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OZET

Gunimuzde tiriin prototipleme ve baski hizmetlerindeki hiz ve maliyet unsurunu en verimli
gerceklestirmede kullanilacak teknoloji sistemlerinden birisi {i¢ boyutlu yazicilardir. Ug
boyutlu yazicilar, birgok farkli malzemeyi kullanarak ii¢ boyutlu modeli katmanlarina ayirir,
bdylece tasarlanan bir modeli katman katman isleyerek gercek bir model olarak ortaya
cikarir. Bu yontemin tiim sektorler iginde yapilabilecek prototipler i¢in uygulanmasi
mimkindir. Ug¢ boyutlu yazict teknolojisinin 0Ozellikle FeTeMM’de kullanilmast,
ogrencilerin uygulama ve gozlem yapmasina imkan verir. Bu yolla 6grencilerin hem hayal
giiclerinin hem de yaraticiliklarinin gelismesi miimkiin olur.

Bu arastirma, {i¢ boyutlu yazici teknolojisini anahtarlik tasarimi ve baskisiyla ilk defa
deneyimleyecek olan ortaokul ve lise 6grencilerinin bu teknolojiye yonelik algi, tutum ve
davramiglarinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla gerceklestirilmistir. Saha arastirmasi; I[zmit
Belediyesi U¢ Boyutlu Yazic1 ve Tasarim Merkezi’nde ortaokul ve lise dgrencileri ile 2018
Ocak-Haziran aylar1 arasinda gergeklestirilmistir. Geleneksel anket teknigi ile veriler
toplanmistir. Anket calismasina 600 kisi katilmistir. Fakat 6grenci gruplarinin gelisi giizel
ve yanlis cevaplari dogrultusunda 125 adet anket degerlendirme dis1 birakilmistir. TUm
degerlendirmeler sonucunda ¢alisma 475 katilimci lizerinden gergeklestirilmistir. Arastirma
sonucunda 6grenciler, li¢ boyutlu yazici teknolojisini ilging ve heyecan verici buldugunu, bu
egitimi sikict bulmadiklarini belirtmistir. Ayrica 6grencilerin bu egitimi yeniden almak
istediklerine iliskin ifadelere katilim diizeyinin yiliksek olmasi, egitime yonelik olumlu bir
tutuma sahip olduklarinin bir gostergesidir. Ogrencilerin ii¢ boyutlu yazic1 algilarmin egitim
oncesinde diisiik olmasi, egitim siireci sonunda kismen yukselmesi, uygulama sonunda
tamamen yiikselmesi, bu teknolojiye iliskin algilarinin egitim ve uygulamayla degistigini
gostermektedir. Ayrica arastirma kapsaminda, ortaokul ve lise egitim diizeyindeki
ogrencilerin, demografik 6zelliklerine gore ii¢ boyutlu yazici teknolojisine kars1 niyetinin,
tutumunun, gézleminin, egitim Oncesi, egitim siireci sonu ve uygulama sonrasi algilarinin
farklilik gosterip gostermedigi ortaya konmustur. Analiz bulgularina gore tutum ve egitim
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oncesi algisi, 6grencilerin yas, egitim ve sinif diizeyi agisindan farklilastigi, egitim siireci
sonrasi algisinin ise yas ve egitim diizeyi agisindan farklilastigi goriilmektedir. Arastirma
kapsaminda Ogrencilerin egitime geldigi giin ve saatin; ii¢ boyutlu yazici teknolojisi
tutumuna, niyetine, egitim Oncesi, egitim siireci sonu ve uygulama sonrasi algisi tizerindeki
etkisinin, 6grencilerin iirlin tasarim1 ve baski sirasinda gozlemlediklerinin; {i¢ boyutlu yazici
teknolojisi niyet ve tutumu iizerindeki etkisinin son olarakda 6grencilerin {i¢ boyutlu yazici
teknolojisi egitim sonrasi algisinin; ii¢ boyutlu yazici teknolojisi niyeti tizerindeki etkisinin
analizi gerceklestirilmistir. Analiz bulgularina gore; egitime gelinen giin yalnizca, egitim
slireci sonrasi 0grenci algisi tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahiptir. Egitime
katilinan saat araliginin ise, 6grencilerin ii¢ boyutlu yazici teknolojisine iliskin niyeti ve
tutumu tizerinde istatistiksel anlamli bir etkiye sahip oldugu bulgusuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ug boyutlu yazici teknolojisi, teknoloji deneyimi, teknoloji egitimi,
teknoloji algisi, teknoloji tutumu
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ABSTRACT

Today three dimensional printers are one of the technological system for implementing
product prototyping and printing services efficiently in time and cost. By processing a
various types of materials three dimensional printers layer the three dimensional model thus
it creates a genuine model by processing the model layer by layer. This method is appropriate
for applying on all prototypes at every sectors. Especially, the use of the technology on
STEM educational (training) zone enables the students to practice and observe thus it
contributes to their visions and creativeness.

This study has been carried out in order to find out the behavious, attitudes, approaches of
the secondary school and high school students towards the three dimensional technology for
the first time by designing and printing a key holder. The field research was carried out with
secondary school and high school students at Three Dimensional Printing And Designing
Center Of Izmit Municipality between January and June, 2018. The data was a collected by
a conventional survey technique. 600 students participated in the survey, but 125
questionnaire was excluded from the research for the reason of irrelevant and incorrect
returns of the students. The complete survey was carried out with 475 participants. For the
survey the students showed on interesting and inspring approach to the technology not
boring. Also the expressions that the students tend to participate in the training over again
indicate that the students have a positive attitude towards the training course. After the
training course and the applications it shows that the students’ approach towards the
technology that was low pre-training, partly high while the post-training and in a very
promising rate post-applicaton has changed significantly. The extent of the research also try
to point out whether the intentions, attitudes and observations of the students, their
perceptions pre-training, post-training and post-application differs by their demographic
characteristics or not. According to the analysis results the approaches and the attitudes
towards the technology pre-training differs by age, rating of education and the level of grades
and post-training it differs by age and ratings of education. In the research on analysis was
carried out in order to reveal the effects of the day and the time the students participated in
the training and the effects of the day and the time on their attitudes toward the three
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dimensional printing technology pre-training, post-training and after the printing process,
and effects on their attitudes towards designing the product and observations during the
process and the post-training approaches of the students. According to analysis result, the
day of the training has only a statistical impact on the post-training students approaches.
Also the actualy time of training has a statistical impact on the students attitudes and
intentiontions on the three dimensional printing technology.

Keywords: The technology of three dimensional printing, technological experimentation,
technology training, perception on technology, attitude on technology.
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GIRIS

Gilin gegtikce gelismeye devam eden teknolojik sistemler hem insanoglunun giinliik
yagsamini etkilerken hem de ekonomi ve endustri Uzerindeki etkisini surdirmektedir.
Giyilebilir teknoloji, sanal gerceklik, akilli robotik sistemler ve yapay zeka gibi kisilerin ve
sirketlerin tizerinde durdugu bu yeni teknolojik alanlardaki gelisime bir de ii¢ boyutlu yazici

(3B) teknolojisinin prototip tiretiminin eklendigi goriilmektedir.

3B yazic1 (3D Printer), bilgisayar ortaminda {i¢ boyutlu ¢izim programi yardimi ile ¢izilmis
Uc boyutlu nesneleri plastik, metal vb. malzemeler kullanarak iki boyutlu bir diizlemde st
Uste ince tabakalar aktararak ti¢ boyutlu bir nesne tireten bir tip yazicidir (Tirk, 2014).. Ug
boyutlu yazicilar, sirketlerin prototip iiriin iiretimini hem en hizli ve hem de en az maliyetle
gerceklestirmesinin yani sira hammadde kullaniminda da esneklik saglamasi sirketleri bu
teknolojiyi kullanma konusunda gudilemektedir. 3B teknolojisinin belirtilen avantajlari
bulunmakla birlikte, bu teknolojinin yeni olmasi sebebiyle, sirket ¢alisanlari tarafindan

benimsenmesinin ve adapte edilmesinin ¢ok kolay olmadigi sylenebilir.

Ug boyutlu yazici teknolojisinin farkli tiirleri vardir. Bunlar: Secici lazer ile sinterleme
(Selective Laser Sintering), eriyik yigma ile modelleme (Fused Deposing Modelling) ve
isikla  kiirleme (Polymer Curing)’dir. Bu yazici teknolojileri, farkli alanlarda
kullanilabilmektedir. Bunlardan bazilari; miithendislik ¢caligsmalari, uzay arastirmalari, saglik
sektorleri, moda ve ayakkabi, miicevher, cografya ve bilgi sistemleridir. Belirtilen alanlara
gore 3B yazici teknolojisi i¢in uygun hammadde ve yazici teknolojisi degismektedir.
Bilgisayar destekli tasarim (CAD/Computer Aided Design) programlariyla, U¢ boyutlu

model ¢izimleri prototip ya da seri liriin iiretimi i¢in kullanilmaktadar.

Ug boyutlu yazic1 teknolojisi, yeni bir teknolojik sistemdir. Bu nedenle bireylerin bu
teknolojik sistemlerle iiretilmis tirlinleri satin alma davraniglarini nasil etkileyecegi
gelecekte li¢ boyutlu yaziciyr bireysel olarak kendi yasam alanlari i¢inde kullanip
kullanmayacagi konusuna olan ilgileri hem arastirmacilar hemde uygulayicilar tarafindan

merak edilmektedir.



Endustriyel {i¢ boyutlu baski, biiylik 6l¢ekli tiretimlerde kullanilmak {izere hazirdir. Ancak
birgcok yonetici ve miithendis bu genis 6lgekte kullanima hazir bekleyen eklemeli Gretimin
farkinda olmadig1 goriilmektedir. Bu teknoloji; prototip, ara¢ gere¢ ve oyuncak lretmenin
¢ok daha oOtesinde bulunmaktadir. Eklemeli Uretim ile gercek miisteriler igin buyuk

miktarlarda, dayanikli ve giivenli Girinler iiretmek miimkiinddr (D'Aveni, 2015).

3B yazict teknolojisi etkin ve yenilik¢i O6grenme siiregleri olusturmak igin egitim
kurumlarinda son yillarda kullanilmaya baslanmistir. Ogrencilere kendi 3B baski projelerini
yapma imkan1 saglayan 3B yazicilar ayn1 zamanda proje yonetimi ile teknik beceriler gibi
bir cok alanda da 6grencilerin deneyim kazanmasina imkan tanimaktadir. Dahasi, bu tiir
projeler 6grenciye profesyonel yasantinin neye benzedigine dair gergek bir ipucu vermekte
ve teorik olan derslerin getirecegi bilgileri pratik becerilere doniistiirme yetenegi
kazandirmaktadir (Richardot, 2018). 3B yazicit teknolojileri, imkanlarmin egitim
kurumlarinda kullanilmast sonucunda, 6grenciler pasif ve yaratict olmayan diislince

yapilarindan, geometrik, aktif ve yaratici diistinme yapisina ulasabilir (Stefan & Matt, 2015).

Bu aragtirma, 3B yazici teknolojisini ilk defa anahtarlik prototipinin tasarimini ve baskisini
yaparak deneyimleyecek olan ortaokul ve lise ogrencilerinin, tim sirece iliskin
gozlemlerinin belirlenmesi, 6grencilerin ii¢ boyutlu yazici teknolojisine yonelik algi, tutum
ve davranislarmin ortaya ¢ikarilmasini amaglamaktadir. Ilgili yazinda ii¢ boyutlu yazic
teknolojisiyle 1ilgili caligmalarin egitim alaninda smirhi sayida oldugu ve 3B yazict
teknolojileri hakkindaki bilgilerin daginik oldugu ifade edilmistir (Ford & Minshall, 2019).
Bu ¢alisma, mevcut yazinda ii¢ boyutlu yazici lizerine yapilan aragtirmalarin yeterli diizeyde
olmamasi nedeniyle yazindaki bu boslugu doldurmasi agisindan 6nem arz etmektedir.
Arastirma siireci Ocak-Haziran 2018 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Arastirmada
geleneksel anket yontemi kullanilarak veriler toplanmistir. Anket 5 boliimden olugsmaktadir.
[lk boliim, 6grencilerin demografik dzelliklerine iliskin hazirlanan sorulardan olugmaktadir.
Ikinci béliim, 6grencilerin ii¢ boyutlu yazici teknolojisi deneyimini ortaya ¢ikarmak iizere
hazirlanan sorulardan olusmaktadir. Ugiincii boliim, 6grencilerin ii¢ boyutlu yazici teknoloji
algismni, dordincu bolimde, tiriin tasarimi ve baskist sirasinda 6grencilerin gézlemlerini
6lgmek iizere hazirlanan sorulardan olugsmaktadir. Son boliimde ise, 6grencilerin li¢ boyutlu
yazict teknolojisine iliskin tutumunu 6lgmek i¢in hazirlanan sorulardan olugmaktadir.
Anketin yapilacagi arastirma evreni 3B yazici egitimini alacak olan ortaokul ve lise

ogrencileri olarak belirlenmistir. Aragtirma siireci boyunca tiim evrene ulasmak zor oldugu



icin kolayda ornekleme teknigi kullanilarak orneklem, Izmit Belediyesi 3D Tasarim
Merkezi’ne 3B yazici egitimini almaya gelen Ogrenciler olarak belirlenmistir. Anket
caligmasina 300 ortaokul ve 300 lise olmak iizere toplam 600 6grenci katilmistir. Fakat
0zensiz ve gelisi glizel cevaplandirilmis 125 anket arastirma dis1 birakilmistir. Tiim analizler
475 anket Tlzerinden yapilmistir (EK-1). Arastirma bazi kisitlar temelinde
gerceklestirilmistir.

Bunlar:

e Arastirmanin Izmit’le yalnizca bir 3B tasarim merkezi icerisinde gerceklestirilmesi,

e Ortaokul ve lise 6grencileri lizerine uygulamanin yapilmasi,

e Uygulamanin anahtarlik prototip tasarimi ve baskisiyla sinirlt kalmasi,

e 3B teknoloji turlerinden eriyik yigma modellemenin (Fused Deposition Modelling)

kullanilmasidir.

Arastirmada ti¢ boyutlu yazici teknolojisi kavramsal ve tarihsel perspektiften ele alinarak,
bu teknolojinin uygulandigi alanlar ve egitim sektoriinde yapilan c¢aligmalar {izerinde
durulmustur. Ayrica saha arastirmasi yapilmis olup, bu arastirmanin yontemi, analizleri

hakkinda bilgiler verilerek, analiz sonuglar1 yorumlanmastir.



BIiRINCIi BOLUM

KAVRAMSAL VE TARIHSEL PERSPEKTIFTEN UC BOYUTLU
YAZICI TEKNOLOJISI

1.1. U¢ Boyutlu Yazic1 Teknolojisi Kavram

Uc boyutlu (3B) yazicilar yaygin olarak bilinen yazicilarin aksine, dijital ortamda bilgisayar
destekli tasarim (Computer Aided Design/CAD) programlariyla tasarlanmis bir {i¢ boyutlu
nesneyi dijital ortamdan, istenilen hammadde kullanilarak, katmanlar halinde isleyen ve
sonug olarak {irlin veya prototip olarak yazdirabilen yazici teknolojisidir (Rouse, 2016). Bu
teknoloji tiretilmek istenen parga, malzemenin birbirine eklenmesiyle elde edildigi icin

eklemeli tretim (addictive manufacturing) olarak da ifade edilmektedir.

3B yazici teknolojisinin temel amaci, bir fikri fiziksel bir nesneye doniistiirmektir. Bu fikri
hayata gecirmek icin Oncelikle, iic boyutlu bir cizim olusturulmaktadir. Bu ¢izim;
SolidWorks, AutoCad, Rhino3D, Bonzai3D, TINKERCAD ve benzeri yuksek maliyetli
programlarin yani sira Google Sketchup, FreeCad ve benzeri ticretsiz yazilimlar kullanilarak
gergeklestirilmektedir. 3B tasarim yazilimlari, .STL, .WRL (VRML), .PLY, .3DS ve .ZPR
gibi uzantilarla disar1 aktarilir. Disar1 aktarilma isleminden sonra ise, 3B tasarimi yapilan
obje i¢in gerekli hammadde seviyesinin 6l¢limii yapilir ve elde edilmek istenilen adet sayis1
yaziciya girilir. Gerekli kesitler ve katman seviyelerinin tamamlanmasiyla fiziksel obje elde
edilir. Bu asamadan sonra objenin iizerinde olusan tozlarin temizlenmesi ve objedeki
fazlaliklarin giderilmesi igin kurutma dongiisii islemi gergeklestirilir (Zcorparation, 2015).

3B yazicilarda, genellikle ABS, PLA ve benzeri termoplastik malzemeler kullanilir.



Termoplastik malzemenin diizgiin bir sekilde yigilabilmesi i¢in erime sicakligina 1sitilmig

bir nozuldan® ekstrude? edilmesi gerekmektedir.

Bu nozul, bilgisayar tarafindan kontrol edilerek parca geometrisini simule edecek sekilde
hareket ettirilmekte ve termoplastik malzemenin yigilmasi ile beraber parca 2 boyutlu
katmanlar halinde iiriin tablaya yigilmakta ve tretilmektedir (Kedkem, 2014). Bu surecin

nasil isledigi Resim 1’de gosterilmektedir.

3B STL Dilimleme
Bilgisayar Destekli  Dosyasi Yazihrm
Tasanm Modeli

Resim 1. 3B Yazici Uriin Olusturma Siireci

Kaynak: Campbell, Williams, , lvanova, & Garrett, 2011

Prototip ya da seri iiretimle bir iiriin olusturmak i¢in kullanilan mevcut hammaddeler; sert
ve yumusak plastikler, kauguklar, filamentler, kumtasi, metaller ve alasimlara kadar ¢esitli
hammadde alanina sahiptir. Fakat bu genis hammadde yelpazesini kullanabilmek igin
secilecek yazicinin ¢esidi de onem arz etmektedir. Ne yazik ki, tiim 3B yazici teknolojisi
ifade edilen hammaddelerle prototip ya da seri iiretime ait iiriinleri baski yapma o6zelligine

sahip degildir (Kuyucu, 2014).

1.2. Uc Boyutlu Yazic1 Teknolojisinin Tarihsel Gelisimi

3B baski teknolojileri ilk olarak, 1980’lerin sonunda hizli prototipleme teknolojileri olarak

ifade edilmistir. Bu teknolojinin ilk 6rneklerini, o yillarda endiistride gormek miimkiindjir.

! Hammaddenin istenilen seviyede piiskiirtiilmesini kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir.

2 Bilgisayar tarafindan kontrol edilen metal, plastik, seramik ve gida gibi kati hammaddeleri basing ve sicaklikla eritmeye yarayan
mekanik parca.

5



Bunun sebebi ise, iirlin gelistirmeye yonelik prototip olusturma konusunda endiistrinin hizlt
ve daha uygun maliyetli bir yonteme ihtiya¢ duymasidir. 3B yazici teknolojisi igin ilk patent
basvurusu 1980’11 yillarda Japon Dr. Kodama tarafindan yapilmis ancak basvuru tarihini
kaciran Dr.Kodama’nin yaptig1 basvuru gegersiz sayilmistir. Yasanan bu olaydan sonra ilk
patent hakkina sahip olmak i¢in Charles (Chuck) Hull bagvurusunu yapmistir. Bagvuru
sonucunda, Stereolitografi (Stereolithography/SLA) plastik ¢iktilar iireten 3B yazici
teknolojisine ait ilk patenti almaya hak kazanmistir (Matias & Rao, 2015). Sekil 2’de ilk
patenti alinan yazici gosterilmistir. Hull, bugiin merkezi ABD olan 3D Systems
Corporation't 1986 yilinda kurmustur. Bu kurulus bugiin 3B baski sektoriinde faaliyet
gOsteren en buyik ve en verimli kuruluslardan birisidir (Gornet & Wohlers, 2014).

Resim 2. ilk SLA Ug Boyutlu Yazict

Kaynak: 3dsystems, 2018

Hull’'un yaptig1 ilk girisimden sonra, Carl Deckard lisans O6grencisiyken Secici Lazer
Sinterleme (Selective Laser Sintering/SLS) 3B yazici teknolojisi i¢in patent bagvurusu
yapmis ve 1987 yilinda basvurusu kabul edilmistir. Deckard, yiiksek lisans ve doktora
egitimi boyunca 3B yaziciy1 gelistirmeye devam etmis ve akademik danigmani Joe Beaman
ile Desktop Manufacturing (DTM) sirketini kurmustur. Daha sonra, 1989 yilinda Scott
Crump, eriyik yigma modelleme (Fused Deposition Modelling/FDM) teknolojisini icat
etmis ve Stratasys Ltd’yi kurmustur (Brown, 2016).

SLA ve SLS 3B yazic1 teknolojileriyle, ilk zamanlarda sadece plastik prototipler iiretilmistir.
Metal olarak herhangi bir prototip iiretimi gerceklestirilememistir. Bu eksikligi géren Alman
EOS GmbH Direk Metal sirketi, Metal Lazer Sinterleme (Direct Metal Laser
Sintering/DMLS) 3B yazicisim1 icat etmis ve bu teknoloji 1989 yilinda piyasada

6



kullanilmaya baslanmistir. Karmasik metal parcalari bile iiretebilen bu makineler, 3B yazict
teknolojisinin de uygulama alanlarini biiyiikk Olglide genisletmistir (3dprintingindustry,
2014).

3B yazicilardan baslangicta herhangi bir ticari kazang saglanamamistir. Fakat zaman i¢inde
bu teknolojiden elde edilen ticari kazanclar artmistir. 3B yazici teknolojisinin ticari satigini

ilk olarak, 1995 yilinda Z Corporation sirketi yapmistir (Gross vd., 2014).

2000’11 yillara gelindiginde ise; 3B yazicilarin maliyetinde onemli Olglide azalma
gorilmistiir. 2007 yilinda piyasaya siiriillen RepRap (Replicating Rapid Prototyper) hizli
prototiplerin kopyalanmasi olarak adlandirilabilen agik kaynak kodlu yazict ile 2009 yilinda
Makerbot ve 3D Systems’in gelistirdigi Cubify ev tipi yazicilarla insanlar, bireysel olarak
evlerinde de 3B yazicilarla prototipler liretmeye ve ii¢ boyutlu yazicilarin gelisimine katkida

bulunmaya baslamislardir (Cetinkaya & Celik, 2016).

Resim 3. Cubify Ev Tipi Yazici

Kaynak: Mulroy, 2012

Gegmisten glinlimiize kadar ii¢ boyutlu yazici teknolojisi tarihsel gelisimi ilgili yazindan

alinan bilgiler dogrultusunda Tablo 1’de gdsterilmistir.

Tablo 1. Ug Boyutlu Yazic1 Teknolojisi Tarihsel Gelisimi

1980 1983 1987 1989 1995 2007 2009
Ilk patent | SLA SLS FDM Ik ticari | RepRap Cubify ev
bagvurusu | Teknolojisi/ Teknolojisi/ | Teknolojisi | satis Z | Teknolojisi tipi
Dr. Charleck Carl Deckard | /Scott corporation | ile yazicilar/Ma
Kodama (Chuck) Hull lisans Crump sirketi maliyetlerin | kerbot ve 3D

Ik patent | Stratasys diigmesi. systems
bagvurusunun | Ltd’ nin DMLS
kabul kurulmas. EOS
edilmesi. GmbH
Sirketi




1.3. U¢ Boyutlu Yazic1 Teknolojisi Cesitleri

Uc boyutlu yazicilarda kullanilan hammadde sayisinimn gittikce artmasindan dolay: her
makinenin tiim hammaddeleri yoneterek uygun prototipler ¢ikarmasi beklenmektedir. Fakat
su andaki li¢ boyutlu yazict teknolojisiyle tiim hammaddeleri tek bir yazicida islemek
miimkiin olamamaktadir. Giinlimiizde kullanilan 3B yazicilar temel olarak ii¢ ana teknolojiyi
kullanmaktadir. Bunlar Seci¢i Lazer Sinterleme, Eriyik Yigma Modelleme ve
Stereolitografi’dir. (Emre, Yolcu, & Celayir, 2015). Bu teknolojilerin her biri alt basliklar

da ayrintili olarak ele alinmaktadir.

1.3.1. Secici Lazer ile Sinterleme

SLS teknolojisinin ana ¢alisma mantigi, toz olarak kullanilan hammaddenin (naylon,
aliminyum, ¢elik, glimiis, metaller, cam ve seramik), CO: lazer 1sinlariyla 1sitilarak CAD
verisinden alinan bilgilerle katman katman islenerek prototiplerin olusturulmasina
dayanmaktadir. SLS 3B yazicida prorotipler olusuturulduktan sonra sogumasi i¢in makinede
bekletilmektedir (Antonio, Konrad, & Manfred, 2014). SLS ii¢ boyutlu yazicida belirli bir

islem siras1 vardir.
SLS ii¢ boyutlu yazicinin islem sirasi ise su sekilde gerceklesir.

CO:2 lazer, tarayici sistem araciligi ile tabaka seklindeki tozlar {izerinde segilen bolgeleri tarar ve
ilk katman insas1 biter. Sonra diger katman insasi i¢in tezgah tablas1 altindaki platform, katman
kalinlig1 kadar asagi iner. Toz yayict mekanizma aracilifiyla, 6nce taranmis katmanin {izerine
yeni katman kalinlig1 kadar toz serilir ve lazer ile taranir. Bu islem model olusuncaya kadar
devam eder. Sinterleme isleminin tamamlanmasindan sonra sinterleme istasyonunun sogumasi
i¢in bir siire beklenir. Sonra parga, tezgah {iretim tablasi lizerinden alinir ve dogal destek gorevi
tistlenmis tozlar, fir¢a veya vakumlu siipiirge ile temizlenir. SLS pargalari kumlama, istege bagl
boyama gibi son islemlere ihtiya¢ duyar. SLS sistemi, sinterleme istasyonunun disinda,
kullanilmig tozun belirli oranda yeniden kullanilmasini saglayan geri doniisiim sistemini igerir

(Celik, Karakog, Cakir, & Duysal, 2013).
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Resim 4. SLS Calisma Prensibi

Kaynak: Legutko, 2018

Secigi lazer sinterleme teknigi hizli prototipleme gereksinimi duyulan bir ¢ok alanda
kullanilirken, yogun olarak kullanildig1 bazi alanlar vardir. Bunlar; havacilik ve uzay,
donanim ve tip, elektronik, ambalaj, konnektorler, askeri donanim, iiriin performans
ve test etme, mithendislik tasarim dogrulama, riizgar tlineli test modelleri (Bakshi &
Mulay, 2016).

Resim 5. SLS Teknolojisi Modeli

Kaynak: Grames, 2018

Seci¢i lazer sinterleme tekniginin avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Bunlar:

1. Geleneksel yontemlerle Uretilmesi zor olan titanyum ve naylon gibi malzemelerin
iiretiminde avantaj saglar.

2. Plastik ve metal endiistrilerinde sistemde kullanilan malzemelere dayali olarak
karmasik prototip parcalari liretmek zaman ve maliyet tasarrrufu saglar.
Uretim sonrasi kiirleme gerektirmez.

4. Farkli malzemeleri isleme olanagi saglar (Rajesh, Sudheer, & Mithun, 2015).



5. Malzeme yapim asamasinda toz malzeme tiim gerekli destegi saglar bu yiizden
farkli destek yapilarina ihtiya¢ duymaz (Dhanawade & Bhatwadekar, 2017).

6. Hassas 0Olgekli iirtinler insa edilebilir.

7. Hammaddeyi sivi hale getirme zorunlulugu olmaksizin, Griin elde edilir

(Mierzejewska & Markowicz, 2015).
Bu avantajlarin yani sira teknigin bazi dezavantajlart bulunmaktadir. Bunlar:

1. Uretilen parcalarin yiizeyleri, kiiglik puriiz taneli ve gézeneklidir. Ayrica daha
yiiksek biiziilme oranlar1 nedeniyle prototipin par¢a geometrisine tabi olarak
egilme veya kivrilma riski fazladir (Mazzoli, 2012).

2. Parcanin prototipi bitirildikten veya yapilan son islemlerden sonra yiizeyin
kalitesini arttirmak i¢in son bir islem daha gerekebilir.

