberliginin

6nemli oldugu sdylenebilir.

Ogrencilerin yapilandiriimis gdriisme sonrasi belirttikleri goriislerden birkacma asagida

yer verilmistir,

YP3: Bizim okulda bazen elektrikler gidiyor. Yazicimin ucu bundan dolayr tikanmis olabilir.
Bilgisayar da kilitlendi o da elektrikten olmus olabilir. O yiizden yazdirmak ¢ok uzun stirdii. Bu

beni tizdii.

OP3: Bilgisayar bozuldu ogretmenimiz hemen tamir etti. Elektrikler gidince yazict tikandi. O
viizden istedigim sey ¢ikmad.

DP1: Bir kag¢ sorun oldu evet. Elektrik gitti, yazici plastigi ucu tikandirdr. Yazicidan ¢ikan blok
kirildy, istedigim gibi ¢ikmadi.

Yapilandirilmis gériisme formunda 6grencilere, yedinci soru olarak “Matematik dersinde
ozellikle hangi konularda {i¢ boyutlu yazicilardan yararlamilmasini istersin? Neden?”” sorular
sorulmustur. Ogrencilerin bu soruya iliskin goriislerine yonelik bulgular; tema, kodlar, frekans ve

yiizde degerleri ile Tablo 24’te sunulmustur.
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Tablo 24. Ogrencilerin Matematik Dersinde Hangi Konularda 3B Yazici Kullanilabilecegine
Yonelik Goriisleri

Tema Kodlar Ogrenciler f %

Tiim konularda, ¢iinkii cok faydali, eglenceli OP3, YP1, YP2 3 %33,3

i)
(]
3
§ Dogal sayilarda zorlaniyorum, yazicilarla DP2, OP1, YP3 3 %33,3
= kolay 6greniyorum
% ‘—3 Tartma konusu olabilir, kesir tartma etkinligini | DP3 1 %11,1
é é begendim
>
a Kesirlerde, ¢iinkii ¢cok zevkliydi, eglendim, OP2 1 %11,1
kolayd1
Bilmiyorum DP1 1 %11,1

DP: Diisiik puanli 6grenci; OP: Orta puanli 6grenci; YP: Yiiksek puanli 6grenci

Tabloda goriildiigii iizere goriigmeye katilan Ggrencilerin ‘Matematik dersinde
ozellikle hangi konularda ii¢ boyutlu yazicilardan yararlanilmasini istersin? Neden?’
sorusuna yonelik goriisleri; % 33,3 oraninda ‘Tiim konularda, ciinkii ¢ok faydali,
eglenceli’, 33,3oraninda ‘Dogal sayilarda zorlaniyorum, yazicilarla kolay 6greniyorum.’,
%11,1oraninda ‘Tartma konusu olabilir, kesir tartma etkinligini begendim.” ayni1 oranda
‘Kesirlerde, ¢iinkii ¢ok zevkliydi, eglendim, kolaydi.” ve yine ayni oranda ‘Bilmiyorum.’

seklindedir.

3B yazicilarla desteklenen SE 6grenme halkast modeline uygun etkinlikler ile
islenen matematik dersinde hangi konularda 3B yazicilardan faydalanilabilecegine yonelik
Ogrenci gorlislerine bakildiginda; iic 6grencinin tiim konularda kullanilabilecegini farkli
puan tiirlerinden {i¢ 6grenci ise dogal sayilarda kullanilabilecegini ¢linkii zorlandigini dile
getirmistir. Bu dogrultuda o6grencilerin biiyiik ¢ogunlugunun 3B yazicilar araciligiyla
matematik konularini islemek istedikleri, bunu eglenceli ve faydali bulduklar1 sonucuna
varilabilir. Ayrica 6grenciler zorlandiklar1 konular1 3B yazicilarla daha iyi 6grendiklerini

belirtmeleri de 6grenme siirecinde 3B yazicilarin etkililigini kanitlar niteliktedir.
Ogrencilerin belirttikleri goriislerden birkagina asagida yer verilmistir,

OPI1: “ Ben dogal sayilarda zorlantyorum, bence dogal sayilar konusunda 3B yazicilar

kullanilsin ben yazicilarla kolay ogreniyorum. Ogretmenimizin oyunlart da ¢ok harika

115



onlarla kolay 6grendim.”
DP3: Tartma konusunda olabilir. Ciinkii ben kesir tartma etkinligini begendim.
YP1: 3B yazicilar tiim konularda kullanilabilir ¢iinkii ¢ok faydali ve eglenceli.

Yapilandirilmis goriisme formunda 6grencilere, sekizinci soru olarak “Baska hangi
derslerde ii¢ boyutlu yazicilarin kullanilmasini istersin? Neden?” sorulart sorulmustur.
Ogrencilerin bu soruya iliskin goriislerine yonelik bulgular; tema, kodlar, frekans ve yiizde

degerleri ile Tablo 25°te sunulmustur.

Tablo 25. Ogrencilerin Hangi Derslerde 3B Yazici Kullamilabilecegine Yonelik Goriisleri

Tema Kodlar Ogrenciler f %

DP1, DP2, OP1, 4 %44,4

Matematik dersinde, ¢iinkii zor bir ders
YP1

Matematikte, kendi trettiklerimiz ¢ok faydali DP1, DP2, OP1, 4 %44,4

oldu YP1
Matematikte, ¢iinkii yazicilarla ¢ok kolay DP1, DP2, OP1, 4 %44.,4
ogrendim, YP1
Fen Bilimleri dersinde, ¢iinkii bir siirii sey DP3, OP2, YP3 3 2033,3

yazicidan ¢ikarabiliriz

3B yazici kullanilabilecek dersler

Sosyal bilgiler dersinde, ¢linkii teknolojiyi OP3 1 %11,1
kullanmaliyiz
Resim dersinde, ¢iinkii resimleri yazicidan YP2 1 %11,1

yazdirip gorebiliriz

DP: diisiik puanli 6grenci; OP: orta puanli 68renci; YP: yiiksek puanl 6grenci

Tabloda 25 incelendiginde goriismeye katilan 6grencilerin hangi derslerde 3B
yazict kullanilabilecegine yonelik goriisleri, ‘3B yazici kullanilabilecek dersler’ temasi
altinda toplanmistir. Ogrenciler % 44,4 oraninda ‘Matematik dersinde, ¢iinkii zor bir ders’
ayni oranda ‘Matematikte, kendi iirettiklerimiz cok faydali oldu’ ve yine ayni oranda
‘Matematikte, ¢iinkii yazicilarla ¢ok kolay 6grendim.’ Ifadelerini kullanmistir. Tablo
incelendiginde %33,3 oraninda ‘Fen Bilimleri dersinde, ¢ilinkii bir siirii sey yazicidan

cikarabiliriz’, %11,1 oraninda ‘Sosyal bilgiler dersinde, ¢linkii teknolojiyi kullanmaliy1z.’
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%11,1 oraninda ise ‘Resim dersinde, ¢linkii resimleri yazicidan yazdirip gorebiliriz.’

seklinde ifadeler goriilmektedir.

3B yazicilardan hangi derslerde faydalanilabilecegine yonelik 6grenci goriislerine
bakildiginda; her puan tiirtinden en az bir 6grenci, matematik dersinde kullanilabilecegini
¢linkli zorlandiklarini, kendi irettiklerinin ¢ok faydali oldugunu ve yazicilar araciliiyla
kolay 6grendiklerini dile getirmistir. Ayrica sekilde her puan tilirlinden birer 6grenci ise
Fen Bilimleri dersinde kullanilabilecegini ifade etmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin biiyiik
cogunlugunun 3B yazicilar aracilifiyla zor kabul ettikleri matematik konularini islemek
istedikleri, bunu eglenceli ve faydali bulduklar1 sonucuna varilabilir. Bunun yaninda
Ogrencilerin kendi tirettikleri materyalleri derslerde kullanmalart derse karst olumlu tutum

sergilemelerine katkis1 oldugu sdylenebilir.

Ogrencilerin belirttikleri goriislerden birkagina asagida yer verilmistir,
OP1: Matematik dersinde, ciinkii zor bir ders.
DP3: Fen Bilimleri dersinde, ¢iinkii bir siirii sey yazicidan ¢ikarabiliriz.

YP2: Sosyal bilgiler dersinde, ¢iinkii teknolojiyi kullanmalyiz.
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SONUCLAR TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde bulgular 1s18inda edinilen sonuglar, tartisma ve oneriler sunulmustur.
Arastirmada 3B yazicilarla desteklenen SE 6grenme halkasi modeline uygun etkinlikler ile
islenen matematik dersinin ilkokul 4. simf diizeyindeki 6grencilerin matematik dersi
akademik basarilar1 {izerindeki etkileri ve deney grubundaki O6grencilerin islenen

matematik dersine iliskin goriisleri incelenmistir.

Arastirmada elde edilen sonuglardan ilkinde; 4. Smif matematik dersinde normal
Ogretim programi g¢ergevesinde 3B yazicilarla desteklenen SE 6grenme halkast modeline
uygun etkinliklerin uygulandig1 deney grubu ve normal dgretim programinin uygulandigi
kontrol grubunun KUABT ontest puanlarma gore diizeltilmis KUABT sontest puanlari
arasinda manidar bir farkliligin oldugu tespit edilmistir. 3B yazicilarla desteklenen 5E
o0grenme halkas1 modeline uygun etkinliklerin 6grencilerin matematik dersindeki akademik
basarilarina etkisinin biliylik oldugu goriilmektedir. Bu sonug¢ dogrultusunda kesirler
initesinin 0gretiminin 3B yazicilar kullanilarak 6gretim yapilan deney grubunda mevcut
Ogretim programui ile 6gretim yapilan kontrol grubuna gére daha etkili oldugu sdylenebilir.
Ayrica 4. Simif matematik dersinde normal 6gretim programi cercevesinde 3B yazicilarla
desteklenen SE 6grenme halkast modeline uygun etkinliklerin uygulandigi deney grubu
sontest puanlarinin, SE 6grenme halkasi modeline uygun normal 6gretim programinin
uygulandig1 kontrol grubu sontest puanlarindan oldukc¢a yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Buradan yola cikilarak deney grubunda bulunan o6grencilerin akademik basar1 puanlar
degisimi, kontrol grubunda bulunan 6grencilerin akademik basar1 puanlari degisiminden
olduk¢a yiiksek oldugu anlagilmistir. Bu sonuglardan yola c¢ikarilarak 3B yazicilar
kullanilarak hazirlanan etkinliklerin uygulandigi kesirler {initesinin 6gretiminin deney
grubunda oldukea yiiksek bir akademik basari yakalamasi ve etki biyiikliigii sebebiyle
mevcut 6gretimden ¢ok daha etkili oldugu séylenebilir. Arastirmanin sonuglarina paralellik
gosteren ve Stansell (2016) tarafindan yapilan ¢alisma ise 3 Boyutlu yazici kullanan
Ogrencilerin matematik basarisinin daha yliksek ve matematik algisinin daha olumlu
oldugunu gostermistir. Cekirge’nin (2019) yapmis oldugu arastirmanin sonucunda 3B
yazicilar aracilifiyla fiziksel materyallerin gosterildigi deney grubu oOgrencilerinde

akademik basarmin daha yiiksek oldugu tespit edilmesi de yine arastirmayla paralellik
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gostermektedir. Ayni sekilde, alanyazinda yapilmis benzer arastirmalardan (Avinal,
(2019), Capar (2006), Chery vd., (2015), Yiiksel (2015), Kwon (2017), Drakoulaki (2017),
Copur (2019), Giirel Tagkiran (2019)) elde edilen sonuglarin bu arastirmadan elde edilen
sonuglart destekledigi ve paralellik gosterdigi anlasilmistir. Alanyazindaki bu
aragtirmalarda; 3B yazicilarin kullanildigi deney grubunda bulunan 6grencilerin akademik
basarilarinin, kontrol grubundaki 6grencilerin akademik basarilarina gore deney grubu
Ogrencileri lehine belirgin diizeyde farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Chien (2017)
tarafindan yapilan arastirmada 3B baski ve elle tasarim yapan Ogrenciler arasindaki
O0grenme performansinda anlamli bir fark bulunamamasi sonucu arastirmanin sonucu ile
bagdagmamaktadir. Bunun yaninda Wu vd., (2018) ve Yi vd.,’nin (2019) yaptigi
calismanin 3B yazict kullaniminin anatomi egitiminde etkili olmadigi sonucu da

arastirmanin sonucuyla bagdasmamaktadir.

Arastirmada goriigme formu temelinde elde edilen nitel bulgulara iliskin elde edilen

sonuclar agsagida belirtilmistir:

3B yazicilar yardimiyla olusturulan SE Ogrenme halkast modeline uygun
etkinliklerin uygulandigi deney grubu o6grencilerinin siirece yonelik goriislerinin genel
olarak olumlu oldugu gozlemlenmistir. Yapilan gortismeler sonucunda 6grenciler, giinliik
hayatta isine yarayacak konular1 6grendigini ve 3B vyazicilarla konular isledigini
belirtmislerdir. Bu sonuca gore, oOgrencilerin 3B yaziciya iliskin bir farkindalik
gelistirdikleri sdylenebilir. Goriigme formundan elde edilen verilere yonelik bulgulardan
faydalanilarak o6grencilerin ¢ogunlugunun zorlandigr konunun dogal sayilarda islemler
oldugu gozlenmistir. Ogrencilerin kesirler konusunu degil de dogal sayilar konusunu zor
olarak ifade etmelerinin sebebi, uygulamanin yapildig1 kesirler iinitesinin 6gretiminin
olumlu bir sekilde sonuglanmasi olarak gdsterilebilir. Bu alt kategoride elde edilen

sonuglar, uygulamanin verimli ge¢ip gecmedigi agisindan 6nem tagimaktadir.

Goriismeye katilan 6grencilerin matematik dersinin nasil islenmesi gerektigi ile
ilgili gortsleri kesirlerde yaptigimiz etkinlik gibi seyler kullanilmali, bilgisayar ve 3B
yazicilar kullanilmas1 matematigi eglenceli hale getiriyor seklindedir. Avinal’in (2019)
yaptig1 arastirma bu sonucu destekler niteliktedir. Ayrica dgrencilerin, dersin islenisi ile

ilgili matematik dersi arkadaslarimla grup calismasi yaparak islenmeli, beni sikmadan
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islense iyi olur, aynen bu derste oldugu gibi 6gretmenimizin bize yardim ederek islemesini
istiyorum seklindeki ifadelerinden yola ¢ikarak 3B yazicilar yardimiyla islenen matematik
Ogretimiyle hedeflenen amaca ulasildig1 ve etkili bir 6gretim yapildig1 sonucuna varilabilir.
Chen vd.,’nin (2017) yaptig1 ve isbirligine dayali 6gretim siireci ve 6gretime yardimci

olmak i¢in 3B yazicilar kullanildig1 aragtirma bu sonucu destekler niteliktedir.

3B yazicilarla desteklenmis S5E 6grenme halkasi modeline uygun hazirlanan ve
uygulanan etkinlikler ile ilgili 68renci goriislerine bakildig1 zaman 6grenciler derste ¢ok
eglenceli ve kesirlerle ilgili iic boyutlu yazicilar ve bilgisayarlar yardimiyla etkinlikler
yaptiklarin1 belirtmislerdir. Ayrica ¢ok zevkli ve farkli, ogretici etkinlikler yaptik ve
bilgisayar sinifinda 3B yazici kullanarak bir siirii etkinlik yaptik seklinde ifadeler
kullanmiglardir. Bu ifadelere bakildiginda 6grencilerin yapilan etkinliklerden hogslandigi,
Ogretici buldugu ve bakis agilarini degistirdigi sdylenebilir. Tillman vd., (2014) tarafindan
yapilan ¢alismanim sonuglari bu sonugla paralellik gostermektedir. Ogrenci cevaplarindan
yola cikilarak ulasilabilecek bir diger sonug¢ Ogrencilerin arkadaslariyla birlikte etkinlik
yapmaktan, tasarimlar yapip ortaklagsa karar aldiktan sonra ii¢ boyutlu yazicilardan
nesneler tiretmekten hoslanmasi etkinlikler agisindan grup ¢alismasini severek yapmalarina

tesvik ettiginin bir gostergesi oldugu soylenebilir.