3. Malzeme hammaddesindeki zorluktur (Han vd., 2019).

1.3.2. Eriyik Yigma Modelleme

Giliniimiizde katmanli tiretim alaninda en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir ve diinyadaki
ti¢ boyutlu yazicilar da kullanilan en yaygin teknolojidir (Locker, 2017). FDM ydntemi
kullanilirken, dnce yazilimdan alinan CAD verisi tabakalar halinde kesilir. Bunun ardindan
CAD dosyasindan alinan veriler termoplastik filament ve destek yapilariyla iiretimi
gergeklestirilen plakaya katman katman dosenir. Her katman, liretim plakasina dokiiliirken
nozullarla erime sicakli§inin iistiinde tutulur, boylece yazicinin ekstriideri (pliskiirtme aygiti)
termoplastik hammaddeyi katilasmadan nesneyi yatay eksende olusturmaya baglar. Katman
kalinlig1 ve dikey boyutsal dogruluk, 0.013-0.005 in¢ araliginda degisen ekstriider kalip
capiyla belirlenir. X-Y diizleminde 0.001 in¢ ¢ozuniirliik elde edilebilir. ABS, poliamit?,
polikarbonat*, polietilen®, polipropilen® ve yatirim dékiim mumunu igeren bir dizi malzeme

mevcuttur (Novakova & Marcincinova, 2012).

% Naylon sentetik lif.
411k gecirgenligi cama yakin, 1s1ya, kimyasal maddelere, gizilmeye, darbeye dayamikhig: yiiksek, gidaya uygun, seffaf plastik malzemedir.
® Karbon atomlarinin birbirleriyle baglanmastyla olusan seffaf plastiktir.

& Otomotiv sanayinde kullamilan pargalardan, tekstil ve yiyecek paketlemesine kadar ¢ok genis kullanim alan1 olan termoplastiktir.
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Resim 6. Taslak Olarak FDM Calisma Prensibi (1-Nozul, 2-Yap1 Malzemesi, 3-Hareketli Masa)

Kaynak: Ludmila, & Josef, 2012

FDM teknolojisi hizli prototipleme alanlarinda kullanilmaktadir. En yaygin kullanim
alanlar1 ise; havacilik ve uzay, tibbi doku miihendisligi (Nadar vd., 2018), oral tip,
biyoteknoloji (Peng & Wei, 2014), askeri, egitim ve otomotivdir (Yagnik, 2014).

FDM tekniginin baz1 avantajlar1 vardir. Bunlar:

1. Karmasik parcalar, geleneksel tiretim islemlerine kiyasla daha dogru bir sekilde ve diisiik
maliyetle Uretilebilir.

2. Diisiik maliyetli bir tekniktir.

3. Baski tekniginde naylon, cam elyaf, PLA plastik, ABS plastik genellikle kullanilan
hammaddelerdir. FDM bask1 tekniginde kullanilan hammaddelerin geri doniistimlii
olarak kullanilabilmesi, maliyet ve c¢evre kirliligi oraninda azalma saglamaktadir
(Longwei vd., 2016)

4. Ozel aletlere ihtiyag yoktur.

5. Normal miirekkep piiskiirtmeli yazici kadar basittir (Chennakesava & Shivraj , 2014).
Bu avantajlarin yani sira teknigin bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bunlar:

1. Diistik c¢oziiniirlik, yiizeydeki piiriizsiizliik problemi, uzun donemli dayaniklilik
gosterememesi, sinirli sekil karmasikligi,
2. Kademeli deformasyon (Khorsandi vd., 2018).
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Resim 7. FDM Teknolojisi Modelleri

Kaynak: Jackson, 2017

1.3.3. Isikla Kiirleme

Bu teknolojide, stereolitografi cihazi, stvi plastikleri UV (Ultraviole)’ lazerle kat1 maddelere
dontistiirtir. Bu teknik, Hull tarafindan 1984 yilinda gelistirilen en eski 3B baski
teknolojisidir. SLA teknolojisinin 3B teknolojide kullanilabilmesi tamamlanmis olan
tasarimin Standard Tessellation Language (STL) dosya formatinin yaziciya girilmesiyle
miimkiindiir. Bu islem sonrasinda tabakaya sivi ilavesi, bir bilgisayar sistemi tarafindan
kontrol edilen lazer 15101 ile gergeklesir. SLA hammadde olarak sivi fotopolimerleri kullanir
ve bir kez delikli platformun iizerine maruz birakildiginda, UV lazer, yazdirilan nesneyi
boyayan platforma vurur. Baska bir deyisle, lazer 1sinlar1 basilmakta olan nesnenin her

katmanin1 ¢eker ve sivi plastik recineyi sertlestirir (Pandey, 2014).

Resim 8. SLA Teknolojisi {le Uretilmis Obje

Kaynak: Zeal3dprinting, 2017

" Ultraviyole (mordtesi) kisaca UV olarak ifade edilir. Ciplak gozle goriilemeyen, farkli dalga boylarindaki giines 1sinlaridir.
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SLA teknolojisi cogunlukla eklemeli iiretim ya da 3B yazic1 teknolojisiyle kullanilir. SLA
teknolojisi prototip, desen olusturma, iiretim parcalarinin yapiminda kullanilir. Bu
teknolojinin yaygin olarak kullanildig: alanlar ise; dis hekimligi, cerrahi operasyonlar,

miicevherat, modelleme, egitim ve muhendisliktir (Formlabs, 2017).

Lensler

<

-

Lazerisini
/FIC'

X-Y tarama aynas|

/-(x/

Lazer
ASANSON i

Sivi fotopolimer

SUpUricl

Katmanh Kisim

insa alani

Resim 9. SLA Calisma Prensibi

Kaynak: Breuning, 2018

SLA teknolojisi i¢erdigi hammadde bakimindan diger eklemeli iiretim teknolojilerinden
farklilik gosterir. Bu farkliliklar, avantaja ve dezavantaja doniisebilir. Ornegin; SLA
teknolojisin de kullanilan sivi regine yiiksek hassasiyet seviyesi saglamaktadir. Fakat
kullanilan hammaddenin sinirli olmasi, bu teknolojinin dezavantaji olarak kabul edilir

(Taormina vd., 2018). Diger avantajlar ve dezavantajlar su sekilde siralanabilir:
Avantajlar

1. Buyuk prototipler tretilebilir.
2. Uretim hiz1 yiiksektir (Brock & Ellis, 2013).

3. Karmasik anatomi parcalarini etkin hassasiyetle tiretme kapasitesine sahiptir.
Dezavantajlar

1. Stereolitografinin bazi1 dezavantajlari, bilgisayarli tomografi taramasindan artan
radyasyona maruz kalmadir.

2. Yiksek tretim maliyetlerine sahiptir (Ruiz vd., 2015)

3. Uretim sonrasi, ek islem gerektirir (Chae vd., 2015).
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1.4. U¢ Boyutlu Yazic1 Teknolojilerinin Karsilastirilmasi

3B baski teknolojilerinde en ¢ok kullanilan teknolojiler; SLA, FDM ve SLS’dir. Fakat SLA,
FDM ve SLS teknolojileri arasinda bir¢ok farklilik vardir. Bu farkliliklar:

1.

Kullanilan hammadde: SLA teknolojisi sivi bazli, FDM kati tabanli, SLS toz bazh
hammaddeler kullanir (Yu, 2013)

Hassasiyet: SLA teknolojisi diger iki teknolojiye gore hassasiyet agisindan daha yiiksek
seviyede kalite saglar. FDM ise, hassasiyet ve gilivenilirlik saglar, SLS ise fazla
hassasiyet dogruluguna sahip degildir.

Yiizey kalitesi: SLA teknolojisi parka yiizeyinde milkemmel bir kalite saglar. Fakat
FDM ve SLS standart bir yiizey kalitesi saglar.

Uretim sonrast: SLA ve FDM teknolojileri destek malzemelerini temizlemek igin iiretim
sonrast ek islem gerektirir. Fakat SLS teknolojisi, toz icerisindeki tlim destek
malzemeleri sagladigi igin liretim sonrasi herhangi bir islem gerektirmez (Jianbin &
Jasveer, 2018).

Maliyet: SLA ve SLS teknolojileri tretim icin ylksek maliyet gerektirirken, FDM
teknolojisi bu iki teknolojiye kiyasla tiretim maliyeti olarak daha ekonomiktir (Chhabra
& Sandeep , 2017)

Uretim hiz1: Eklemeli iiretim teknolojilerinin iiretim hiz1 incelendiginde, FDM ve SLS
teknolojilerinin ¢alisma mantig1 ayn1 oldugu igin ikisi karsilagtirilmistir. Karsilastirma
sonucunda SLS teknolojisi, FDM teknolojisine gore daha yiiksek {iretim hizina sahiptir
(Bonhoure, 2017).

SLA, FDM ve SLS teknolojileri aralarindaki yuzey ve yapi olarak farklart Resim 10, Resim

11 ve Resim 12’ de g6zlemlenebilmektedir.

Resim 10. FDM Teknolojisi ile Olusturulmus Prototip
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Resim 12. SLA Teknolojisi Ile Olusturulmus Prototip

Kaynak: (Choudhari & Patil, 2016)

1.5. U¢ Boyutlu Yazic1 Teknolojisinin Avantajlar

3B yazic1 teknolojisinin bazi1 avantajlar1 vardir. 2007 yilindan sonra acik kaynakli 3B
yazicilarin son kullanicinin hayatina girmesiyle, bireyler bilgisayar ortaminda gerekli
programlart kullanarak bu teknoloji ile iiriinleri kolaylikla iiretebilmektedir. Pazar, basta
RepRap projesi ve MakerBot toplulugu olmak {izere agik kaynak donanim topluluklari
tarafindan desteklenmektedir. Bu ilgili teknolojinin sadece endiistri tarafinda kalmadiginm
acik olarak gdsterirken, hayal giiciiyle {iretim yapmak isteyen kisilere de en biiyiik avantaji
sagladigi soylenebilir (Brown, 2013). Bu teknolojinin sahip oldugu diger avantajlar ise soyle
siralanabilir (Redwood, 2016):

1. Hiz ve zaman: Bilgisayar ortaminda tasarimi tamamlanan her c¢esitten iiriin modeli,
saatler hatta dakikalar i¢cinde ortaya ¢ikarilabilmektedir.

2. Emek ve techizat: Asiri is glicii gerektiren ve geleneksel yontemlerle iiriin iiretilebilmesi
icin asir1 kalabalik makine ve techizatlar yerine, tek bir makineden istenilen geometrik
sekillerin olusturulmasina imkan saglamaktadir.

3. Hammadde: 3B yazicilarda en ¢ok kullanilan hammadde, PLA flamentleridir. Hem
temini kolay, hem de ucuz bir hammaddedir. Misir nisastasindan olusturulmus, PLA
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bioplastiklerinin geri donisiimlii olarak kullanilmasi, ¢evreye herhangi bir zarar
vermemesi ve sagligi olumsuz yonde etkileyecek herhangi bir kimyasal madde
icermemesinden dolay1 tasarimcilarin tercih sebepleri arasindadir.

4. Risk yonetimi: Hatali prototip siparis etmek, tasarimcinin zaman ve maliyetini olumsuz
yonde etkiler. Ayrica yapilan hatayr ortadan kaldirmak icin yeni diizenlemelerin
gergeklestirilmesi pahali imalat ekipmanlara (kaliplar, alet takimlar1 ve techizatlari)
yatirim yapmay1 gerektirir. Tasarim yapilmadan once 3B yazici ile prototipler kisa

siirede olusturulabilir ve risk ortadan kaldirilabilir.

1.6. U¢ Boyutlu Yazic1 Teknolojisinin Dezavantajlar

3B yazic1 teknolojisi bir¢ok objenin yapilabilmesine olanak vermekle birlikte bazi
dezavantajlara sahiptir (Shihab, 2017). Bu dezavantajlar su sekilde siralanabilir (Consulting,
2017; Stidham & Attaran, 2017):

1. Buylik tiretim ¢alismalari i¢in yliksek maliyetler: Bir iiriiniin seri {iretimi i¢in 3B yazict
teknolojisi 6nerilmez. Nesnelere bakmak igin harcanacak sire, geleneksel yontemlerden
daha uzun olmakla birlikte, isletmelerin maliyetlerinin de artmasina neden olacaktir.

2. Smirh dayaniklilik: Dayanikli materyalleri ti¢ boyutlu yazici teknolojisi ile olusturmak
oldukca zordur.

3. Yasalar: 3B baskimin biiyiimesi ve uyarlanmasi etkin sekilde diizenlenmezse buyuk
sosyal ve ticari etkilere sahip olabilir. Yeni teknolojilerde, ¢ogu kez kurallar ve
dizenlemeler yeniliklerin gergeklestigi hiz ortaya ¢ikmaz. 2013'te, plastik tabancanin
tasarimi, internette serbestge yapilabiliyordu. Esasen, bir CAD tasarim mevcutsa ve bir
yazici lirlinii basabilirse, iiriin kisitlama olmaksizin varolabilir. 3B tabanca, ¢zellikle
metal dedektorleri tarafindan kesfedilemeyecegi ve kotii amagli bir kisi tarafindan
basilmas1 durumunda kamu giivenligi i¢in bir tehlike olusturabilecektir.

4. Boyut kisitlamalari: 3B baski yiizleriyle yazict gdvdesinin boyutundan daha buyuk bir
nesne Uretebilmek temel zorluktur. Uretilecek nesnelerin boyutlarinin kisitlanmasi
anlamma gelir. Biiyiik yazicilarin, biiylik bir yere yerlestirilmesi gerekir. Baz1 parcalar,
bélumler halinde Uretilmektedir. Bununla birlikte, pargalarin bitmis bir malin igine

monte edilmesi igin ek siire gerekmektedir.
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1.7. U¢ Boyutlu Yazic1 Teknolojisinin Kullanim Alanlar

Teknolojik gelismelerin hayatin her alanina yayilmasiyla birlikte, kisiler ve kurumlar zaman
ve teknoloji kavramlarini en etkin sekilde kullanarak giinliik hayatlarinda ya da endiistride
kullanilabilecek nesneler iiretmek istemektedir. Hem maliyet hem de hiz bakimindan
prototip liretim icin avantaj saglayacak teknoloji sistemi 3B yazicilardir. Giiniimiizde ii¢

boyutlu yazicilarin kullanildig: gesitli alanlar vardir (Otles, 2016). Bu alanlar:

1. Miihendislik: Ger¢ek modelleme, prototip, kalip tasarimi, triin gelistirmek, maliyetleri
azaltmak, yeni Uiriinleri tanitmak, mevcut {iriin 6zelliklerini degistirebilmek, ince is¢ilik
ve en (st diizeyde karmasik {irtinlerin imalati sirasinda geometrik sekillerdeki tirtinlerin
kolayca iiretilebilmesi i¢in 3B yazic1 teknolojisi mithendislik alaninda kullanilmaktadir
(Wright, 2017).

2. Medikal: 3B yazici teknolojilerinin medikal alana etkisi, cerrahi ekipmanlarda
gorulmektedir. Bu pazardaki en biylk paya sahip cerrahi ekipmanlar; 6zel protez ve
insan iskelet yapisidir. Yeni inovasyonlarla 3B baski teknolojisi ile doku ve kan
damarlar1 olusturma asamasina gecilmistir. Bir sonraki adimin ise biyo-baski ve
tamamen fonksiyonel insan organlarinin basimidir (Fathers, 2017)

3. Dental: 3B yazici teknolojisi; dental uygulamalar ve hastaya 6zel boyutlu ortopedik
implantlar, dis hizalayicilar olmak tizere dental alanda kullanilmaktadir. Ayrica bu
teknoloji kullanilarak yapilan implantlar, daha uzun émdrlidar (Gupta, 2017).

4. Kuyumculuk: 3B yazict teknolojisi, kuyumculuk sektoriinde, tasarimcilarin metal ve
elmas maddeleri secerek sadece kendi istedigi benzersiz lriinleri olusturma imkani
sunmaktadir. Ayrica, miisterilerin elektronik ortamdan sececegi tasarimlarla kendilerine
benzersiz Urlnler sunabilmektedir. Dahasi 3B yazici teknolojisi, kii¢ik, hassas ve el ile
yapilmast pek miimkiin olarak goziikmeyen karmasik geometrik sekillerdeki
miicevherlerin yapiminda da kullanilmaktadir (Sedhom, 2015).

5. Mimarlik: Mimarlik alani i¢in 6nemli olan unsurlardan biri yapilan tasarimin
ayrintilaridir. 3B yazict teknolojisi, mimarlik alaninda daha ayrintili modeller ortaya
¢ikarma ve kurumlarin miisterileri i¢in nihai projeleri daha iyi gérmesine yardimci
olmaktadir. Bu durum ise, daha fazla miisterinin kazanimi1 anlamina gelir. Bir Stratasys
3B Yazici, bina modelleri Uretirken zaman ve maliyetleri nemli 6lglide azalmakta, ayni

zamanda ¢ok hassas ayrintilarin tasarimini gergeklestirmektedir. 3B yazici ile basilmis
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10.

modeller, geleneksel modellerden daha gugludir ve zaman iginde kirilmaz veya kopmaz
(Howeidy & Arafat, 2017).

Sanat: Kapsamli atolyelere gerek duyulmadan prototiplerin olusturulabilmesi, eseri
bastan treterek en iyiye ulasilabilmesi, el isciligi ile olusturulamayan geometrik
sekillerin kolayca yapilmasina olanak sagladigi i¢in ii¢ boyutlu yazici teknolojisi sanat
alaninda kullanilmaktadir (Ozgiiven, 2015).

Arkeoloji: Arkeolojik ¢alismalar sonucunda bulunan tarihi eserlerin modellerinin
cikarilarak iiriin haline getirilmesinde kullanilmaktadir. Boylece kisilere veya kurumlara
tarihi kalintilarla ilgili agiklamalar1 daha basit bir sekilde yapabilmesine sekillere
dokunma yoluyla 6grenebilmesine olanak saglamaktadir (Abbott, 2017)

Egitim: Ogrencilerin yaraticilik becerilerinin artmasina, objelerin hizli bir sekilde
prototipinin yapilarak ders materyalleri olarak kullanilmasina ve yeni fikirlerin ortaya
cikmasina olanak sagladigi i¢in 3B yazic1 teknolojisi egitim alaninda kullanilmaktadir
(Erk, 2014).

Lojistik ve Tedarik Zinciri: Talep {izerine iiriin basilabilecegi i¢in, 3B baski teknolojisi
envanter ve lojistik Gzerinde de etkilidir. Nihai Orinlerin raflarda yigilip depoya
yerlestirilmesini ortadan kaldirmaktadir. Ayrica, daha kiigiik tiretim islemlerini miimkiin
kilarak imalat parti biiyiiklikklerinde azalma saglamakta ve bu firmalarin talep ve arz
orani arasinda sistemli bir iliski olugsmasimna imkan vermektedir. Bu, sisteme yeni
verimlilik katmakla birlikte tedarik zincirinin de en basit parcalarina kadar
¢oziimlenmesini saglamaktadir (Oluwole, 2017). Bu alanda ilk kez Nike firmasi, SLA
teknolojisini kullarak, 3B yazici teknolojisi ile bir spor ayakkabinin pargasini iiretmistir
(Stahl, 2013).

Otomotiv: 3B yazicilar, otomotiv endustrisi icin ozellikle cekici gelir. Cunki bazi
durumlarda  geleneksel iiretim  yoOntemlerinin  yapamayacagint 3B  yazici
iretebilmektedir. 3B yazicilar ile hafif agirlikli otomobil pargalart tiretilebilir. Bu Uretim
otomobilin agirliginin azaltilmasina, otomobil performansinin iyilestirilmesine ve daha
iyi yakit tasarrufunun elde edilmes imkan verir (Thewihsen vd., 2016). Otomotiv
firmalar satig sonras1 hizmeti i¢in yedek parca iiretimi yapabilirler. Diislik talepli ve
yiiksek maliyetli parcalar1 talep aninda 3B yazicilarla iireterek hem kendi stok
maliyetlerini azaltabilir hem de zaman ag¢isindan miisteri memnuniyetini arttirabilir

(Giff, Gangula, & Illinda, 2014).
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1.8. Diinyada U¢ Boyutlu Yazici Teknolojisi Uygulamalari

Charles (Chuck) Hull tarafindan gerceklestirilen SLA 3B yazici teknolojisinin hayatimiza

girmesinden sonra, farkli kisiler ve kurumlar U¢ boyutlu yazici teknolojisini gelistirmeye

devam etmistir. 1980’1i yillarda arastirma gelistirme g¢alismalarina baslanan ii¢ boyutlu

yazici teknolojisinin 2007 yilindan sonra giinliik yasama girmeye baslamistir.

Ug boyutlu yazic1 teknolojilerinin giiniimiizde dneminin arttig1 baska bir alan ise Endustri

4.0’dir. Endistri 4.0; mevcut sanayinin dijitallesme ve bilgisayarlasma yoniinde tesvik

edilmesi ve yiiksek teknolojiyle donatilmasi projesidir. Hizli islem ve maliyet acisindan

prototip iiretiminde Endiistri 4.0’1n yaninda getirecegi en biiyiik teknolojilerden biri 3B

yazict teknolojileridir (Cetinkaya, 2016). Mevcut platformlarda ii¢ boyutlu yazici

teknolojisinden yararlanilarak yapilan uygulamalar:

ABD ordusu, Mayis 2017' de 3B yazic1 teknolojisi ile el bombasi atmak i¢in RAMBO
isimli bir aparat basmis ve bu aparati denemistir. RAMBO, 50 ayr1 parcadan
olusmaktadir. Yaylar ve baglanti elemanlar1 hari¢ olmak {izere aparatin diger tiim
aksanlar1 3B baski1 teknolojisi ile yapilmistir. Namlu ve alici, ABD Kara Kuvvetleri Satin
Alma Destek Merkezi tarafindan dogrudan toz metal pargaciklarinin ergime noktasinin
altina diistiriilmesi icin yiiksek giiclii hassas lazerler kullanan dogrudan metal lazer
sinterleme teknigi kullanilarak aliiminyumdan yapilmis, nesne bitene kadar katman
katman tabaka tizerinde isleme devam etmistir. 2014 yilina kadar ABD Deniz Kuvvetleri
ise tekneleri gemileri ve gemilerde tasinan silahlarina yedek pargalar olusturmak i¢in bu
teknolojiyi gemilere yerlestirmistir. Ayrica, hem Hava Kuvvetleri hem de Deniz
Kuvvetleri, 3B baskiy1r kesfetmek icin politikalar olugturmustur. Bdylece ordunun
teknisyenleri, lojistik yukina hafifletmesi ve kisilere 6zgli yapacaklari tasarimlarla

verimliligi arttirmay1 amaglamistir (Zunino & Kook, 2017).

Resim 13. 3B Teknolojisi {le Uretilen Bomba Firlaticist

Kaynak: Armymil, 2017
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e GUnumuzde diinyanin ilk 3B yazic1 teknolojisi ile gii¢lendirilen, éngerilmeli®, 8 metre
uzunlugundaki ve 3.5 metre genisligindeki beton kopri Eindhoven Teknoloji
Universitesi'nde basilmistir. Déngii kdpriisii ad1 verilen bu képrii Hollanda'daki Gemert
kdyu gevresinde yeni bir yolun pargasi olarak hizmete agilmistir. Fakat kopriiniin su anda
sadece bisiklet yolu ve yaya yolu olarak kullanilmasina karar verilmistir. Aragtirmacilar,
3B yazic1 teknolojisiyle liretilecek betonlarda herhangi bir kalip degistirme islemi s6z
konusu olmayacagindan, geleneksel beton tekniklerine gore ii¢ kat daha hizli olacagini

diisinmektedir (www.tue.nl.com, 2017).

Resim 14. 3B Baskili Dongii Kopriisii

Kaynak: De Bruijn, 2017

e Cin’de cerrahlar 3B yazici ile fel¢li bir erkegin tekrar yiiriimesine izin veren 6ncu bir
operasyon ger¢eklestirmistir. Hastanin ad1 Yuan’dir. Hastanin doktorlari, omurgasinda
kotu huylu bir timoéri yani kanserli pargalart ¢ikardiktan sonra omurilikteki dokularin
zarar gordiigiinii farketmis ve bu kaybolan dokularin geri kazanimi i¢in 3B yazici
teknolojisini kullanarak 19 santimetre biiyiikliigiinde olan yapay implant {iretmislerdir.
Tamamiyla titanyumdan yapilan bu implantlar, fel¢li hastanin yiirtime aliskanliini

adimlarini yavas atsa da geri kazanmasina imkan vermistir (Hamill, 2017).

Resim 15. 3B Baski ile Uretilen Yapay Omurilik Implanti

Kaynak: (Alec, 2016)

8 Ongerilmeli beton herhangi bir yiikii desteklemeden 6nce sikistirilarak olusturulan bir beton tiiriidiir.
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San Francisco merkezli start-up firmasi1 Apis Cor, Rusya’daki test tesisinde 3B yazici ile
24 saat igerisinde 38 metrekare biiylikliiglinde ev insa etmistir. Ev; bir koridor, banyo,
oturma odas1 ve mutfaktan olusmaktadir. Bir 1s1 yalitim tabakasi olarak, sert polistren
temelinde kat1 plakalar uygulanmistir. Malzemenin diisiik 1s1 iletkenligi (0.022 w/m2)
nedeniyle, ¢ati kaplama sisteminin kalinligi ve toplam agirlig1 geleneksel yalitim
malzemelerinden ¢ok daha hafiftir. Boylece ilave bir 1s1 yalitim islemi yapmaya gerek
duyulmamistir. Binanmn toplam maliyeti 10.134 dolardir. Duvar yapilarinin
tamamlanmasindan sonra, 3B yazici, bir ving-manipiilatorii ile binadan ¢gikarilmistir. 24
saatte 3B yazici ile olusturulan bu ev, zaman faktorii acisindan ele alindiginda, insaat

endiistrisi igin devrim olarak sayilmaktadir (Apiscor, 2017).
3zl

Resim 16. 3B Yazici ile Olusturulan Ev

Kaynak: Apiscor, 2017

[lk 3B baskr ile 2014 yilinda Strati adli elektrikli otomobil, ABS karbon filtre
harmanindan yerel motorlarla, sadece 44 saat i¢inde Local Motors tarafindan tiretilmistir.
Strati, termoplastikten biyuk bir alanda 3B yazic1 teknolojisi kullanilarak basiimistir. Bu
makine, tamamen geri doniisiimlii ve baska bir 3B yazic1 teknolojisi ile otomobil Gretmek
icin geri doniisiim islemine tabi tutulabilmekte ve yeniden islenebilmektedir. Araba
basildiktan sonra, pil, motorlar ve siispansiyon gibi mekanik ve elektrikli pargalar

manuel olarak monte edilmistir (Sreehitha, 2017).

Resim 17. 3B Yazici ile Olusturulan {lk Otomobil

Kaynak: (Barker, 2016)
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e Uzay caligmalar yiiriiten NASA, Made in Space sirketiyle bir anlagsma yapmustir.
Yapilan anlagsmayla uzayda calisabilecek bir 3B yazici astronotlarla birlikte uzaya
gonderilecek ve astronotlarin ihtiyag duydugu bir materyal oldugunda bu materyali
NASA’ya bildirerek, 3B tasarimin1 NASA’dan isteyecektir. Daha sonra elde edilen
tasarim, 3B yazic1 ile uzayda gergek bir nesne olarak ortaya cikarilabilecektir. Boylece,
astronotlar ellerinde bulunan hammaddelerle ihtiyag  duyduklar1 nesneleri
iiretebilecektir. Uzaya gonderilecek yazici, 1sitilmis plastik ekstriizyonla calisacak ve
daha sonra 3B olusturmak i¢in katmanlama islemiyle dizi islem yapilacaktir. Bu proje
uzayda c¢alisan bir "makine atdlyesi" yaratmaya yonelik ilk adimdir. Boylece bu istasyon

sayesinde maliyet ve risk azaltilacaktir (Loff, 2017)

Resim 18. NASA & Made in Space firmasinin olusturdugu 3B Yazici

Kaynak: Loff, 2017

1.9. Tiirkiye’de Uc Boyutlu Yazic1 Teknolojisi Uygulamalar

Global alanda hizli prototip ve katmanli iiretimde iist noktalara tirmanan 3B yazici
teknolojisi, Tiirkiye ile bulusmakta gecikse de su anda ulastig1 nokta hi¢ de azimsanmayacak
seviyelerde oldugu soylenebilir. Diinyada oldugu gibi, Tiirkiye’de de 3B yaziciya duyulan
ilgi giderek artmaktadir. Bu ilginin nedeni; yaratici fikirler ve tasarimlarin gergek modellere,
son Uriinlere, parcalara ve prototiplere hizli bir sekilde doniistiiriilmesidir. 3B yazicilarla
arttk yapilamayan {rlinler bulunmamaktadir (Demir, 2018). Mevcut platformlarda
Tiirkiye’de 3B yazic1 teknolojisinden yararlanilarak yapilan ¢esitli uygulamalar

bulunmaktadir. Bu uygulamalar:

e Zaxe firmasmmin tamamen yerli iretim olan Zaxe 3B yazicilarin {iretimini
gerceklestirmesi Tiirkiye’de yapilan en biiyiik girisim 6rnegi olarak gdsterebilir. Zaxe
3B yazicilar, PLA ve ABS malzemelerini kullanmaktadir. Bu malzemeler arasindaki en

temel fark, PLA'nin ABS gibi petrolden degil, misir nisastasindan iiretilmesidir. Ayrica
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egitim hayatinda su anda yerini alan bu yazicilar, Wi-Fi teknolojisi ile baglanan akilli

tahtalar ile kompakt bir sekilde calisabilmektedir (Ugurlu, 2016).