Ogrencilerin matematik dersinde 3B yazict kullaniminin dgrenmelerine katkisina
yonelik goriislerinde G6grenciler kesirleri ¢ok iyi 0grendigini, matematigin ¢ok zevkli
oldugunu ve kolay bir hale geldigini, 3B yazict kullanimmin ¢ok faydasi oldugunu
belirtmislerdir. 3B yazicilar sayesinde etkinlik yapmay1 6grendiklerini, tiim konular1 ¢ok
kolay ve daha hizli 6grendiklerini belirtmislerdir. Bu bulgular dogrultusunda matematik
dersinde ii¢ boyutlu yazict kullanimmin &grenciler agisindan anlamli ve 6gretici oldugu
sonucuna varilabilir. Ayrica Ogrenciler grup caligmasini Ogrendigini ve bu yolla
birbirlerinin 6grenmelerinden faydalandiklarini ifade etmisleridir. Birinin anlamadig: bir
yer oldugunda diger arkadaslarinin anlatmasinin etkili oldugu yorumunu yapmuslardir.
Novak ve Wisdom’un (2018) yaptiklar1 calismanin sonuglari bu sonucu destekler

niteliktedir.

3B yazicilarin kullanimi sirasinda yasanan sorunlar ilgili 6grencilerin teknik

aksakliklarin oldugu ve bunun da kendilerini iizdiigli ifadelerinden yola c¢ikilarak, 3B
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yazicilar egitim Ogretim ortaminda kullanilirken karsilagilan problemlerin 6grencilerin
motivasyonunu diigiirdiigli sonucuna varilabilir. Bu kapsamda siirdiirtilebilirlik bakimindan
alt yapmin denetlenip eksikliklerin giderilmesi gerekmektedir. Ozsoy ve Duman’in (2017)
yaptiklar1 calismada 3B yazici teknolojilerinin egitim alaninda kullanilabilmesi icin
okullardaki alt yapmin uygun olmasi, yazilim ve donanim erisiminde herhangi bir

aksakligin olmamasi gerektigini vurgulamalar1 bu sonucu destekler niteliktedir.

Yapilandirilmis  goriisme  formlarinin  analizinden elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde, dgrencilerin, lic boyutlu yazici teknolojisiyle tasarlanan etkinlikler ile
islenen derslerden ¢ok memnun kaldiklar1 ve beklentilerinin olumlu ydnde arttigi,
ogrencilerin kendilerinin aktif olup drettigi nesneleri olduk¢a sahiplendikleri ve bu
nesneler yardimiyla yapilan etkinliklere dikkate deger bir sekilde katildiklar1 gézlenmistir.
Ayrica Ogrencilerin ders boyunca sikilmadigi, dikkatlerinin pek fazla dagilmadigi, i
boyutlu yazicilar ile {iretilen materyaller yardimiyla konular1 6grenmede zorluk
yasamadiklari tespit edilmistir. Ug boyutlu yazicilarin égrencileri olumlu yonde etkiledigi,
merak ve motivasyonlarmi gelistirdigi, derse kars1 giidiilenmeyi artirdigi ve aktif katilim
saglama konusunda yardimci oldugu yapilan goriismeler sonucunda belirlenmistir. Elde
edilen bu sonuglar1 destekler nitelikte alanyazinda mevcut ¢aligmalar da bulunmaktadir
(Agarwal vd., 2014; Chen vd., 2017; Drakoulaki, 2017; Celik, 2018). Drakoulaki (2017)
tarafindan yapilan ¢aligmada 6grencilerin, 3B baski siirecinde ¢esitli bilgi uygulamalarina
etkin bir sekilde katildig1 goriilmektedir. Ayrica bir ara¢ ve bir siire¢ olarak 3B baskinin,
hem 6grenciler hem de ogreticiler icin 3B baskiyr 6grenme amaclar1 dogrultusunda yararl

olabilecegi sonucuna varilmaistir.

Ogrenciler giinliik yazma siirecinde kendilerini ¢ok iyi ifade etmisler, verilen form
cergevesinde diisiincelerini serbest ve Ozgiin sekillerde agiklamislardir. Bu dogrultuda
ogrencilerin matematik dersine karsi olan ilgi, yetenek ve tutumlar1 giinliik formlar
araciligiyla ortaya cikarilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda {i¢ boyutlu yazicilar
yardimiyla tretilen etkinlikler uygulandigi sirada 6grencilerin basari, ilgi ve katiliminin
geleneksel yonteme gore daha yiiksek oldugu, Ogrencilerin matematik dersine karsi
giidiilenmelerinin ve derse katilim diizeylerinin arttii sonucuna ulasilmistir. Bunun
yaninda 6grenciler giinliiklerinde grup ¢alismasini ¢ok sevdiklerini boylelikle kaygilarinin

azaldigin1 dile getirmislerdir. Hoopes (2018) tarafindan yapilmis olan arastirmada
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Ogrencilerin grup calismasindan zevk aldiklar1 ve problemleri akranlariyla konusabildikleri
ve bu manipiilatiflerin matematik kaygilarmi azalttig1, kendilerine olan 6zgiivenlerinin
artmasinda da etkili oldugu sonucu arastirmanin bulgulariyla paralellik gostermektedir. Bu
acidan bakildiginda; 6grencilerin eglenerek Ogrendikleri, derse karsi giidiillenmelerinin
arttig1, lic boyutlu yazicilar yardimiyla iiretilen etkinlikler uygulandigi sirada 6grencilerin
basari, ilgi ve katilimiin geleneksel yonteme goére daha yiiksek oldugu, 6grencilerin
matematik dersine karsi giidiilenmelerinin ve derse katilim diizeylerinin arttig1 sonucuna
ulagilmistir. Bu sonucun elde edilmesinde uygulama siirecinde 3B yazicilarin ve
bilgisayarlarin etkin bir sekilde kullaniminin, yazicilar yardimiyla tiretilen materyallerin ve
bu materyaller ile hazirlanan etkinliklerin 6grencilerin hosuna gitmesinin 6nemli bir role
sahip oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica 6grencilerin ders siirecinde aktif olmalarinin ve ders
planlariin 6grencileri derse giidiileyecek sekilde hazirlanmis olmasinin da etkisinin

oldugu soylenebilir.

Ogrencilerin hazir materyaller kullanarak degil de kendi iirettikleri materyalleri
kullanmasinin akademik basariy1 artirdig1 diistintilmektedir. Telli (2009) tarafindan yapilan
calisma bu diisiinceyi destekler niteliktedir. 3B yazicilarin yaparak yasayarak 6grenmeyi
destekledigi, konunun kalic1 bir sekilde 6grenilmesini sagladigi, 6grencilerin matematige
karst olumlu tutum sergilemelerine yardimci oldugu savunulabilir. Yilmaz ve Algil (2018),
caligmalarinda bu diisiinceyi destekleyici bulgular elde etmislerdir. Calismalarinda,
materyallerin bireysel olarak tasarlanip iretilebiliyor olmasinin egitimcilere biiyiik
kolayliklar sagladigi, geleneksel 6gretim metotlarindan ¢ikilip, 6grencilerin ve egitimcinin

hayal giiclinii destekleyip, gelismesine yardimci oldugu belirtilmektedir.

3B yazicilardan iiretilen materyallerin 6grenme siirecinde Ogrencilerin konuyu
somutlagtirarak 0grenmelerine katki sagladigindan dolayr akademik basartyr yiikselttigi
diisiiniilmektedir. Bu diisiinceyle paralel olarak Micallef (2015), 3B yazicilardan ¢ikan
materyallerin soyut kavramlar elle tutulabilir fiziksel nesneler haline getirilmesinin egitim
ortamini daha etkili bir hale getirdigini belirtmistir. Peels (2017) ise derslerde 6grencinin
ilgisini ¢ekmek amaciyla soyut kavramlari somutlastirmada etkili olan 3 boyutlu

yazdirmanin kullanildigini ifade etmistir.
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3B yazicilar; 6grenim ¢agindaki, merakli ve bir o kadar da hayal giicli sinirsiz
bireyler i¢in fikirlerini sonuca doniistiirmeye yarayan etkili bir aragtir. Son yillarda gelisen
teknoloji ile birlikte maliyetleri diisen 3B yazicilar, yavas yavas okullara girmeye
baslamistir. Okullara girdikten sonra 6grencilerin fiziksel, zihinsel, mesleki ve sosyal
gelisimlerine katki saglamaktadir. Ayrica bireyin hayal diinyasini sinirlamadan kendisi ne
istiyorsa onu tasarlayip liretmesine imkan saglamaktadir. 3B yazicilar sayesinde 6grenciler,
bilgisayar ortaminda ¢esitli yazilimlar yardimiyla tasarladiklari soyut objelerin ¢iktisini
alarak somut hale kolayca doniistiirebilmektedirler. Boylece tasarimlarini gergek diinyada
da karsihigini gormeleri ve dokunabilmeleri Ogrenciler icin benzersiz bir deneyim
saglamaktadir. 3B yazicillarin smiflarda  kullanilmasi  6grenciler i¢in  gdziinde
canlandirilmas1 zor olan objelerin daha kolay anlasilmasini da saglayip farkli duyu
organlarina da hitap ederek 6gretim programinda yer alan konularin daha akilda kalici bir

sekilde 6grenilmesine zemin hazirlar.
8. ONERILER

Matematik dersinde 3B yazicilarla desteklenmis SE 6grenme halkast modeline
uygun etkinlikler kullanilarak yapilan ve 6grencilerin akademik basarilar1 ve 3B yazicilar

ile ilgili goriislerinin arastirildig1 bu ¢aligmanin sonucunda ulasilan bulgular 1s181nda:
Gelecek aragtirmalara yonelik oneriler:

e Arastirmanin nicel bulgularinda 3B yazicilarin kullanildigr SE 6grenme halkasi
modeline uygun etkinlikler ile islenen matematik dersinde ilkokul 6grencilerinin akademik
basarilarin1 olumlu etkiledigi sonucu dikkate alindiginda ortaokul diizeyinde yapilacak
caligmalarda nicel veri toplama yaninda goézlem, goriisme gibi nitel veri toplama

yontemlerinin de kullanilacagi kapsamli arastirmalar yapilabilir.

eBuna benzer calismalar farkli derslerde, daha biiyiikk ve daha kiiciik yas

gruplarinda da uygulanabilir.
Egitimcilere yonelik oneriler:

e 3B yazicilarin kullanildigi 5E 6grenme halkast modeline uygun etkinlikler ile ders
islemenin Ogrencilerin matematik basarisina pozitif yonde etki ederek basariyr artirdigi

sonucuna bagli olarak 3B yazicilarin matematik derslerinde kullanim1 yayginlastirilabilir.
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e Arastirmanin nitel verilerinden elde edilen sonuglarindan, ii¢ boyutlu yazicilari
kullanmanin yaparak yasayarak Ogrenmeyi saglayip kalici 6grenmeye katkisi oldugu,
Ogrencileri tartigma siirecine katarak aktif rol listlenmesini sagladigi sonucu kapsaminda,
yazicidan ¢iktis1 alinmasi planlanan nesnenin tasariminin yapilmast da Ggrenci
yaraticiligini gelistirdigi i¢in derslerde 6grencilerin 3B yazicilarla serbestge ¢alisilmasina

miusaade edilebilir.

e Ayrica Ogrenci goriislerinden elde edilen, yazicilarin kullanimu ile ilgili zorluklar
dikkate alindiginda 3B yazicilar ile derse baslamadan once Ogrencilere bu yazicilarin
kullanim1 ve yasanabilecek olumsuzluklara kars1 alinmasi gereken dnlemler hakkinda bilgi
ve gerekli egitim verilebilir. Bunun yaninda ayni sekilde 6gretmenlere de gerekli egitimler

verilebilir.

124



KAYNAKCA

Adigiizel, O. (2015). Egitimde Yaratict Drama. Ankara: Pegem Akademi.

Aimar, A., Palermo, A., & Innocenti, B. (2019). The Role of 3D Printing in Medical
Applications: A State of the Art. Journal of Healthcare Engineering.

Agarwal, P., Zhao, S., Bielecki, P., Rao, W., Choi, J. K., Zhao, Y. & He, X. (2013). One-
step microfluidic generation of pre-hatching embryo-like core—shell microcapsules for
miniaturized 3D culture of pluripotent stem cells. Lab on a Chip, 13(23), 4525-4533.

Akbaba, C. (2017). Okullarda Maker ve STEAM Egitim Hareketlerinin Incelenmesi.
(Yaymlanmamus Yiiksek Lisans Tezi). Trakya Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Edirne.

Akgiindiiz, D., Aydeniz, M., Cakmake1, G., Cavas, B., Corlu, M. S., Oner, T., & Ozdemir,
S. (2015). STEM Egitimi Tiirkiye Raporu. Istanbul: Scala Basim.

Ak, A., & Kurbanoglu, I. N. (2011). The Relationships Between Math Anxiety, Math
Attitudes, and Self-Efficacy: A Structural Equation Model. Studia Psychologica, 53(3),
263-273.

Aksu, M. (1985). Ortapgretim Kurumlarinda Matematik Ogretiminin Sorunlar1. Matematik
Ogretimi ve Sorunlari. iginde Ankara: Yorum Basin-Yayin, https://www.ted.org.tr/wp-
content/uploads/2019/04/ted_matematik_ogretimi_ve_sorunlari_ocr.pdf, (Erisim Tarihi:
12.02.2020)

Aksu, M., (1997). Student performance in dealing with fractions. The Journal of
Educational Research, 90(6), 375-380.

Altiparmak, K. ve Oziidogru, M. (2015). Hata ve kavram yanilgisi: Kesir ve pargabiitiin
iliskisi. International Journal of Human Sciences, 12(2), 1465-1483.

Altiparmak, K., & Palabiyik, E. (2019). 1-8. Smif Kesirler, Kesirlerle islemler ve Ondalik
Gosterim Alt Ogrenme Alanlarma Ait Kazanimlarin Revize Edilmis Bloom
Taksonomisi’ne Gore Analizi. [lkogretim Online, 18(1).

Ankay, E. (2019). Se dgretim modeline dayali egitim bilisim agi (EBA) kullaniminin 5.
sinif ogrencilerinin kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemleri konusundaki basarisina,
tutumuna ve bilgilerinin kaliciligina etkisi. (Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi). Gazi
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Arslan, N., Yaylaci, B., Eyiipoglu, N. D., & Kiirtiinci, M. (2018). Saglikta Gelisen
Teknoloji: U¢ Boyutlu Yazicilar. International Journal of 3D Printing Technologies
and Digital Industry, 2(2), 99-110.

Atalay, O. (2017). [lkokul 4. simif 6grencilerinin kesirler konusunda bilgisayar animasyonlar
yvardimiyla problem kurma becerilerinin incelenmesi. (Yaymlanmamis Yiiksek Lisans
Tezi). Recep Tayyip Erdogan Universitesi Sosyal Bilimleri Enstitiisii, Rize.

Atasoy, B., Yiiksel, A. O., & Ozdemir, S. (2019). 3B Tasarim Uygulamalarinin Uzamsal
Beceriye Etkisi: Hackidhon Ornegi. Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 39(1),
341-371.

Atilgan, H. (2019). Test Gelistirme. H. Atilgan icinde, Egitimde Ol¢me ve Degerlendirme (s.
281-314). Ankara: An1 Yayncilik.
https://wsl.turcademy.com/ww/webviewer.php?doc=18481, (Erisim Tarihi: 19.06.2020)

Avci, U. (2013). Ogretim Ortamlar1 ve Materyal Tasarimi. M. Saritas icinde, Ogretim
Teknolojileri  ve  Materyal Tasarimi  (3.baski). Ankara: Pegem  Akademi,
https://wsl.turcademy.com/ww/webviewer.php?doc=19351, (Erisim Tarihi: 11.05.2020).

125



Avinal, M. (2019). U¢ Boyutlu Yazict Teknolojisivle Tasarlanan Etkinliklerin
Viicudumuzdaki Sistemler Unitesinin Ogretimine Etkisinin Incelenmesi. (Yaymlanmamus
Yiiksek Lisans Tezi). Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Kastamonu.

Aydin Colak, E. (2019). 5E Ogrenme Modelinin Ogrenci Basarisina ve Kalicihiga Etkisi.
(Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi). Ondokuz Mayis Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitiisii, Samsun.

Aydm, L., & Kiiciik, S. (2017). U¢ Boyutlu Yazic1 ve Tarayici ile Hastaya Ozel Medikal
Ortez Tasarimi ve Gelistirilmesi. Politeknik Dergisi, 20(1), 1-8.

Aydm, N., Arslantas, D., Sahin, M. C., Isiksalan Ozbiilbiil, N., Ozcan, M. S., Fettahl, C.,
Bolluk, M. (2020). 5.Smif Ogrencilerine Anlatilan Toraks Anatomisi Dersi Kapsaminda
3D Printer ile Bastmi Yapilmis Mediasten Modelinin Lenf Nodu Istasyonlarin1 ve
Zonlarm Ogrenmedeki Etkisi. Osmangazi Tip Dergisi, 42(4), 428-433.

Aytas, G., & Kaplan, K. (2017). Medya Okuryazarlig1 Baglaminda Yeni Okuryazarliklar.
Ahi Evran Universitesi Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi (KEFAD), 18(2), 291-310.

Ayyildiz, N., & Altun, S. (2013). Matematik Dersine Iliskin Kavram Yanilgilarinin
Giderilmesinde Ogrenme Giinliiklerinin Etkisinin Incelenmesi. Hacettepe Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi (H. U. Journal of Education), 28(2), 71-86.

Baykul, Y. (2015). Egitim ve Psikolojide Ol¢me: Klasik Test Teorisi ve Uygulamasi (3. b.).
Ankara: Pegem Akademi, https://ws1.turcademy.com/ww/webviewer.php?doc=40782,
(Erisim Tarihi: 12.06.2020)

Berman, B. (2012). 3-D printing: The new industrial revolution. Business horizons, 55(2),
155-162.

Biber, A. C., Tuna, A..& Aktas, O. (2013). Ogrencilerin kesirler konusundaki kavram
yanilgilar1 ve bu yanilgilarm kesir problemleri ¢dziimlerine etkisi. Trakya Universitesi
Egitim Fakdiltesi Dergisi, 3(2), 152-162

Bingdlbali, E. ve Ozmantar, M. F. (2009). ilkdgretimde karsilasilan matematiksel zorluklar
ve ¢Oziim Onerileri. Pegem-A yayincilik.

Boyraz, B., & Dolunay, A. (2014). Heykel Sanatinda On Modelleme Asamasi Ve Ug
Boyutlu Yazict Uygulamalari. Ulakbilge, 2(3), 69-80.

Boz Yaman, B. (2020). Matematik Egitiminde Yapilandirmaci Yaklasim. M. Unlii iginde,
Matematik Ogretiminde Yeni Yaklasimlar (s. 123). Ankara: Pegem Akademi,
https://wsl.turcademy.com/ww/webviewer.php?doc=77077, (Erisim Tarihi:
12.06.2021).

Brown, A. (2015). 3D Printing in Instructional Settings: Identifying a Curricular Hierarchy
of Activities. TechTrends, 59(5), 16-24.

Brown, A. C., & De Beer, D. (2013). Development of a stereolithography (STL) slicing and G-
code generation algorithm for an entry level 3-D printer. In 2013 Africon (pp. 1-5). IEEE.
Budinski, N., Lavicza, Z., Vuki¢, N., Teofilovi¢, V., Koji¢, D., Erceg, T., & Budinski-
Simendi¢, J. (2019). Interconnection Of Materials Science, 3D Printing And

Mathematic In Interdisciplinary Education. STED Journal, 2(1), 21-30.

Buehler, E., Easley, W., McDonald, S., Comrie, N., & Hurst, A. (2015). Inclusion and
education: 3D printing for integrated classrooms. Proceedings of the 17th International
ACM SIGACCESS Conference on Computers & Accessibility, 281-290.

Bulut, C. ve Arbak, H. (2012). inovasyon, Direng ve lletisim: Kavramsal Bir Tartigma. S.
Karaata (Ed.). Yenilik, Yenilegim, Inovasyon Diinyasina Bir Yolculuk i¢inde (s.5-19).
EGIAD Yayimnlart: Izmir,

Burkaz, S. (2012). Fen Ve Teknoloji Ogretiminde Ug Boyutlu Modellerin Yapilandirmaci

126



Osgrenme Ortaminda Kullammi. (Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi). Recep Tayyip
Erdogan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Rize.

Biimen, N. T. (2006). Program Gelistirmede Bir Doniim Noktasi: Yenilenmis Bloom
Taksonomisi. Egitim ve Bilim, 32(142), 3-14.

Biiyiikoztiirk, S. (2011). Deneysel Desenler: Ontest-Sontest Kontrol Grubu, Desen ve Veri
Analizi. Ankara: Pegem Akademi.

Bybee, R. W. (2009). The BSCS 5E instructional model and 21st century skills. Colorado
Springs, CO: BSCS.

Campbell, D. T., & Stanley, J. C. (1963). Experimental and Quasi-Experimental Designs
for Research. Boston: Houghton Mifflin Company,
http://jwilson.coe.uga.edu/EMAT7050/articles/CampbellStanley.pdf, (Erisim Tarihi:
27.05.2020)

Campbell, T., Williams, C., lvanova, O., & Garrett, B. (2011). Could 3D Printing Change
The World? Technologies, Potential, and Implications of Additive Manufacturing.
Atlantic Council,
http://www.atlanticcouncil.org/images/files/publication_pdfs/403/101711_ACUS_3DPr
inting.PDF, (Erisim Tarihi: 28.04.2019 )

Charalambous C. Y. & Pantazi, D. P. (2005). Revisiting a theoretical Model on Fractions:
Implications for teaching and Research. In Chick, H.L. & Vincent, J. L. (Eds.),
Proceedings of the 29th Conference of the International Group for the Psychology of
Mathematics Education, 2, 233 — 240.

Chen, H. Y., Chang, C. K., & Lou, S. J. (2017). A Study of High School Mathematics
Teaching Method: Maker-Education Combined with Mathematical Experiments. US-
China Education Review, 7(7,), 336-347.

Chery, D., Mburu, S., Ward, J., & Fontecchio, A. (2015, October). Integration of the Arts
and Technology in GK-12 Science Courses. In 2015 IEEE Frontiers in Education
Conference (FIE),1-4. IEEE.

Chien, Y.-H. (2017). Developing A Pre-Engineering Curriculum for 3D Printing Skills for
High School Technology Education. Eurasia Journal Of Mathematics, Science and
Technology Education, 13(7), 2941-2958.

Cohen, J. (1988). Statistical Power Analysis for the Behavioral Sciences. New York: LEA,
Lawrance Erlbaum Associates,
http://www.utstat.toronto.edu/~brunner/oldclass/378f16/readings/CohenPower.pdf,
(Erisim Tarihi: 04.04.2020)

Creswell, J. W., Plano Clark, V. L., Gutmann, M. L., & Hanson, W. E. (2003). An
expanded typology for classifying mixed methods research into designs. A. Tashakkoriy
C. Teddlie, Handbook of mixed methods in social and behavioral research, 209-240.

Creswell, J. W. (2009). Research design: Qualitative, quantitative, and mixed methods
approaches (3rd ed.). Sage Publications, Inc.

Creswell, J. W. (2017). Karma Yontem Arastirmalarina Girig. (M. Sozbilir, Cev.) Ankara:
Pegem Akademi, https://wsl.turcademy.com/ww/webviewer.php?doc=6962, (Erisim
Tarihi: 22.06.2019)

Crocker, L., & Algina, J. (1986). Introduction to classical and modern test theory. Holt,
Rinehart and Winston, 6277 Sea Harbor Drive, Orlando, FL 32887.

Capar, M. (2006). Temel Egitimde 9-12 Yas Arasi Cocuklarda U¢ Boyutlu Calismalarin
Yaraticilik Egitimine Etkisi. (Yaymlanmanus Doktora Tezi). Gazi Universitesi Egitim
Bilimleri Enstitusi, Ankara.

127



Cekirge, E. (2019). 3B Yazic1 Kullannminin Akademik Basari, Tutum, Motivasyon ve
Elestirel Diisiinme Egilimlerine Etkisi. (Yayinlanmamus Yiiksek Lisans Tezi). Necmettin
Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Celik, A. (2018). Bilisimle Girisimcilik: 5. Simf Ogrencilerinin Tasarim Odakli
Dogacyapma Etkinliginde Bilisimle Uretim Yapmalarina Iliskin Bir Durum Calismasu.
(Yayinlanmamus Yiiksek Lisans Tezi). Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii,
Ankara.

Celik, I., Karakog, F., Cakir, M. C., & Duysak, A. (2013). Hizl Prototipleme Teknolojileri
ve Uygulama Alanlarl Dumlupmar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi (31),
53-70.

Cergevik, A. E., Toklu, Y. C., Kandemir, S. Y., & Yayli, M. O. (2018). 3B Baski
Teknolojisi Kullanarak Yapi Uretiminde Son Dénem Yenilikler. International Journal
of 3D Printing Technologies and Digital Industry, 2(2), 116-122.

Copur, S. (2019). 3D Yazic1 Kalem Teknolojisinin Geometri Derslerinde Kullaniminin
Etkililiginin Incelenmesi. (Yiiksek Lisans Tezi). Sivas Cumhuriyet Universitesi, Sivas.

D’Aveni, R. (2015). The 3-D printing revolution. Harvard Business Review, 41-48.

Davis, E.G.(2003). Teaching and classroom experiments dealing with fractions and
proportional reasoning. Journal of Mathematical Behavior, 22, 107-111.

Demir, A. (2018). Endiistri 4.0’dan Egitim 4.0’a Degisen Egitim-Ogretim Paradigmalar.
Turkish Studies, 13(15), 147-171.

Demir, Y. (2018). 3 5E 6grenme modeline uygun etkinliklerin ilkokul 4.sinif fen bilimleri
dersi ogretimine etkisi. (Yiiksek Lisans Tezi). Firat Universitesi, Egitim Bilimleri
Entitiisti, Elazig.

Diwan, P. (2020). Is Education 4.0 An Imperative For Success Of 4th Industrial
Revolution?, https://medium.com/@pdiwan/is-education-4-0-an-imperative-for-success-
of-4th-industrial-revolution-50c31451e8a4, (Erisim Tarihi: 20.03.2020)

Dogan, G. (2007). Mikro ve Nano Hizli Prototipleme. (Yaymlanmamis Yiiksek Lisans
Tezi). Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Dogan, A. (2018). Stnif Ogretmenlerinin Kesrin Anlamlarina Yonelik Bilgileri Ve
Kesirlerin Ogretiminde Kullandiklar: Modeller. (Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi).
Gazi Universitesi Egitim Bilimler Enstitiisii, Ankara.

Dogan-Temur, O. (2011). Dérdiincii ve besinci sinif dgretmenlerinin kesir dgretimine
iliskin goriisleri: fenomenografik arastirma. Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler
Dergisi, 29, 203-212

Dudek, P. (2013). FDM 3D Printing Technology In Manufacturing Composite Elements.
Archives Of Metallurgy And Materials, 58(4), 1415-1418.

Duman, B., & Kayacan, M. C. (2016). Eklemeli Imalatta Kullanilan STL Dosyalarinin
Hatalar1 Ve Onarim Yontemleri. 1.3Boyutlu Baski Teknolojileri Sempozyumu (3D-BTS).
Istanbul.

Eisenberg, M. (2013). 3D Printing for Children: What to Build Next? International
Journal of Child-Computer Interaction, 1(1), 7-13.

Ekiz, D. (2020). Bilimsel arastirma yontemleri: Yaklasim, yontem ve teknikler (G6zden

Gegirilmis 6. b.). Ankara: An1 Yayincilik.

Empson, S. B., Levi, L., & Carpenter, T. P. (2011). The algebraic nature of fractions:

Developing relational thinking in elementary school. In Early algebraization (pp. 409-428).

Springer, Berlin, Heidelberg.

Emre, S., Yolcu, M. B., & Celayir, S. (2015). U¢ Boyutlu Yazicilar ve Cocuk Cerrahisi.

128



Cocuk Cerrahisi Dergisi, 29(3), 77-82.

Erdinler, E. S. (2005). CAD Sistemleri ve Tiirkive Mobilya Endiistrisinde Uygulanma
Etkinliginin Analizi. (Yayinlanmamis Doktora Tezi). Istanbul Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul.

Erdogus, H. B. (2018). 3B Biyomodel Uretimi i¢in Medikal Gériintiilleme Tekniklerinin
Karsilastirilmasi. International Journal of 3D Printing Technologies and Digital
Industry, 2(2), 8-15.

Ergin, 1. (2012). Constructivist approach based 5E model and usability instructional
physics. Latin-American Journal of Physics Education, 6(1), 14-20.

Erkus, A. (2021). Davranis bilimleri igin bilimsel arastirma siireci (7. b.). Ankara: Seckin
Yayncilik.

Ermurat, M. (2002). Hizli Prototip ve Uretim Teknolojilerinin Incelenmesi.
(Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi). Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisiit Mithendislik
ve Fen Bilimleri Enstitiisti, Gebze.

Ersoy, Y. ve Ardahan, H. (2003). {lkdgretim Okullarinda Kesirlerin Ogretimi-11: Taniya
Yonelik Etkinlikler Diizenleme, www.matder.org.tr, (Erisim Tarihi: 18.02.2020)

Eyiipoglu Karaoglu, N. D. (2019). Hemsirelik Egitiminde U¢ Boyutlu Yazicilarin
Kullamimu: Fallot Tetralojisini Ogrenmede Etkisi. (Yaymlanmamis Yiiksek Lisans
Tezi). Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Zonguldak.

Fazio, L., & Siegler, R. S. (2011). Teaching fractions, North Coburg: International

Academy of Education, 22.

Fisk, P. (2020). Education 4.0 ... The Future of Learning will be Dramatically Different, in
School and Throughout Life, https://www.thegeniusworks.com/2017/01/future-
education-young-everyone-taught-together/, (Erisim Tarihi: 18.02.2020)

Fok AW.P., Ip H.H.S. (2004) Personalized Education: An Exploratory Study of Learning
Pedagogies in Relation to Personalization Technologies. In: Liu W., Shi Y., Li Q. (eds)
Advances in Web-Based Learning — ICWL 2004. ICWL 2004. Lecture Notes in
Computer Science, Springer, Berlin, Heidelberg, 3143.

Ford, S., & Minshall, T. (2019). Invited review article: Where and how 3D printing is used
in teaching and education. Additive Manufacturing, 25, 131-150.