N

Resim 19. Zaxe X1 Ug Boyutlu Yazict

Kaynak: Ugurlu, 2016

Tip alaninda kullanimini gittikge artan 3B yazici teknolojisinin drneklerini ilkemizde de
gormek miimkiindiir. Endokrin Cerrah1 Prof. Dr. Yesim Erbil tarafindan kullanilan bu
yontemde, hastaya ait hastalikli bélgenin tomografisi alinmakta daha sonra alinan bu
tomografinin li¢ boyutlu tasarirmi CAD programlariyla tamamlanarak yaziciya
gonderilmekte ve yazicidan prototip seklinde ¢iktis1 alinarak hastaligin ne boyutlarda
oldugu rahatlikla goriilebilmektedir. 3B yazic1 teknolojinin kullanilmasmin diger bir
sebebi ise, tomografi goriintiilerinin 2 boyutlu olmas1 ve bu nedenle hassasiyetin yiiksek

oldugu hastalikl1 bélgelerin rahatca gériillememesidir (Ozel, 2017).

Resim 20. 3B Yazici ile olusturulmus tomografi goriintiisii

Kaynak: NTV, 2017

Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Anatomi Anabilim Dali Dijital Géoriinteleme ve
Modelleme Laboratuvari 3B yazicilar1 kullanarak kisiye 6zel anatomik modeller yaratip
kiginin ihtiyaci dahilinde kullanmaktadir. Merkezde kemik yapisina uygun benzer bir

polimer malzeme kullanilarak kisiye 6zel kraniyal, orbita ve mandibula kemik implanti
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tic boyutlu yazicilarla tasarlanmaktadir. Merkezin diger bir amact ise; vucit implant
temininde disa bagimlilig1 en aza indirerek, yerli sanayinin gelisimine katki saglamaktir

(Burada, 2017)

/s’ss

Resim 21. 3B Yazici ile Olusturulan Anatomik Modeller

Kaynak: Burada, 2017

Ug boyutlu yazic1 teknolojisinde dayamklilig, sertligi ve zaman faktori gibi unsurlar
nedeniyle, yogun olarak plastik hammaddelerin kullanildigi gériilmektedir (Caka, vd. ,
2016). Metal iiriinleri ve prototipleri ortaya ¢ikartmak igin ise; metal 3B yazicilara
ihtiyac duyulmaktadir. Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii AS (TUSAS/TAI) ve ASELSAN
tasarim ve Uretim yeteneklerini metal {i¢ boyutlu yazicilarla arttirmay1 planlamaktadir.
Metal 3B yazic1 teknolojisini kullanmak ve yayginlastirmak i¢in TUSAS/TAI ve
ASELSAN, Turkiye'de BTech Innovation ile isbirligi yapmaktadir. Bu teknoloji
sayesinde TUSAS/TAI ve ASELSAN askeri araglarin ve techizatlarinin ayn1 zamanda
hava araglarinin ve techizatlarinin herhangi bir yerinde olusan arizadan dolayi ¢ikarilan
parcalar  yerine, yenilerinin tedarik  etmektense, aym1 anda iretimini

gerceklestirebilecektir (Yildirim , 2017).
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IKiINCi BOLUM

UC BOYUTLU YAZICI TEKNOLOJISININ EGIiTIM ALANINA
YANSIMASI

2.1. Egitim Alaminda U¢ Boyutlu Yazic1 Teknolojisinin Kullanimi

3B yazici teknolojilerinin egitim kurumlarinda kullanilmasiyla, 6grenciler ders konularini
deneyim yoluyla daha net kavrayarak, bilgileri daha kalici olarak zihinlerinde
tutabilmektedir. Bu dogrultuda 3B yazic1 teknolojileri egitim kurumlarinda, 6grencilerin ilk
fikirden, li¢ boyutlu tasarima ve nihai nesnenin elde edilmesine kadar olan asamalari, gézlem
yoluyla deneyimlemesine, 6grencilerin derse aktif katilmasina ve karmagsik konulari kolayca
dgrenmesine olanak saglamaktadir. Ornegin; riizgar tiirbinlerinin ¢alisma mantigini, fiziksel
yapisini ve matematiksel oranlarini 6grenmek ve yapiy1 incelemek igin 6grenciler ii¢ boyutlu

tasarimi tamamlanmig riizgar tiirbininin baskisin1 3B yazici ile gergeklestirebilir (Mcbride,

2017).

Gunimuzde, diinyadaki egitim sisteminin giderek Do-It-Yourself (Kendin-Yap)
yaklagiminin benimsendigi goriilmektedir. Ogrencilerin yenilikgi 6zelliklerini kendilerinin
kesfedebildikleri bu yeni yaklasimda, 3B yazic1 teknolojisinin katkisi biiyiiktur. Kendin-
Yap ogrenme yaklasimiyla birlikte, 6grencilerin kendi ilgi alanlariyla etkilesimde olan
objeleri 3B yazicilarla bir iirlin olarak bastirabilmesi, 6grencilerin hayal giiciinii gelistirmesi
ve imalat teknolojisine adaptasyonu i¢in onemli bir egitim yontemidir (Brown & Hurst,
2012).

Egitim kurumlart 3B baski teknolojilerini egitim siireclerine dahil ederek, dersleri daha
etkilesimli hale getirirken, 6grencilerin bilgileri daha ¢abuk kavramasina ve FeTeMM (Fen,
Teknoloji, Miuihendislik, Matematik), STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics/Fen, Teknoloji, Muhendislik, Matematik) alanlarina ilgi duymasina destek
olmaktadir (Chamberlain & Meyers, 2015).
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2.1.1. Tlkokul Egitim Seviyesinde U¢ Boyutlu Yazici Teknolojisi Kullanimi

Egitim alaninda, 6gretim yontemi olarak kullanilmaya baslayan 3B yazicilar, ilkokul
seviyesinde kullanilmaktadir. Ilkokul seviyesindeki dgrencilerin 3B yazicilar1 kullanarak
prototipler iiretmesi, yaratici becerilerinin gelismesine ve gelecekteki ileri teknoloji ile temas
kurmasina katki saglamaktadir. Teorik olarak anlasilabilmesi ve kavranmasi gii¢ olan
kavramlarin detayli bir sekilde gozlem yapilmasina imkan saglayan 3B yazicilar,

ogrencilerin anlama ve kavrama yeteneklerini gelistirmesine destek olmaktadir (Smeekes,
2015).

Degisen teknolojik gelismeler, gelecekteki isgiiciiniin tasarim, hesaplama ve bilgisayar
kullaniminda, teknik uzmanlagmanin olmasi gerektigini gostermektedir. Fakat bu beceriler
esneklik, empati, yaraticilik gibi insan Ozellikleriyle birlestirilmelidir. 3B yazici
teknolojilerinin metal, polimer ve beton kullanan her tirlt Grind Gretme kapasitesine sahip
olmasi, ilkokul Ogrencilerine erken yasta bu becelerilerin kazandirilmast igin firsat
sunmaktadir. CUnku ilk fikirden, ti¢ boyutlu tasarima ve nihai iriine kadar olan siireci

ogrenciler isterlerse kendileri yonetebilir ya da gozlem yoluyla yeni fikirler gelistirebilir

(Baker, 2016).

2.1.2. Ortaokul Egitim Seviyesinde U¢ Boyutlu Yazic1 Teknolojisi Kullanimi

3B baski ve tasarim, ortaokul egitim seviyesindeki 6grencilere halihazirda ogretilen fen,
teknoloji, mithendislik, sanat, matematik ve tasarim becerilerini gelistirmek ve gliclendirmek
icin katki saglamaktadir. Ayrica 3B yazicilarin ortaokul egitim diizeyinde kullanilmasiyla

(MakerBot, 2017):

e Ogrenciler, profesyonel tasarim becelerileri kazanir.

e Gergek dunyadaki miihendislik problemlerini simule eder.

e Gelismis tasarim yetenekleriyle, lise egitimine hazirlanir.

e Bir diisiinceyi gerceklestirmek icin ortaokul Ogrencilerine gerekli elestirel diisiinme

becerilerini kazandirr.

Ortaokul egitim kurumlarinda verilen bilgiler, 6grencilerin basarisinin devami i¢in hayati
onem tasimaktadir. Ortaokul yillarinda 6grenciler, her seyi ¢ok ¢abuk unutabildikleri i¢in;
fen, teknoloji, mihendislik, matematik gibi icerikleri olan derslerde 6grencilerin ilgisinin

cekecegi materyaller onlar igin yaratilmali, sunulmali ya da onlarin hayal giiglerine
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birakilarak kendi materyallerini derslere uyarlamasina imkan saglayacak uygun ortam
olusturulmalidir. Bu materyalleri 6grenciler, 3B yazicilarla olusturarak ilk fikirden, {i¢
boyutlu tasarima ve nihai {irline kadar olan kismi inceleme imkani bulacaktir. Boylece
ogrencilerin FeTeMM konularina entegre edilmesi kolaylasacak, bilgiler daha kalic1 zihinde
yer edecek ve gergek diinyadaki senaryolar ile problemlere daha kalici ¢dziimler tiretilecektir

(Walker, 2016).

2.1.3. Lise Egitim Seviyesinde U¢ Boyutlu Yazici Teknolojisinin Kullanim

U¢ boyutlu yazicilarin lise egitim seviyesinde kullanilmasi, ogrencilere yinelenen
miihendislik problemlerini ¢cézmede destek olmaktadir. Ogrenciler gergek diinyada var olan
ya da kendilerinin olusturdugu objelerin tasarimini, olusumunu ve test kismini 3B yazicilarla
deneyimleyerek, bu siirecte ya da siire¢ sonunda ortaya ¢ikan problemleri ayrintili bir sekilde
yonetebilme imkani bulmaktadir. Ayrica 6grencilerin 3B yazici teknolojisini kullanmasi, el
becerilerini ve hayal giiciinii gelistirtirmekle birlikte gelecekteki fen, matematik, teknoloji

ve mihendislik kariyerlerine devam etme olasiligini arttirmaktadir (Irwin, 2014).

Lise egitim seviyesinde fiziksel prototipleme geregi duyulan miihendislik tasarim
projelerinde ve dgrencilerin fen ve matematik anlayis temelinin gelistirilmesinde 3B yazici
teknolojilerinin kullanilmas: 6nemli rol oynamaktadir (Bull vd. 2014). Ornegin: Fen
alaninda, 10. Smif kimya siniflarinda atomik yapiyr anlatmak i¢in 3B yazic1 teknolojileri
kullanilmis ve 68rencinin 6grenimi ile verilen egitim arasinda pozitif iligki oldugu iliski
oldugu bulgusuna ulasilmistir (Chery, Mburu, & Ward, 2015). Fizik dersinde ise, Japon lise
ogrencileri sesli frekansi 3B basilmis polis diidiikleri yaratarak 6grenmistir (Masato vd.
2018). Teknoloji ve miihendislikte, Minecraft gibi ¢ok yoOnlii oyunlar kullanilarak
ogrencilere hesaplama, tasarim ve teknolojik becerileri 6gretmeye yonelik c¢alisma 3B
yazicilarla uygulanmistir. Calisma sonucunda 6grencilerin hesaplama, tasarim ve teknik
becerilerine odaklanma konusunda motivasyonunun arttig1, maker topluluklarinin® uygun
fiyath {i¢ boyutlu yazicilarin piyasada olusmasina yol agtig1 ve dgretmenlerin verimli bir
sekilde kullanabilecegi teknolojik firsatlardan yararlanmalar1 gerektigi bulgularina

ulasilmigtir (Roscoe, Fearn, & Posey, 2014).

9 Maker hareketi teknoloji ile "kendin yap" kiiltiiriiniin birlesmesinden olusan, diinyada hizla yayilan bir bir akimdir.
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2.1.4. Universite Egitim Seviyesinde U¢ Boyutlu Yazic1 Teknolojisi Kullanimi

Glinlimiizde, 3B yazic1 teknolojilerine sahip tiniversiteler, 6grencilere bir seyler tasarlama,
bastirabilme ve aninda geri bildirimde bulunma konularinda yardimec1 olmaktadir. Ayrica,
ogrencileri, elestirel diisiinme ve isbirligi becerileri isteyen disiplinler arasi projelere
hazirlarken, 6grencilerin mezuniyet sonrasi endiistriyel alanlara adapte olmasini saglayacak

yatkinligi da 3B yazici teknolojileri ile kazanmasini saglamaktadir (Freedman, 2016).

Birgok tiniversite 6grencisi, kisisel yasamlarinda dijital teknolojileri kullanmakta ve
tasarimla ile ilgili dersler géren 6grencilerin tasarim yetenekleri fiziksel objeleri basarak
gelismektedir. Gegmiste iiniversitelerde bir objenin prototipini yapmak i¢in karton ya da
kopiik gibi materyaller kullanilmaktaydi. Giiniimiizde ise; 3B tasarim ve 3B yazici
teknolojilerinin {iniversitelerde kullanilmasiyla 6grenciler, olusturmak istedikleri objelere
daha yaratic1 bir sekilde yaklasabilmekte ve neredeyse istedikleri tiim hammaddelerin
basimini yapacaklari objelerde kullanma avantajimi elde etmektedir. Ayrica, Universite
ogrencilerinin 3B yazici teknolojilerini kullanmasi, onlarin 3B tasarim yeteneklerini

gelistirmekle beraber 6grencilerin 6zgilin olmasina da olanak tanimaktadir (Loy, 2014).

3B yazic1 teknolojileri, iiniversitelerde 6gretim ve arastirma olanaklar1 yaratirken, ayrica
ogrencilere hemen hemen her endiistriyel alan1 etkileyen bir teknolojiyle agina olmalarini

saglamaktadir (Pryor, 2014).

Katmanli iiretim, iiniversitelerde nitelikli 6grencileri ve ¢ok disiplinli arastrmacilar
cezbeden sicak bir konudur. Katmanl tiretim dersleri, tniversitelerde hem erkek hem de
kadin ogrencilerin ilgisini ¢ekmektedir. Ayrica giiniimiizde masaiisti 3B yazici
teknolojilerinin fiyatlarindaki belirgin diisiisler nedeniyle tniversiteler muhendislik, sanat
ve endiistriyel tasarimlara kadar birgok alanda katmanli tiretim yontemini kullanmak igin 3B

yazici teknolojilerinden yararlanmaktadir (Algérdh vd., 2017).

2.2. U¢ Boyutlu Yazie1 Teknolojilerinin STEM/FeTeMM Egitimine Etkisi

STEM egitimi olarak diinya literatiiriinde yerini alan ayn1 zamanda Ulkemizdeki literatlrlere
FeTeMM egitimi olarak gegen fen, teknoloji, miithendislik ve matematigin birbiriyle entegre
bir sekilde dgretilmesini kapsayan ve okul 6ncesinden baslayarak yiiksek 6gretime kadar
tlim siireci igeren bir egitim yaklagimidir (Aydeniz vd., 2015). STEM egitiminde konularin

gozlemlenerek 6grenebilmesi igin, fen ve matematik derslerinde elde edilen teorik bilgilerin,
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teknoloji veya miihendislik siniflarinda somut bir objeye donistiiriilmesi gerekmektedir

(Sanders, 2009).

Dijital imalat teknolojileri ve 3B baskinin kullanimi tutarli bir STEM 6grenme deneyimini
tesvik eder. 3B tasarimi ve baskisiyla gergeklestirilen objeyi, 6grenciler detayli inceleme ve
STEM konularini kapsamli bir sekilde 6grenme firsati elde eder. Ayrica tiim bu siireglerin
deneyimlenmesi, dgrencileri endiistriyel teknoloji kullanimina hazirlar (Stansell & Tyler,

2016).

Eklemeli iiretimin, egitim kurumlarinda ve egitim kurumlar1 disinda 6grenciler ve yetiskinler
olmak {izere genis bir kullanici kitlesine sahip olmasindan dolayr STEM egitimi i¢in biiyiik
bir potansiyele sahiptir. Diisiik maliyetli, 3B yazict ekipmanlarinin bulunmasi, ilkogretim,
ortadgretim ve ortadgretim sonrasi egitimin tiimiinde eklemeli iiretimin kullanilabilecegi
uygulamali laboratuvarlar icin firsat yaratmaktadir. Bu laboratuvarlar, yalnizca geleneksel
muihendislik tasarimlarinda kullanilmaz ayn1 zamanda biyolojik bilimler (molekiler
modelleme), tip (ortopedik implantlar ve doku miihendisligi), moda tasarimi (giyim,
ayakkab1 ve miicevher), spor bilimi (koruma ekipmanlari), kolluk kuvvetleri ve arkeoloji
(kemikler ve eserler), i¢ mekan tasarimi (alan ve tesis planlamasi) ve mimari (6lgekli

modeller) tasarim projelerinde de kullanilir (Scott vd., 2012).

STEM egitimi hakkinda yapilan bir arastirma, 6gretmenlerin entegre bir STEM egitim
yaklagimi kullandiklarinda 6grencilerin daha motive olduklarini ve matematik igerik
degerlendirmesinde daha basarili olduklarim1 gostermistir. Ayrica dgrencilerin 3B baski
teknolojisini kullanarak miihendislik tasarimi ve prototipleme ¢oziimlerini igeren 6grenme
faaliyetlerine katildiklarinda, STEM derslerine karsi ilgilerinin énemli bir sekilde arttigi
bulgusuna ulasilmistir (Tillman vd., 2014).

Egitim kurumlarindaki ii¢ boyutlu baski ve tasarim siniflari; 6grencilerin motivasyonunu,
ilgi alanlarini, matematiksel becerisini ve ger¢ek yasam becerisini gelistirmede, olumlu bir
etki yaratmaktadir. Siniflarda 3B bask1 ve tasarim islemlerini gergeklestirmek, 6grencilerin
STEM konularin1 6grenerek deneyimlemesine imkan saglamaktadir. Bununla birlikte,
teknoloji ile entegre edilmis bu siniflarda, egitim veren 6gretmenlerin, kisisel teknolojik bilgi
altyapisinin yeterli diizeyde olmasi, 6grencilerin basarisi tizerinde olumlu etki yaratmaktadir

(Kwon, 2017).
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2.3. U¢ Boyutlu Yazic1 Teknolojisinin Egitim Alanina Sagladig1 Avantajlar

3B yazic1 teknolojilerinin ortaya ¢ikist ve okul siniflarinda bir egitim teknolojisi olarak
kullanilmasi, 6grencilerin bireysel yeteneklerini gelistirmesi, yasama hazirlanmasi ve dijital
cag1 takip etmesi gibi temel konularda onemli avantajlar saglamaktadir (Trust & Maloy,

2017). Ayrica ti¢ boyutlu yazici teknolojilerinin sagladigi diger avantajlar su sekildedir:

1- Etkilesimli o6grenme kolayligi: 3B yazic1 teknolojilerinin egitim kurumlarinda
kullanilmas1; 6grencilerin derse katilimina, 68renme kazanimina ve miifredatin
zenginlesmesine katki yapar. 3B yazici teknolojileri, 6grencilerin yeni kavramlari ve
zihinlerindeki fikirleri gergege doniistiirmelerine imkan saglayarak, yaraticilik
becerilerinin gelismesine katki yapar. Ayni1 zamanda &grencilere bir dizi pratik beceri
kazandiran 3B yazicilar, gelecekteki istihdam edilebilirlik oranlarim1 da arttirmaktadir
(Owen, 2017).

2- Problem ¢6zme becerilerinin desteklenmesi: Giinlimiizde endiistri alani, bir sorunu hizl
bir sekilde tespit edebilen, yenilik¢i ¢oziimler tiretebilen ve tiretilen bu ¢oziimleri esnek
bir sekilde problemlere uyarlayabilen bireylere ihtiyag duymaktadir. Egitim
kurumlarinda ii¢ boyutlu yazici teknolojileri kullanilarak, 6grenciler gerekli problem
¢bzme becerilerini hizla netlestirebilir, iiriinlerini degerlendirebilir ve hata noktalarini
belirleyebilir. Boylece 3B yazici teknolojileri ile uygulamali 6grenme firsat1 yakalayan
ogrenciler kariyerleri i¢in 6n hazirlik yapmis olur (Linneman, 2017).

3- Yaraticiligin ve inovasyonlarin desteklenmesi: Egitim kurumlarin da ii¢ boyutlu yazici
teknolojileri laboratuvarinin olmasi, geng yeteneklerin, siirdiirebilir ve gelecek odakl
desteklenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Uzman kisilerin verdigi bilgiler sonucunda,
ogrenciler erken yasta kendi fikirlerini 3B yazici teknolojisiyle gerceklestirmektedir ve
teknolojinin en yeni uygulamalarimi kendi fikirlerin de uyarlama imkani bulmaktadir
(Thurn, Bélc, Gebhardt, & Kessler, 2017). 3B yazicilar, robotik ve 3B modelleme
uygulamalar1 gibi araglar1 6grenciler icin erisilebilir hale getirir. Ogrenciler robotlarn
prototiplerini 3B yazicilarla olusturarak, disiplinler arasi ¢alisma imkani bulabilmektedir
(Vries, Kamp, & Klaassen, 2017).

4- Erisebilirlik ve maliyet: Glinlimiizde her egitim seviyesi igin egitim kurumlar
miikemmel egitim araglar lireten, uygun fiyatli ve yiiksek kaliteli 3B yazicilar1 satin
alabilir. Ayrica egitim kurumlari, kendisini basabilen RepRap yazicilar1 gibi a¢ik kaynak

kodlu projelerden yararlanarak kendi 3B yazicisini iiretebilir. Acik kaynak kodlu
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projelerle, donanimsal 6zelliklerin iiretildigi 3B yazicilarin, yazilimsal ihtiyaci da yine
acik kaynak kodlu ticretsiz yazilimlarla giderilebilir. Tiim bu siire¢, egitim kurumlarinin
3B yazdirma maliyetlerinde avantaj saglarken ayni1 zamanda 6grencilerin de herhangi 3B
tasarim yaziliminin lisansini satin almadan, evlerinde projelerini gerceklestirmesine ve

tizerinde ¢aligmasina imkan saglamaktadir (Pearce, 2017).

2.4. U¢ Boyutlu Yazic1 Teknolojisinin Egitim Alanindaki Dezavantajlar

3B yazic1 teknolojilerinin egitim alanina getirdigi dezavantajlar ilgili literatiirde gormek

oldukc¢a zordur. Fakat dikkat edilmesi gereken temel dezavantajlar su sekildedir:

1- 3B yazici teknolojileriyle ilgili mevzuat ve diizenlemelerin eksikligi nedeniyle silahlar,
ucaklar icin parcalar, askeri ara¢ ve gerecler, ticari veya savunma operasyonlari i¢in
sahte pargalar, uyusturucu veya kimyasal silahlar gibi tehlikeli materyalleri cocuklar 3B
tasarim ve yazictyt kullanarak kolaylikla, diisitk maliyetle ve ¢ok hizli bir sekilde
ulasabilmektedir. Tiim bu tehlikeli siiregleri dnlemek i¢in yazilim sinirlamalart ve
ebeveyn kontrolleri kullanilabilir (Pirjan & Petrosanu, 2014).

2- Ug boyutlu yazic1 teknolojilerine sahip egitim kurumlarmda dgrenciler, internetteki
bilgilerden veya kitap, dergi gibi araclardan yararlanarak plastik silah gibi tehlikeli
araglari iiretmek igin istekli olabilir (Association, 2014).

2.5. U¢ Boyutlu Yazic1 Teknolojisinin Egitim Alanina Adaptasyonu Gergeklestirilirken
Karsilasilan Zorluklar

Kisisellestirilmis iirtinler, fiziksel dokunulurluk, bagimsiz iriinler {liretme ve fiziksel
eserlerin gozlemlenebilirligi de dahil olmak {izere Eisenberg (2013) tarafindan yapilan
caligma da sanal iiriinlere kiyasla 3B yaziciyla {iretilen iriinlerin avantajlarini belirtmistir.
Eisenberg’in caligmasina gore; 3B yazicilar, ¢ocuklarin erisebilecegi imalat sektoriine
gegciste ve teknolojiyi yakalama konusunda ayrica dnemli bir teknolojik aragtir. Tiim bunlara
ragmen, Eisenberg’e gore {ii¢ boyutlu yazict teknolojisini uygulamaya koyarken

karsilagilacak bazi zorluklar vardir. Bu zorluklar:

e 3B yazdirma teknolojileri i¢in gerekli fiziksel ortamin biiytikligi,
e Robotik mekanizmalardan tiiretilen fikirlerin. 3B yaziciya dahil edilmesi,

e Tasmabilir ve her yerde bulunabilen yazdirma aygitlarina ulasim zorlugu,
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e Elle 6zellestirilmis ve somut basilmis nesnelerin birlestirilmesi i¢in farkli araglara ihtiyag
duyulmasi,

e Yazdirma siirecinde 3B yazici kaynaklarmin belirlenmesi, degistirilmesi ve
birlestirilmesi i¢in yazilim tekniklerinin gelistirilmesi, 3B yazic1 teknolojilerini egitim

kurumlarina entegre edilirken karsilagilacak zorluklardir (Eisenberg, 2013).

Yunanistan’da ii¢ boyutlu yazict teknolojilerinin egitim kurumlarina adaptasyonu
konusunda Kostakis, Niaros & Giotitsas (2015) iki lise dahilinde yaptigi ii¢ aylik bir
caligmanin genel sonucunda egitim kurumlarina 3B yazici teknolojisini entegre etmenin
ogrencilere olumlu yansidiginin ve d6grencilerin daha yaratict olmasina destek sagladiginin
sonucuna erisilmistir. Bununla birlikte, 3B yazic1 teknolojilerinin egitim kurumlarina
adaptasyonu saglanirken bazi zorluklarla karsilagilmasinin olas1 oldugu belirtilmistir. Bu

zorluklar:

e Cogu dgrencilerin temel bilisim teknolojileri bilgisine sahip olmasina ragmen, teknolojik
okuryazarlik ve yeni teknolojilere iligkin ilgilenim diizeyleri agisindan Onemli
farkliliklarinin olmasi,

e Ogrencilere az sayidaki kisitlamalarla 3B tasarim ve baski 6zgiirliigii verildiginde, ortaya
onemli derecede c¢esitlilik c¢ikmaktadir. Bu cesitlilikler nedeniyle o6gretmenler ve
danigmanlar sorunlar1 gidermekte zorluklar yasamakta,

o Acik kaynak olsa bile, 3B yazici teknolojilerinin maliyeti,

e Teknolojik gelismelere 6gretmenlerin ayak uydurmasi gibi bir zorlukla kargilagiimasi 3B
yazici teknolojilerinin egitim kurumlarina entegre edilmesi sirasinda yasanan bir diger

zorluktur (Kostakis, Niaros, & Giotitsas, 2015).