Formlabs. (2020). Guide to Stereolithography (SLA) 3D Printing in 2020,
https://formlabs.com/blog/ultimate-guide-to-stereolithography-sla-3d-printing/, (Erisim
Tarihi: 03.05.2020)

Gabriel, F. C., Coch¢, F., Szucs, D., Carette, V., Rey, B., & Content, A. (2013). A
componential view of children's difficulties in learning fractions. Frontiers in
psychology, 4, 715.

Gedik, E., Togay, A., Coskun, M., & Demirhan, E. (2018). Ucg Boyutlu Baskinin Mobilya
Sektorunde Uriin Tasarlmlnda Kullanim Imkanlarinin Arastirilmasi. International
Journal of 3D Printing Technologies and Digital Industry, 2(2), 16-25.

Giannatsis, J., & Dedoussis, V. (2009). Additive Fabrication Technologies Applied to
Medicine and Health Care: A Review. The International Journal of Advanced
Manufacturing Technology, 40(1-2), 116-127.

Gibson, 1., Rosen, D., & Stucker, B. (2015). Additive Manufacturing Technologies (3D
Printing, Rapid Prototyping,and Direct Digital Manufacturing) (2. Ed.). New York:
Springer.

Gokgearslan, A. (2017). Ug¢ Boyutlu Yazicinin Grafik Tasarim Alanma Yansimalari. Fine
Arts, 12(2), 135-148.

129



Goker, S. D. (2017). Reflective Models in Teacher Supervision Introduced by Education
4.0: The Teacher in the Mirror. Studies in Educational Research and Development, 1(1).

Gokkurt, B., Soylu, Y., & Demir, O. (2015). Ortaokul matematik dgretmenlerinin kesirlerin
ogretimine yonelik goriislerinin incelenmesi. Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen
ve Matematik Egitimi Dergisi, 9(2), 230-251.

Griffey, J. (2014). The Types of 3-D Printing. Library Technology Reports, 50(5), 8-12.

Groff, P. (1996). Is teaching fractions a waste of time?. The Clearing House, 69(3), 177-179.

Groth, C., Kravitz, N. D., Jones, P. E., Graham, J. W., & Redmond, W. R. (2014). Three-
Dimensional Printing Technology. J Clin Orthod, 48(8), 475-485.

Gupta, S. (2017). 3D Printing in Dental Implantology. Dentistry-Open Journal, 4(1), e1-e3.

Giil, M. (2018). Biyomedikal Miihendisliginde Kullanim Amagl 3D Yazic1 Gelistirilmesi.
International Journal of 3D Printing Technologies and Digital Industry, 2(3), 85-92.

Giileryiiz, H., Dilber, R., & Erdogan, 1. (2019). STEM Uygulamarinda Ogretmen
Adaylarmm 3D Yaz1c1 Kullanimi1 Hakkindaki Gériisleri. Agri  Ibrahim Cegen
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 5(2), 1-8.

Giines, F. (2016). Ogretim Stratejileri. F. Giines i¢inde, Ogretim Ilke ve Yontemleri (2. b., s.
81). Ankara: Pegem Akademi, https://wsl.turcademy.com/ww/webviewer.php?doc=81850,
(Erigim Tarihi : 15.06.2021).

Glines, S., Yurdakul, M., Kalayci, U., Uyanik, U., & Sentiirk, S. (2020). 3 Boyutlu Yazici
Kullaniminin Ogrencilerin Ar-Ge Yeteneklerinin Gelismesine Etkisinin Incelenmesi:
Ostim Teknik Universitesi Meslek Yiiksekokulunda Ornek Bir Ugulama. International
Journal of 3D Printing Technologies and Digital Industry, 4(1), 1-11.

Giir Karabulut, B. Y. (2019). Mimarlik Egitiminde Ug Boyutlu Yazicilar: Tiirkive Durum
Degerlendirmesi. (Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi). Balikesir Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Balikesir.

Giir, Y. (2014). Additive Manufacturing of Anatomical Models from Computed
Tomography Scan Data. Molecular & Cellular Biomechanics (MCB), 11(4), 249-258.
Gir, Y. (2015). Digital Fabrication of Mathematical Models via Low-Cost 3D FDM
Desktop Printer. Acta Physica Polonica A, 128(2B), B-100 - B-102.Giirbiiz, S., &
Sahin, F. (2017). Sosyal Bilimlerde Arastirma Yontemleri. Ankara: Seckin Yayincilik,

https://ws1.turcademy.com/ww/webviewer.php?doc=591, (Erigim Tarihi: 10.11.2019)

Giirbiiz, T. (2015). SE ogrenme modeline uygun etkinliklerin ortaokul 1.simif 6grencilerinin
matematik dersi kesirler konusundaki akademik basarilarina etkisi. (Yaymnlanmamis
Yiiksek Lisans Tezi). Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Giirbiiz, S., & Sahin, F. (2018). Sosyal Bilimlerde Arastirma Yontemleri: Felsefe-Yontem-
Analiz (Gozden Gegirilmis ve Giincellenmis 5. b.). Ankara: Seckin Yayincilik.

Giirel Taskiran, A. (2019). Fen Egitiminde 3D Yazicilarin Kullamminmin Ogrencilerin
Tutumlarina ve Gériiglerine Etkisi. (Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi). Inénii
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Malatya.

Hasemann, K. (1981). On difficulties with fractions. Educational studies in
mathematics, 12(1), 71-87.

Herrera, L. M., Pérez, J. C., & Ordoéiiez, S. J. (2019). Developing spatial mathematical skills
through 3D tools: augmented reality, virtual environments and 3D printing. International
Journal on Interactive Design and Manufacturing (1J1DeM), 13(4), 1385-1399.

Hoopes, E. (2018). The Effects of Using 3D Printed Manipulatives in College
Trigonometry . (Unpublished PhD Thesis). Youngstown State University, Ohio.

Horejsi, M. (2014). Teaching STEM with a 3D printer. The Science Teacher, 81(4), 10.

130



Horvath, J. (2014). Part 2: The 3D Printing Process. Mastering 3D Printing (s. 31-89).
icinde Berkeley, CA: APress.

Horvath, J., & Cameron, R. (2015). 3D Printing with Matter Control. Apress.

Horvath, J., Cameron, R., & Adrianson, D. (2015). The New Shop Class: Getting Started
with 3D Printing, Arduino, and Wearable Tech. Apress.

Howeidy, D. R., & Arafat, Z. (2017). The Impact of Using 3D Printing on Model Making
Quality and Cost in the Architectural Design Projects. International Journal of Applied
Engineering Research, 12(6), 987-994.

Huang, T.-C., & Lin, C.-Y. (2017). From 3D Modeling to 3D Printing: Development of a
Differentiated Spatial Ability Teaching Model. Telematics and Informatics, 34(2), 604-613.

Huleihil, M. (2017). 3D Printing Technology as Innovative Tool for Math and Geometry
Teaching Applications. in IOP Conference Series: Materials Science and Engineering
164(1) 012023.

Isik, C. ve Kar, T. (2014). 7. sinif ogrencilerinin kesirlerde toplama islemine kurduklar
problemlerin analizi. Elementary Education Online, 11(4), 1021-1035.

Inan, C. (2006). Matematik Ogretiminde Materyal Gelistirme ve Kullanma. Dicle
Universitesi Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Dergisi(7), 47-56.

Irwin, J., Pearce, J. M., Anzalone, G., Douglas, M., & Oppliger, E. (2014). The RepRap 3-
D Printer Revolution in STEM Education. 121st ASEE Annual Conference &
Exposition, (s. 24.1242.1-24.1242.13). Indianapolis, IN,
http://www.asee.org/file_server/papers/attachment/file/0004/4989/asee_reprap_paper_fi
nall.pdf, (Erisim Tarihi: 07.05.2020)

Iscan, A. (2018). Egitim Bilimlerinde Ornek Arastirmalar. G. Yildirim icinde, 3B
Yazicilarin  Kullanilabilecegi Derslere ve Giinliik Kullanmim Alanlarina Yonelik
Ogretmen Adaylarimin Goriisleri (s. 11-28). Ankara: Nobel Yayinlar.

Izdebska, J., & Zolek-Tryznowska, Z. (2016). 3D food printing—facts and future. Agro
FOOD Industry Hi Tech, 27(2), 33-37.

Jalali, M., Bouyer, A., Arasteh, B., & Moloudi, M. (2013). The effect of cloud computing
technology in personalization and education improvements and its challenges. Procedia-
Social and Behavioral Sciences, 83, 655-658.

Johnson, L., Adams Becker, S., Estrada, V., & Freeman, A. (2014). NMC Horizon Report:
2014 Higher Education Edition. Austin, TX: The New Media Consortium.

Junte, J. (2017). 3D Printing And Additive Manufacturing — The Implications For OSH,
https://osha.europa.eu/en/tools-and-publications/publications/3d-printing-new-
industrial-revolution/view, (Erisim Tarihi: 10.03.2020)

Kagar, A. (2019). llkokulda Matematik Ogretimi. Ankara: Pegem Akademi,
https://ws1.turcademy.com/ww/webviewer.php?doc=15305, (Erisim Tarihi: 18.01.2020)

Kahraman, S., & Demir, Y. (2011). Bilgisayar destekli 3D 6gretim materyallerinin kavram
yanilgilar1 iizerindeki etkisi: Atomun yapis1 ve orbitaller. Erzincan Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 13(1), 173-188.

Kan, A. (2019). Ilkokul 4. sinif kesirler alt 6grenme alan: icin gercekci matematik egitimi
yonteminin ogrenci basarisina etkisi. (Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi). Ege
Universitesi Sosyal Bilimleri Enstitiisii, Izmir.

Kan, A. (2019). Olgmenin Temel Kavramlari. H. Atilgan icinde, Egitimde Olcme ve
Degerlendirme (12. baski). (s. 19-42). Ankara: Am Yayincilik,
https://ws1.turcademy.com/ww/webviewer.php?doc=18481, (Erisim Tarihi: 17.06.2020)

Kanli, U. (2010). Yapilandirmaci Kuramm Isiginda Ogrenme Halkasi’nin Kokleri ve

131



Evrimi-Ornek Bir Etkinlik. Egitim ve Bilim, 34(151).

Kaplan, K. (2020). Ortaokul Tiirk¢e derslerinde karikatiir okuryazarligi becerisinin
gelistirilmesi: Bir eylem arastirmasi. (Yaymlanmamis Doktora Tezi). Usak Universitesi
Sosyal Bilimleri Enstitiisti, Usak.

Karaduman, H. (2018). Soyuttan Somuta, Sanaldan Gergege: Ogretmen Adaylarmin Bakis
Acistyla Uc Boyutlu Yazicilar. Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 18(1), 273-303.

Karagol, B. (2015). 3D Printing: What Does It Offer and for Whom? STPS-Science and
Technology Policy Studies Center, Middle East Technical University.

Karasar, N. (2004). Bilimsel Arastirma Ydontemi (13. b.). Ankara: Nobel Yayin Dagitim.

Kaya, E., Newley, A., Yesilyurt, E., & Deniz, H. (2019). Improving preservice elementary
teachers’ engineering teaching efficacy beliefs With 3D design and printing. Journal of
College Science Teaching, 48(5), 76-83.

Kelly, J. F. (2014). 3D Modeling and Printing with Tinkercad: Create and Print Your Own
3D Models. Que Publishing.

Khotuntsev, Y., & Dzhanmamedov, A. (2018). 3d Modeling And Prototyping (3d Printing
And Cnc Machining) At The All-Russian Technology Competition For Schoolchildren.
3rd International Congress on 3D Printing (Additive Manufacturing) Technologies and
Digital Industry 2018, (s. 101-103). Antalya.

Kiraz, C., Sezer, H. K., & Sahin, 1. (2018). Kuyumculuk Sektdriinde 3b Baski Tasarim
Tekniklerinin Ozgiirliigiinden Faydalanildiginda Sektdre Getirileri. International
Journal of 3D Printing Technologies and Digital Industry, 2(2), 46-58.

Kocaoglu T., & Yenilmez, K. (2010). Besinci sinif dgrencilerinin kesir problemlerinde
yaptiklar1 hatalar ve kavram yamlgilari. Dicle Universitesi Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi
Dergisi, (14), 71-85.

Kog, S. (2019). Kesir ogretiminde proje tabanli ogrenme yaklasiminin ogrencilerin
basarilarina ve iistbiligsel farkindaliklarina etkisi. (Yaymlanmamis Yiiksek Lisans
Tezi). Yildiz Teknik Universitesi Sosyal Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Kostakis, V., Niaros, V., & Giotitsas, C. (2015). Open source 3D printing as a means of
learning: An educational experiment in two high schools in Greece. Telematics and
informatics, 32(1), 118-128.

Kokhan, S., & Ozcan, U. (2018). 3D Yazicilarm Egitimde Kullanim1. Bilim, Egitim, Sanat
ve Teknoloji Dergisi (BEST Dergi), 2(1), 81-85.

Koksal, A. P. (2019). Ogrenme Amacl Yazma Etkinliklerinin Beginci Sinif Ogrencilerinin
Elektrik Konusundaki Akademik Basarilarina, Kaliciliga ve Fen Bilimleri Dersine Karsi
Tutumlarina Etkisi. (Yaymlanmams Yiiksek Lisans Tezi). Atatiirk Universitesi Egitim
Bilimleri Enstitlisii, Erzurum.

Koksal, O., Atalay, B. (2015). Ogretim ilke ve Yontemleri. Konya: Egitim Yaymevi.

Kruth, J. P., Wang, X., Laoui, T., & Froyen, L. (2003). Lasers and Materials in Selective
Laser Sintering. Assembly Automation, 23(4), 357-371,
https://www.emerald.com/insight/publication/issn/0144-5154, (Erisim Tarihi: 14.05.2020)

Kun, K. (2016). Reconstruction and development of a 3D printer using FDM
technology. Procedia Engineering, 149, 203-211.

Kuzu Demir, E. B., Caka, C., Tugtekin, U., Demir, K., islamoglu, H., & Kuzu, A. (2016).
Uc¢ Boyutlu Yazdirma Teknolojilerinin Egitim Alaninda Kullanimi: Tiirkiye’deki
Uygulamalar. Ege Egitim Dergisi, 17(2), 481-503.

Kiiciiksolak, S. (2019). U¢ Boyutlu Yazicilarin Egitimde Kullammi: Ogrenciler Uzerine

132



Bir Uygulama. (Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi). Aksaray Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisti, Aksaray.

Kwon, H. (2017). Effects of 3d Printing and Design Software on Students’ Interests,
Motivation, Mathematical and Technical Skills. Journal of STEM Education, 18(4), 37-42.

Lazi¢, B., Abramovich, S., Mrda, M., & Romano, D. A. (2017). On the teaching and
learning of fractions through a conceptual generalization approach. International
Electronic Journal of Mathematics Education, 12(3), 749-767.

Lenhart, S., Sturner, K. (2021). 3-D Printing Models of Cell Organelles and Flowers.
National Institute for Mathematical and Biological Synthesis (NIMBIioS), QUBES
Educational Resources.

Li, Z., Rathore, A. S., Song, C., Wei, S., Wang, Y., & Xu, W. (2018). PrinTracker:
Fingerprinting 3D Printers Using Commodity Scanners. Proceedings of the 2018 ACM
SIGSAC Conference on Computer and Communications Security, (s. 1306-1323).
Toronto.

Linn, M. C., & Petersen, A. C. (1985). Emergence and Characterization of Sex Differences
in Spatial Ability: A Meta-Analysis. Child Development, 56(6), 1479-1498.

Lipson, H., & Kurman, M. (2013). Fabricated: The New World of 3D Printing.
Indianapolis,IN: John Wiley & Sons, Inc.

Liu, L., Shamir, A., Wang, C. C., & Whiting, E. (2014). 3D Printing Oriented Design:
Geometry and Optimization. SIGGRAPH ASIA Courses, 1-1.