2.6. Egitim Alaminda U¢ Boyutlu Yazic1 Teknolojisi ile Yapilan Uygulamalar

Dijital imalat teknolojilerinin egitim alanini desteklemesi, yeni bir teknolojik uygulama
degildir. Dijital imalat teknolojilerinin egitim alanindaki potansiyeli, mimarlik egitimcileri
tarafindan kesfedilmistir. Williams Mitchella ve MIT Mimarlik ve Planlama Okulu,
1990’larin sonlarinda bir mimarlik okulunda ilk dijital imalat laboratuvarini kurmustur.
Dijital teknolojiler laboratuvari, ilk bagslarda sayisal model teknikleriyle ilgili ¢aligmalar
yaparak yeni teknikler gelistirmeye odaklanmis olmasina ragmen bir siire sonra dijital

tasarim imalat grubuna dogru bir degisim geg¢irmistir (Celani, 2012).
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3B yazic1 ve tasarim uygulamalarinin egitim alanindaki ilk izlerini 2001 yilinda Mark,

Martens ve Oxman’in belirttigi su sozlerde gérmek miimkiindiir: “3B modelleyiciler, 3B

tarayicilar, siiriikleyici sanal ortamlar ve hizli protipleme hem &grencilerin hem de

Ogretmenlerin mimari yapilar1 yeniden tasarlamasina ve arastirmalar yapmasina destek

olacaktir” (Mark, Martens, & Oxman, 2001). Egitim alaninda 3B yazic1 teknolojileri ile

yapilan baslica diger uygulamalar su sekildedir:

3B yazic1 teknolojileri kullanilarak anatomi bilimi kaynaklarinin iretimi: Paul G.
McMenamin ve arkadaslar1 (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada, insan anatomik
materyallerinin 3B yazici teknolojileri ile dogru kopyalarinin yapilarak 6gretim
materyalleri olarak kullanilmas1 amaglanmistir. Proje boyunca disseke®® edilmis insan,
anatomik numunelerin, dogru 3B yazici teknolojileri kullanilarak hizli ve ekonomik
olarak nasil iiretilecegini gostermislerdir. Calisma sonunda 3B yazici teknolojilerinin
patoloji Ogretimi, veteriner anatomi Ogretimi, zoolojik Ornek iiretimi, nadir miize
orneklerinin yeniden iiretilerek 6gretilmesinde 6nemli bir rol oynayacagi bulgusuna
ulagilmistir (McMenamin vd., 2014).

Ug boyutlu baski ve akustik 6gretim programi: Leitman ve Granzow (2016) tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada, miizik aletlerinin ili¢ boyutlu yazici teknolojisi ile
olusturularak Ogrencilerin matematik ve fen derslerine yatkinliginin arttirilmasi ve
akustik miizik aletlerinin Ogrenciler tarafindan gelistirilmesi amaglanmistir. Proje
kapsaminda trompet miizik enstriimani 3B yazic1 teknolojisiyle parcalar seklinde
olusturularak, 6grencilere her par¢anin incelenebilmesi i¢in olanak saglanmistir. Tim
proje tamamlandiktan sonra Ogrencilerin yapilan akustik enstriimani denemesi ve
verdikleri tepkinin olumlu olmasi, diger miizik aletlerininde O6gretim programi
kapsaminda gelistirilmesi yeni projeler kapsaminda amaglanmistir (Leitman &
Granzow, 2016).

Senirkent MYO’da Ozsoy (2019) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, 3B yazici
teknolojisinin meslek yuksekokulu egitim hayatina uyarlanabilirliginin test edilmesi
amaclanmistir. Boylece 6grencilerin daha becerili, teknik ve donanimli hale gelerek
ulkenin gelecekteki sanayi stratejisi hedeflerine ulagmasinda olumlu etki yapacagi

ongoriilmiistiir. Calismada 3B yazici teknolojisiyle jet motoru, otomotiv diferansiyali ve

10 Tip literatiiriinde sikga kullanilir, keserek ayirmak anlamina gelmektedir.
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robot kol prototip tasarimi ve imalati gergeklestirilmis olup, 0grencilerin zihinsel,
mesleki ve toplumsal gelisimlerine olumlu etki yaptig1 bulgusuna ulasilmistir. Ayrica,
3B yazic1 teknolojisiyle yenilik¢i egitim uygulamarinin kullanilmasi ve verilmesi, teknik
eleman yetistiren meslek yiiksekokullarinin iilkemizin “Dijital Doniisiim” devrimini
gerceklestirmesinde onemli katki saglayacagi ongoriilmiistiir. Caligmanin sonucunda,
3B baski teknolojisi kullanilarak, 6grencilerin karmagik konular1 daha kolay anlamasi ve
teorik derslerde kiiclik prototipler yapilarak 6grencilerin ilgisi ve motivasyonunun arttigi
saptanmistir. Ayrica sanayiye teknik eleman yetistiren meslek yiiksekokullarinda, 3B
yazic1 teknolojisinin egitiminin verilebilecegi sonucuna ulasilmistir (Ozsoy, 2019).

3B yazic1 teknolojilerinin egitim hayatina uyarlanmasi stratejik bir 6neme sahiptir.
Koékhan ve Ozcan (2018) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, 3B yazici
teknolojilerinin ~ kullanilmasinin, detayli ve karmasik konularin Ogrencilere
aciklanmasinda 6nemli bir yere sahip oldugu ve 6grencilerin bu teknoloji yardimiyla
derse ilgilerinin ve katilimlarinin saglanmasinin yani sira siif'i¢i etkilesimin daha kolay
olacagi bulgularina ulagilmistir. Bu yolla &grencilerin  Kariyer hedeflerini
belirleyebilecegi ve kendilerine degerli beceriler kazandirilabilegi belirlenmistir.
Calismanin sonucu olarak; 3B yazici teknolojilerinin yaygin olmamasi nedeniyle egitim
hayatina entegre edilmesinin énemli olduguna dikkat ¢ekilmek istenmistir. Ek olarak,
3B yazic1 teknolojisi dahilinde maliyetlerin diismesi, bu teknolojinin egitim
kurumlarinda yaygin kullaniminin artmasiyla egitimci ve 6grenci arasindaki etkilesimin
kolayca olacagina ve dgrencilerin aklindaki fikirlerin elle tutulur nesnelere doniismesiyle
yaraticilik ve yenilik¢i diislince yetenegi kazanmalarinin kolaylasacagi belirlenmistir
(Kokhan & Ozcan, 2018).

Eklemeli iretim ve 3B baski teknolojilerinin ortaya ¢ikisi, ¢esitli konularda ve egitim
ortamlarinda endiistriyel beceri eksiklikleri ve yeni 6gretim uygulamalar i¢in firsatlar
sunmaktadir. Ford ve Minshall (2019) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, 3B bask1
teknolojilerinin egitim ortamina olumlu etkisinden ¢ok fazla kaynakta bahsedilmesine
ragmen, ortaya atilan fikirler, atifta bulunulan kaynaklarin daginikligindan
bahsedilmistir. Buna yanit olarak, gelismis bir literatiir arastirma yapmaya karar
vermiglerdir. Arastirma kapsaminda, okullarda, tiniversitelerde, kiitiiphanelerde ve 6zel
egitim ortamlarinda 3B baskinin  uygulanmasmi altt  kullanim kategorisinde
incelemislerdir. Bunlar:

Ogrencilere, {i¢c boyutlu baskiin dgretilmesi,
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Egitimcilere, 3B bask1 hakkinda bilgi verilmesi,
Egitim sirasinda destek teknolojisi olarak kullanilmasi,
Ogrenmeye yardimeci olan eserlerin tiretilmesi,
Yardime1 teknolojilerin Uretilmesi,

Sosyal yardim faaliyetlerinin desteklenmesi.

Calismada her ne kadar 3B baski temelli 6gretim uygulamalarina iliskin kanit bulunabilse

de uygulamanin egitim ortamlarinda kullanilmasinin olgunlagsmadigindan bahsedilmistir.

Calismanin sonucu olarak, 3B baski teknolojilerinin nerede ve nasil kullanilacagina dair bazi

onerilerde bulunulmustur. Bunlar:

3B baski teknolojisi egitimi eksikligini yasayan 6grencilerin ve egitmenlerin ¢evrimici
kurslarla (3Dhubs, fablaps, makerspaces) bu eklikligi giderebilecegi,

Cevrimici kurslar ve platformlar deneyimlenerek, egitim sistemleri i¢ine adapte edilmesi
ve biitiinlesik bir deneyimin egitim sistemini nasil etkileyecegi konusunda daha iyi bir
anlayis gerektigi,

Ogretimi destekleyecek birgok cevrimici materyal olmasmna ragmen, ogretimi
destekleyecek uygun bir ders kitabi olmadigini, boyle bir kitabin ya da ek 6gretimi
destekleyecek materyalin dahil edilerek 3B baski teknolojileri egitim siirecini
basitlestirilecegi belirtilmistir (Ford & Minshall, 2019).

Tarih/sosyal bilgiler dersliklerinde 3B modelleme ve basim: Maloy vd. (2017) tarafindan
gergeklestirilen c¢alismada, ortaokul Ogrencileriyle tarih ve sosyal bilgiler dersleri
dahilinde 3B baski teknolojilerinin etkisinin ¢alismas1 gerceklestirilmistir. Universitede
gergeklestirilen ¢alismada, 3B baski teknolojilerini 6grenme ve d6gretmenin bir konusu
olarak gormiislerdir. 3B baskiy1r ve modellemeyi diinya cografyasi ve ABD tarihi ve
devlet/yurttaslik bilgisi {izerine miifredat konularina entegre etmeyi diisiinmislerdir.
Calismada elde edilen bilgiler sonucunda; 6gretmenler ve 6grenciler baslangicta sosyal
bilgiler kavramlarinin 3B basili objelerle hayal etmenin zor oldugunu diisiinmiislerdir.
Tarih konular1 hakkinda fikirlerini gosterme agisindan 3B tekniginin olumlu etkisi
oldugu ancak oOgretmenler ve Ogrencilerin bu programim kullanimint zor olarak
nitelendirdigi gériilmiistiir. Ancak gerekli uzmanlik eksiklerinin giderilmesiyle, sonucu
ogretmenler ve 6grenciler arasindaki etkilesimin artmasi sonucunda, 6gretmenler tarih
ve sosyal bilgiler konularinda 3B baski teknolojisinin énemi hakkindaki goriislerini

degistirmislerdir. Tarih ve sosyal bilgiler konularinin 3B baski teknolojisiyle
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entegrasyonunun daha kolay olacagi ogretmenler tarafindan belirtilmistir. Ayrica,
Ogrencilerin tarih ve sosyal bilgiler derslerinde 3B baski teknolojilerini kullanmasi,
derslere daha aktif katilmasina, motivasyonunu iyi yonde etkilemesine neden olmustur.
Calismanin sonucunda, tarih ve sosyal bilgiler miifredatinda 3B baski teknolojisinin
yerini almasina karar verilmistir (Maloy vd., 2017).

K — 12 egitimi icin ii¢ boyutlu fosiller: Fosiller ve paleontoloji! bilimi, STEM 6gretme
ve 0grenmeyi biitiinlestirmek i¢in etkili bir avantaj saglar. Grant ve arkadaslar1 (2017)
tarafindan gerceklestirilen ¢aligmada, 3B baski teknolojileri kullanilarak fosillerin ve
paleontoloji ~ bilimininin  K-12  miifredatina  entegrasyonunun yapilabilecegi
Ongoriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin 3B baski teknolojileriyle ilgi ¢ekici ve farkindalik
yaratacak konular1 entegre etmesi kendi diisiincelerini ortaya ¢ikarma konusunda biiyiik
katki saglayacagi ¢alismada Ongoriilmiistiir. Bu kapsamda nesli tikenen Neojen dev
kopekbaligt Megalodon'un dislerinin prototipi i¢in STEM yaklagiminin dort bileseninin
hepsi 3B baski teknolojisi ile kullanilmistir. Prototip Kaliforniya ve Florida’ da iki

ortaokul ve iki lisede uygulanmustir.

Calismanin sonucunda elde edilen veriler dahilinde, 6grencilerin evrim, iklim, fossil ve

paleontoloji gibi konularda 3B baski teknolojileri kullanarak ¢aligmalar yapmasi ve miize

orneklerine bu sekilde erismesinin hem diigiinme yeteneginin gelismesine hem de mufredat

gelistirmek icin, ABD'deki K-12 okullarinda muazzam bir potansiyele sahip oldugu

belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen diger bir sonug diger bir Sonug ise; 6grencilerin 3B

tarama ve baski teknolojilerinin etkileyici kullanimiyla entegre STEM uygulamalarin da

ogrencilerin ilgisini de etkiledigi ortaya konmustur. Ozellikle, paleontoloji odakli ve 3B

teknolojiyle asilanmis 6grenme deneyimleri, 68rencilere su olanaklari sundugu tespit

edilmistir. Bunlar:

3B basili fosilleri analiz etme, veri toplama ve sonuglari ¢ikarma;

Acik kaynakli yazilim kullanarak 3B fosil dosyalarini analiz ederek temel 3B modelleme
bilgisi gelistirme,

Matematiksel tahminleri modelleme ve tahmin etme,

STEM disiplinleri arasindaki baglantilar1 anlama,

1 Paleontoloji yani fosilbilim (tasilbilim) diinya iizerinde yiiz binlerce yil dnceki hayati inceleyen bilim, eskivarlik bilim. Fosiller tizerinde
calisan bir bilimdir.
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Yirmi birinci yiizyil becerilerini gelistirmesi gelistirmesidir.

Ayrica, Grant vd. (2017) miizelerden uzak ya da kirsal kesimdeki egitim kurumlar1 i¢in, 3B

yazici teknolojilerinde diisen maliyetlerle birlikte miizelerde sergilenen eserlerin siniflarda

baskinin yapilabileceginin de dnerisinde bulunmuslardir (Grant vd., 2017).

Uc yil: STEM tabanli derslerde 3B teknolojisinin etkisinin analizi; Arastirmanin
temelleri 2013 yilinda Perez ve arkadaslar1 (2017) tarafindan atilmistir. Arastirma
kapsaminda 3B yazic1 teknolojisini smif projelerinde kullanabilmek ic¢in gerekli
altyapmin tasarlanmast ve gelistirilmesi 2014 yilina kadar siirmiistiir. Arastirma
mithendislik 6grencilerini kapsayan {i¢ grupla 2014 yili sonbahar donemi baglamistir.
Calismanin amaci miihendislik siniflarinda beyaz veya kara tahta kullanma oranini
azaltmak, ayrica miihendislik siniflarina ilk giriste, 3B yazic1 teknolosiyle en sik
kullanilan bazi kavramlarin fiziksel 3B model temsilini olusturmaktir. Calismada yer
verilen bu kavramlardan bazilar1 sunlardir:

Elestirel diisiinme,

Temel ve orta diizeyde bilgisayar becerileri,

Uc boyutlu vektorler,

Bilgisayar similasyonu,

Sistem miihendisligi ve sistem diisiincesi,

Zaman yonetimi,

Arastirma teknikleri,

Sunum becerileri ve proje yonetimi teknikleridir.

Son olarak, ¢alisma kapsaminda 3B yazici teknolojisinin sinif ortamlarinda kullanilmasinin

maliyetli olup olmadigimin analizi yapilmistir. Perez ve arkadaslari (2017) tarafindan

gergeklestirilen ¢alismanin bulgulari ise sunlardir:

Ogrencilerin 3B yazic1 teknolojisiyle smf igindeki etkinliklere bagli kalmalarmin
akademik performansinda artisa neden olmasi,

[lk y1l igin 3B yazic1 maliyetinin 2300 dolar olmas1 70 den fazla birinci sinif dgrencisine
olumlu yonde etki yapmasina neden olmakla birlikte ¢alismanin sonraki yillarinda

maliyet giderek azalmistir.
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e Ogrenciler ayn1 zamanda 3B teknolojisiyle son derece ilgi ¢ekici projeler tasarlamiglar
ve egitmenler projeleri pedagojik®? olarak degerli bulduklarimi tespit etmislerdir (Perez
vd., 2017).

e Etkili bir egitim araci olarak 3D Baski MEMS tasarim ve imalati: Mikrofabrikasyon
teknolojisi, kicuk ve yiiksek hassasiyetli MEMS (Mikro Elektrik-Mekanik Sistemler)
cihazlar1 i¢in yerlesik bir iiretim teknigidir. Dehla & Rasel (2015) tarafindan MEMS
bilesenlerinin iiretim ve modelleme siireci hakkinda derin bir diistince yapisina sahip,
yetenekli, yenilikei ve kariyerine hazir mithendisler liretmeyi amaglayan 6devler ve proje
moddlleri iceren bir donemlik ¢alisma gerceklestirilmistir (Dehla & Rasel, 2015). 3B
baski1 teknolojisini kullanarak MEMS cihazlarinin mikrofabrikasyon siirecini ve
tasarimin1 modellemek ve simiile etmek i¢in yiiksek etkili ve diisiik maliyetli bir
O0grenme aract olarak gelistirilen bir dizi ders modiilii sunmay1r amaglamigslardir.
Calismada mikrofabrikasyon teknolojisinin, kiglk ve ylksek hassasiyetli MEMS
cihazlar i¢in etkili bir liretim teknigi oldugu ve bu iglemlerin pahali bir yiiksek vakum
ekipmanlarinin kullanilmasiyla temiz bir odada gerceklesebileceginden s6z edilmistir.
Ancak temiz oda ve temiz oda ekipmanlarinin ¢ok maliyetli olmasi bircok kampis ve
testlere smurli erisim imkani vermektedir. Calisma, 3B baskinin kullanimi sayesinde,
MEMS cihazlarinin {iretim siirecini taklit etmek ve temiz bir odaya énemli miktarda
Zaman ve para yatirnmi yapmadan bu alanin daha iyi anlasilabilecegi bulgusuna
ulagilmistir. Ek olarak, 3B baski tasarim ve simiilasyon slreci, 6grencinin ¢ok katmanli
MEMS iretim slrecini daha ayrintili gérmesine ve anlamasina yardimer olurken, ayni

zamanda nihai urund fiziksel olarak incelemelerini saglamistir.

12 Egitim bilimsel, egitimsel.
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UCUNCU BOLUM

ARASTIRMANIN YONTEMI

3.1. Arastirmanin Amaci

U¢ boyutlu yazici teknolojisinin, giin gectikce hayatin her alaminda yerini aldig
goriilmektedir. Ilgili yazinda daha ¢ok farkli iiretim alanlari igerisinde uygulandig1 goriilen
bu teknolojinin, ozellikle egitim alaninda da kullanilmasinin, 6grencilerin zihinsel
gelisimlerinin ve yaraticiliklarinin artmasi tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu ifade
edilmektedir. Bu calisma, iic boyutlu yazici teknolojisini ilk kez deneyimleyecek olan
ortaokul ve lise seviyesindeki Ogrencilerin, bir obje olustururken tiim siirece iliskin
gbzlemlerinin belirlenmesi, 6grencilerin {i¢ boyutlu yazici teknolojisine yonelik algi, tutum

ve davraniglarinin ortaya ¢ikarilmasini amaglamaktadir.

3.2. Arastirmanin Hipotezleri

[lgili yazinin incenlemesi sonucunda arastirmanin hipotezleri olusturulmustur. Bu hipotezler
asagidaki gibidir:

Hi: Uc boyutlu yazic1 teknolojisine iliskin niyet, 6grencilerin demografik ozelliklerine

gore farkhdir.

Hia: Ug boyutlu yazici teknolojisine iliskin niyet, dgrencilerin cinsiyeti agisindan farklilik

gosterir.

Hib: Ug boyutlu yazic1 teknolojisine iliskin niyet, égrencilerin yaslar: agisindan farklilik
gOsterir.
Hic: Ug boyutlu yazicr teknolojisine iliskin niyet, dgrencilerin egitim diizeyleri agisidan

farklilik gosterir.

Hiq: Ug boyutlu yazic1 teknolojisine iliskin niyet, grencilerin sinif diizeyi agisindan farklilik

gosterir.
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Hie: Ug boyutlu yazici teknolojisine iliskin niyet, 6grencilerin gelir dizeyleri agisindan

farklilik gosterir.

Hir: Uc boyutlu yazic1 teknolojisine iliskin niyet, 6grencilerin annesinin egitim diizeyi

acisindan farklilik gosterir.

Hig: Uc boyutlu yazici teknolojisine iliskin niyet, 6grencilerin babasimn egitim diizeyi

acisindan farklilik gosterir.

H2: Uc boyutlu yazic1 teknoloji algisi, dgrencilerin demografik &zelliklerine gore
farkhdir.

Hza: Ug boyutlu yazici teknolojisinin egitim dncesi algisi, dgrencilerin demografik 6zellikleri

acisindan farklilik gosterir.

H2a1: Ug boyutlu yazici teknolojisinin egitim dncesi algisi, dgrencilerin cinsiyeti agisindan

farklilik gosterir.

H2a2: Ug boyutlu yazic1 teknolojisinin egitim dncesi algisi, dgrencilerin yaslar: agisindan

farklilik gosterir.

Hzas: Ug boyutlu yazici teknolojisinin e@itim &ncesi algisi, dgrencilerin egitim diizeyi

acisindan farklilik gosterir.

H2aa: Ug boyutlu yazic1 teknolojisinin egitim dncesi algis1, dgrencilerin sinif diizeyi agisindan

farklilik gosterir.

Hzss: Uc boyutlu yazici teknolojisinin e@itim &ncesi algisi, dgrencilerin gelir dizeyi

acisindan farklilik gosterir.

Hab: Uc boyutlu yazici teknolojisinin egitim siireci sonrasi algisi, dgrencilerin demografik

oOzellikleri agisindan farklilik gosterir.

Hab1: Ug boyutlu yazici teknolojisinin egitim siireci sonrasi algisi, dgrencilerin cinsiyeti

acisindan farklilik gosterir.

Habo: Ug boyutlu yazici teknolojisinin egitim siireci sonrasi algisi, 6grencilerin yaslari

acisindan farklilik gosterir.

H2ns: Ug boyutlu yazici teknolojisinin egitim siireci sonras1 algisi, dgrencilerin egitim diizeyi

acisindan farklilik gosterir.
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Haba: Ug boyutlu yazici teknolojisinin egitim siireci sonrasi algisi, dgrencilerin sinif diizeyi

acisindan farklilik gosterir.

Haps: Ug boyutlu yazicr teknolojisinin egitim siireci sonras1 algisi, dgrencilerin gelir diizeyi

acisindan farklilik gosterir.

Hzc: Ug boyutlu yazici1 teknolojisinin uygulama sonrasi algisi, dgrencilerin demografik

oOzellikleri agisindan farklilik gosterir.

Hzci: Ug boyutlu yazic1 teknolojisinin uygulama sonrasi algisi, dgrencilerin cinsiyeti

acisindan farklilik gosterir.

Hac2: Ug boyutlu yazici teknolojisinin uygulama sonrasi algisi, grencilerin yaslar: agisindan

farklilik gosterir.

Hacs: Ug boyutlu yazici teknolojisinin uygulama sonrasi algisi, dgrencilerin egitim diizeyi

acisindan farklilik gosterir.

Hzcs: Ug boyutlu yazici teknolojisinin uygulama sonrasi algisi, 6grencilerin sinif diizeyi

acisindan farklilik gosterir.

Haces: Ug boyutlu yazici teknolojisinin uygulama sonrasi algisi, dgrencilerin gelir dizeyi

acisindan farklilik gosterir.

Hs: Ug boyutlu yazier teknolojisine iliskin tutum, égrencilerin demografik 6zellikleri

acisindan farkhihk gosterir.

Hsa: Uc boyutlu yazici teknolojisine iliskin tutum, dgrencilerin cinsiyeti acisindan farklilik
gosterir.
Hab: Ug boyutlu yazic1 teknolojisine iliskin tutum, dgrencilerin yaslar: agisindan farklilik
gOsterir.
Hsc: Ug boyutlu yazici teknolojisine iliskin tutum, 6grencilerin egitim diizeyi agisindan

farklilik gosterir.

Hsq: Ug boyutlu yazic1 teknolojisine iliskin tutum, &grencilerin sinif diizeyi agisindan

farklilik gosterir.

Hsz: Ug boyutlu yazict teknolojisine iliskin tutum, &grencilerin gelir duzeyi

acisindan farklilik gosterir.
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Ha: Ogrencilerin iiriin tasarim ve baski sirasinda gozlemledikleri, tutumlarin etkiler.

Hs: Ogrencilerin egitime geldigi giin a) niyetini b) tutumunu c) iic boyutlu yazici
teknolojisi egitim oncesi algistmt d) ii¢ boyutlu yazic1 teknolojisi egitim siireci sonrast

algisini e) ii¢c boyutlu yazici teknolojisi uygulama sonrast algisint etkiler.

He: Ogrencilerin egitime katildig1 saat aralign a) niyetini b) tutumunu c) ti¢ boyutlu

yazicl teknolojisi egitim oncesi algistmi d) ii¢c boyutlu yazic1 teknolojisi egitim siireci

sonrast algisini e) ii¢ boyutlu yazici teknolojisi uygulama sonrasi algisim etkiler.

H7: Ogrencilerin iiriin tasarimi ve baski sirasinda gézlemledikleri, ii¢c boyutlu yaziciya

iliskin niyetini etkiler.

.

Hs: Ogrencilerin uygulama sonrasi iic boyutlu yazic1 teknoloji algisi, G¢ boyutlu

yaziciya iligkin niyetini etkiler.

3.3. Veri Toplama Aracinin Gelistirilmesi

Arastirmada veri toplama araci olarak anket kullanilmistir. Geleneksel anket teknigi ile
veriler toplanmistir. Ilgili yazin arastirmasi sonrasinda anket olusturulmustur. Anket bes
boliimden olusmaktadr. ilk bolim, demografik sorulardan olusmaktadir. Ikinci béliimde, (¢
boyutlu yazici teknolojisi deneyimini ortaya c¢ikarmak tiizere olusturulan sorular yer
almaktadir. Ugiincii boliimde, ii¢ boyutlu yazici teknoloji algis1 dlgiiliirken, dérdinci
b6limde, iriin tasarimi ve baskisi sirasinda Ggrencilerin gézlemleri Slglilmiistiir. Son
bolimde ise, iic boyutlu yazici teknolojisine iliskin tutumu 6lgen sorular vardir. Uglincii ve
dordincu bolimdeki sorular, (Schnedeker, 2015)’ten alinmistir. Son boliimdeki sorular ise,
(Barmby, Jones, & Per, 2007) tarafindan gelistirilen 6l¢egi temel alarak ¢alismalarinda
kullandig1 6lgek temelinde ii¢ boyutlu yazici teknoloji tutum dlgegi hazirlanmistir. Uglinci

ve besinci boliimde yer alan anket sorulari i¢in 5°1i Likert 6l¢egi kullanilmistir (EK-1).