Lopez Galdeano, J. A. (2015). 3D Printing Food: The Sustainable Future. (Unpublished
master's thesis). Kaunas University Of Technology Institute Of Envirnonmental
Engineering, Kaunas.

Lord, T. R. (1999). A Comparison Between Traditional and Constructivist Teaching in
Environmental Science. The Journal of Environmental Education, 30(3), 22-27.

Lowrie, T., Logan, T., & Hegarty, M. (2019). The influence of spatial visualization training
on students’ spatial reasoning and mathematics performance. Journal of Cognition and
Development, 20(5), 729-751.

Lubinski, D. (2010). Spatial ability and STEM: A sleeping giant for talent identification
and development. Personality and Individual Differences, 49(2010) 344-351.

Ma, X. (2013). Research on Application of SLA Technology in the 3D Printing
Technology. Applied Mechanics and Materials, 401-403, 938-941.

MEB. (2018). Matematik Dersi Ogretim Programi (llkokul ve Ortaokul 1,2,3,4,5,6,7 ve 8.
Swniflar). Ankara:MEB.

Mertz, L. (2013). New World of 3-D Printing Offers” Completely New Ways of
Thinking": Q&A with Author, Engineer, and 3-D Printing Expert Hod Lipson. IEEE
Pulse, 4(6), 12-14.

Micallef, J. (2015). Beginning Design for 3D Printing. Apress.

Misquitta, R. (2011). A review of the literature: Fraction instruction for struggling learners
in mathematics. Learning Disabilities Research & Practice, 26(2), 109-119.

Mitchell, A. and Horne, M. (2008). Fraction number line and the additivity concept of
length measurement. In M. Goos, R. Brown and K. Makar, (Eds.). Proceedings of the
31st Annual Conference of the Mathematics Education Research Group of Australasia
(pp.353-360).

Moore, V. (2018). Use of Digital Fabrication Tools and Curriculum with Gifted Students in
Rural Middle Schools. ProQuest LLC, Denton, Texas,
https://digital.library.unt.edu/ark:/67531/metadc1404600, (Erisim tarihi: 19.09.2021).

133



Moss, J., & Case, R. (1999). Developing children's understanding of the rational numbers:
A new model and an experimental curriculum. Journal for research in mathematics
education, 30(2), 122-147.

Naboni, R., & Paoletti, I. (2015). Advanced Customization in Architectural Design and
Construction. Cham: Springer International Publishing.

Novak, E., & Wisdom, S. (2018). Effects of 3D Printing Project-Based Learning on
Preservice Elementary Teachers’ Science Attitudes, Science Content Knowledge, and
Anxiety About Teaching Science. Journal of Science Education and Technology, 27(5),
412-432.

Olkun, S., & Toluk Ucar, Z. (2014). Ilkégretimde ETkinlik Temelli Matematik Ogretimi (6.
b.). Ankara: Egiten Kitap.

Olla, P. (2015). Opening Pandora's 3D Printed Box. IEEE Technology and Society
Magazine, 34(3), 74-80.

Orhun, N. (2007). Kesir islemlerinde formal aritmetik ve gorsellestirme arasindaki biligsel
bosluk. Inénii Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 8(13), 99-111.

Oropallo, W., & Piegl, L. A. (2016). Ten Challenges in 3D Printing. Engineering with
Computers, 32(1), 135-148.

Ozdemir, S., Cetin, E., Celik, A., Berikan, B., & Yiiksel, A. O. (2017). Furnushing New
Generations with Productive ICT Skills to Make Them the Maker of Their Own Future.
Journal of Education and Future, 11, 137-157.

Ozkan, C. (2019), 7. Suuf ‘‘Rasyonel Sayilar’’ Konusunun 5E Ogrenme Modeli Ile
Osretiminin ~ Ogrenci  Basarisima Ve  Elestirel — Diisiinme  Becerisine  Etkisi.
(Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi). Ondokuz Mayis Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitiisii, Samsun.

Ozler, S. B., Kiiciikgiil , C., & Kog, B. (2015). 3-Boyutlu Biyobasim (3D Bioprinting).
Tiirkiye Klinikleri Tibbi Onkoloji Ozel Dergisi, 8(2), 155-161.

Ozsoy, K. (2019). U¢ Boyutlu (3B) Baski Teknolojisinin Egitimde Uygulanabilirligi:
Senirkent MYO Ornegi. Diizce Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 7, 111-123.

Ozsoy, K., & Duman, B. (2017). Eklemeli Imalat (3 Boyutlu Baski1) Teknolojilerinin
Egitimde Kullanilabilirligi. International Journal of 3D Printing Technologies and
Digital Industry, 1(1), 36-48.

Ozsoy, K., & Kayacan, M. C. (2018). Ergiyik Biriktirme Yontemiyle Hafifletilmis Kisiye
Ozel Kafatasi implantimin Hizli Prototiplenmesi. Uluborlu Mesleki Bilimler Dergisi,
1(1), 1-11.

Ozsoy, S., & Ozsoy, G. (2013). Egitim Arastirmalarinda Etki Biiyiikliigii Raporlanmasi.
Ilkégretim Online, 12(2), 334-346.

Oztemel, E. (2018). Yeni Yonelimlerin Degerlendirilmesi ve Egitim 4.0. Universite
Aragtirmalart Dergisi, 1(1), 25-30.

Pandey, R. (2014). Photopolymers in 3D Printing Applications. ARCADA, 27.

Pandharpatte, P., & Ruikar, P. (2019). 3D Printing: The Next Industrial Revolution.
International Journal Of Research In Aeronautical And Mechanical Engineering, 7(3),
6-20.

Pantziara, M., & Philippou, G. (2012). Levels of students' “conception” of fractions.
Educational Studies in Mathematics, 79, 61-83.

Paul, S. (2018). 3D Printed Manipulatives in a Multivariable Calculus Classroom. PRIMUS, 28(9),
821-834.

Peels, J. (2017). 3D printing in education: How can 3D printing help students?. Erisim

134



Tarihi: 12.03.2021, https://3dprint.com/165585/3d-printing-in-education/

Peker, M., & Mirasyedioglu, S. (2003). Lise 2. Smif Ogrencilerinin Matematik Dersine
Yoénelik Tutumlart ve Basarilar1 Arasindaki iliski. Pamukkale Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 14(14), 157-166.

Pérez, C. L., & Calvet, J. V. (2002). Uncertainty Analysis of Multijet Modelling Processes
for Rapid Prototyping of Parts. Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers,
Part B: Journal of Engineering Manufacture, 216(5), 743-752.

Pesen, C. (2008). Kesirlerin say1 dogrusu lizerindeki gosteriminde Ogrencilerin 6grenme
giicliikleri ve kavram yanilgilari. inénii Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 9(15),
157-168.

Pham, D., & Dimov, S. S. (2012). Rapid Manufacturing: The Technologies and Applications
of Rapid Prototyping and Rapid Tooling. Springer Science & Business Media.

Pizzolato, N., Limongelli, M., Di Francesca, A., Kirkar, M., Koch, V., Gomez, V.G, ... &
Silva, R. P. (2020). The “E3D+ VET” Erasmus+ project: Interdisciplinary teaching and
learning in VET centres through 3D printing. In Journal of Physics: Conference Series,
1512(1), 10P Publishing.

Plano Clark, V. L., & Creswell, J. W. (2008). The mixed methods reader,
https://books.google.com.tr/books?id=iBr6 Y 7cBmOQC&Ipg=PT14&0ts=PX8YUIIELK
&dg=creswell%20plano%20clark%20mixed%20methods&Ir&hl=tr&pg=PT14#v=0nep
age&q=creswell%20plano%20clark%20mixed%20methods&f=false, (Erisim Tarihi:
09.06.2020)

Prayaga, C., Prayaga, L., Wade, A. & Whiteside, A. (2015). Engaging the Digitally Wired
Student With Discovery Labs to Explore STEM Concepts. In S. Carliner, C. Fulford &
N. Ostashewski (Eds.), Proceedings of EdMedia 2015--World Conference on
Educational Media and Technology (pp. 109-113). Montreal, Quebec, Canada:
Association for the Advancement of Computing in Education (AACE),

https://www.learntechlib.org/primary/p/151276/, (Erisim Tarihi: 15.06.2021)

Prince, J. D. (2014). 3D Printing: An Industrial Revolution. Journal of Electronic
Resources in Medical Libraries, 11(1), 39-45.

Puncreobutr, R. (2016). Education 4.0: New Challenge of Learning. St. Theresa Journal of
Humanities and Social Sciences, 2(2), 92.

Ranjan, S., & Padmanabhan, J. (2018). 5E Approach of Constructivist on Achievement in
Mathematics at Upper Primary Level. Educational Quest, 9(3), 239-245.

RepRap. (2014). RepRap Project, www.reprap.org, (Erisim Tarihi: 20.03.2020)

Senemoglu, N. (2020). Gelisim Ogrenme ve Ogretim Kuramdan Uygulamaya (27. b.).
Ankara: Am1 Yayincilik, https://wsl.turcademy.com/ww/webviewer.php?doc=74398,
(Erisim Tarihi: 06 13, 2021)

Schelly, C., Anzalone, G., Wijnen, B., & Pearce, J. M. (2015). Open-Source 3-D Printing
Technologies for Education: Bringing Additive Manufacturing to the Classroom.
Journal of Visual Languages & Computing, 28, 226-237.

Sharma, P. (2019). Digital Revolution of Education 4.0. International Journal of
Engineering and Advanced Technology (IJEAT), 9(2), 3558-3564.

Singh, S. (2011). Beginning google sketchup for 3D printing. Apress.

Stansell, A., & Tyler-Wood, T. (2016). Digital fabrication for STEM projects: a Middle
school example. 2016 IEEE 16th International Conference on Advanced Learning
Technologies (ICALT) (s. 483-485). IEEE.

Strong, S., & Smith, R. (2001). Spatial visualization: Fundamentals and trends in

135



engineering graphics. Journal of industrial technology, 18(1), 1-6.

Sulaiman, H., Suid, N., & Idris, M. B. (2018). Usability Evaluation of Confirm-A Learning
Tool Towards Education 4.0. 2018 IEEE Conference on e-Learning, e-Management and
e-Services (IC3e), 73-78.

Sun, Y., & Li, Q. (2017). The Application of 3D Printing in Mathematics Education. The
12th International Conference on Computer Science & Education (ICCSE 2017) (s. 47-
50). Houston, USA: IEEE.

Spyros, P., Georgios, S., Konstantinos, K. T., & Konstantinos, G. (2021). The effect of 3D
Printing technology on primary school. International Journal of Educational Innovation,
3(1), 38-50.

Szulzyk-Cieplak, J., Duda, A., & Sidor, B. (2014). Advances in Science and Technology
Research Journal, 8(24), 96-101.

Sahin, M. (2015). Ogretim materyallerinin dgrenme-dgretme siirecindeki islevine iligkin
ogretmen goriislerinin analizi. Kastamonu Egitim Dergisi, 23(3), 995-1012.

Sahin, K., & Turan, B. O. (2018). U¢ Boyutlu Yazici1 Teknolojilerinin Karsilastirmali
Analizi. Stratejik ve Sosyal Arastirmalar Dergisi, 2(2), 97-116.

Siap, I., & Duru, A. (2004). Kesirlerde geometriksel modelleri kullanabilme becerisi. Gazi
Universitesi Kastamonu Egitim Dergisi, 12(1), 89-96.

Tasdelen, M. A., Uysal, N., Oran, S., & Turp, O. (2020). Gelecegin Uretim Teknolojisi Ug
Boyutlu Yazicilar, http://www.turkchem.net/gelecegin-uretim-teknolojisi-uc-boyutlu-
yazicilar.html, (Erisim Tarihi: 16.05.2020)

Tast1;, M. B., Ave Yiicel, U., & Yalgmalp, S. (2015). Matematik Ogretmen Adaylarinm Ug
Boyutlu Modelleme Programi ile Ogrenme Nesneleri Gelistirme Siireclerinin
Incelenmesi. International Journal of Social Sciences and Education Research, 1(2),
411-423.

Tath, O. (2020). U¢ Boyutlu Yazict Tasarimi, Imalati ve Dolgu Geometrisinin Mekanik
Ozelliklere Etkisi. (Yaymlanmamus Yiiksek Lisans Tezi). Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Bursa.

TDK. (2007). "Kimya Terimleri Sozligii (IT)", https://sozluk.gov.tr/, (Erisim Tarihi:
20.05.2020)

Telli, E. (2009). U¢ Boyutlu Sanal Materyallerin Ogretmen Adaylarimn Bilgisayar
Dersindeki Basarilarina ve Bilgisayar Destekli Ogretime Yonelik Tutumlarina Etkisi.
(Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi). Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Erzurum.

Tillman, D. A., An, S. A., Cohen, J. D., Kjellstrom, W., & Boren, R. L. (2014). Exploring
Wind Power: Improving Mathematical Thinking Through Digital Fabrication. Journal
of Educational Multimedia and Hypermedia, 23(4), 401-421.

Trust, T., & Maloy, R. W. (2017). Why 3D print? The 21st-century skills students develop
while engaging in 3D printing projects. Computers in the Schools, 34(4), 253-266.

Tiirniikld, A. (2000). Egitimbilim Arastirmalarinda Etkin Olarak Kullanilabilecek Nitel Bir
Arastirma Teknigi: Gorlisme. Kuram Ve Uygulamada Egitim Yonetimi, 24:543-560.

Uludag, F. S. (2019). Radyoterapide 3B Modelleme Yapilarak 3B Yazici Ile Farkl
Filamentler Kullanarak Bolus Uretimi ve Kiyaslanmasi. (Yaymlanmamis Yiiksek
Lisans Tezi). Ankara Yildirrm Beyazit Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Umay, A. (1996). Matematik Egitimi ve Olgiilmesi. Hacettepe Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 12, 145-149.

Upcraft, S., & Fletcher, R. (2003). The Rapid Prototyping Technologies. Assembly

136



Automation, 23(4), 318-330, https://www.emerald.com/insight/publication/issn/0144-
5154, (Erisim Tarihi: 30.05.2020)

Valcke, M., Steenbrugge, H., & Veeragoudar Harrell, S. (2008). The Impact of Second
Life Experiences on Mathematical Beliefs Relationship with Mathematics Anxiety and
Perceived Learning Potential of Second Life for Mathematics Learning. International
Conference for the Learning Sciences (ICLS). Ultrecht, The Netherlands.

Verner, I., & Merksamer, A. (2015). Digital Design and 3D Printing in Technology
Teacher Education. Procedia Cirp, 36, 182-186.

Vrbas, E., & Rickard, K. (2018). Introducing STEM Education Through A 3D Printing
Demonstration.

Wallner, T., & Wagner, G. (2016). Academic Education 4.0. International Conference on
Education and New Developments, 155-159.

Wang, F. L., Lam, J., & Poon, C. K. (2020). Kam Cheong Li. Int. J. Innovation and
Learning, 27(3), 229.Whitaker, M. (2014). The history of 3D printing in healthcare. The
Bulletin of the Royal College of Surgeons of England, 96(7), 228-229.

Wisdom, S., & Novak, E. (2020). Using 3D Printing to Enhance STEM Teaching and
Learning: Recommendations for Designing 3D Printing Projects In Myint Swe Khine
and Nagla Ali (Eds.). Integrating 3D Printing into Teaching and Learning:
Practitioners’ Perspective, 187-205. The Netherlands: Koninklijke Brill.

Wohler, T., & Gornet, T. (2016). History of additive manufacturing. Wohlers report, 1-38.

Wonjin, J., Jang, H. I., Harianto, R. A., So, J. H., Lee, H., Lee, H. J., & Moon, M. W.
(2016). Introduction of 3D Printing Technology in The Classroom for Visually
Impaired Students. Journal of Visual Impairment & Blindness, 110(2), 115-121.

Wu, A. M., Wang, K., Wang, J. S., Chen, C. H, Yang, X. D., Ni, W. F., & Hu, Y. Z.
(2018). The addition of 3D printed models to enhance the teaching and learning of bone
spatial anatomy and fractures for undergraduate students: a randomized controlled
study. Annals of translational medicine, 6(20).

Yal¢inkaya, S., Yildiz, B., & Borak, M. (2019). Optical 3D Scanner Technology.
International Journal of 3D Printing Technologies and Digital Industry, 3(1), 67-75.
Yaman, U. (2019). Kesir ogretimine yonelik gelistirilen dijital materyalin 6grencilerin
ogrenme ve tutumlarina etkisi. (Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi). Ege Universitesi

Egitim Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Yanpar Yelken, T. (2017). Ogretim Teknolojileri ve Materyal Tasarim: (Genisletilmis 14.
b.). Ankara: An1 Yayincilik.

Yaprak Aydin, H. (2019). Chocolate and Delight Production with 3-Dimensional Printer.
(Unpublished Master’s Thesis). Gaziantep University, Graduate School of Naturel &
Applied Science, Gaziantep.

Yazgan, Y. (2007). 10-11 Yas Grubundaki Ogrencilerin Kesirleri Kavramalari Uzerine
Deneysel Bir Calisma. (Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi). Uludag Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ankara.

Yenilmez, K., & Ev Cimen, E. (2019). Kesirler ve Ogretimi. A. Kagar iginde, [lkokulda
Matematik Ogretimi (s. 168-235). Ankara: Pegem Akademi,
https://wsl.turcademy.com/ww/webviewer.php?doc=77152, (Erisim Tarihi:
04.06.2021).

Yildiran, M. (2016). Moda Giyim Sektoriinde U¢ Boyutlu Yazicilarla Tasarim ve Uretim.
Art-e Sanat Dergisi, 9(17), 155-172.

Yildirim, A., & Simsek, H. (2016). Sosyal Bilimlerde Nitel Arastirma Yontemleri (11. b.).

137



Ankara: Seckin Yayincilik.

Yildirrm, G. (2018a). 3B Yazicilarin Kullanilabilecegi Derslere ve Giinliik Kullanim
Alanlarma Yonelik Ogretmen Adaylarinin  Gériisleri. A. Iscan icinde, Egitim
Bilimlerinde Ornek Arastirmalar (s. 11-28). Ankara: Nobel Yayncilik.

Yildirim, G. (2018b). Teachers' Opinions on Instructional Use of 3D Printers: A Case
Study. International Online Journal of Educational Sciences, 10(4).

Yildirim, G., Yildinm, S., & Celik, E. (2018). Yeni bir bakis-3 boyutlu yazicilar ve 6gretimsel
kullanimu: Bir icerik analizi. Bayburt Egitim Fakiiltesi Dergisi, 13(25), 163-184.

Yildiz, B., & Tiiziin, H. (2011). Ug-boyutlu sanal ortam ve somut materyal kullaniminin
uzamsal yetenege etkileri. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 41(41).

Yilmaz, M., & Algil, M. (2018). Matematik Ogretim Materyallerinin 3D Yazicilarla
tiretimi ve Egitimciye Sagladigi Katkilar. Journal of Awareness, 3(4), 41-52.

Yi, X., Ding, C., Xu, H., Huang, T., Kang, D., & Wang, D. (2019). Three-dimensional
printed models in anatomy education of the ventricular system: a randomized controlled
study. World neurosurgery, 125, e891-e901.

Yiicelis, A. C., Borklii, H. R., & Sezer, H. K. (2018). Diisiik Maliyetli FDM 3D Yazicilari
Kullanan Kisiye Ozel Oyuncak Tasarimi ve Uretimi. 3rd International Congress on 3D
Printing (Additive Manufacturing) Technologies and Digital Industry 2018, 19-21
Nisan 2018, Antalya, Tiirkiye ss. 108-116.

Yiiksel, A. O. (2015). Okul Oncesi Dénemde 3 Boyutlu Tasarim ve Uretimin Cocuklarin
Bilisime Yonelik Algilarina Etkisi. (Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi). Gazi
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Zhang, C., Anzalone, N. C., Faria, R. P., & Pearce, J. M. (2013). Open-Source 3D-
Printable Optics Equipment. Plos One, 8(3).

138



EKLER DiZiNi

EK 1. Akademik Basart TS ....c.civiiiieiiiiiiiciie ettt sree et ve e v e ve e sraesbeesrneene e 140
Ek 2. Ogrenci GUNITK FOIMU.........cccovviveiieiiiiieeieecieseeee ettt 149
Ek 3. Yapilandirilmis GOriisme FOrMU.........ccooviiiiiiiiiiiiisie e 150
Ek 4. 3B Yazicilar Yardimiyla Hazirlanmis Etkinlik Ozetleri ve Kazanim Eslestirmesi .... 152
Ek 5. Deney Grubunda Kullanilan Ders P1ant Ornegi ..........cccocovveveveveeeeeessssesesnenn, 161
EK 6. Vell ONam FOrMU .......ooiiiiieee s 170
Ek 7. Katilimci Onam FOrMU..........cccoiiiiiiiiciicie e 171
Ek 8. Deneysel Calisma 1Zin FOIMU ........coovevevceeeieieeecccee e esses e 172
Ek 9. Il Milli Egitim Miidiirliigii’niin Arastirma Izni Onay FOrmMU .........cccecevevvercrerenanne. 173
Ek 10. Afyonkarahisar Valiligi’nin Arastirma {zni Olur Yazisi.......c.coeeevevervierercnnnnn. 174

139



EKLER

Ek 1. Akademik Basari Testi

KESIRLER UNITESi AKADEMIK BASARI TESTI
Sevgili Ogrenci,
Sana sunulan asagidaki sorular “Kesirler” {initesiyle ilgili bilgilerini 6lgmek

amaciyla hazirlanmistir. Sorulara verecegin cevaplar sadece yiiriitiillen arastirmada
kullanilacak olup, not vermek amaciyla kullanilmayacaktir.

Testten elde ettigin sonug arastirmaci tarafindan gizli tutulacaktir. Senden beklenen,
testteki tiim sorular1 atlamadan ve diisiinerek cevaplamandir.

Yapmakta oldugumuz arastirmanin amacina ulasabilmesi i¢in en biiyiik katkiy1 sen
saglayacaksin. Sorularin cevaplandirilmasina ayiracagin zaman, gostereceginiz samimiyet,
ilgi ve yardimlariniz i¢in simdiden ¢ok tesekkiir ederiz.

¢ Bu test, agik-uglu 16 sorudan olugsmaktadir.
¢ Her sorunun yalnizca bir dogru cevabi vardir.

e Dogru cevaplar1 sorunun altinda bulunan bos kisimlara veya belirtilen boliime
okunakli olacak sekilde yaziniz.

e Testin cevaplanmasi i¢in tavsiye edilen siire 40 dakikadir.

Onur KAVAS
(Yiiksek Lisans Ogrencisi)
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KESIRLER UNITESI
AKADEMIK BASARI TESTI

1. Elif ve Zeynep acikir ve pizzacidan iki pizza siparis eder; ama pizzalar tahmin
ettiklerinden biiyitk ciktii icin bir kismim yiyemez ve kutusuna koyup sonra yemek
i¢in dolaba kaldurir.

Asagda Zeynep ve Elif’in dolaba kaldirdiklar: pizzalarin modellert verilmistir.
a. Bu modellere bakarak pizzalann yenmeven kisimlarim belirten kesmlenn gni
kutucuklara yaziniz.
b. Gri kutucuklara yazdigimz kesirlerin okunuslarim asagismdaki noktal kisumlara
yazimz.

Elif Zeynep

2. Bir karinca cetvel iizerinde ileri dogru viiriimektedir. Bu karmnca sifir noktasindan
baslayarak énce san okla gésterilen yere kadar gelmistir. Daha sonra ileriye dogru biraz
daha yiiriimiis ve lacivery okla gisterilen yere gelmistir. Karmeanmin cetvel uzerindeki
bu yiiriiyiisiinii 6rnekte oldugu gibi kesirlerde toplama islemi olarak ifade ediniz.
Cevabimz kutucuklara yazimz.

— Ornek:
3
’i 1 lﬁ i
T T 11 Y .
. Wb ot B A Gy CW W,
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3. Kadir Usta, marangozdur. Bir giin, Kadir’'in annesinin evinde kullandigi masanin bir
ayag kirihr. Masay1 alp ditkkana gotiiriir. Kadir Usta, {i¢ tane ayag olan masaya
dérdiineii bir ayak yapmaya karar verir. Bunun i¢in 60 santimetre uzunlugundaki tahtay

3
alip E’i’mﬁ kestikten sonra masaya dordiincii ayak olarak yapistiir. Buna gore bu

masamn dérdiineii ayagi kac santimetredir?

Coziim:

4. Emin, mahallede satacagi siitlern esit
biiyiiklitkteki kaplara doldurarak
terazisinde tartip satmaktadir. Asagda ik
ayri  miisterisi  i¢in  hazirladi@  esit
buviklikteki siit kaplarn ve bu kaplarin
siit ile dolu olan kisimlar gri renkli olarak
verllnustir.  Emun, bu  siit  kaplanndan
birim terazinin A kefesine digerini de B
kefesine biraktiginda terazinin yukaridaki
gibi durdugunu gériiyor.

Buna gore asagidaki kaplarin altindaki
bosluklara hangi kefeye birakildigim yazimz.
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20

Ahmet, Erdem ve Kiibra ellerinde bulunan toplam 10 adet kiipii asagidaki gibi san
ve lacivert renklere boyamislardir. Bu boyama isleminden sonra sari renkteki
kiiplerle ifade edilen kesirleri kiigiikten biiyiige siralayip kutucuga yaziniz.

‘f‘t-&"ﬁ' €
‘ Erdem Kiubra Ahmet '

. Patates yetistiricilifiyle ugrasan bir ciftel

elindeki 120 kilogram patatesi iki giinde
satmistir bu satisin detaylann su sekildedir:

Birinci giin patateslerin E’snu. ikinel giin

patateslerin E‘ini satnustir. Bu cifteinin iki |

giinde toplam ka¢ kilogram patates sattigim
bulunuz.

2
Ahmet yukaridaki boya kutularinin énce 7 sini, sonra

= iinti kullanmustir. Geriye boya kutularimin kacta

kacmnin kaldigimi asagidaki bosluklara yaziniz.

Ahmet



?

Sena. resim defterinin bir sayfasmi yukaridaki gibi dért esit parcaya ayirp bir kismini
yesil renge boyamustir. Sena’min annesi defterine ne yaptigmi sordugunda Sena.

“defterimin bir sayfasinin Z'i’ml'i yesile boyadim anne™ cevabim verir. Sena’nmn annesi

onun defterini alir ve lic savfavi asagidaki sekildeki gibi yesile boyadiktan sonra.
“Peki simdi ben bu iic sayfanin kacta kacim boyadim?” sorusunu sorar. Sena’nin
annesine verecegi cevabi bilesik kesir olarak asagidaki gri kutucuga yaziniz.
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9. Mehmet, domino taslariyla oyun oynamay: cok sevmektedir. Matematik dersinde
kesirleri 6grendikten sonra evdeki domino taslarim dik tuttugunda tizerinde yazili olan
sayilarm bir kesir belirttigimi fark eder. Mehmet, asagida verilen domino taslarim
ornekteki gibi kesir olarak yazmis c¢esidini de altina belirtmistir. Siz de Mehmet gibi
domino taslarinm belirttifi kesn ve ¢esidini bosluklara yazimz.
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10. ElLf, bir ahsveris merkezine gitnustir ve IJK\_}‘L r
kazak almaya karar vermistir. Elif’in alisveriste aldig i |

£

3
kazagm fiyatimn E’ﬁ 300 TL olduguna gére ELf kazak

i¢in magazaya ka¢ TL 6demistir?

TV



11.

Insan kalbi. viicuda kan géndermekle
girevlidir. Bu islemi wyaparken kalbe
gelen toplardamarlar kalpte birlesip
kalbin icine kan getirdikten sonra. kan
atardamarlarla  viicuda  gonderilir.
Yukarnda iki toplardamar wve kalbe
tasidiklari kan miktarlar gériilmektedir.

2
Sagdaki damardan 3; litre ve soldak:

1
damardan 15 litre kan gelmektedir.

Kanlar ortada birlesip kalbe
dolmaktadw. Kalpte toplam kac litre
kan, wiicuda gonderilmek  iizere

Cozam:

birikmistir?

12. Kodlama ile ugrasan Ahmet, bir oyun gelistirir. Bu oyunda bir diigmeye basildifinda
hem tablette hem diziistii bilgisayarda hem de cep telefonunda farkls farkli kesirler
goriinmektedir. Daha sonra bu kesirlenn kiicitkten biiyiige siralanmasi gerekmektedir.

1
Ahmet’in gelistirdigi oyunda tabletin ekraninda E . diziistii bilgisayarmn ekraninda ; X
cep telefonunun ekraminda ise 5 birim kesirlerini olusmustur. Bu oyunu devam

ettirebilmek icin ekranda gériinen kesirlen kiiciikten biiyiige siralayimiz. Cevabmizi gn
kutucuga yazimz.




4
13. Elif, Sena ve Duru, bir araba yarisma katilmislardir. Elif yanis parkurunun 7’sini

2 6
Sena yolun = ‘sini Duru ise ;’sini arabayla gitmistir. Buna gore, Elif, Sena ve

Duru’nun yaris parkurunu bitirebilmeleri icin gitmesi gereken yollar1 bulup
kiiciikten biiyiige siralayalim. Cevabimiz: gri kutucuga yaziniz.

Bitirmesi gereken yol:

Gl 1o
, Elif=—
& 2) Ty
o A Sena==—
ol 1 6
, Duru=+=
w @ 7

14. Uc boyutlu yazicilarin egitimdeki énemi ile

ilgili bir ankete katilan 6grenci, anketteki

4 9
sorularin énce — iinii daha sonra — ‘unu
174 17

cevaplamistir. Ogrenci anketteki sorulardan
kacta kacini cevaplamamistir?
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15. Ela, aksam gelecek misafirleri icin pasta yapmak ister. Tarife gére pasta hamuru ti¢

3
asamada yogrulup hazirlanacaktir. Ela, 500 gramlik un paketinin birinei asamada E
2

1
“iinii, ikinei asamada R’sini iigiincli asamada ise E‘ini kullanacaktir. Ela’mn

kullanacag: toplam un miktan ka¢ gramdir?

W/h/l

16. Kiibra kelebek koleksiyonu yapmayr ¢ok sevdigi i¢in, buldugu kelebeklen
koleksiyonuna katmaktadir. Kiibra’nin kelebek koleksiyonunda 40 adet kelebek

3
vardir. Bunlarin = iinii kardesine verdiginde Kiibra'nin gerive ka¢ adet kelebeg

kalir?

W wg W O e
bk

"Ave 2
VW\' w“’fw
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Ek 2. Ogrenci Giinliik Formu

Ogrenci Giinliik Formu

Adi Sovadi: Oturum No:

1.

Bu derste neler 8grendim?

b

Yapilan etkinliklerin giinliik yasamda ne 1s1me yarayacagina dair diisiincelerim;

Derste dgrendiklerimin bana nigin dgretildigine darr diisiincelerim;

Bu derste en ¢ok ne yapmaktan hoslandiguma dair diisiincelenim;

Ln

. Bu derste neler: vapmaktan hoslanmadigima dair ditgiincelerim;

Bu ders 1slenisi hakkinda neler hissettigime dair duygularim;

Bu dersin 1slenisini daha énceki Matematik dersleriyle karsilastirdigimda nelerin farkls olduguna
dair diisiincelerim:
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Ek 3. Yapilandirilmis Goriisme Formu

Merhaba,

Oncelikle yapacagim bu c¢alismaya gdsterdigin ilgi ve bana ayirdigin zaman igin tesekkiir
ederim. Bu form, arastirmanin amacini ve senin bir katilimci olarak haklarini tanimlamay1
amagclamaktadir.