3.5. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arasgtirmanin evreni; ii¢ boyutlu yazici teknolojisi egitimini alan ortaokul ve lise
ogrencileridir. Arastirma siiresince evrene ulagsmak miimkiin olmadigi i¢in 6rnekleme
yapilmis ve kolay &rnekleme ydntemine gore arastirmanin drneklemi; Izmit Belediyesi 3D
Tasarim Merkezi’nde {i¢ boyutlu yaziciy1 ilk kez kullanacak olan ortaokul ve lise 6grencileri

olarak belirlenmistir.
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3.6. Veri Toplama Sureci

Veri toplama siireci 2018 y1l1 Ocak— Haziran tarihleri arasinda, izmit Belediyesi 3D Tasarim
Merkezi’ne ii¢ boyutlu yazici teknolojisinin egitimini almaya gelen, ortaokul ve lise
ogrencilerine gelencksel anket yontemi uygulanarak gergeklestirilmistir (EK-1). Veri
toplama siireci iic asamali olarak yapilmustir. [lk asamada; tasarim merkezine gelen
ogrencilere, oncelikle uzman egitmenler tarafindan 15 dakikalik bir bilgilendirme
yapilmistir. Bu bilgilendirme kapsaminda ogrencilere; 3B yazici teknolojisinin ne
oldugunun, nerelerde kullanildiginin, bu teknoloji kullanilarak neler yapilabildiginin,
kullanilan hammaddelerin neler oldugunun, hangi 3B tasarim programlariin bulundugunun,
hangi baski1 teknolojilerinin kullanildiginin (EK-3) yani sira 3B yazici ile yapilmis 6rnek
uygulamalar gosterilmistir. Bu bilgilendirme sonrasinda 6grencilerden, anketin birinci
boliimiindeki demografik 6zelliklere iliskin sorulari, ikinci boélimdeki ii¢ boyutlu yazici
teknolojisi deneyimi bdliimiindeki sorularin ilk dort sorusu ve anketin tiglincli boliimiindeki
iic boyutlu yazici teknolojisi algisinin egitim dncesi sorulart yanitlandirmasi istenmistir.
Ikinci asamada,; dgretmenler, tasarim merkezine gelen dgrencilere bir anahtarlik prototipinin
iic boyutlu baskiya hazirlanmasi i¢in gerekli olan 3B tasarim programinin kullanimina iliskin
25 dakikalik bir egitim vermistir. Bu egitim kapsaminda; kati cisim secilmesi, ice dogru
kabartma, kenarliklarin ovallestirilmesi, delik ac¢ilmasi, metin degerlerinin 3B olarak
diizenlenmesi, disaridan model ekleme, iki 3B tasarimi birlestirme ve. STL formatinda
kaydetme asamalari anlatilmistir. Egitim sonrast Ogrencilere, 30 dakikalik tasarim
programini daha yakindan gézlemleyebilmeleri icin serbest zaman verilmistir. Ogrencilerin
30 dakikalik serbest zaman deneyimi sonrasi, anketin iigiincii boliimiiniin {i¢ boyutlu yazici
egitim silireci sonundaki algisini dlgmeye yonelik olusturulan sorularin cevaplanmasi
gerceklestirilmistir. Son asamada ise, uzman 6gretmenler d6grencilerle es zamanli olarak {i¢
boyutlu yazici teknolojisiyle 1 adet anahtarlik tasarimi ve baskisi yapmistir. Anahtarlik
tasarimi, 25 dakikada yapilmistir. Anahtarlik tasariminin tamamlanmasi sonrasinda uzman
ogretmenler, 3B yazici teknolojisine tasarim igin hazirlanan anahtarlarin, baskisinin nasil
yapilacagi; hangi dosya bi¢iminin kullanildigi, 3B yazic1 arayiiziiniin nasil kullanilacagi,
hangi eklemeli iiretim teknolojisi ve hammaddenin kullanilacagi ve ne kadar siire alacagina
iligkin bilgilendirme sonras1 anahtarligin baskisina baslamistir. Anahtarlik prototipinin
baskisi, 25 dakikalik bir zamanda gergeklesmistir (EK-4). U¢ boyutlu yazici teknolojisi
tasarim programinin ve tasarimi tamamlanmis anahtarlik prototip baskisinin nasil yapilmasi
gerektigine dair siireglerin tamamlanmasindan sonra, anketin ¢uncl bolimdnin son
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kismindaki uygulama sonrast sorularin, Ogrencilerin tasarim ve baski sirasinda
gozlemlediklerine iligkin sorularin, {i¢ boyutlu yazici teknolojisine iliskin tutumlar1 6lgen
sorularin ve ikinci boéliimde yer alan sorularin (5-8) 6grenciler tarafindan yanitlandirilmasi
saglanmistir. Ankete toplam 300 lise ve 300 ortaokul 6grencisi katilmistir. Fakat anketler
incelendiginde, gelisi giizel ve 6zensiz cevaplanmis olan 125 anket oldugu belirlenmistir.
Bu anketler degerlendirme dis1 birakilmistir. Tiim degerlendirmeler, 475 anket {izerinden

gergeklestirilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

ANALIZ, BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Bu boéliimde anket uygulamast sonucunda elde edilen veriler, analiz edilmis ve bulgular

degerlendirilmistir. Veriler, SPSS 22 programi kullanilarak analiz edilmistir.

4.1. Tammlayic1 Istatistikler

Tanimlayici istatistikler; katilimcimin demografik 6zellikleri, i¢ boyutlu yazici teknoloji
deneyimi, ii¢ boyutlu yazici teknoloji algisi, lirlin tasarimi ve baski sirasinda gozlenenler, {i¢
boyutlu yazict egitimine iliskin Ogrencilerin tutumlarina iliskin degerlendirmelerden

olusmaktadir.

4.1.1. Katihmcilarin Demografik Ozellikleri

Katilimeilarin demografik 6zelliklerine iliskin bilgiler Tablo 2°de gdsterilmistir. Tablo 2
incelendiginde, katilimcilarin yaklagik olarak %53’{inii kadinlarin olusturdugu %42’sinin ise
13-15 yas araliginda oldugu goriilmektedir. Katilimcilarin yaklasik %57’sini, ortaokul
ogrencileri olusturmaktadir. Ayrica biiylik cogunlugunun (%97.9) devlet okulunda okudugu
ve yaklasik %39’unun ise 7. Sif 6grencileri olusturdugu goriilmektedir. Katilimcilarin
yaklasik %40’1, 2500 ve alt1 gelire sahip kisilerden olusmaktadir. Katilimeilarin
ebeveynlerinin egitim diizeyleri agisindan bakildiginda ise, annelerin egitim diizeyinin
yaklasik %37°si ilkokulken, babalarin egitim diizeyinin yaklasik %35°1 lise oldugu
goriilmektedir. Ayrica katilimeilarin annesinin biiylik ¢cogunlugu (%77.9) ev hanimiyken,

babasinin ¢ogunlugunun (%31.4) is¢i olarak calistig1 sOylenebilir.
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Tablo 2. Katilimeilarin Demografik Ozellikleri

Katiimcilarin Ozellikleri | Frekans | Oran(%) Katiimcilarin Ozellikleri | Frekans | Oran (%)
Cinsiyet Anne Egitim Diizeyi

Kadin 250 52.6 flkokul 177 37.3
Erkek 225 47.4 Ortaokul 154 32.4
Toplam 475 100 Lise 144 30.3
Yas Toplam 475 100
10-12 121 25.4 Baba Egitim Diizeyi

13-15 200 42.1 flkokul 86 18.1
16 ve Usti 154 325 Ortaokul 124 26.2
Toplam 475 100 Lise 166 34.9
Egitim Diizeyi Universite 99 20.8
Ortaokul 270 56.8 Toplam 475 100
Lise 205 43.2 Anne Meslek

Toplam 475 100 Isci 35 7.4
Sinif Diizeyi Ev Hanimi 370 77.9
5. Simif 36 7.6 Diger 70 14.7
6. Sinif 49 10.3 Toplam 475 100
7. Smif 182 38.3 Baba Meslek

8. Simif 4 0.9 Memur 24 5.1
9. Smf 25 5.3 Emekli 26 5.5
10. Simf 59 12.4 Serbest Meslek 38 8.0
11. Siuf 78 16.4 Esnaf 42 8.8
12. Smif 42 8.8 Isci 149 31.4
Toplam 475 100 Diger 196 41.2
Gelir Duzeyiniz Toplam 475 100
2500 ve alti 188 39.6 Okul Tara

2501-3500 142 29.9 Ozel Okul 10 2.1
3501 ve st 145 30.5 Devlet Okulu 465 97.9
Toplam 475 100 Toplam 475 100

4.1.2. Uc Boyutlu Yazic1 Teknoloji Deneyimi

Katilimcilarin  ii¢ boyutlu yazici teknolojisi deneyimine iliskin bilgiler Tablo 3’te
gosterilmigtir. Tablo 3 incelendiginde, katilimcilarin %87.2°sinin daha 6nce ii¢ boyutlu

yazici teknolojisini deneyimlemedigi ve %73.3’iiniin de daha Once hi¢ bilgisayar destekli
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tasarim programi kullanmadig1 goriilmektedir. Katilimcilar, daha ¢ok sali glinii (%32) ve
cogunlukla 10:00-12:00 saat araliginda (%66) ii¢ boyutlu yazict egitimi almistir.
Gergeklestirilen egitim sonrasinda katilimeilarin, %79.4’liniin verilen egitimden memnun
olduklar, gerceklestirilen egitimi arkadaglarina ya da cevrelerindeki kisilere biiyiik
cogunlukla bahsedecegi ve bu egitimi tavsiye edecegi goriilmektedir. Gelecekte bdyle bir
egitimi yeniden alip almama konusundaki yaniti incelendiginde, benzer sekilde biiyiik

cogunlugu bu tiir bir egitimi yeniden almak istedigini belirtmistir.

Tablo 3. Katilimeilarin Ug Boyutlu Yazict Teknolojisi Deneyimi

Uc Boyutlu Yazict Frekans | Oran(%) Ug Boyutlu Yazict Frekans | Oran(%)
Teknoloji Deneyimi Teknoloji Deneyimi

Daha 6nce hic ¢ boyutlu Arkadaslariniza ya da ¢evrenizdekilere ii¢
yazicl teknolojisini deneyimlediniz mi? boyutlu yazici egitiminden bahsedecek misiniz?
Evet 61 12.8 Kesinlikle bahsetmem 6 1.3
Hayir 414 87.2 Muhtemelen bahsetmem 18 3.8
Bilgisayar destekli tasarim Emin degilim 41 8.6
programi daha dnce kullandiniz mi? Muhtemelen bahsederim 151 318
Evet 127 26.7 Kesinlikle bahsederim 259 54.5
Hayir 348 73.3 Bu kurumun verdigi egitimi ¢evrenizdeki

Egitime geldiginiz giin? kisilere tavsiye edecek misiniz?

Pazartesi 52 10.9 Kesinlikle tavsiye etmem 5 1.1

Sali 152 32.0 Muhtemelen tavsiye 9 19
etmem

Carsamba 91 19.2 Emin degilim 44 9.2

Persembe 132 27.8 Muhtemelen tavsiye 152 32.0
ederim

Cuma 48 10.1 Kesinlikle tavsiye ederim 265 55.8

Bu programa katildiginiz saat arahg? Gelecekte boyle bir egitimi yeniden almak ister

10:00-12:00 312 65.7 misiniz?

13:30-15:30 163 34.3 Kesinlikle istemem 7 1.5

Bu egitimden memnun kaldiniz mi1? Muhtemelen istemem 9 1.9

Hi¢ memnun degilim 3 0.6 Emin degilim 54 114

Kismen memnun degilim 3 0.6 Muhtemelen isterim 89 18.7

Ne memnunum ne degilim 17 3.6 Kesinlikle isterim 316 66.5

Kismen memnunum 75 15.8

Tamamen memnunum 377 79.4
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4.1.3. U¢ Boyutlu Yazic1 Teknolojisi Algist

Bu boliimde, ti¢ boyutlu yazici teknolojisi egitiminin ilk asamasindan son agamasina kadar
olan siirecte katilimcilarin bu teknolojiye karsi algilarmin 8l¢iimii gergeklestirilmistir. Ug
boyutlu yazic1 teknolojisi algist; ti¢ boyutlu yazici teknolojisi egitim 6ncesi, egitim sonrasi

ve uygulama sonundaki algist olmak {izere {i¢ ayr1 boliimden olugmaktadir.

4.1.3.1. U¢ Boyutlu Yazic1 Teknolojisi Egitim Oncesi Algist

Bu asama, katilimcilara li¢ boyutlu yazici teknolojisi ile ilgili herhangi bir bilgi aktarimi
yapilmadan 6nce bu teknolojiye karsi algilarinin Slgiilmesi amaci ile gergeklestirilmistir.
Katilimecilarin algilarina iliskin ifadelere katilim diizeyleri Tablo 4’te gosterilmistir. Tablo 4
incelendiginde, katilimcilarin ¢ogunlugunun egitim Oncesi li¢ boyutlu yazici teknoloji
algisina iliskin ifadelere katilmadiklar1 goriilmiistiir. Bu beklenen bir bulgudur. Ciinkii
katilimcilarin bityiik ¢ogunlugu egitim 6ncesinde {i¢ boyutlu yazici teknolojisi ve bilgisayar

destekli tasarim programi deneyimine sahip degildir.

Tablo 4. U¢ Boyutlu Yazic1 Teknolojisi Egitim Oncesi Algis1 Verileri

£
=
1
[
2
£
Asagidaki ifadelere ne derece katiliyorsunuz? g § 5
£ 5 Y E ’5
= = z s =y
5 g g = z «
= = 2 = Vi S
= - = M S
E < & < = I~
= < _ ~ ) o] w
£ 5| €| 5| E| E| %
21 E| 2| E| E| 5| €
o= z @ z = £ <
= ~ z - = O »
Ug boyutlu bir model tasarlayabilirim. 615 | 69 | 84 | 116|116 | 2.04 | 1.48
Uc boyutlu bir modelin baskisini yapabilirim. 60.8 | 122 | 95 | 105 ] 6.9 | 190 | 1.32

Uc boyutlu bir modelin nasil tasarlanacagmi baska | 58.7 | 14.7 | 7.2 | 10.7 | 8.6 | 1.95 | 1.36
birisine ag¢iklayabilirim.

Bagka birisinin hayalindeki {i¢ boyutlu bir modelin nasil | 62.1 | 13.7 | 7.6 | 11.4 | 53 | 1.84 | 1.26
tasarlanacagini bir baska kisiye agiklayabilirim.

Bagka birisinin hayalindeki {i¢ boyutlu bir modelin nasil | 62.1 | 13.7 | 7.6 | 11.4 | 53 | 1.84 | 1.26
tasarlanacagini bir baska kisiye ac¢iklayabilirim.

Bagka birisinin hayalindeki ii¢ boyutlu bir modelin | 62.7 | 147 | 76 | 88 | 6.1 | 1.25 | 04
baskisinin  nasil  yapilacagini  bir baska kisiye
aciklayabilirim.
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4.1.3.2. U¢ Boyutlu Yazic1 Teknolojisi Egitim Siireci Sonras1 Algisi

Katilimcilarin ii¢ boyutlu yazici teknolojisinin egitim sonrast algisina iligkin ifadelere
katilim diizeyleri Tablo 5’te gosterilmistir. Tablo 5 incelendiginde, egitim sonrasi
katilimcilarin ii¢ boyutlu yazici teknolojisine iliskin ifadelere katilim diizeylerinin goreceli
olarak yiikseldigi ve li¢ boyutlu yazicida bir modelin, bask1 ve agiklama yapabilmeye yonelik

olusturulan ifadelere daha ¢ok kismen katildig1 goriilmektedir.

Tablo 5. Ug Boyutlu Yazic1 Teknolojisi Egitim Siireci Sonras1 Algist Verileri

Asagidaki ifadelere ne derece katiliyorsunuz?

=
=1
S
=
2
E
3 g
S 02| | £
gE| 8| 2| | ¢
- Z 1= =
= = S =
s| E| E| z| 3 g
= | £ = N £
E| 2| 2| 2| 5| .| &
= = g = £ = =
x| g S| 2| E| £ ¢
o= Z o Z = b <
= (= z. = = o n
Ug boyutlu bir model tasarlayabilirim. 74 179 ]12.0] 395|232 | 353|1.23
Uc boyutlu bir modelin baskisin1 yapabilirim. 147 1181|168 | 352 | 152 | 3.17 | 1.30

Uc boyutlu bir modelin nasil tasarlanacagmi baska | 10.1 | 16.2 | 20.6 | 30.1 | 22.9 | 3.39 | 1.27
birisine aciklayabilirim.

Ug boyutlu bir modelin baskisinin nasil yapilacagim | 14.1 | 17.3 | 20 | 29.9 | 18.7 | 3.21 | 1.31
baska birisine agiklayabilirim.

Bagka birisinin hayalindeki {i¢ boyutlu bir modelin nasil | 12.2 | 17.1 | 22.3 | 30.3 | 18.1 | 3.25 | 1.27
tasarlanacagini bir bagka kisiye aciklayabilirim.

Bagka birisinin hayalindeki ii¢ boyutlu bir modelin | 16.8 | 179 | 20 | 30.1 | 15.2 | 3.08 | 1.32
baskisinin  nasil  yapilacagimi  bir bagka kisiye
aciklayabilirim.

4.1.3.3. U¢ Boyutlu Yazic1 Teknolojisi Uygulama Sonrasi Algisi

Katilimcilarin ti¢ boyutlu yazici teknolojisi deneyimi sonrasi algilarim1 6lgmeye yonelik
olusturulan ifadelere katilim diizeyleri Tablo 6’da gosterilmistir. Tablo 6 incelendiginde,
katiimcilarin  i¢  boyutlu model tasarlama, baskisini yapma ve bagka birisine
aciklayabilmeye yonelik olusturulan ifadelere daha yiiksek oranda tamamen katildiklari
goriilmektedir. Bu bulgular, egitimde yapilan uygulamalarin, o6grencilerin 6grenme
diizeylerini olumlu etkiledigini destekler niteliktedir.
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Tablo 6. Ug Boyutlu Yazic1 Teknolojisi Uygulama Sonras1 Algisi

=
=
1
=]
=
£
gl 3 g
| 3| £ B
Asagidaki ifadelere ne derece katillyorsunuz? E % z 5 = <
5 E £ 2| = £
= = _— ]
2 = s = v/ =2
E| 2 = 2 g s | 2
S| 5| | 5| E| §| B
1 | ¥| E| E| S| B
&2 4] o Z < = S
= = r4 = = @] N
Ug boyutlu bir model tasarlayabilirim. 34 | 55 | 53 |29.7|56.2|429]1.02
Ug boyutlu bir modelin baskisini yapabilirim. 72 | 6.7 | 105|314 |442 398|120

Uc boyutlu bir modelin nasil tasarlanacagim baska | 3.6 | 6.3 | 10.9 | 31.8 | 47.4 | 4.13 | 1.06
birisine aciklayabilirim.

Bagka birisinin hayalindeki {i¢ boyutlu bir modelin nasil | 5.3 | 7.4 | 13.3 | 33.3 | 40.8 | 3.97 | 1.14
tasarlanacagini bir bagka kisiye aciklayabilirim.

Bagka birisinin hayalindeki {i¢ boyutlu bir modelin nasil | 4.6 | 84 | 141 | 30.7 | 421 | 3.97 | 1.14
tasarlanacagini bir bagka kisiye aciklayabilirim.

Bagka birisinin hayalindeki {i¢ boyutlu bir modelin | 7.6 | 8.6 | 12.8 | 32.4 | 385 | 3.85 | 1.23
baskisnin  nasil yapilacagini  bir baska kisiye
aciklayabilirim.

4.1.4. Uriin Tasarimi ve Baski Sirasinda Gozlenenler

Katilimcilarin  ii¢  boyutlu yazicidan ¢iktisin1 alacaklar1 {iriiniin tasarimi, baskiya
hazirlamalar1 ve baskidan sonra yaptiklar islemler ilizerindeki gozlemleri Tablo 7’°de
gosterilmistir. Tablo 7 incelendiginde, katilimeilar, tasarim agsamasinda objeyi sag, sol, iist
ve alt kisimdan gozlemledigi i¢in katilimcilarin bakis agisinda %99,2°lik bir degisim
olmustur. Bosluk olusturulmasi, nesne ¢ikarilmasi agisindan ise katilimcilarin yaklagik
%901 ili¢ boyutlu tasarim programinin bir fonksiyonunu kullanarak tasarimi iizerinde
calistiklar1 herhangi bir objede bosluk olusturabilmis ve yapistirdiklar1 ya da ekledikleri
herhangi bir nesneyi ¢ikarabilmistir. U¢ boyutlu yaziciya disaridan model ekleme kismi,
katilimcilarin kendi isteklerine birakildig: i¢in katilimeilarin yaklagik %60.4’{ bu islemi
gergeklestirmistir. Ayrica iirlin tasarimi ve baski sirasinda katilimcilarin ¢ogunlugunun

belirtilen islevleri yaptig1 goriilmektedir.
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Tablo 7. Ug Boyutlu Yazici Teknolojisi Egitimi Uriin Tasarimi ve Baski Sirasinda Gozlenenler

Ifadeler EVET HAYIR
Frekans Oran(%) Frekans Oran(%)
Degigen bakis agist 471 99.2 4 0.8
Yakinlagtirma/Uzaklagtirma 470 98.9 5 1.1
Nesnenin yeniden boyutlandirilmasi 455 95.8 20 4.2
Nesnenin hareket ettirilmesi 455 95.8 20 4.2
Nesnenin déndurilmesi 463 97.5 12 25
Nesnenin dl¢ilmesi 434 91.4 41 8.6
Kopyalanmig ve yapistirilmig nesneler 379 79.8 96 20.2
Bosluk olusturulmasi/Nesne ¢ikarilmasi 427 89.9 48 10.1
Nesnelerin birlestirilmesi 431 90.7 44 9.3
Nesnelerin bolinmesi 376 79.2 99 20.8
Bir kerede se¢ilmis ¢oklu nesneler 347 73.1 128 26.9
Ug boyutlu yazictya disaridan model ekleme 287 60.4 188 39.6
Ug boyutlu baski modeline baslama 355 74.7 120 25.3
Nesnenin baskisint yapma 354 74.5 121 255

4.1.5. Uc¢ Boyutlu Yazic1 Teknoloji Tutumu

Katilimeilarin ii¢ boyutlu yazici teknolojisine iliskin tutumu Tablo 8’de gdsterilmistir. Tablo
8 incelendiginde, katilimcilarin yaklasik %70’inin bu egitimin ilging oldugunu, okulda da
bu egitimi almak istedigini ve hi¢ sikict bulmadigini ifade etmistir. U¢ boyutlu yazic

egitimine iligkin katilimeilarin ¢gogunun, bu egitime iliskin olumlu bir tutuma sahip oldugu

soylenebilir.
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Tablo 8. Ug¢ Boyutlu Yazic1 Teknolojisine iliskin Tutum

£
=
St
s
Asagidaki ifadelere katihm diizeyinizi belirtiniz. g
E| £ £
S| 2| g| E
=) ) =
= | 2| g| 2| £ S
E | 2| 2| 2| 5| | ©
5 s| | 5| E| §| =
“ | E| 2| E| E| | E
=2 Zz o z = = s
&= 2| 2| 2| £ o &
U¢ boyutlu yazict egitiminin ilging oldugunu | 2.5 4 3.8 1198|699 | 45 0.9
disiiniiyorum.
Bu konuya iliskin yeni bir egitimi dort gozle bekliyorum. | 2.7 65 | 93 [ 175| 64 | 43 1
Bu egitim heyecan vericiydi. 2.3 4 76 | 185|676 | 44 1
Okulda da ii¢ boyutlu yazici egitimi almak isterim. 4.2 48 | 6.3 1149697 | 44 1.8
Uc boyutlu yazict teknolojisini  diger aldigim | 4.4 51 |11.2 303|491 4.1 11
egitimlerden daha ¢ok sevdim.
Bu egitim hig sikici degildi. 1.7 36 | 7.2 | 179697 | 45 0.9
Bu egitimin zor olmadigini diisliniiyorum. 3.6 6.7 | 112 274|512 | 41 11
Bu egitimde kendimi basarili olarak gdriiyorum. 5.7 6.5 | 16.2 297|419 | 4 1.2
Bu egitim, yetenegimi kesfetmemi sagladi. 8.2 |10.3|20.6|221|38.7]| 3.7 1.3
Bu egitimde anlatilanlar1 kolayca 6grendim 1.9 6.9 [ 128 | 24 | 543 | 42 1
Bu egitimde kendimi en basarili olarak goriiyorum 12.2 12 1208 236|314 35 14
Egitim sirasinda yaratici olabilecegimi hissettim 5.3 78 | 124 1232|514 | 4 1.2
Bu egitim sirasinda anlatilan her seyi anladim 1.7 5.7 110.7 227592 | 43 1

4.2. Guvenirlik ve Gegerlilik Analizleri

Giivenirlik ve gegerlilik her 6lgme aracinda yer almasi gereken iki Onemli faktordiir.

Giivenirlik, bir o6lgme aracinin O6lgtiigii  6zelligin tutarl

sekilde Olgmesi

olarak

nitelendirilirken, gecerlilik testin kullanig amacina uygunluk derecesidir (Ergin, 1995).

Gegerlilik, 6lcim aracinin 6l¢meyi amagladig 6zellige uygunluk derecesi olmakla beraber,

ayn1 zamanda verilerin de dl¢iilen 6zelligi tam olarak yansitmasi ve amaca uygun olmasidir

(Huner, 2005). Calismada yer alan dlgeklerin giivenirliginin 6l¢iilmesi i¢in Cronbach Alpha

katsayist kullanilmistir. 1951 yilinda Cronbach tarafindan gelistirilmis olan Cronbach Alpha
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katsayisi, Olcekte yer alan k maddesinin varyanslarinin toplaminin genel varyansa

oranlanmasi ile bulunan agirlikli standart degisim ortalamasidir (Kan & Ercan, 2004).

Ogrencilerin {i¢ boyutlu yazic1 teknolojisi niyet dlgeginin giivenirligi, Cronbach Alpha
analizi ile degerlendirilmistir. Yapilan giivenirlik analizi sonuglari, Tablo 9°da
gosterilmektedir. Tablo 9 incelendiginde, 6grencilerin ii¢ boyutlu yazici teknolojisine iliskin
niyet 6l¢eginin Cronbach Alpha katsayisinin, 0.60’tan biiyiik olmas1 6l¢egin giivenilir olarak
kabul edilmesi icin yeterlidir (Sekaran & Bougie, 2016). Ayrica, katsayinin igsel

tutarliliginin oldugunu ve giivenilirlik kosulunu yerine getirdigi sdylenebilir.

Tablo 9. Ug Boyutlu Yazic1 Teknolojisi Niyet Olcegine Iliskin Giivenirlik Analizi Sonuglart

Niyet Cronbach Alpha Degeri

Bu egitimden memnun kaldiniz m1?

Arkadaslarmiza ya da ¢evrenizdeki kisilere ii¢ boyutlu yazici egitiminden
bahsedecek misiniz? 0.77

Bu kurumun verdigi egitimi, ¢evrenizdeki kisilere tavsiye edecek misiniz?

Gelecekte boyle bir egitimi yeniden almak ister misiniz?

Ogrencilerin ii¢ boyutlu yazic1 teknoloji egitim dncesi, egitim siireci sonrasi, uygulama sonu
algis1 6lgegi glivenirligi, Cronbach Alpha analizi ile degerlendirilmistir. Yapilan giivenirlik
analizi sonuclar1 Tablo 10’da gosterilmektedir. Tablo 10 incelendiginde, {i¢ boyutlu yazici
teknolojisi egitim Oncesi, egitim siireci sonrasi ve uygulama sonu algilarinin 6lgeginin
Cronbach Alpha degerlerinin 0.80<0<1.00 arasinda olmasi Olgegin yiiksek diizeyde
giivenilir oldugunu gdstermektedir (Cronbach, 1951; Nunnally, 1975). Ogrencilerin ii¢
boyutlu yazict teknoloji egitim Oncesi, egitim siireci sonrasi, uygulama sonu algisinin

giivenilirliginin ytliksek diizeyde olmasi yap1 gecerliligi olduguna isaret etmektedir.
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Tablo 10. Ug¢ Boyutlu Yazici Teknoloji Algist Olgegi Giivenirlik Analizi Sonuglari

Egitim Oncesi Algist

Egitim Siireci Sonrasi

Uygulama Sonu

Uc Boyutlu Yazici Teknoloji

bagka birisine ag¢iklayabilirim.

Baska birisinin hayalindeki ii¢
boyutlu bir modelin nasil
tasarlanacagini bir baska kisiye
aciklayabilirim.

Bagka birisinin hayalindeki {i¢
boyutlu bir modelin baskisinin
nasil yapilacagimi bir bagka
kisiye aciklayabilirim.

Algst Cronbach Alpha Cronbach Alpha Cronbach Alpha

Degeri Degeri Degeri

Ug  boyutlu  bir  model

tasarlayabilirim.

Ucg boyutlu bir modelin baskisini

yapabilirim.

U¢ boyutlu bir modelin nasil

tasarlanacagimi baska birisine

aciklayabilirim.

U¢ boyutlu  bir  modelin

baskisinin  nasil  yapilacagini 0.93 0.92 0.93

Ogrencilerin ii¢ boyutlu yazici teknolojisi tutum &lgeginin giivenirligi, Cronbach Alpha

analizi ile degerlendirilmistir. Yapilan giivenirlik analizi

sonuglart Tablo 11°de

gosterilmektedir. Ogrencilerin ii¢ boyutlu yazici teknolojisi tutum 8lgeginin Cronbach Alpha

degerlerinin 0.80<0<1.00 arasinda olmasi olg¢egin olduk¢a yliksek diizeyde giivenilir

oldugunu géstermektedir. Ogrencilerin ii¢ boyutlu yazici teknolojisi tutum 8lgeginin yiiksek

diizeyde olmas1 yapi1 gegerliligi olduguna da isaret etmektedir.

Tablo 11. U¢ Boyutlu Yazici Teknolojisi Tutum Olgegi Giivenirlik Analiz Sonuglart

Bu egitim heyecan vericiydi.

Okulda da ii¢ boyutlu yazic1 egitimi almak isterim.

Ug boyutlu yazici teknolojisini diger aldigim
egitimlerden daha gok sevdim.

Tutum Cronbach Alpha Degeri
Ug boyutlu yazict egitiminin ilging oldugunu

diisiiniiyorum..

Bu konuya iliskin yeni bir egitimi dort gozle

bekliyorum. 0.92
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Tablo 11. (Devami)

Tutum Cronbach Alpha Degeri

Bu egitim hig sikict degildi.

Bu egitimin zor olmadigini diisiiniiyorum

Bu egitimde kendimi basarili olarak goriiyorum.