Seninle gerceklestirdigimiz bu goriismenin amaci, “4. Smif Kesirler Unitesinin
Ogretiminde 3B Yazicilarin Kullaniminin Ogrencilerin Akademik Basarilarma Etkisi” adli
yiiksek lisans tez c¢aligmasi i¢in ¢aligmaya katilan bazi Ogrencilerin 3B yazicilar
kullanilarak islenen Matematik dersine yonelik goriislerini almaktir. Arastirmama gontillii
olarak katilman ve dile getirecegin goriislerin bu c¢alisma i¢in ¢ok Onemli. Arastirmamin
gecerlik ve giivenirligini saglamak, ayrica goriisme sirasinda ortaya cikabilecek olasi
kesintileri onleyebilmek amaciyla goriismemizi cep telefonuyla kaydetmek istiyorum. Bu
goriisme, yalnizca bilimsel bir veri olarak bu arastirma i¢in kullanilacak ve bunun disinda
hicbir amagla kullanilmayacaktir. Senin istegin dogrultusunda almis oldugum kayaitlar,
veriler yazildiktan sonra silinecek ya da sana istegin dogrultusunda teslim edilecektir.
Ismin bu arastirmada kullanilmayacak, yerine kod isim kullanilacaktir. Istedigin zaman
goriismeyi kesebilir ve calismadan ayrilabilirsin. Bu durumda yaptigimiz kayitlar1 ve
yazilan raporlar1 sana teslim edecegim. Bu sozlesmeyi okuyup bu arastirmaya goniillii
olarak katildigina ve arastirma kapsaminda benim sana verdigim giivenceye iliskin olarak
bu formu imzalamani rica ediyorum. Arastirmama katildigin ve bu sézlesmeyi okuyarak
imzaladigin i¢in tesekkiir ederim.

Arastirmaci: Goriistilen Kisi :...............
Onur KAVAS Gorilisme Tarthi :...............
e-posta: onurkavas03@gmail.com Imza e
Imza:..................

GORUSME SORULARI

1. Matematik dersinde neler 6greniyorsunuz?
e Ne tiir konular isliyorsunuz?
e Hangi konular1 6grenmede zorlaniyorsun?
2. Matematik dersi sence nasil islenmeli?
3. Matematik dersinde hangi etkinlikleri yapiyorsunuz?
e Sence nasil etkinlikler yapilmali?
4. Yasamin boyunca hi¢ yazici gérdiin mii?
e Ne tiir yazicilar gérdiin?
5. Matematik dersinde kullanilan ii¢ boyutlu yazicilarin matematik konularini 6grenmende
sana bir katkis1 oldu mu?

e Olduysa ne gibi bir katkis1 oldu?
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6. Matematik dersinde ti¢ boyutlu yazicilarin kullanimi sirasinda sorun yagadin mi?
e Yasadiysan ne tiir sorunlar yasadin?
7. Matematik dersinde 6zellikle hangi konularda ti¢ boyutlu yazicilardan yararlanilmasini
istersin?
¢ Neden?
8. Baska hangi derslerde ii¢ boyutlu yazicilarin kullanilmasini istersin?

e Neden?
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Ek 4. 3B Yazicllar Yardimiyla Hazirlanmus Etkinlik Ozetleri ve Kazanmim Eslestirmesi

Ogrenme
Alani Konu | KAZANIM ETKINLIK OZETI ve ACIKLAMALAR OGRETMEN KILAVUZU
M.4.1.6.1. Kesir Modelleme Abakiisii Ogrencilerin  tasarlamada  zorlandig
Basit, 3B yazicidan Ogretmen tarafindan Onceden yazdirilmis olan uzunlugu 10 cm olan bir abakiis | goriilirse yardim edilebilir. Zaman
bilesik ve platformu &grencilere tanitilir. Daha sonra 6grencilerden bu platformun siitunlarindan rahatlikla | kaybi yasamamak adina yazdirilacak
tam sayilt gecirilebilecek kesir bloklari Tinkercad uygulamasinda uzunluklari 1,2,5,10 cm olacak sekilde | olan materyaller daha az kalite de
kesri tanir istedikleri renk secenekleriyle beraber tasarlamalar1 soylenir. Ogrencilerin tasarladiklari bloklar | yazdirihirsa — yazdirma  daha  hizh
ve birinci ders saatinde diisiik kalite hiz artinmli olarak 3B yazicidan ¢ikarilir. Sinif geneli ya da | gergeklesecektir. Tasarlama ve
modellerle gruplarla yapilabilecek bu etkinlikte 6gretmen g¢alisma kagitlarini dagittiktan sonra modelleme | yazdirma isleminin siiresi g6z Oniinde
gosterir. etkinligi 6grencilere uygulanir. bulundurulursa bir giin 6nceden hazirhik
yapilmasi Onerilir.
M.4.1.6.2. Kesir Bloklarin1 Tartalim
Birim 3B yazicidan tasarlanan terazi modeli yazdirilip gerekli birlestirme islemi yapilir. Onceki etkinlikte basim  yapilan
kesirleri Etkinlikte bir onceki kesir bloklari terazinin kefelerine konulup, hangilerinin daha biiyiik, | bloklarmm biiyiikliiklerine gore
karsilastirir | hangilerinin daha kii¢iik hangilerinin birbirine esit oldugu belirlenebilir. Kesirlerde karsilagtirma | agirliklar da farkli oldugu igin terazide
% ve siralar. yapma genelde soyut olarak yani teorik bir bilgi seklinde o6gretildigi icin Ogrencilerin kavram | hangisi daha biiyiikse o digerini havaya
E karmasasi yasamalarina sebep olabildigi gibi, kalici olarak 6grenmelerine de engel olmaktadir. | kaldiracaktir.  Burada  §grencilerin
53 Ayrica konunun soyut bir konu olmasi ve bu yas grubu 6grencilerin de tam olarak soyut islemler | bloklara ve  teraziye  miidahale
7 3 donemine gegmemesi konuyu kavrama da zorluk yasamalarina sebep olmaktadir. Bu etkinlikle bu | etmemeleri saglanir.
; § sorun ortadan kalkabilecegi gibi 6grencilerin, soyut olan kavramlar1 somutlagtirip yaparak yasayarak
> X o0grenmelerine destek olunabilmektedir.
Sé © Bu etkinlikle dgrencilerin uzamsal becerilerinin de geligebilecegi sdylenebilir.
= : M.4.1.6.3. Bir Coklugu Pargaliyorum Ciktis1 alinmig bir etkinlik oldugu igin
z s Bir Ogretmen tarafindan tasarlanip ¢iktis1 alinan bir etkinlik olan bir coklugu par¢aliyorum etkinligi, bir | 6grencilere ¢alisma yapraklarindaki
A ¢oklugun kenarmin uzunlugu 12 cm olan bir karesel tepsi iizerine kiip seklinde tasarlanmig kesir bloklarinin | yonergelere  uymalarinda  yardimci
= belirtilen bir | konulmasiyla gergeklestirilir. Kesir bloklariin bir yiizeyi tizerinde kag cm olduklari bir yiizeyinde | olunmalidir. Etkinlik grupla ya da toplu
s basit kesir ise kesir ifadesi yazmaktadir. Bu durumda 6grenci verilen 10cm uzunlugunun 1/2 sinin kag¢ cm | olarak yaptirilabilir. Ogrencilere bloklar
kadarimi oldugunu kesir blogunun iizerine bakarak kolaylikla gorecektir. Ayni sekilde 1/3 ve 1/4 kesirleri | iizerinde yazan sayilarin farkliligin
belirler. icinde her bir parganin ka¢ cm oldugunu kolaylikla gorebilir. Diger bir taraftan yazdirilan 3/4 kesir | arastirmalarini ve arkadaslariyla
bloguna bakan 6grenci 1/4 bloguyla bir karsilagtirma yapacak ve farkliligin nerden kaynaklandigini | tartigmalart  gerektigi  belirtilmelidir.
arastirmaya calisacaktir. Boylelikle dgrenciler iist diizey bilissel
becerilerini harekete gecirmis
olacaklardir.
M.4.1.6.4. Pastami Dilimliyorum Onceden kullanimi 8gretilen Tinkercad
Paydalar1 Ogrenciler iig gruplara ayrilir. Tiim dgrencilere dnceden kullanimi dgretilen Tinkercad (iicretsiz Web | uygulamasinda dgrencilere takildiklart
esitolanen | 2.0 uygulamasi) ile gruplarin, verilen yonergeler dogrultusunda istedikleri sekilde pastalar | yerde yardimci olunur. Gruplarin
¢ok ii¢ kesri | tasarlamalar1 istenir. Her gurubun bu pastalar1 gene istedikleri kadar pargaya ayirip bir pargasini | birbiriyle tartisip kesirleri
karsilastirir. | dilimli sekilde 3B yazicidan yazdirmasi istenir. Urettikleri bu pargayr daha sonra diger gruplarin | karsilastirmalari  saglamr.  Grup igi

tirettikleri pargalarla karsilagtirip hangisinin daha biiyiik hangisinin daha kiigiik oldugunu tespit edip
raporlamalari istenir.

tartigmayt da saglamak adina verilen
yonergede ¢esitli sorular sorulur.
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Ek 4. (Devami) 3B Yazicilar Yardimiyla Hazirlanmis Etkinlik Ozetleri ve Kazanmim Eslestirmesi

Ogrenme
Alani Konu | KAZANIM ETKINLIK OZETI ve ACIKLAMALAR OGRETMEN KILAVUZU

M.4.1.7.1. Kesir Dominosu Tinkercad uygulamastyla tasarlanip 3B
Paydalar1 Etkinlik, dgrencilerin paydalari esit olan kesirlerde toplama islemini somutlastirarak eglenceli bir | yaziciyla iiretilen domino taglarinin orta
esit sekilde 6grenmelerini ve onlarin 6grenme siirecine etkin katilimlarini saglayacak sekilde tasarlanmisg | kisminda bulunan iglem bdoliimiine

% kesirlerle domino oyununu kapsar. ogrencilerin istedikleri islem etiketlerini

E B toplama ve Ogrenciler gruplara ayrilir ve her gruba 3B yazici yardimiyla iiretilen domino taslar1 ve islem | yapistirabilecekleri kurallar

m g ¢ikarma etiketleri dagitilir. Ogrencilere kurallar gretildikten sonra domino oyunu baslatilir. Grup iginde lider | gergevesinde anlatilir.

Z‘ ) islemi olan dgrencilerin de gruplar arasi oyun oynamalari saglanir.

m 2 yapar. §ihirli Cark Ogretmen tarafindan onceden {iretilen

: %:’ Qgren01ler gruplara ayrilir, hf:r _gruba ayri cark \{e}’mek zaman }(aybma yol agabilecegi igin, her gruba kaergad_ tasarimi iizerinde

< 4 bir tane iretilen g¢ark belirli siire igin verilir ve etkinlik caligma kagitlarindaki kisimlarin | dgrencilerin kesirler kisminda

= M M.4.1.7.2. doldurulmasi ve tartigma raporu hazirlanmasi saglanir. Daha sonra gruplar arasi tartisma ile carkin | istedikleri  kesirleri  yazabilmeleri

z = Kesirlerle islevi ortaya ¢ikarilmaya ¢aligilir. saglanir. Boylelikle 6grenci tasarimin

A < toplama ve pasif kullanicist degil aktif olugturucusu

= = ¢ikarma konumuna gelmesi de saglanmis olur.

s islemlerini Etkinlik sirasinda 6grencilerin - grup
gerektiren olusturmasint saglanip tartigma ortami
problemleri yaratilabilir.
cozer.
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Ek S. Etkinliklerde Kullanilan 3b Materyallere Ait Gorseller

Etkinlik Ad1 : 3 Boyutlu Kesir Bloklari

Mgili Kazanim :M.4.1.6.1. Basit, bilesik ve tam sayil1 kesri tanir ve modellerle gosterir.
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Etkinlik Adi1 : Kesir Bloklarin1 Tartalim

Igili Kazanim : M.4.1.6.2. Birim kesirleri karsilastirir ve siralar.

>
B s b s IR
et ——
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Etkinlik Ad1 : Coklugu Parcaliyorum
Mgili Kazanim : M.4.1.6.3. Bir coklugun belirtilen bir basit kesir kadarini belirler.
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Etkinlik Ad1 : Pastami Dilimliyorum
flgili Kazanim : M.4.1.6.4. Paydalari esit olan en ¢ok ii¢ kesri karsilastirir.
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Etkinlik Ad1 :Kesir Dominosu

lgili Kazanim : M.4.1.7.1. Paydalar esit kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemi yapar.
M.4.1.7.2. Kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemlerini gerektiren problemleri ¢ozer.

HE Dashboard | Tinkercad x

€ CcR @ @ hitps//wwn inkercad.com/things GIZWKIOT-tremendous-alis-migelo I CR LD ® @ =
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‘ onurkavas03
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Etkinlik Ad1 : Sihirli Cark
lgili Kazanim : M.4.1.7.1. Paydalar esit kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemi yapar.
M.4.1.7.2. Kesirlerle toplama ve ¢ikarma iglemlerini gerektiren problemleri ¢ozer.
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Ek 5. Deney Grubunda Kullanilan Ders Plan1 Ornegi

DERS PLANI

NOT: Asagida 3B vazicillar yvardimi ile islenen 4. Simif Matematik Ders Plan1 mevcuttur.

3B vazicalar matematik egitiminde kullamirken dikkat edilecek bazi noktalar vardir. Bu ders

programimda dikkat edilecek hususlar adim adim anlatilmstir. Ders planmmda SE modeli

benimsenmistir.

KESIR MODELLEME ABAKUSU MATERYALLER:
DERS: MATEMATIK * Her grup i¢imn bilgisayar veya tablet.
SINIF: 4. Simif Ogrenciler derse gelmeden 6nce

bilgisayarlarda Thinkercad uygulamast

On Bilgi: acilmalidir.
Evet ¢ocuklar bugiin basit bilesik ve tam sayili * Her 6grenci i¢in 6grenci ¢calisma sayfasi
kesirleri taniyip meodelleme yapacagiz. Bugiin ¢ Islem Etiketleri (Yeterince)
dersi 3B yazicilar yardimiyla iirefilmis kesir * Onceden 6gretmen tarafindan 3B
maodelleme abakiisii ile isleyecegiz. yazicidan yazdirilnnis olan 10 em
Ayrica Tinkercad uygulamasiyla sizler rasarim uzunlugundaki Abakis platformu.

yapip 3B yazicr ile ciktilaring alip etkinliginizde
kullanabileceksiniz. Tasarimlarimzin boyutiari
yonergede Delirtilecek. Bunun icin  kesir
blokiarinin uzuniuklarini ve renklerini sizlerin

belirlemesine izin verecegim.

ONERILEN SURE: 4 ders saati

KONU /KAVRAMILAR: M.4.1.6. Kesirler .

KAZANIMLAR:

Ogrencilerin tasarimlar yapip 3B
yazicidan ¢ikt: almalar i¢in, Thinkercad
Uygulamasi

M.4.1.6.1. Basit. bilesik ve tam sayili kesri

tanir ve modellerle gésterir.
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e  Geri domniit verebilmek igin her

dgrencinin gorebilecegi akilh tahta.

e Her grup i¢in 6grenci ¢alisma sayfas:

GIRIS :

Ogrencilere basit, bilesik ve tam sayili kesirlerin
giinliik hayatta ne ige yarayabileceg sorulur.
Kesirleri modellemek ne ise yarar? Sorusu
sorulur.

Kesir modelleme abaktisi tamtilir ve amaci
bildirilir.

Tmkercad wuygulamas: 1le Kesir bloklarim

olusturma kurallarimi  iceren el brosiirleri
ogrencilere dagitilir.

Ogrencilerin 6n bilgilerine erisim saglanir, merak
"neden”  sorusu

edilir ve

uyandirilir,

sordurulur,

ogrencilere
Ogrenciler  motive
ogrencilerin ilgisi cekilir Bu baglamda basit,
bilesik ve tam sayili kesirleri neden égreniyoruz?

sorusu sorulur.

162

Etkinlik sirasinda takildiklan yerde Ggretmene

soru sorabilecekleri séylenir.

KESFETME :

Bu bolim strenm en fazla ayrildigi asamadir.
Ogretmen ve dgrenciler, bu asamadaki siireyi cok
iy1 planlamali ve degerlendirmelidir. Ogrenciler
bu asamada grup c¢alismas1 yaparak isbirlikci
ogrenme i¢inde olurlar.

Ogrenciler, dgretmenlerinin hazirladif
bilgisayar simfinda bilgisayarlarda acilmis olan
Tinkercad uygulamasiyla tasarimlar vapilacaktir.
Uretilen fikirler, dgretmenle birlikte
degerlendirilerek olay: ¢oziimlemek 1¢in beceriler

ve ¢oziim yollarina déntistiirtiliir.

Bu balimde st diizey biligsel beceriler harekete
gecirilir.

Bu dogrultuda, &ncelikle &grenciler gruplara
Daha gruplarin  platformun
stitunundan rahatlikla gecebilecek uzunluklar ise
1, 2, 5, 10 em olacak sekilde birer tane blok

ayrilir. sonra

tasarlamalarn istenir. Bunun icin Yénerge kismint
takip etmeleri saglamir. Ogrenciler c¢alisirken,
ilerlemeleri izlenir. Ogrencilerin kesfetmesine,
basarisiz olmasimna ve tekrar denemesine izin
verilir. Cabuk miidahale edilmez. Takilmalari
durumunda ogrencileri grup arkadaslariyla
beraber takildiklari verleri kontrol etmeler:

saglanir.



Not: Ogrencilerin tasarunlar ilk ders saatinde
cikarihr ve ikinci ders saatinde ana etkinlige

gecilir.

Ogrenciler tasartm siirecinde hatalarimi  ve
gordiklerini yazmaya tesvik edilir Gerekirse,
ogrencilerin detaylara odaklanmasina yardumci
olunur — bloklar farkli nasil tasarlanabilir? Bloklar
farkli olsaydi boylan degisir miydi? Vb. sorular
sorulabilir.

ACIKTAMA :

Ogrencilerin  tasarladiklart bloklar gruplara
dagitilir ve ana etkinlige gecilir. Ogrencilerin
calisma kagidinm birinei sayfasim doldurmalan
saglajir. Bu asama O&gretmenin Ogrencilerin
yetersiz olan disincelerini dogru olanlan ile
degistirmesine yardimeci oldugu, &gretmenin
gerekli aciklamalar yaptig asamadir.

Aciklama bélimiinde, Ogrenci problemin nasil
coziildiigiinli, problemi nasil formiile ettifini,
problemin ¢oziim yollarinin neler oldugunu ve
nasil transfer ettigini ortaya koyar. Ogrenci bunu
tek basina gerceklestiremeyebilir. Bu yiizden
ogretmen ipuclar: verir.

Ogrencilere ulastiklar: yargilar: hakkinda sorular
sorulur, simfta tartisma yiritiilar, daha fazla soru
tretilir ve yeni tammlar arastirihr. Ogretmen
dgrencilerin tamimlarna akilli tahta araciligiyla

geribildirim  sunar,  alternatif = tamimlarda,

]

aciklamalarda bulunur, sorular sorar ve

degerlendirir. Buna gore dgretmen basit kesrin
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ismi neden basit kesir? Bilesik kesrin adi neden
bilesik kesir? Tam sayili kesirlerin ismi neden tam
sayili  kesir? Seklinde sorular sorulabilir.
Ogrencilerin konuyu etkinhik ve 3B yazicidan
cikarilan  materyal {zerinden anlamalarim
saglamak ig¢in, Ogrenci  Sayfasmun  ikinei
sayfasina ogrenciler yonlendinlip bu sayfada yer
alan sorular yamitlamalan saglanir.

Ayrica, bu asama oOgretmemn &grencilerin
yetersiz olan diisiincelerini dogru olanlan ile
degistirmesine yardmmci oldugu, &gretmenin
gerekli acgiklamalarn  vaptign  asamadir. Bu
baglamda dgretmen Ogrenci calisma
sayfalarmdan 1-2°ye tekrar doner ve ogrencilere
gerekli agiklamalarda bulunur. Ogrencilere geri
donut wverdikten wve anlasilmayan yerlerin
tizerinden gectikten sonra difer asamaya

gecilebilir.

AYRINTIYA GIRME:

Ogrencilere ¢alisma kagidmn tigiineii kisminda
bulunan raporlama calismasimin detaylan sorulur
ve raporlart Tzernde tartismalarn  saglamr.
Etkinlik somunda etkinlik degerlendirme formmu
(tartisma degerlendirme) 6grencilere doldurtulur.
(FORM 2)



DEGERLENDIRME:

Modellemesi verilmis kesirleri yazimz. q q q q

—_—

Asagidaki kesirlerin gegidini ve ifade
ettigi sekilleri giziniz.
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Ogrenciler grup calismasi yaptiklar i¢in birbirini degerlendirmeler: ve geri dénut almalar son derece
dnemlidir. Bu anlamda dgrencilere Form 1 de bulunan akran degerlendirme formu doldurtulur.

Amac va da 1lgili alt kazanunlara 1liskin etkinlikler yapildiktan sonra dgrencilerin bu beceriler: hayatlarina
ne derecede aktardiklarini ya da uygulayicilarin 6 grenciler tizerinde sagladiklar gelisimi gérmek i¢in uygun
gordiikleri belirli araliklarda 6z degerlendirme formlan uygulamir. Oz degerlendirme formlarinda,
“ogrencilerin becerileri yasamlarina ne derecede aktardiklanina, égrendiklerini uygulamaya deger bulup
bulmadiklarma™ iliskin sorular yer alir. Bu sorular araciligs ile 6grencilerin bekledigimiz davramslarn ne
derecede uyguladiklarim ya da uygulamaya deger bulduklarim gozleriz. Bu dogrultuda, 6grencilere Form
3 de ver alan 6z degerlendirme formu doldurtulur. Béylece ogrencilerin kendi kendilerini
degerlendirmeleriyle, i¢sel degerlendirme becerisini gelistirmeleri saglanabilir.

Uygulamada, uygulayicilar gozlem formu kullanmadan da gdzlem yapabilir. Yapilacak her gozlemde,
gozlem formu kullanilmasi gibi bir durum séz konusu degildir. Ancak gozlem formlan kullanilarak
vapilacak gozlemler daha tutarli ve gegerli olur. Bunun nedeni, gézlem formlar: hazirlanirken gozlenecek
davranislarin énceden belirlenmesi ve bu yolla kazanimlara iliskin gosterilmesi beklenen davramislarin ve
becerilerin olabildigince gdzden kaginlmamasidir.

Buna gore Form 5 dgretmen tarafindan doldurulur. Etkinligin eksik yanlan oldugu diisiincesi hakim olursa
telafisi yapilip etkinlik tekrarlanabilir ya da bir sonraki etkinlik i¢in gerekli 6nlemler alinabilir.
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YONERGE

Ogretmeniniz sizin icin 6rnek bir tasarmn tasarlad, siz bu 6rnek tasarmn yardimiyla
uzunlugu 1, 2, §, 10 cm olan bloklar olusturacaksiniz.

Bunun icin asagidaki yonergeden faydalanabilirsiniz.

1. Adim: Ekrandaki blogun yiiksekligini ayarlamak icin dnce iistiine tiklaymiz.

Bl 0 desgn Nt TrgrLapps | 11 X
cC o
oo

2. Admm: Tikladiktan sonra okla da gdsterilen blogun iistiindeki gri kisma basili tutup yukarn

[E Neat Trug-Lappl

dogru faremizi hareket ettirelim. Istenilen uzunluga geldiginde birakip projemizi
kaydedelim. Gerisini 6gretmen tamamlayacaktir.

tirdwrcad com

00 «

M) 10 devigr Meet Trs

B WlEvene
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OGRENCI CALISMA SAYFASI

(1)

= 10cm

2 cmp

Ornek= Yukaridaki modelleme abakiisiinde bulunan turuncu bloklarin boyu 2 cm oldugundan 10 cm

uzunlugunda bulunan abakiis platformuna 5 adet yerlestirilebilir. O halde 1 tam beste 2 seklinde modellemeyi

12
biliriz. 1—
yapabiliriz 5

Sizde asagidaki abakiiste modellenen kesri okunusu ile beraber yaziniz.

KBS verenesersrenseersssnsesresssssnenssessensnssn e O KIS T et e sre semsreses s e es sem e ves sessnmres an s srs sssssneresas semnsssas smarees

Soru= 2 em lik turuncu kesir bloklarindan 8 adet daha ekleseydik kesir ve okunusu nasil olurdu?

KBS rersresseersssnsesresssnsnsnssessensneesr s KIS S et 1t sra semsreses e e s sem e ves sessnnses an s srs sssssnsresas semnsssas snarees
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OGRENCI CALISMA SAYFASI

(2)

=TT SO URUSSTRRORRUTTTNt € | 1 [y 1 L1 8 USRS

Soru= Bloklarin abakiise yerlestirilme sirasi kesir modellemesini degistirir mi?

2

Yukaridaki abakiise SE kesrinin modellemesini ¢iziniz.
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OGRENCI CALISMA SAYFASI

(3)

3B yazicidan giktisini aldiginiz bloklari da kullanarak abakiiste farkli modellemeler yapiniz ve
modellemelerinizi okunuslariyla beraber agagidaki forma ¢iziniz. Daha sonra rapor kismina raporunuzu
grupga yaziniz.

Rapor:

Kesir=. e OKUNUSUS e

Kesirm s e OKUNUS U e

KeSirm e reene e DKUNUS U e e s e
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Ek 6. Veli Onam Formu
Sayin Veli;

Cocugunuzun katilacag: bu ¢alisma, “4. Simf Kesirler Unitesinin Ogretiminde 3B
Yazicilarin Kullammminin Ogrencilerin Akademik Basarilarina Etkisi” adiyla, 03/02/2020 -
28/02/2020 tarihleri arasinda yapilacak bir arastirma uygulamasidir.

Aragtirmanmin  Hedefi: Ilkokul 4.simf Matematik derslerinin 3 Boyutlu yazicilar
kullanilarak islenmesinin O6grencilerin akademik basarilari1i ne yonde ve nasil etkide
bulundugunu ortaya koymaktir.

Arastirma Uygulamasi: Uygulama / Goriisme seklindedir.

Bu arastirmay1 Afyonkarahisar il Milli Egitim Miidiirliigiinden almis oldugumuz resmi
izinle yiritmekteyiz. Arastirmada 3 Boyutlu yazicilarin kullanilip hazirlanan etkinlikler
araciligiyla c¢ocuklarimizin matematik dersinde akademik basarilarmin  gelistirilmesi
amaglanmaktadir. Siire¢ Sinif 6gretmeni Burak Kaya’nin rehberliginde yiiriitiilecek olup
Matematik dersi yillik planinda ulagilmasi hedeflenen tiim kazanimlar yerine getirilecektir.
Yani cocuklarimiza Matematik dersi yillik planinda yer alan herhangi bir konunun
anlatilmamasi1 ya da eksik birakilmasi s6z konusu olmayacak; aksine bu c¢alisma
ogrencilerimizin “Ortaokul bitiminde uygulanan Liselere Giris Sinavi’nda sorulan beceri
temelli matematik sorularin1 yorumlama becerilerine de katki saglayacaktir. Uygulama
slirecinde zaman zaman Ogrencilerden farkli tiirlerde bilimsel veri toplanacak ve toplanan
verilerin ¢6ziimlemeleri yapilacaktir. Elde edilen veriler yalnizca bilimsel yayinlarda ve
toplantilarda kullanilacak olup elde edilen verilerin baska bir amagla kullanilmas1 kesinlikle s6z
konusu olmayacaktir. Izin igin agiklamalar1 okuyarak ¢ocugunuzun bu calismaya katilmasina
goniillii olarak destek verdiginize dair bu arastirma izin belgesini imzalamaniz gerekmektedir.

Onay vermeden oOnce sormak istediginiz herhangi bir konu wvarsa sormaktan
¢ekinmeyiniz. Caligma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulagarak soru sorabilir,
sonuglar hakkinda bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

-
Aragtirmact - Onur KAVAS

iletisim bilgileri: ||| GG_

.

/Velisi bulundugum 4/A sintfi ................ numarali égrencisi \
.................................. ’in yukarida aciklanan aragtirmaya katilmasina izin veriyorum.
(Liitfen formu imzaladiktan sonra ¢ocugunuzla okula geri génderiniz*).

ced i

Imza:
Veli Adi-Soyad: :

kT elefon Numarasi : /
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Ek 7. Katilime1 Onam Formu

Sayin Katilimcimiz;

Katilacagimz bu calisma, “4. Smf Kesirler Unitesinin Ogretiminde 3B
Yazicilarin Kullanimmin Ogrencilerin Akademik Basarilarina Etkisi” adiyla, Onur
KAVAS tarafindan 03/02/2020-28/02/2020 tarihleri arasinda Sinif 6gretmeniniz Burak
KAYA araciligiyla yapilacak bir arastirma uygulamasidir.

Arastirmanin Hedefi: Ilkokul 4.sinif Matematik derslerinin 3 Boyutlu yazicilar
kullanilarak islenmesinin 6grencilerin akademik basarilarini ne yonde ve nasil etkide
bulundugunu ortaya koymaktir.

Arastirmanin Nedeni: O Bilimsel arastirma ® Tecz calismasi

Arastirmanin Yapilacag Yer(ler): Afyonkarahisar, ihsaniye Atatiirk Tlkokulu

Arastirma Uygulamast: O Anket @ Goriisme

O Gozlem ® Akademik basari testi

Arastirma T.C. Milli Egitim Bakanligi’nin ve okul/kurum ydnetiminin izni ile
gerceklesmektedir. Arastirma uygulamasina katilim tamamiyla goniilliiliikk esasina
dayali olmaktadir. Calismada sizden kimlik belirleyici hicbir bilgi istenmemektedir.
Cevaplar tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan
degerlendirilecektir. Veriler sadece aragtirmada kullanilacak ve iiglincli kisilerle
paylasilmayacaktir.

Uygulamalar, kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar igermemektedir.
Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi bagka bir nedenden rahatsiz
hissederseniz cevaplama isini yarida birakabilirsiniz.

Katilim:1 onaylamadan Once sormak istediginiz herhangi bir konu varsa
sormaktan g¢ekinmeyiniz. Calisma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile
ulagarak soru sorabilir, sonuglar hakkinda bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

s A

Aragtirmaci : Onur KAVAS

iletisim Bilgileri: ||| GG_
\ y,
/Yukarlda bilgileri bulunan arastirmaya katilmayt kabul ediyorum. \

ceed v
Imza:
Katilimc1 Adi-Soyadi

_ )
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Ek 8. Deneysel Calisma izin Formu
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Ek 9. 1 Milli Egitim Miidiirliigii’niin Arastirma Izni Onay Yazisi
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Ek 10. Afyonkarahisar Valiligi’nin Arastirma Izni Olur Yazisi

174



OZGECMIS

175