Bu egitim yetenegimi kesfetmemi sagladi.

0.92
Bu egitimde anlatilanlar1 kolayca 6grendim

Bu egitimde kendimi en basarili olarak goriyorum.

Egitim sirasinda yaratici olabilecegimi hissettim.

Bu egitim sirasinda anlatilan her seyi anladim.

Yapi gecerliligin analiz edilmesinde kullanilan yontemlerden biri de nomolojik gecerliliktir.
Nomolojik gegerlilik, dl¢ek boyutlarinin birbiriyle anlamli iligkiler sergiledigini ve ortak bir
anlam gdstermelerini ifade eder. Aragtirmada kullanilan Slgeklerin nomolojik gegerliligi
kolerasyon matrisi ile degerlendirilmistir. Tablo 12°de kolerasyon analizinin sonuglari
gosterilmektedir. Tablo 12 incelendiginde, arastirmada kullanilan 6l¢ekler arasinda istatiksel
acidan anlamli bir iliski oldugu belirlenmistir. Olcekler arasindaki katsayilarin anlamli
olmas1 nomolojik gecerliligin bir gdstergesidir (Torlak, Dogan, & Ozkara, 2014). Coklu
dogrusal baglanti probleminin olmamast i¢in kolerasyon degerleri 0.80’den diisiik olmalidir.
Bu durum ayrisma gegerliliginin bir gostergesini olusturmaktadir (Byrne, 1984). Tablo 12
incelendiginde ti¢ boyutlu yazici teknolojisi niyeti, egitim oncesi algisi, egitim siireci sonrasi
algisi, uygulama sonu algisi ve tutum degiskenleri arasindaki kolerasyon katsayisinin

0,80°den diisiik olmas1 6lgeklerin ayrisma gegerliginin bir gostergesidir.

Tablo 12. Arastirmada Kullanilan Olgeklerin Nomolojik Gegerlilik Sonuglari

1. 2. 3. 4. 5.

1.Ug Boyutlu Yazic1 Teknolojisine iliskin Niyet 1

2.Ug Boyutlu Yazici Teknolojisi Egitim Oncesi Algisi -.008 1

3.Ug Boyutlu Yazici Teknolojisi Egitim Siireci Sonrast Algisi - n
-.129 2747 1

Nomolojik Gegerlilik Tablo Devami

4.Uygulama Sonu Algis -.053 307 2147 1

5.Tutum -.028 012  .049 093" 1
** p<0.01, *.p<0,05
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4.3. Katimcilara iliskin Yapilan Analizler

Analizlerin uygulanabilmesi icin toplanan verilerin belirli 6zelliklere sahip olmasi1 gerekir.
Veri en az aralik seviyesindeyse, normal dagiliyorsa, hedef kitlede yer alan biitiin gruplar
ayn1 varyans degerine sahipse, hata degerleri tesadiifiyse parametrik analizler uygulanir. Bu
sartlar saglanmiyorsa nonparametrik analizler gerceklestirilir (Altumisik vd., 2012).
Arastirmada parametrik analiz sartlar1 saglanmigsa, Bagimsiz Grup T-Testi, ANOVA ve
Regresyon; saglanmamigsa, Kruskal Wallis H-Testi ve Mann Whitney U testi gibi
nonparametrik analizler yapilmistir. Analiz sonuclar1 ayrintili olarak alt bagliklarda ele

alimmustir.

4.3.1. Katihmcilara fliskin T-Testi Analizi

Katilimcilarin ii¢ boyutlu yazici teknolojisine karsi niyetinin, ii¢ boyutlu yazici egitim dncesi
algisinin, egitim siireci sonrasi algisinin, {i¢ boyutlu yazici teknolojisi uygulama sonundaki
algilarinin cinsiyet ve egitim diizeyleri acisindan farklilik gosterip gostermedigini

belirlemek amaciyla t-testi uygulanmistir.

4.3.1.1. Cinsiyete Iliskin T-Testi Analizi

Cinsiyete iliskin yapilan T-testi sonuclari Tablo 13’de gosterilmektedir. Tablo 13
incelendiginde, katilimcilarin {ic boyutlu yazici teknolojisine iligkin niyeti, egitim oncesi
algisi, egitim siireci sonrasi algisi, uygulama sonrasi algist ve tutumunun cinsiyet degiskeni

acisindan anlamli bir farklilik gostermedigi goriilmektedir (p>0,05).

Tablo 13. Cinsiyete Iliskin T-Testi Analizi

Degiskenler n Ortalama  Standart Sapma t p
Uc Boyutlu Yaziaa Teknolojisine iliskin
Niyet
Kadin 250 1.21 0.23

0.87 0.44
Erkek 225 1.20 0.22
Egitim Oncesi Algist
Kadin 250 1.87 1.18

0.536 0.95
Erkek 225 194 1.15
Egitim Siireci Sonrasi Algisi
Kadin 250 3.25 1.16

0.34 0.63
Erkek 225 3.30 1.03
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Tablo 13. (Devami)

n Ortalama  Standart Sapma t p

Uygulama Sonrasi Algisi
Kadin 250 4 1

0.79 0.42
Erkek 225 4 0.94
Tutum
Kadin 250 4.10 0.82

0.03 0.23
Erkek 225 4.25 0.75

4.3.1.2. Egitim Diizeyine Iliskin T-Testi Analizi

Katilimcilarin ii¢ boyutlu yazici teknolojisine iligskin niyeti ve ii¢ boyutlu yazici teknoloji
uygulama sonrast algilariin, egitim diizeyleri agisindan farklilik gosterip gdstermedigini
belirlemek i¢in yapilan T-testi sonuglar1 Tablo 14’de gosterilmistir. Tablo 14 incelendiginde,
katilimcilarin {i¢ boyutlu yazici teknolojisine iligkin niyet ve iic boyutlu yazict uygulama

sonrast algisinin anlamli bir farklilik olusturmadig: goriilmektedir.

Tablo 14. Egitim Diizeyine Gore T Testi Analizi

Degiskenler n Ortalama Sstggﬂ?: t p
Uc boyutlu Yazicr Teknolojisine iliskin

Niyet

Ortaokul 270 1.19 0.23 0.13 0.51
Lise 205 1.22 0.22

Uygulama Sonrasi Algisi

Ortaokul 270 4 1 0.44 0.71
Lise 205 4 0.94

4.3.2. Mann Whitney U Testi Analizi

Bu bolimde, katilimcilarin ti¢ boyutlu yazici teknolojisi egitim oncesi algisi, ¢ boyutlu
yazici teknolojisi egitim siireci sonrasi algisinin ve {i¢ boyutlu yaziciya karsi tutumlarinin

egitim diizeyi agisindan farklilik gosterip gostermedigini test etmek icin Mann Whitney U

57



Testi yapilmigtir. Tablo 15 incelendiginde, lise 6grencilerinin ii¢ boyutlu yazici teknolojisi
egitim siireci algisina verdikleri puanlarin sira ortalamasi, ortaokul 6grencilerinden anlamli

dizeyde yiksektir.

Ogrencilerin ii¢ boyutlu yazic1 teknolojisi egitim siireci algis1, egitim diizeyleri agisindan
lise grubunun ii¢ boyutlu yazici teknolojisi egitim siireci algisina verdikleri puanlarin sira

ortalamas1 ortaokul 6grencilerden anlamli diizeyde yiiksektir (p=0.02).

Ogrencilerin ii¢ boyutlu yazici teknolojisi tutumu, egitim diizeyleri acgisindan ortaokul

grubunun puanlarin sira ortalamasi lise 6grencilerinden anlamli diizeyde yiiksektir (p=0.00).

Tablo 15. Katilimeilarin Egitim Diizeyine liskin Mann Whitney U Testi Analizi

Degiskinler Ortaokul Lise z p
Ort./Sira Ort Ort./Sira Ort.

Egitim Oncesi 1.75/214 2.10/268 -4.432 0.00

Egitim Siirecinde 3.17/225 3.41/254 -2.332 0.02

Tutum 4.3/261 4/206 -4.351 0.00

4.3.3. ANOVA Analizi

Katilimeilarin {i¢ boyutlu yazici teknolojisine iligkin niyetinin, ii¢ boyutlu yazici egitim
oncesi algisiin, egitim siireci sonrasi algisinin, ii¢ boyutlu yazici teknolojisi uygulama
sonundaki algilarinin demografik o6zellikler agisindan farklilik gdsterip gdstermedigini
belirlemek amaciyla Anova analizi yapilmistir. Anova analizi alt basliklar altinda ele

alimmustir.

4.3.3.1. Yas Degiskenine Iliskin Anova Analizi

Katilimcilarin {i¢ boyutlu yazici teknolojisine iliskin niyeti ve ii¢ boyutlu yazici teknolojisi
uygulama sonundaki algilarinin, yas diizeyi agisindan farklilik gosterip gostermedigini test
etmek i¢in Anova analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 16°da gosterilmistir. Tablo 16
incelendiginde, katilimcilarin {i¢ boyutlu yazici teknolojisine iliskin niyet ve uygulama
sonundaki algilarinin, yas diizeyi acisindan anlamli bir farklilik gostermedigi goriilmektedir

(p>0,05).
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Tablo 16. Yas Degiskenine iliskin Anova Analizi

10-12 Yas ~ 13-15Yas  ° ‘{;’a“St“
Degiskenler Ort/Stand.  Ort/Stand. OrUStzn d F P
Sap Sap Sap '
U¢ Boyutlu Yazier Teknolojisine
iliskin Niyet 1.19 (0.24) 1.20 (0.22) 1.21(0.22) 0.20 0.81
Uygulama Sonunda Algisi 4.08 (0.99) 3.93 (0.95) 412(1.01) 1.879 0.15

4.3.3.2. Simf Diizeyine iliskin Anova Analizi

Katilimeilarin ii¢ boyutlu yazici teknolojisine iligskin niyeti, ti¢ boyutlu yazici teknolojisi
egitim siireci sonrasi algisi ve ii¢ boyutlu yazici teknolojisi uygulama sonundaki algilarinin,
siif diizeyi acisindan farklilik gosterip gostermedigini test etmek icin Anova analizi
yapilmistir. Analiz bulgular1 Tablo 17°de gosterilmistir. Tablo 17 incelendiginde, ii¢c boyutlu
yazic1 teknolojisine iliskin niyeti ve ii¢ boyutlu yazici teknolojisi uygulama sonrasi algisinin

siif diizeyleri agisindan anlamli bir farklilik géstermedigi soylenebilir (p>0,05).

Tablo 17. Simf Diizeyine Gore Anova Testi

5.ve 6. Siif 7. ve 8. Simf g.Svlfnlfo. 11.8\:1‘311%2.
Degiskenler Ort/Standart ~ Ort/Standart Ort/Standart  Ort/Standart F D
Sap. Sap.
Sap. Sap.

Lo Soyutlu Yaze 1.20 (0.24)  1.19(0.22)  1.22(0.20)  1.23(0.24) 0.844 0.47
Teknolojisine Karsi Niyet ' ' ' ' . - : . . .
ilggl?s?l Streci  Somrast  5.419)  318(1.05) 3.34(1.04)  3.46(1.05) 2125 0.09
Uygulama Sonunda Algist ~ 4.02 (1.08) 4 (0.94) 3.88 (0.94) 4,2 (1) 1.845 0.13

4.3.3.3. Katiimeilarin Gelir Diizeyine iliskin Anova Analizi

Katilimcilarin ii¢ boyutlu yazici teknolojisine iliskin niyet, li¢ boyutlu yazici teknolojisi
egitim Oncesi, li¢ boyutlu yazici egitim siireci sonrasi algisi, uygulama sonu algisinin ve ii¢
boyutlu yazici teknolojisine karsi tutumlarinin gelir diizeyine gore farklilik gosterip

gostermedigini belirlemek i¢in Anova analizi yapilmistir. Analiz bulgular1 Tablo 18’de
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gosterilmistir. Analiz sonuglarina gore, incelenen degiskenler agisindan anlamli bir farklilik

bulunmadig1 goriilmektedir (p> 0,05).

Tablo 18. Katilimcilarin Gelir Diizeyine iliskin Anova Analizi

Degiskenler 2500 ve alt1 2501-3000 3501 ve Ustu E
g Ort/Stand.Sap  Ort/Stand.Sap Ort/Stand.Sap P

Ue Boyutlu Yazic1

Teknolosine iligkin Niyet 1.18 (0.19) 1.21 (0.24) 1.22 (0.24) 013 0.28
Egitim Oncesi Algist 1.83(0.99) 1.91 (0.95) 1.97 (1.01) 0.50 0.55
Egitim Siireci Sonras1 Algisi 3.21 (1.11) 3.23 (1.05) 3.40 (1.13) 129 031
Uygulama Sonrasi Algisi 3.98 (1.03) 4.05 (0.96) 4.06 (0.95) 0.26 0.78
Tutum 4.05 (0.78) 4.2 (0.83) 4.2 (0.78) 234 0.10

4.3.3.4 Katihmcilarin Ebeveyn Egitim Diizeylerine iliskin Anova Analizi

Katilimeilarin ii¢ boyutlu yazici teknolojisine iliskin niyetinin, ebeveynlerinin egitim
diizeyine gore farklilik gosterip gostermedigini tespit etmek i¢in Anova analizi yapilmistir.
Analiz bulgulari, Tablo 19°da gosterilmistir. Tablo 19 incelendiginde, katilimcilarin
annesinin ve babasinin egitim diizeyleri agisindan, {i¢ boyutlu yazici teknolojisine iligkin

niyetinde anlamli bir farklilik olmadig1 gortilmektedir (p> 0,05).

Tablo 19. Katilimeilarin Ebeveynlerinin Egitim Diizeyine Iliskin Anova Analizi

Degiskenler flkokul Ortaokul Lise Universite
Ort/Stand.Sap Ort/Stand.Sap Ort/Stand.Sap  Ort/Standart.Sap P
Anne Egitim Diizeyi
Ug boyutlu yazici
teknolosine iligkin ~ 1.18 (0.21) 1.22 (0.23) 1.22 (0.23) 216 0.16
niyet
Baba Egitim Diizeyi
Ug boyutlu yazict
teknolosine iligkin ~ 1.21 (0.23) 1.20 (0.21) 1.22 (0.24) 1.19 (0.21) 049 0.72

niyet

60



4.3.4. Kruskal Wallis H Testi

Bu bolimde yas ve sinif diizeyleri agisindan farklilik olup olmadigini belirlemek igin
Kruskal Wallis- H testi yapilmistir. Kruskal Wallis- H testi analizi alt basliklar altinda

incelenecektir.

4.3.4.1. Yas Diizeyine Tliskin Kruskal Wallis H Testi

Katilimeilarin egitim 6ncesi algisinin, egitim siireci sonrasi algisinin ve tutum ifadelerinin,
yas degiskeni agisindan farklilik gosterip gostermedigini analiz etmek i¢in Kruskal Wallis-
H testi yapilmistir. Testin sonuglar1 Tablo 20’de gosterilmektedir. Tablo 20’ye gore;
katilimcilarin yas diizeylerine gore Ol¢cek puanlarinin ortalamalart karsilagtirilmis egitim
oncesi algismin sira ortalamalar acisindan anlamli farklilik elde edilmistir. Olgeklerde
gruplar arasindaki anlamli farkliligin hangi grup c¢iftlerinden kaynaklandigini gérmek i¢in
gruplar Mann Whitney U testiyle ikili olarak karsilastirilmis ve farkliligin hangi gruplardan
kaynaklandig1 tespit edilmistir. Buna gore; katilimeilarin {i¢ boyutlu yazici teknolojisi egitim
oncesi algisinin 16 yas ve Ustii gruptakilerin, 10-12 yas ve 13-15 grubuna goére anlamli
duzeyde yiiksek oldugu goriilmektedir (p=0.001, p=0.002). Ogrencilerin ii¢ boyutlu yazici
teknolojisine kars1 tutumlarinin 10-12 yas ve 13-15 yas gruplarinin, 16 yas grubuna gore

anlamli diizeyde yiiksek oldugu goriilmektedir (p=0.000, p=0.002).

Tablo 20. Yas Diizeyine iliskin Kruskal Wallis-H Testi

10-12 yas 13-15 yas 16 ve iistii yas

Degiskenler Ort/Ort. Sira Ort/Ort Sira Ort/Ort Sira 2 P

Egitim 6ncesi algisi 1.77 (214) 1.77 (226) 2.17 (271) 15.223 0.00
Egitim siireci sonu algis1 3.23 (235) 3.13 (218) 3.49 (265) 10.129 0.00
Tutum 4.26 (266) 4.25 (248) 3.99 (202) 16.543 0.00

4.3.4.2. Smf Diizeyine fliskin Kruskal Wallis H Testi

Katilimeilarin ti¢ boyutlu yazicr teknolojisi egitim oncesi algisinin ve ii¢ boyutlu yazici
teknolojisi tutum ifadelerinin siif diizeyleri agisindan farklilik gosterip gostermedigini test
etmek icin Kruskall Wallis-H Testi yapilmistir. Sonuglar, Tablo 21’de gosterilmektedir.
Analiz bulgularia gore; katilimcilarin ii¢ boyutlu egitim 6ncesi algisinin, 6lgek puanlarinin

sira ortalamasinin sinif diizeyine gore anlamli diizeyde farklilagtig1 goriilmektedir (p<<0.05).
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Gruplar arasindaki anlamli farkliligin hangi grup ciftlerinden kaynaklandigini goérmek icin
gruplar Mann Whitney U testiyle ikili olarak karsilagtirilmig ve farkliligin hangi gruplardan
kaynaklandig1 tespit edilmistir. Simif diizeyine gore, O6grencilerin ii¢ boyutlu yazici
teknolojisi egitim Oncesi algisina verdikleri puanlarin sira ortalamasinin 11-12 smif
diizeyinin 5-6 sinif diizeyine gore anlamli diizeyde yiiksektir (p=0,008). Ayrica 6grencilerin
iic boyutlu yazici teknolojisi egitim Oncesi algisina verdikleri puanlarin sira ortalamasinin,

9-10 smif diizeyinin 7-8 sinif diizeyine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir (p=0.003).

Ogrencilerin ii¢c boyutlu yazic1 teknolojisine kars1 tutumlarinin, sinif diizeyleri agisindan 9-
10 ve 11-12 smif grubunun, {i¢ boyutlu yazici teknolojisine karst tutumlarina verdikleri
puanlarin sira ortalamasi 5-6 sinif grubuna gore daha yiiksektir. Buna gore; 6grencilerin ti¢
boyutlu yazici teknolojisine karsi tutumlariin 9-10 ve 11-12 siif gruplarinin 5-6 sinif gore
anlamli diizeyde yiiksek oldugu gériilmektedir (p=0.002, p=0.005). Uc boyutlu yazici
teknolojisine karsi tutumlarinin, sinif diizeyleri agisindan 7- 8 smif grubunun, ii¢ boyutlu
yazici teknolojisi tutumlarina verdikleri puanlarin sira ortalamast 9-10 ve 11-12 simf

grubuna gore daha ylksektir (p=0.001, p=0.005).

Tablo 21. Sinif Diizeyine iliskin Kruskal Wallis-H Testi

Desiskenler 5.ve 6. Simif 7. ve 8. Simf 9.ve 10. Simf 11. ve 12. Simif )
g1 Ort/Stand.Sap  Ort/Stand.Sap  Ort/Stand. Sap Ort/Stand. Sap X P

Egitim oncesi
algisi

Tutum 4.28(0.85)  4.28 (0.75) 3.97 (0.82) 4.06(0.79)  4.188  0.006

1.89 (225) 1.68 (209) 1.98 (256) 2.20(277)  22.603 0.00

4.3.5. Regresyon Analizi

Arastirmada yapilan regresyon analizleri alt bagliklar altinda detayli olarak ele alinmistir.

4.3.5.1. Uriin Tasarim ve Baskisina Iliskin Regresyon Analizi

Ogrencilerin, iiriin tasarimi ve baski sirasinda gézlemlediklerinin, ii¢ boyutlu yazici tutumu

ve niyeti Uzerindeki etkisini incelemek icin regresyon analizi gergeklestirilmistir.
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4.3.5.1.1. Tutum Uzerindeki Etkisine iliskin Regresyon Analizi

Uriin tasarimi ve baski sirasinda gézlemlenenlerin, tutum Gzerindeki etkisini belirlemek igin
yapilan regresyon analizinin sonuglar1 Tablo 22°de gosterilmektedir. Analiz bulgularina
gore; Uriin tasarimi ve baski sirasinda gozlemlenenler, 6grencilerin {ic boyutlu yazici

teknolojisine iliskin tutumu iizerinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir etkiye sahip
degildir.

Tablo 22. Tutum Uzerindeki Etkisine iliskin Regresyon Analizi

Standardize Standartize

Edilmemis Edilmis t p
Katsayilar Katsayilar
B St.Hata Beta
Sabit Terim 4.01 277 14.495 .000
Uriin tasarim ve baski sirasinda 145 240 0.28 603 547

gozlemlenenler

Bagimli degisken: Tutum

4.3.5.1.2. Niyet Uzerindeki Etkisine Iliskin Regresyon Analizi

Uriin tasarim ve baski sirasinda gozlemlenenlerin, niyet tizerindeki etkisini belirlemek igin
yapilan regresyon analizinin sonuglari Tablo 23°te gosterilmektedir. Analiz bulgularina
gore; Urlin tasarimi ve baski sirasinda gdzlemlenenler, 6grencilerin li¢ boyutlu yazici
teknolojisine iligkin niyeti tizerinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir etkiye sahip

degildir.

Tablo 23. Niyet Uzerindeki Etkisine iliskin Regresyon Analizi

Standardize Standartize
Edilmemis Edilmis t p
Katsayilar Katsayilar
B St.Hata Beta
Sabit Terim 1.247 .079 15.749 .000
Uriin tasarimi ve baski sirasinda gozlemlenenler  -.033 .069 -.022 -479 .632

Bagimli Degisken: Niyet
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4.3.5.2. Uygulama Sonrasi Algimn Niyet Uzerindeki Etkisine fliskin
Regresyon Analizi

Ogrencilerin uygulama sonras1 ii¢ boyutlu yazici teknoloji algisinin, ii¢ boyutlu yaziciya
iliskin niyeti lizerindeki etkisini belirlemek i¢in yapilan regresyon analizinin sonuglar1 Tablo
24°de gosterilmektedir. Analiz bulgularina gore; 6grencilerin uygulama sonrasi tighoyutlu
yazici teknoloji algisinin, ii¢ boyutlu yaziciya iligskin niyeti izerinde anlamli ve pozitif bir

etkiye sahip degildir.

Tablo 24. Uygulama Sonras1 Algmin Niyet Uzerindeki Etkisine iliskin Regresyon Analizi

Standardize Standartize

Edilmemis Edilmis t p
Katsayilar Katsayilar
B St.Hata Beta
Sabit Terim 1.25 .044 28.446 .000
Uygulama Sonrasi Algisi -.012 011 -.053 -1.149 251

Bagimli degisken: Niyet

4.3.5.3. Egitime Gelinen Giine Iliskin Regresyon Analizi

Bu analiz katilimcilarin niyeti, tutumu ve algis1 agisindan gergeklestirilmistir. Analizler alt

basliklar altinda ele alinmustir.

4.3.5.3.1. Niyet Uzerindeki Etkisine iliskin Regresyon Analizi

Ogrencilerin egitime geldigi giiniin, ii¢ boyutlu yazic1 teknolojisi niyeti iizerindeki etkisini
belirlemek i¢in yapilan regresyon analizinin sonuglar1 Tablo 25°de gosterilmektedir. Analiz
bulgularina gore; 6grencilerin egitime geldigi giiniin, li¢ boyutlu yazici teknolojisi niyeti

iizerinde anlaml1 ve pozitif bir etkiye sahip degildir.

Tablo 25. Egitime Gelinen Giiniin Niyet Uzerindeki Etkisine Iliskin Regresyon Analizi

Standardize Standartize
Edilmemis Edilmis t p
Katsayilar Katsayilar
B St.Hata  Beta
Sabit Terim 1.21 .028 43.659 .000
Egitime Gelinen Giin -.003 .009 -.016 -.354 723

Bagimli Degisken: Niyet
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4.3.5.3.2. Tutum Uzerindeki Etkisine iliskin Regresyon Analizi

Ogrencilerin egitime geldigi giiniin, dgrencilerin {i¢ boyutlu yazici teknolojisi tutumu
iizerindeki etkisini belirlemek i¢in yapilan regresyon analizinin sonuclari Tablo 26’da
gosterilmektedir. Analiz bulgularina gore; o6grencilerin egitime geldigi giinilin ii¢ boyutlu

yazici teknolojisi tutumu tizerinde anlamli ve pozitif bir etkiye sahip degildir.

Tablo 26. Egitime Gelinen Giiniin Tutum Uzerindeki Etkisine Iliskin Regresyon Analizi

Standardize Standartize
Edilmemis Edilmis t p
Katsayilar Katsayilar
B St.Hata Beta
Sabit Terim 422  .098 43.287 .000
Egitime Gelinen Giin -016 .031 -.023 -.508 612
Bagimli Degisken: Tutum
4.3.5.3.3. Egitim Oncesi Algis1 Uzerindeki Etkisine Ilikin

Regresyon Analizi

Ogrencilerin egitime geldigi giiniin, dgrencilerin {i¢c boyutlu yazici teknolojisi egitim dncesi
algist Uzerindeki etkisini belirlemek i¢in yapilan regresyon analizinin sonuglari Tablo 27°de
gosterilmektedir. Analiz bulgularina gore; 6grencilerin egitime katildig1 gliniin, 6grencilerin
ic boyutlu yazici teknolojisi egitim Oncesi algisi lizerinde anlamli ve pozitif bir etkiye sahip

degildir.

Tablo 27. Egitime Gelinen Giiniin Egitim Oncesi Algis1 Uzerindeki Etkisine iliskin Regresyon Analizi

Standardize Standartize
Edilmemis Edilmis t p
Katsayilar Katsayilar
B St.Hata Beta
Sabit Terim 1.87 143 13.185 .000
Egitime Gelinen Giin .009 .045 .009 .202 .840
Bagimli Degisken: Egitim dncesi
4.3.5.3.4. Egitim Siireci Sonundaki Algis1 Uzerindeki Etkisine

Iliskin Regresyon Analizi

Ogrencilerin egitime geldigi giiniin, grencilerin ii¢ boyutlu yazici teknolojisi egitim siireci

sonrast algist tizerindeki etkisini belirlemek i¢in yapilan regresyon analizinin sonuglari
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Tablo 28°de gosterilmektedir. Analiz bulgularina gore; 6grencilerin egitime katildig: giiniin,
ogrencilerin li¢ boyutlu yazici teknolojisi egitim siireci sonundaki algisi tizerinde anlamli ve
pozitif bir etkiye sahiptir. Bagimsiz degisken, bagimli degiskendeki degisimin %0,7’sini
aciklamaktadir.

Tablo 28. Egitime Gelinen Giiniin Egitim Stireci Sonundaki Algis1 Uzerindeki Etkisine iliskin Regresyon

Analizi
Standardize Edilmemis Katsayilar ~ Standartize
Edilmis t p
Katsayilar
B St.Hata Beta
Sabit Terim 3.017 134 22.531 .000
Egitime Gelinen Giin .089 .042 .096 2.101 .036
F 4.413
Diizeltilmis R? 0.007
Bagimli Degisken: Egitim Siireci Sonu Algist
4.3.5.3.5. Uygulama Sonundaki Algis1 Uzerindeki Etkisine Iliskin

Regresyon Analizi

Ogrencilerin egitime geldigi giiniin, 6grencilerin {i¢ boyutlu yazic1 teknolojisi uygulama
sonundaki algis1 tizerindeki etkisini belirlemek i¢in yapilan regresyon analizinin sonuglari
Tablo 29’da gosterilmektedir. Analiz bulgularina gore; 6grencilerin egitime katildig: giiniin,
ogrencilerin ii¢ boyutlu yazici teknolojisi uygulama sonundaki algisi lizerinde anlamli ve

pozitif yonde bir etkiye sahip degildir.

Tablo 29. Egitime Gelinen Giiniin Uygulama Sonu Algis1 Uzerindeki Etkisine iliskin Regresyon Analizi:

Standardize

Standartize

Edilmemis Edilmis t p
Katsayilar Katsayilar
B St.Hata Beta
Sabit Terim 3.942 120 32.778 .000
Egitime Gelinen Giin .032 .038 .039 .845 .398

Bagimli Degisken: Uygulama Sonu Algist

4.3.5.4. Egitime Katilnan Saat Arah@ina iliskin Regresyon Analizi

Ug boyutlu yazic1 teknoloji egitimine katilimin gergeklestigi saat araliinin dgrencilerin
niyetini, tutumunu, egitim Oncesi, egitim siireci sonundaki ve uygulama sonrasi algisini

Olcmek i¢in regresyon analizi yapilmistir. Analiz sonuglar alt bagliklar altinda incelenmistir.
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4.3.5.4.1. Niyet Uzerindeki Etkisine Iliskin Regresyon Analizi

Ogrencilerin egitime katildig1 saat araligmin, dgrencilerin ii¢ boyutlu yazic1 teknolojisi niyeti
Uzerindeki etkisini belirlemek i¢in yapilan regresyon analizinin sonuglar1t Tablo 30’da
gosterilmektedir. Analiz bulgularina gore; 6grencilerin egitime katildigi saat araliginin,
ogrencilerin ii¢ boyutlu yazici teknolojisi niyeti {izerinde istatistiksel olarak anlamli ve
pozitif bir etkiye sahiptir. Bagimsiz degisken, bagimli degiskendeki degisimin %2,3’iinii
aciklamaktadir.

Tablo 30. Egitime Katilinan Saat Araliginin Niyet Uzerindeki Etkisine Iliskin Regresyon Analizi

Standardize Standartize
Edilmemis Edilmis t p
Katsayilar Katsayilar
B St.Hata Beta

Sabit Terim 1.108 .031 35.478 .000

Egitime Katilinan Saat 076 .022 157 3.460 .001

= 11.975

Diizeltilmis R? .023

Bagimli Degisken: Niyet
4.3.5.4.2. Tutum Uzerindeki Etkisine iliskin Regresyon Analizi

Ogrencilerin egitime katildig1 saat aralifinim, dgrencilerin {ic boyutlu yazici teknolojisi
tutumu tizerindeki etkisini belirlemek i¢in yapilan regresyon analizinin sonuglari Tablo
31°de gosterilmektedir. Analiz bulgularina gore; Ogrencilerin egitime katildigi saat
araliginin, 6grencilerin ii¢ boyutlu yazic1 teknolojisi tutumu Uzerinde istatistiksel olarak
anlaml ve negatif bir etkiye sahiptir. Bagimsiz degisken, bagimli degiskendeki degisimin -

%1’1n1 agiklamaktadir.

Tablo 31. Egitime Katilinan Saat Araliginin Tutum Uzerindeki Etkisine iliskin Regresyon Analizi

Standardize Standartize
Edilmemis Edilmis t p
Katsayilar Katsayilar
B St.Hata Beta
Sabit Terim 4.442 110 40.477 .000
Egitime Katilinan Saat -.197 077 -117 -2.562 .011
F 6.566
Diizeltilmis R? .012

Bagimli Degisken: Tutum
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4.3.5.4.3. Egitim Oncesi Algis1 Uzerindeki Etkisine Ilikin
Regresyon Analizi

Ogrencilerin egitime katildig1 saat araliginim, dgrencilerin {ic boyutlu yazici teknolojisi
egitim Oncesi algisi lizerindeki etkisini belirlemek i¢in yapilan regresyon analizinin sonuglari
Tablo 32°de gosterilmektedir. Analiz bulgularina gore; 6grencilerin egitime katildig1 saat
araliginin, 6grencilerin ti¢ boyutlu yazici teknolojisi egitim 6ncesi algisi iizerinde anlamli ve

pozitif bir etkiye sahip degildir.

Tablo 32. Egitime Katilian Saat Araliginin Egitim Oncesi Algis1 Uzerindeki Etkisine liskin Regresyon

Analizi
Standardize Standartize
Edilmemis Edilmis t p
Katsayilar Katsayilar
B St.Hata Beta
Sabit Terim 1.662 161 10.329 .000
Egitime Katihinan Saat 181 113 0.73 1.603 110
Bagimli Degisken: Egitim Oncesi Algist
4.3.5.4.4. Egitim Siireci Sonundaki Algis1 Uzerindeki Etkisine

fliskin Regresyon Analizi

Ogrencilerin egitime katildig1 saat araliginm, 6grencilerin iic boyutlu yazici teknolojisi
egitim sdreci sonundaki algis1 lizerindeki etkisini belirlemek ic¢in yapilan regresyon
analizinin sonuglar1 Tablo 33’de gosterilmektedir. Analiz bulgularina gore; 6grencilerin
egitime katildig: saat araliginin, 6grencilerin li¢ boyutlu yazici teknolojisi egitim siireci algisi

iizerinde anlamli ve pozitif bir etkiye sahip degildir.

Tablo 33. Egitime Katilinan Saat Araliginin Egitim Streci Sonu Algis1 Uzerindeki Etkisine liskin Regresyon

Analiz
Standardize Standartize
Edilmemis Edilmis t p
Katsayilar Katsayilar
B St.Hata Beta
Sabit Terim 1.662 161 10.329 .000
Egitime Katilinan Saat 181 113 0.73 1.603 110

Bagimli Degislen: Egitim Siireci Sonu Algisi
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4.3.5.4.5. Uygulama Sonundaki Algis1 Uzerindeki Etkisine Iliskin
Regresyon Analizi

Ogrencilerin egitime katildig1 saat aralifinim, dgrencilerin {ic boyutlu yazici teknolojisi
uygulama sonu algisi1 iizerindeki etkisini belirlemek igin yapilan regresyon analizinin
sonuclart Tablo 34°te gosterilmektedir. Analiz bulgularina gore; &grencilerin egitime
katildig1 saat araliginin, 6grencilerin ii¢ boyutlu yazici teknolojisi egitim sonu algisi tizerinde

anlamli ve pozitif bir etkiye sahip degildir.

Tablo 34. Egitime Katilinan Saat Araliginin Uygulama Sonu Algis1 Uzerindeki Etkisine liskin Regresyon

Analizi
Standardize Standartize
Edilmemis Edilmis t p
Katsayilar Katsayilar
B St.Hata Beta
Sabit Terim 4.252 .136 31.293 .000
Egitime Katihinan Saat -.161 .095 -.077 -1.687 .092
Bagimli Degisken: Uygulama Sonu Algist
4.4. Hipotez Sonuclari
Tablo 35. Saha Arastirmasi Hipotez Sonuglari
Hipotezler Bulgular

Hi: Ug boyutlu yazic1 teknolojisine iliskin niyet, 6grencilerin demografik 6zelliklerine gore
farkhdir.

Hu: Ug boyutlu yazici teknolojisine iliskin niyet, dgrencilerin cinsiyeti agisindan farklilik | Red
gosterir

Hiw: Ug boyutlu yazici teknolojisine iliskin niyet, dgrencilerin yaslar1 acisindan farklilik | Red
gosterir.

Hic: Ug boyutlu yazic1 teknolojisine iliskin niyet, dgrencilerin egitim diizeyleri agisindan | Red
farklilik gosterir.

Hi4: Ug boyutlu yazici teknolojisine iliskin niyet, dgrencilerin siif diizeyi agisindan farklilik | Red
gosterir.

Hie: Ug boyutlu yazici teknolojisine iliskin niyet, 6grencilerin gelir diizeyleri agisindan farklilik | Red
gosterir.

Has: Ug boyutlu yazici teknolojisine iliskin niyet, 6grencilerin annesinin egitim diizeyi agisindan | Red
farklilik gosterir.

Hig: Ug boyutlu yazici teknolojisine iliskin niyet, dgrencilerin babasmin egitim diizeyi | Red
acisindan farklilik gosterir
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Hza: U¢ boyutlu yazicr teknolojisinin egitim oncesi algisi, 6grencilerin demografik
ozellikleri agisindan farkhilik gosterir.

Hza1: Ug boyutlu yazic1 teknolojisinin egitim dncesi algisi, dgrencilerin cinsiyeti agisindan | Red
farklilik gosterir

Hza2: Uc boyutlu yazici teknolojisinin egitim oncesi algisi, dgrencilerin yaslar1 acisindan | Kabul
farklilik gosterir.

Hza3: Ug boyutlu yazici teknolojisinin egitim ncesi algisi, dgrencilerin egitim diizeyi agisindan | Kabul
farklilik gosterir.

H2a4: Ug boyutlu yazic1 teknolojisinin egitim dncesi algisi, dgrencilerin siif diizeyi acisindan | Kabul
farklilik gosterir.

Haas: Ug boyutlu yazici teknolojisinin egitim oncesi algis1, 6grencilerin gelir diizeyi acisindan | Red
farklilik gosterir.

Hzp: Ue boyutlu yazic1 teknolojisinin egitim siireci algisi, 6grencilerin demografik
ozellikleri acisindan farkhlik gosterir.

Hzb1: Ug boyutlu yazici teknolojisinin e@itim siireci sonrasi algisi, égrencilerin cinsiyeti | Red
acisindan farklilik gosterir.

Hab2: Ug boyutlu yazici teknolojisinin egitim siireci sonrasi algisi, dgrencilerin yaslar1 agisindan | Kabul
farklilik gosterir.

Hzb3: Ug boyutlu yazici teknolojisinin egitim siireci sonrasi algisi, dgrencilerin egitim diizeyi | Kabul
acisindan farklilik gosterir.

Hzba: Ug boyutlu yazici teknolojisinin egitim siireci sonrasi algisi, 6grencilerin siif diizeyi | Red
acgisindan farklilik gosterir.

Hazbs: Ug boyutlu yazict teknolojisinin e@itim siireci sonrast algisi, dgrencilerin gelir diizeyi | Red
acgisindan farklilik gosterir.

Hzc: Uc boyutlu yazic1 teknolojisinin uygulama sonrasi algisi, 6grencilerin demografik
ozellikleri agisindan farkhilik gosterir.

Hac1: Ug boyutlu yazici teknolojisinin uygulama sonrasi algisi, dgrencilerin cinsiyeti agisindan | Red
farklilik gosterir.

Hac2: Ug boyutlu yazic1 teknolojisinin uygulama sonrasi algisi, dgrencilerin yaslar agisindan | Red
farklilik gosterir.

Hacs: Ug boyutlu yazic1 teknolojisinin uygulama sonrasi algisi, 6grencilerin egitim diizeyi | Red
acisindan farklilik gosterir.

Haca: Ug boyutlu yazici teknolojisinin uygulama sonrasi algisi, 6grencilerin smif diizeyi | Red
acisindan farklilik gosterir.

Haes: Ug boyutlu yazici teknolojisinin uygulama sonrasi algisi, 6grencilerin gelir diizeyi | Red

acisindan farklilik gosterir.

Hs: Uc boyutlu yazicr teknolojisine iliskin tutum, 6grencilerin demografik ozellikleri
acisindan farkhhk gosterir.
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Hza: Ug boyutlu yazici teknolojisine iliskin tutum, dgrencilerin cinsiyeti acisindan farklilik
gosterir.

Red

Hab: Ug boyutlu yazici teknolojisine iliskin tutum, dgrencilerin yaglari agisindan farklilik | Kabul
gosterir.

Hac: Ug boyutlu yazici teknolojisine iligkin tutum, dgrencilerin egitim diizeyi agisindan farklihk | Kabul
gosterir.

Hasq: Ug boyutlu yazici teknolojisine iliskin tutum, dgrencilerin sinif diizeyi agisindan farklihk | Kabul
gosterir.

Hz: Ug boyutlu yazict teknolojisine iliskin tutum, oOgrencilerin  gelir diizeyi | Red
acisindan farklilik gosterir.

Ha: Ogrencilerin iiriin tasarimi ve baski sirasinda goézlemledikleri, tutumlarmi etkiler Red
Hsa: Ogrencilerin egitime geldigi giin a) niyetini etkiler. Red
Hsb: Ogrencilerin egitime geldigi giin b) tutumunu etkiler. Red
Hsc: Ogrencilerin egitime geldigi giin ¢) egitim dncesi algisini Red
Hsa: Ogrencilerin egitime geldigi giin d) egitim siireci sonrasi algisini etkiler. Kabul
Hse: Ogrencilerin egitime geldigi giin ) uygulama sonrasi algisini etkiler. Red
Hea: Ogrencilerin egitime katildig1 saat araligi a) niyetini etkiler. Kabul
Heb: Ogrencilerin egitime katildig1 saat aralig1 b) tutumunu etkiler. Kabul
Hec: Ogrencilerin egitime katildig1 saat araligi ) egitim dncesi algisini Red
Hea: Ogrencilerin egitime katildig1 saat aralig1 d) egitim siireci sonras1 algisini etkiler. Red
Hee: Ogrencilerin egitime katildig1 saat aralig1 ) uygulama sonrasi algisini etkiler. Red
H7: Ogrencilerin iiriin tasarimi ve bask1 sirasinda gozlemledikleri, i boyutlu yaziciya iliskin | Red
niyetini etkiler.

Hs: Ogrencilerin uygulama sonrasi ii¢ boyutlu yazici teknoloji algisi, ii¢ boyutlu yaziciya iliskin | Red

niyetini etkiler.
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SONUC VE ONERILER

Teknolojik alanda yasanan gelismeler hem insanlarin hem de kutumlarin yasamini
kolaylastirmakta, zaman ve maliyet tasarrufu saglamaktadir. Kurumlara yonelik tasarrufa
sadece tlretim sektorii acisindan degil, aynt zamanda hizmet sektorii agisindan da
yasanmaktadir. Ozellikle egitim sektdriinde, 6gretmenlerin derslerde ilgili teknolojik
araclar1 kullanmasi, 6grencilerin; basari, etkilesim ve motivasyonu iizerinde pozitif bir etki
olusturdugu yapilan arastirmalarla ortaya konmustur (Uzel & Hangul , 2010; Domingo &
Garganté, 2015)

e

Gunumuzde geleneksel 6gretim tekniklerinin giderek degistigi, egitim sistemlerinin daha
cok “kendin yap” seklinde bir yaklagima dogru evrildigi goriilmektedir (Brown& Hurst,
2012). Bu evrilmenin bir sebebi de yasanan teknolojik gelismelerdir. Bu gelismeler, Z kusagi
olarak adlandirilan teknolojinin i¢inde dogmus, zihinsel ve psikolojik olarak hizli gelisen ve
teknolojiy1 bir ihtiyag olarak goren yeni bir kusagin ortaya ¢ikmasina neden olmustur
(Bakirtag, Divanoglu & Akkas, 2019). 2000 ve sonrasi diinyaya gelen bu bireylerin
teknolojik araglar1 yogun olarak kullanmasi, 6grenme ortamlarina iliskin beklentilerinin de

degismesini saglamigtir.

Egitim alaninda teknolojinin etkisini ortaya ¢ikarmak iizere; Izmit Belediyesi 3B Yazici ve
Tasarim Merkezinde 3B yazici teknoloji egitimini almak i¢in gelen ortaokul ve lise
ogrencileri lizerinde gergeklestirilen bu aragtirmada, hem egitim literatiiriine hem de egitim

kurumlarina katkida bulunacag diisiiniilen bulgular elde edilmistir.

Calismaya katilanlarin yaklasik %2’°si 6zel okulda okumaktadir. Katilimcilarin ortaokul
diizeyinde daha ¢ok 7. Smif 6grencisi oldugu goézlemlenirken lise diizeyinde ise 11. Sinif
ogrencisi olduklar1 goériilmektedir. Ogrencilerin biiyiik cogunlugu daha once bilgisayar
destekli tasarim programimi (%73.3) ve {i¢ boyutlu yazicit teknolojisini (%87.2)
deneyimlememistir. Ogrencilerin tasarim merkezinde aldiklar1 egitimden memnun kalma

diizeyinin (%79.4) gelecekte boyle bir egitimi tekrar alma konusundaki istekliliginin yiiksek
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olmas1 gibi bulgular ii¢ boyutlu yazici teknolojisinin 6grencilerin ilgilerini ¢ektiginin bir
gostergesi olarak yorumlanabilir. Elde edilen bu bulgularin ilgili yazinla paralel oldugu
gorilmektedir (Baytak, Tarman, & Ayas, 2011). Ogrencilerin 3B yazic1 teknoloji algisi,
egitim Oncesi, egitim sonrasi ve uygulama sonrasindaki algis1 olarak degerlendirilmistir.
Ogrencilerin egitim 6ncesi 3B yazic1 algisini Slgmeye yonelik olusturulan ifadelere katilim
diizeylerinin diistik oldugu bulgusuna ulasilmistir. Elde edilen bu bulgu katilimecilarin daha
once bu teknolojiyi deneyimlememesi nedeniyle beklenen bir sonugtur. Uzman egitmenlerin
3B yazici teknolojisi ve tasarimi hakkinda bilgi aktarimi yaptiktan sonra 6grencilerin egitim
sireci sonrast algisima iligkin ifadelere katilim diizeylerinin kismen yiikseldigi
goriilmektedir. Bununla birlikte 6grencilerin kendileri tarafindan yapilan uygulama algisini
Olemeye yonelik ifadelere katilim diizeylerinin giderek arttigi bulgusuna ulagilmistir. Bu
bulgularin, egitimde yapilan uygulamalarin, 6grencilerin 6grenme diizeylerini olumlu
etkiledigini destekler nitelikte oldugu sdylenebilir. Elde edilen bu bulgularin ilgili yazinla
paralel oldugu goriilmektedir (Kwon, 2017). Ogrencilerin 3B yazic1 teknolojisine iliskin
tutumu incelendiginde ¢cogunlugunun 3B teknoloji egitimine iligkin olumlu bir tutuma sahip
oldugu goriilmektedir. Bu baglamda, Ogrenciler egitimi ilging, heyecan verici, sikici
olmayan ve kolay olarak nitelendirirken; kendilerini ise basarili, kolayca 6grenen, yaratici
olarak nitelendirmistir. Bu egitim, diger egitim kiyaslandiginda, 6grencilerin daha ¢ok bu
egitimi teknikleriyle sevmesine, okulda da bu egitimi almak istemesine ve bu egitime
yonelik yeni bir egitimi sabirsizlikla beklemesine neden olmustur. Ulasilan bu bulgular, ilgili

literatiire paralellik gostermektedir (Y1ldirim, 2018; Stefan& Matt, 2015).

Ogrencilerin cinsiyet ve gelir diizeyi acisindan 3B yazici teknolojisi niyeti, egitim dncesi
algisi, egitim siireci sonrasi algisi, uygulama sonu algist ve tutumuna iligkin anlamli bir
farklilhik olmadigr bulgusuna ulagilmistir. Elde edilen gelir diizeyine iliskin bulgu,
ogrencilerin ailelerinin gelir diizeylerinin goérece olarak birbirine yakin olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Ayrica 6grencilerin 3B yazici teknoloji niyetinin anne-baba egitim
diizeyi agisindan anlamli bir farklilik géstermedigi bulunmustur. Bu bulgu katilimcilarin
ebeveynlerinin egitim diizeylerinin ¢ogunlugunun lise ve alt1 egitim diizeyine sahip olmasina
baglanabilir. Ogrencilerin yas diizeylerine gore 3B teknoloji egitim dncesi algisi, egitim
stireci sonrasi algisi ve tutumu acisindan anlamli bir farklilik oldugu bulgusuna ulagilirken,
niyeti ve uygulama sonundaki algisina iliskin anlamli bir farklilik bulunamamistir. Elde
edilen yas diizeyine iligkin bulgu, 6grenci yas gruplarinin sayisinin gérece olarak birbirine
yakin olmasindan kaynaklanmis olabilir. Ogrencilerin egitim diizeyleri agisindan 3B yazici
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teknolojisine iligkin niyeti ve uygulama sonrasi algist agisindan anlamli bir farklilik
olmadigi, egitim Oncesi, egitim siireci sonrasi ve tutum agisindan anlamli bir farklilik oldugu
gorulmektedir. Lise 6grencilerinin egitim Oncesi, egitim siireci sonrasi algisinin, ortaokul
ogrencilerine oranla daha yiiksek oldugu fakat ortaokul Ogrencilerinin tutumunun lise
ogrencilerinden yiiksek oldugu bulgusuna ulasilmistir. Elde edilen egitim diizeyine iliskin
bu bulgu, 6grenci egitim diizeyleri arasindaki farkliligin bir nedeni olabilir. lgili yazindaki
arastirma bulgular1 bu ¢alismay1 destekler niteliktedir (Kahveci, 2010). Ogrencilerin smif
diizeyleri agisindan 3B teknolojisine iliskin niyeti, egitim siireci sonrasi algisi, uygulama
sonrasi algisinda farklilik olmadigi 3B teknolojisi egitim Oncesi algisi ve tutumuna iliskin
anlamlt bir farklilik oldugu séylenebilir. Elde edilen sinif diizeyine iligkin bulgu, 6grenci
simif diizeylerinin birbirinden uzak seviyede olmasi bu durumun anlama ve kavrama
yetenegini etkilemesine baglanabilir. Uriin tasarimi ve baski sirasinda gozlemledikleri, 3B
yazicl teknolojisine iliskin tutum ve niyetini etkilemedigi bulgusu elde edilmistir.
Ogrencilerin uygulama sonrasi algisida, ii¢ boyutlu yazici niyetini etkilememektedir. Ayrica
egitime gelinen giin yalnizca 6grencilerin 3B yazic1 teknolojisi egitim siireci sonrasi algisini
etkilemektedir. Bu durumun 6grencilerin egitime geldigi giinde, 6grencilerin d6grenme
psikolojisinden kaynaklandigi soylenebilir. Ogrencilerin programa katildig1 saat aralig1 3B
yazici niyeti ve tutumu lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahiptir. Bu durumun
ogrencilerin egitime katildig1 saat araliginda, Ogrencilerin 68renme psikolojisinden

kaynaklandig1 sdylenebilir.

Arastirmanin Kisitlar ve Oneriler

Arastirma bazi kisitlara sahiptir. Bunlardan ilki, aragtirmanin yalnizca bir ilde ve bir tasarim
merkezinde gergeklestirilmesidir. Gelecekte yapilacak olan arastirmalar, farkli il, farkl
kurumlar ve farkli kiiltiirler agisindan gergeklestirilebilir. ikinci olarak, bu arastirma ortaokul
ve lise diizeyindeki 6grencilerle yapilmistir. Gelecekte yapilacak olan arastirmalar farkli
egitim diizeyine sahip bireyler iizerine gerceklestirilebilirler. Ayrica arastirmada, 3B
teknoloji tiirii olan FDM teknolojisi kullanilarak, anahtarlik prototip tasarimi ve baskisi
yapilmistir. Bundan sonra yapilacak olan arastirmalarla, farkli 3B teknoloji turl ve Grln
prototip tasarimi ve baskisi arastirilabilir. Bu arastirmada 6grencilerin 3B yazici egitim
deneyimi, algisi, niyeti ve tutumu incelenmistir. Gelecekte yapilacak olan arastirmalar 3B

teknolojisini farkli degiskenler temelinde inceleyebilir. Son olarak bu arastirma egitim
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alaninda yapilmistir. Bundan sonra yapilacak arastirmalarda konu tiretim sektdrii ve tiiketici

davranislart agisindan degerlendirilebilir.

Arastirmanin bulgular1 1s181nda, egitim kurumlarinada 6nerilerde bulunmak miimkiindiir.
Katilimcilarin  yaklasik %70°1 3B yazict teknolojisi egitimini ilging, heyecanli, sikict
bulmadiklarini, kolayca 6grenciklerini ve okullarinda da bu egitimi almak istediklerini
belirtmistir. Egitim kurumlari, bu bulgular dikkate alarak, 3B teknolojisinin ilgili derslerde
kullanilmasini1 saglayabilir. Bu yolla 6grencilerin derslere olan ilgi ve motivasyonunu
arttirabilir. Ozellikle STEM konularinin uygulanmasinda bu teknigin kullanilmasinin yararh
olacagi sOylenebilir (Chamberlain & Meyers 2015; Tillman ve digerleri, 2014; Chong, ve
digerleri, 2018).

75



KAYNAKCA

3dprintingindustry. (2014). The Free Beginner's Guide To 3D Printing. 3dprintingindustry:
http://3dprintingindustry.com/wp-content/uploads/2014/07/3D-Printing-Guide.pdf
Erigsim Tarihi: 05.02.2018

3dsystems. (2018). Our Story. 3dsystems: https://www.3dsystems.com/our-story Erisim
Tarihi: 05.02.2018

Abbott, E. (2017). Reconstructing History:The Ethical and Legal Implications of 3D

Technologies for Public History, Heritage Sites, and Museums. Huron, 6-9.

Alec. (2016). In a world’s first, doctors successfully resect 5 vertebrae with a 19cm 3D
printed spinal implant. 3ders: http://www.3ders.org/articles/20160615-in-a-worlds-
first-doctors-successfully-resect-5-vertebrae-with-a-19cm-3d-printed-spinal-
implant.html Erisim Tarihi: 07.02.2018

Algérdh, J., Strondl, A., Karlsson, S., Farre, S., Joshi, S., Andersson, J., ... Agren, J. (2017).
State-of-the-art for Additive Manufacturing of Metals. Metallic Materials

Altunisik, R., Coskun Recai, Bayraktaroglu, S., & Yildirim, E. (2012). Sosyal Bilimlerde

Arastirma Yontemleri. Sakarya Kitabevi.

Antonio, A., Konrad, W., & Manfred, S. (2014). Polymer Powders for Selective Laser
Sintering (SLS). ETHZrich (s. 2-4). Zirich: ETHZrich.

Apiscor. (2017). The first on-site house has been printed in Russia. Apis-cor: http://apis-

cor.com/en/about/news/first-house Erisim Tarihi: 13.02.2018

Armymil. (2017). Rambo's Premiere. Army:
https://www.army.mil/article/183465/rambos _premiere Erisim Tarihi:15.02.18

Association, (2014). The Social Impact Of 3D Printing. British Council.

Aydeniz, M., Cakmake1 , G., Cavas , B., Corlu, M., Oner , T., Ozdemir, S., & Akgiindiiz
D. (2015). STEM Egitimi Tiirkive Raporu "Giiniin Modast mi Yoksa Gereksinim

mi?". Istanbul: Istanbul Aydin Universitesi.

76



Baker, K. (2016). The Digital Revolution. Edge Foundation, 5-8.
Bakirtas, H., Divanoglu, S., & Akkas, C. (2019). Y Kusag:. Aksaray: EKin.

Bakshi, K., & Mulay, A. (2016). A Review on Selective Laser Sintering: A Rapid
Prototyping. IOSR Journal of Mechanical & Civil Engineering (IOSRIJIMCE), 56.

Barker, P. (2016). Behold the world's first 3D- Printed Car. redbull:
https://www.redbull.com/us-en/local-motors-strati-is-the-worlds-first-3d-printed-
car Erisim Tarihi: 16.02.2018

Barmby, P., Jones, K., & Per, K. (2007). Developing Attitudes towards Science Measures.
International Journal of Science Education , 871-893 .

Baytak, A., Tarman , B., & Cemalettin , A. (2011). Experiencing technology integration in
education: children™s perceptions. International Electronic Journal of Elementary

Education.

Bonhoure, L. (2017). Technical keys to understand 3D-printing. RTE Conference &
Exhibition 2017 (s. 6). Prague: Radtech.

Breuning, H. (2018). Additive Manufacturing (3D- Printing). TNO (s. 38). Rotterdam:
ARGE. 38. adresinden alind1

Brock, A., & Ellis, E. (2013). Analysis Of The Potential Impact Of Additive Manufacturing
On Army. Naval Postgraduate School, 6.

Brown. E. (2013). Open Source Pushes 3D Printers to Success. Linux:
https://www.linux.com/news/open-source-pushes-3d-printers-success Erisim Tarihi:
20.02.2018

Brown, C., & Hurst, A. (2012). VizTouch: automatically generated tactile visualizations of
coordinate spaces. Proceedings of the Sixth International Conference on Tangible,
Embedded and Embodied Interaction (s. 131-138). Kingston, Ontario, Canada:

Association for Computing Machinery.

Brown, M. (2016). A Brief History of 3D Printing. Cadcrowd:
https://www.cadcrowd.com/blog/a-brief-history-of-3d-printing/ Erigim
Tarihi:20.02.2018

77



Bull, G., Chiu, J., Berry, R., & Lip, H. (2014). Advancing Children’s Engineering. New
York: Handbook of Research on Educational Communications and Technology.

Burada, (2017). Tip Fakiiltesi Anatomi Boliimii “3D Printing ile Modelleme”. Egeburada:
http://egeburada.ege.edu.tr/index.php/tip-fakultesi-anatomi-bolumu-3d-printing-ile-
modelleme-yapiyor/ Erisim Tarihi:01.03.2018

Byrne, B. (1984). The General/Academic Self-Concept Nomological Network: A Review of

Construct Validation Research. Review of Educational Research, 427-456.

Campbell, T., Williams, , C., Ivanova, O., & Garrett, B. (2011). Could 3D Printing Change
the World? Atlanticcouncil,
http://www.atlanticcouncil.org/images/files/publication_pdfs/403/101711_ACUS_3
DPrinting.PDF.

Celani, G. (2012). Digital Fabrication Laboratories: Pedagogy and Impacts on Architectural
Education. Nexus Network Journal, 469-482.

Chae, M., Rozen, W., McMenamin3, P., W. Findlay, M., Spychal, R., & Smith, D. (2015).

Emerging applications of bedside 3D in plastic surgery. Frontiers in Surgery, 3.

Chamberlain, S., & Meyers, M. (2015). Incorporation of 3D Printing in STEM. Worcester
Polytechnic Institute, 3-4.

Chennakesava, P., & Shivraj , N. (2014). Fused Deposition Modeling -. International
Conference on Advances in Design and Manufacturing (ICAD&M'14), 1349.

Chery, D., Mburu, S., & Ward, J. (2015). Fontecchio, Integration of the Arts and Technology
in GK-12. Frontiers in Education Conference (s. 1-4). El Paso, USA: IEEE.

Chhabra, D., & Sandeep . (2017). Comparision And Analysis Of Different 3D Printing.
International Journal of Latest Trends in Engineering and Technology , 265.

Chong, S., Ting Pan, G., Chin, J., Show, P., Yang, T., & Huang, C.-M. (2018). Integration
of 3D Printing and Industry 4.0 into Engineering Teaching. MDPI/Sustainability, 10-
3960.

Choudhari, C., & Patil, V. (2016). Product Development and its Comparative Analysis by
SLA, SLS and FDM Rapid Prototyping Processes. IOP Conf. Series: Materials
Science and Engineering 149 (s. 4). Pune: I10OP.

78



Consulting, E. (2017, 12 5). 3D Printing in Today’s World. Eroeconsulting:
https://www.eroeconsulting.com/blog/3d-printing-in-todays-world Erisim Tarihi:
07.08.2018

Cronbach, L. (1951). Coefficient Alpha and the Internal Structure of Tests. 297-334.

Caka, C., Tugtekin, U., Demir, K., Islamoglu, H., Kuzu, A., Kuzu , D., & Elif , B. (2016).
Ug Boyutlu Yazdirma Teknolojilerinin Egitim Alaninda Kullanimi: Tiirkiye’deki
Uygulamalar. Ege Egitim Dergisi, 485-486.

Celik, 1., Karakog, F., Cakir, M., & Duysal, A. (2013). Hizl1 Prototipleme Teknolojileri Ve
Uygulama Alanlar1. Dumlupinar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 56-

60.

Cetinkaya, K. (2016). Endiistri 4.0 ve 3B Yazcilar. 3dexpoturkey (s. 2-3). Istanbul: Demos
& 3dprintexpoturkey.

Cetinkaya, K., & Celik, D. (2016). U¢ Boyutlu Yazic1 Tasarimlar1, Prototipleri. DergiPark,
152-153.

D'Aveni, R. (2015). Operasyonlarinizi ve Stratejinizi Doniistiirecek Bir Devrim

Gergeklesiyor. Harward Business Review, 49.

De Bruijn, E. (2017). Wereldprimeur voor Gemert: Fietsen over seen 3D-geprinte brug |
NOS. NOS: https://nos.nl/.../2198400-wereldprimeur-voor-gemert-fietse Erisim
Tarihi: 05.05.2018

Dehla, R., & Rasel, R. (2015). 3D Printing as an Effective Educational Tool for MEMS
Design and Fabrication. IEEE, Manuscript , 234.

Demir, A. (2018). U¢ Boyutlu Yazict Devrimi. ISMMMO Yasam, 62-63.

Dhanawade, D., & Bhatwadekar, S. (2017). A Review on Types of Powder Bed Fusion
Process in Additive. International Journal of Engineering Technology Science and
Research IJETSR, 992.

Domingo, M., & Garganté, A. (2015). Exploring the use of educational technology in
primary education: Teachers' perception of mobile technology learning impacts and

applications' use in the classroom. Elsevier.

79



Eisenberg, M. (2013). 3D printing for children: What to build next? International Journal
of Child-Computer Interaction, 7-13.

Emre, S., Yolcu, M., & Celayir, S. (2015). U¢ boyutlu yazicilar ve ¢ocuk cerrahisi. Cocuk
Cerrahisi Dergisi 2, 78-79.

Ergin, D. (1995). Olceklerde Guvenirlik ve Gegerlik. M. U.Atatiirk Egitim Fakiiltesi Egitim
Bilimleri Dergisi , 125-148.

Erk, A. (2014). Egitim Sektériinde 3D Yazicilarin Onemi. egitimdeteknoloji:
http://www.egitimdeteknoloji.com/egitimde-ve-3d-yazici-kullanimi/# Erigim
Tarihi: 06.03.2018

Fathers, S. (2017). Additive Manufacturing For Medical Technology. MedTechWorld, 04-
05.

Ford, S., & Minshall, T. (2019). Invited Review Article: Where and how 3D printing is used

in teaching and education. ScienceDirect, 131-150.

Formlabs. (2017). The Ultimate Guide to Stereolithography (SLA) 3D Printing.
jvasconcellos: http://www.jvasconcellos.com.br/fat/FAT_TIl/wp-
content/uploads/2017/08/SLA_Guide.pdf Erisim Tarihi: 10.03.2018

Freedman, D. (2016). 3D Printing Across Campus. New York: STRATASYS.

Giff, C., Gangula, B., & lllinda, P. (2014). 3D opportunity in the automotive industry.
Deloitte University Press, 12-13.

Gornet, T., & Wohlers, T. (2014). History of additive. Wohlers, 28-29.

Grames , E. (2018). SLA vs SLS — 2018 3D Printing Technology Shootout. all3dp:
https://all3dp.com/2/sla-vs-sls-3d-printing-technology-shootout/  Erisim  Tarihi:
15.03.2018

Grant, C., MacFadden, B., Antonenko, P., & J. Perez, V. (2017). 3-D Fossils For K-12
Education: A Case Example Using The Giant Extinct Shark Carcharocles

Megaladon. The Paleontological Society Papers, 197—2009.

Gross, B., Erkal, J., Lockwood, S., Chen, C., & Spence, D. (2014). Evaluation of 3D Printing
and Its Potential Impact on Biotechnology. Analytical Chemistry, 7-8.

Gupta, S. (2017). 3D Printing in Dental Implantology. Openventio, 1-2.

80



Hamill, J. (2017). Paralysed man takes first steps after 3D-printed spinal implant operation.
Sun: https://www.thesun.co.uk/news/1363867/paralysed-man-takes-first-steps-
after-pioneering-3d-printed-spinal-implant-operation/ Erisim Tarihi: 05.04.2018

Han, T., Kundu, S., Nag, A., & Xu, Y. (2019). 3D Printed Sensors for Biomedical
Applications:. MDPI, 5.

Howeidy, D. R., & Arafat, Z. (2017). The Impact of Using 3D Printing on Model Making
Quality and Cost in the. International Journal of Applied Engineering Research,
Research India Publications., 988-989.

Hiiner, S. (2005). Sosyal ve Davranissal Olgiimlerde Giivenilirlik ve Gegerlilik. Ankara:
Seckin Yayincilik.

Irwin, J. (2014). TheRepRap3-DPrinterRevolutioninSTEMEducation. 21. American Society
for Engineering Education (s. 10-11). Indinapolis: ASEE.

Jackson, B. (2017). Fdm 3D Printer Material Research. 3dprintingindustry:
https://3dprintingindustry.com/news/louisiana-board-regents-awards-150k-fdm-3d-
printer-material-research-116409/ Erisim Tarihi: 10.05.2018

Jianbin, X., & Jasveer, S. (2018). Comparison of Different Types of 3D Printing.

International Journal of Scientific and Research Publications, 7.

Kahveci, M. (2010). Students’ Perceptions To Use Technology For Learning: Measurement
Integrity Of The Modified Fennama-Sherman. TOJET: The Turkish Online Journal

of Educational Technology.

Kan, 1., & Ercan, 1. (2004). Olgeklerde Giivenirlik ve Gegerlik. Uludag Universitesi Tip
Fakultesi Dergisi, 211-16.

Kedkem, (2014). 3 Boyutlu Yazicilar Hakkinda  Genis  Bilgi. kedkem:
https://kedkem.com/urunler/3-boyutlu-yazicilar/3-boyutlu-yazicilar-hakkinda-
genis-bilgi-10538.htm Erisim Tarihi: 15.05.2018

Khorsandi, D., Fahimipour, A., Sepehr , S., Amir , A, & Andrea , A. (2018). Fused
Deposition Modeling and Stereolithography. Ecronicon, 111.

Kostakis, V., Niaros, V., & Giotitsas, C. (2015). Open source 3D printing as a means of

learning: An educational. Telematics and Informatics , 118-128.

81



Ké&khan, S., & Ozcan, U. (2018). 3D Yazicilarin Egitimde Kullanimi. Bilim, Egitim, Sanat
ve Teknoloji Dergisi (BEST Dergi), 81-85.

Kuyucu, C. (2014). http://www.3dortgen.com/blog/3d-yazici-rehberi-2-3d-yazicilarda-
kullanima-uygun-hammaddeler Erisim Tarihi: 07.05.2018

Kwon, H. (2017). Effects of 3D Printing and Design Software on Students’ Interests,
Motivation, Mathematical and Technical Skills. Journal of STEM Education, 37-41.

Legutko, S. (2018). Additive techniques of manufacturing functional products from metal

materials. IOP Conference Series Materials Science and Engineering, 393.

Leitman, S., & Granzow, J. (2016). Music Maker: 3D Printing and Acoustics Curriculum.
NIME, 118-121.

Linneman, A. (2017). The Intersection of STEM Education and 3D Printing. shapeways:
https://www.shapeways.com/blog/archives/30034-intersection-stem-education-3d-
printing.html Erisim Tarihi: 17.05.2018

Locker, A. (2017). 9 Basic Types of 3D Printers — 3D Printing Technology Guide. all3dp:
https://all3dp.com/1/types-of-3d-printers-3d-printing-technology/ Erisim  Tarihi:
05.05.2018

Loff, S. (2017). International Space  Station’s 3-D  Printer. NASA:
https://www.nasa.gov/content/international-space-station-s-3-d-printer Erigim
Tarihi: 07.05.2018

Longwei, Y., Huitcan, S., Xingtian, Q., & Zho, W. (2016). The Fused Deposition Modeling
3D Printing. International Conference on Electrical, Mechanical and Industrial
Engineering, 201-203.

Loy, J. (2014). eLearning and eMaking: 3D Printing Blurring the Digital and the Physical.

education science, 110-120.

Ludmila, Novakova Marcincinova, & Josef, N. (2012). Applications of rapid prototyping
fused deposotion modeling. Daaam International, Vienna, 58.

MakerBot. (2017). MakerBot 3D Printing for Education. New York: Robotlab.

82



Maloy, R., Trust, T., Kommers, S., Malinowski, A., & LaRoche, I. (2017). 3D Modeling and
Printing in History/Social Studies Classrooms: Initial Lessons and Insights. Society
for Information Technology & Teacher Education, 225-249.

Mark, E., Martens, B., & Oxman, R. (2001). The Ideal Computer Curriculum. Cumincad,
168-175.

Masato, M., Kodai, S., Kyuichito, T., Atsuki, S., & Azusa, S. (2018). 3D printing of police

whistles for STEM education. Microsystem Technologies.

Matias, E., & Rao, B. (2015). 3D Printing: On Its Historical Evolution and the Implications
for Business. PICMET, 551-553.

Mazzoli, A. (2012). Selective laser sintering in biomedical engineering. International

Federation for Medical and Biological Engineering , 247.

Mcbride, J. (2017). PART 1: What Is 3D Printing & What Are The Benefits For Education?
ysoft:  https://www.ysoft.com/en/blog/2017/part-1-what-is-3d-printing-what-are-
the-benefit Erisim Tarihi:15.05.2018

McMenamin, P., Quayle, M., McHenry, C., & Adams, J. (2014). The Production of
Anatomical Teaching Resources Using Three-Dimensional (3D) Printing

Technology. ResearchGate

Mierzejewska, Z., & Markowicz, W. (2015). Selective Laser Sintersng — Binding
Mechanism And Assistance In Medical Applications . De Gruyter Open, 6-7.

Mulroy, J. (2012). Cubify 3D Printer Brings High- Precision Prototyping to You. Pcworld .
Erigsim Tarihi: 10.01.2019

Nadar, B., Padale, A., Sukhadare, T., Patil, S., & Raut, P. (2018). Investigation of Tensile
properties of composite feed stock filament for Fused Deposition Modeling.

International Journal of Scientific & Engineering Research , 72.

Novakova, L., & Marcincinova . (2012). Application of Fused Deposition Modeling
Technology. Faculty of Manuf. Tech. TUKE , 35-36.

NTV. (2017). 3 Boyutlu Yazict ile Kanser Ameliyati. NTV: https://www.ntv.com.tr/saglik/3-
boyutlu-yazici-ile-kanser-ameliyati,0mXUj_wjzEulUJOWd_DoSg Erisim Tarihi:
20.05.2018

83



Nunnally, J. (1975). Psychometric Theory. 25 Years Ago and Now. Educational Researcher,
7-21.

Oluwole, 1. R. (2017). 3D Printing Technology — Applications, Benefits. International

Journal of Advanced Academic Research, 25.

Owen, J. (2017). Expert insight with Paul Croft: 3D printing. edtechnology:
https://edtechnology.co.uk/Article/expert-insight-3d-printing-1507631209  Erisim
Tarihi: 27.05.2018

Otles, S. (2016). Gida sektdriinde ii¢ boyutlu yazicilarin kullanim olanaklari. Diinya Gida,
110.

Ozel, B. (2017). Kanser hastasi kadin 3 boyutlu model ile ameliyat edildi. DHA:
http://arsiv.dha.com.tr/kanser-hastasi-kadin-3-boyutlu-model-ile-ameliyat-
edildi_1481156.html Erisim Tarihi: 05.04.2018

Ozgiiven, S. (2015). Seramik Sanatinda U¢ Boyutlu Yazicilarin Yeri. Idil, 174-175.

Ozsoy, K. (2019). U¢ Boyutlu (3B) Baski Teknolojisinin Egitimde Uygulanabilirligi:
Senirkent MYO Ornegi. Diizce Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 111-121.

Pandey, R. (2014). Photopolymers in 3D printing applications. ARCADA, 27.

Pearce, J. M. (2017). Three reasons for open source tech in your 3D printing classroom.
Ultimaker: https://ultimaker.com/en/blog/38397-three-reasons-for-open-source-
tech-in-your-3d-printing-classroom Erisim Tarihi: 10.04.2018

Peng, Y., & Wei, W. (2014). Recent Advance on Fused Deposition Modeling. Bentham
Science, 128.

Perez, O., Pitcher, M., Hemmitt, H., Gomez, H., Espinoza, P., Anaya, R., & Nevarez, H.
(2017). Year Three: Analysis of 3D technology impact on STEM based courses;
specifically introduction to engineering courses. 2017 ASEE Annual Conference &
Exposition. Columbus, Ohio: ASEE.

Pirjan, A., & Petrosanu, D.-M. (2014). The Impact Of 3D Printing Technology On The
Society And Economy. Research Papers in Economics RePEc

Pryor, S. (2014). Implementing a 3D Printing Service in an Academic Library. Southern
Illinois University Edwardsville SPARK, 7- 8.

84



Rajesh, R., Sudheer, S., & Mithun, V. (2015). Selective Laser Sintering Process —A Review.
International Journal of Current Engineering And Scientific Research (IJCESR) ,
98.

Redwood, B. (2016). The Advantages of 3D  Printing.  3dhubs:
https://www.3dhubs.com/knowledge-base/advantages-3d-printing  Erisim Tarihi:
12.04.2018

Richardot, A. (2018, 01 03). 3D Printing in Education: The Challenges of Opening a Makers
Lab in a School. Sculpteo: https://www.sculpteo.com/blog/2018/01/03/3d-printing-
in-education-the-challenges-of-opening-a-makers-lab-in-a-school/ Erisim Tarihi:
15.04.2018

Roscoe, J., Fearn, S., & Posey, E. (2014). Teaching Computational Thinking by Playing
Games and Building Robot. International Conference on Interactive Technologies
and Games (s. 11-12). Nottingham: IEEE.

Rouse, M. (2016). 3-D printing (additive manufacturing). 05 27, 2017 tarihinde
whats.techtarget: http://whatis.techtarget.com/definition/3-D-printing-rapid-
prototyping-stereolighography-or-architectural-modeling Erisim Tarihi: 16.04.2018

Ruiz, M., Frias, M., Rider, R., Guillén, A., & Rangel , A. (2015). Fundamentals of
Stereolithography, an Useful Tool. ODOVTOS-International Journal of Dental
Sciences, 19-20.

Sanders, M. (2009). Integrative STEM Education: Primer. International Technology And
Engineering Educators Assocation - ITEEA, 20-26.

Schnedeker, M. (2015). An Exploration of Introductory Training Experiences in 3D Design
and 3D Printing. UMI Dissertation Publishing.

Scott, J., Gupta, N., Weber , C., Newsome , S., Wohlers, T., & Caffrey, T. (2012). Additive

Manufacturing: Status and Opportunities. Science And Technology Policy Institute

Sedhom, R. (2015). 3D Printing and its Effect on the Fashion Industry: It's More Than Just
About Intellectual Property. Santa Clara Law Review, 870-871.

Sekaran, U., & Bougie, R. (2016). Research Methods For Business: A Skill Building
Approach. John Wiley & Sons.

85



Shihab, F.  (2017). The disadvantages of 3D  printing.  Steemit:
https://steemit.com/printing3d/@fathin-shihab/the-disadvantages-of-3d-printing
Erigsim Tarihi: 25.04.2018

Smeekes, I. (2015). 3D printing in education for inspirational learning. Ultimaker:
https://ultimaker.com/en/stories/17450-3d-printing-in-education-for-inspirational-
learning Erigim Tarihi: 24.05.2018

Sreehitha, V. (2017). Impact Of 3D Printing In Automotive Industries. International Journal

of Mechanical And Production Engineering, 92.
Stahl, H. (2013). 3D Printing — Risks and Opportunities. Oko-Institut e.V, 6.

Stansell, A., & Tyler, T. (2016). Digital Fabrication for STEM Projects. International

Conference on Advanced Learning Technologies, 483-485.

Stefan , J., & Matt, R. (2015). New Approach to Introduction of 3D Digital Technologies in
Design Education. Procedia CIRP, 35-40.

Stidham, P., & Attaran, M. (2017). The coming age of 3D Printing. ISE Magazine.

Taormina, G., Sciancalepore, C., Bondioli, F., & Messori, M. (2018). Special Resins for
Stereolithography: In Situ Generation of Silver Nanoparticles. MDPI/ Polymers, 2-
3.

Thewihsen, F., Karevska, S., Czok, A., Pateman, C., & Krauss, D. (2016). If 3D printing has
changed the industries of tomorrow, how can your organization get ready today? EY,
15.

Thurn, L., Bélc, N., Gebhardt, A., & Kessler, J. (2017). Education packed in technology to
promote innovations: Teaching Additive Manufacturing. MATEC Web of
Conferences, 137.

Tillman, D., An, S., Cohen, J., Kjellstrom, W., & Boren, R. (2014). Exploring wind power:
Improving mathematical thinking through digital fabrication. Journal of Educational
Multimedia and Hypermedia, 401-421.

Torlak, O., Dogan, V., & Ozkara, B. (2014). Marka Farkindaligi, Marka Imaji, Markadan
Etkilenme ve Markaya Giivenin Marka Bagliligi Uzerindeki Gérece Etkilerinin

Incelenmesi: Turkcell Ornegi. Bilgi Ekonomisi ve Yénetimi Dergisi, 147-161.

86



Trust, T., & Maloy, R. (2017). Why 3D Print? The 21st-Century Skills Students Develop
While Engaging in 3D Printing Projects. Taylor& Francis Online, 253-266.

Tirk, C. (2014). 3 Boyutlu yazici nedir ? Nasil ¢alisir ? . 05 27, 207 tarihinde cemtlrk:
http://www.cemturk.net/2014/04/22/3-boyutlu-yazici-nedir-nasil-calisir/ Erigim
Tarihi: 01.02.2018

Ugurlu, E. (2016). 3D Printer Zaxe X1 testte! CHIP. 06.06.2016 tarihinde CHIP:
https://www.chip.com.tr/inceleme/zaxe-x1-3d-printer_4780.html  Erisim Tarihi:
07.02.2018

Uzel, D., & Hangiil , T. (2010). Bilgisayar Destekli Ogretimin (BDO) 8. Sinif Matematik
Ogretiminde Ogrenci Tutumuna Etkisi ve BDO Hakkinda Ogrenci Goériisleri.
Necatibey Faculty of Education Electronic Journal of Science and Mathematics
Education , 154 - 176.

Vries, P., Kamp, A., & Klaassen, R. (2017). EMERGING TECHNOLOGIES IN
ENGINEERING EDUCATION: CAN WE MAKE IT WORK? Proceedings of the
13th International CDIO Conference (s. 18-22). Calgary: University of Calgary.

Walker, D. (2016). 3D PRINTING IN MIDDLE SCHOOL. MyStemKits:
https://www.mystemkits.com/3d-printing-in-middle-school/ Erisim Tarihi:
21.05.2018

Wright , 1. (2017). 7 Examples of How 3D Printing is Being Used in Manufacturing Today.
Engineering:https://www.engineering.com/AdvancedManufacturing/ArticlelD/157
19/7-Examples-of-How-3D-Printing-is-Being-Used-in-Manufacturing-Today.aspx
Erisim Tarihi: 07.07.2018

www.tue.nl.com. (2017). World’s first 3D printed reinforced concrete bridge opened. Tue:
https://www.tue.nl/en/university/departments/built-environment/news/17-10-2017-
worlds-first-3d-printed-reinforced-concrete-bridge-opened/ Erigim Tarihi:
05.05.2018

Yagnik, D. (2014). Fused Deposition Modeling — A Rapid Prototyping technique for Product
Cycle Time Reduction cost effectively in Aerospace. IOSR Journal of Mechanical

and Civil Engineering, 63.

87



Yildirrm, G. (2017). Savunmanmin  devlerinde 'metal yazici' devrimi. AA:
http://aa.com.tr/tr/ekonomi/savunmanin-devlerinde-metal-yazici-
devrimi/877279?amp=1 Erisim Tarihi: 10.05.2018

Yildirim, G. (2018). Opinions of Secondary School Students on 3D Modelling Programs and
3D Printers. TOJET: The Turkish Online Journal of Educational Technology.

Yu, L. (2013). A Comparative Study Of Rapid Prototyping Systems. MoSpace, 3.

Zcorparation. (2015). How 3D Printing works. arctron:
http://www.arctron.de/fileadmin/_migrated/content_uploads/Zcorporation-
3DPrinting-Info.pdf Erisim Tarihi: 12.02.2018

Zeal3dprinting. (2017). FDM vs. SLA vs. SLS: How to Choose The Right 3D Printing
Technology.  Zeal3dprinting:  https://www.zeal3dprinting.com.au/fdm-sla-sls-

choose-right-3d-printing-technology Erisim Tarihi: 02.02.2019

Zunino, J, & Kook, S (2017). RAMBQO'S Premiere. army:
https://www.army.mil/article/183465/rambos_premiere Erigsim Tarihi: 03.04.2018

88



EKLER

EK 1: ANKET
Sevgili 6grenciler,

Bu anket, Aksaray Universitesi Yonetim Bilisim Sistemleri Anabilim Dali Yiiksek Lisans Programi 6grencisi
Sezgin Kiigliksolak’in’in Dog. Dr. Hiilya BAKIRTAS danigmanhiginda yiiriittiigii tez ¢alismasinin uygulamasi
icin yapilmaktadir

Bu ¢alismanin amaci, ii¢ boyutlu yazici teknolojisini ilk defa kullanacak olan ortaokul ve lise seviyesindeki
ogrencilerin ti¢ boyutlu yaziciya karst beklenti, tutum ve davraniglarini ortaya ¢ikarmaktir. Segenekli sorularda
her bir ifadeyi dikkatlice okuduktan sonra, yanitiniz olan segenege ait kutucuga (X) ile isareti koymaniz

gerekirken, diger sorulara iligkin yanitinizi ise yazmaniz gerekmektedir. Katkilarinizdan dolayi tesekkiir ederiz.

Sezgin Kiigliksolak

Yiiksek Lisans Ogrencisi

I. BOLUM: DEMOGRAFIK OZELLIKLER

1. Cinsiyetiniz? [JKadin [ Erkek

2. Yasmz: (...... )

3. Su andaki egitim diizeyiniz [ Ortaokul 6grencisiyim [] Lise 6grencisiyim

4. Kacinci simifsimiz?

05, Smif 06.Smf 0O7.Smif 8 Smuf [19.Smuf [J10.Smuf 0 11.Smf [ 12.Siif
5. Gelir dlizeyiniz?

[11500 ve altt  [11501-2000 [12001-2500 [12501-3000 [13001-3500 [13501-4000
[14001-4500 [14501-5000 [15001-5500 [15501-6000 [16001 ve uzeri

6. Okudugunuz okul tiirii hangisidir? [ Ozel okul 1 Devlet okulu

7. Annenizin egitim dizeyi?

) flkokul [ Ortaokul [JLise [ Universite []Lisansiistii ] Diger

8. Babanizin egitim diizeyi?

(] flkokul [JOrtaokul (JLise [JUniversite [ Lisansiisti [ Diger

9. Annenizin meslegi nedir? (c....ccoevveiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineinnn. )

10. Babanizin meslegi Nedir? (c....ccevevuiieiiiiniieiiiiniiiiiiiniiiinineeenns )
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II. BOLUM: UC BOYUTLU YAZICI TEKNOLOJi DENEYiMi

1- Daha 6nce ii¢ boyutlu yazici teknolojisini deneyimlediniz mi ? [ Evet [] Hayir

2. Bilgisayar destekli tasarim programi daha 6nce kullandimz mi? [ Evet [] Hayir
3. Egitime geldiginiz giin? [ Pazartesi [1Sali [JCarsamba []Persembe []Cuma

4. Bu programa katildiginiz saat arahig ? Baslangic: (...... ) Bitis: (.....)

5. Bu egitimden memnun kaldiniz m1 ?
[] Hi¢ memnun degilim.
L] Kismen memnun degilim.
L] Ne memnunum, ne degilim.
L] Kismen memnunum.

D Tamamen memnunum

6. Arkadaslarimza ya/ya da ¢evrenizdeki Kisilere ii¢ boyutlu yazic1 egitiminden bahsedecek misiniz?
|| Kesinlikle bahsetmem
__| Muhtemelen bahsetmem
| Emin degilim
L] Muhtemelen bahsederim

|| Kesinlikle bahsederim

7.  Bu kurumun verdigi egitimi, cevrenizdeki kisilere tavsiye edecek misiniz?
[ | Kesinlikle tavsiye etmem
LI Muhtemelen tavsiye etmem
| Emin degilim
" | Muhtemelen tavsiye ederim

L] Kesinlikle tavsiye ederim

8. Gelecekte boyle bir egitimi yeniden almak ister misiniz?
L] Kesinlikle istemem
L Muhtemelen istemem
| Emin degilim
L Muhtemelen isterim
L] Kesinlikle isterim
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111. BOLUM: UC BOYUTLU YAZICI TEKNOLOJI ALGISI

CALISMA CALISMA CALISMA
ONCESI SIRASINDA SONUNDA
g
o é o
z 2 £
E g £
Asagidaki = 5 =) s 3 g £ g g
ifadelere ne % © g g § 5 5 s g - g g
derece g = “Z g =y § 2| = £ 5 £ S| Z = S
| E| | 2| =| §| E| s| &| ¥| E| E| ®| 2| =
katiltyorsunuz ES = ] = N S = 3 = S S = E = 3
= = g = 5 = = > = =
| E| B Bl 2 3| &) 5| B| 5] 3| £| 2| 2| & %
§ 5 5 5 g = $ 5 $ 5 § 5 E g £
o B| % E| 5| =| E| S| 2| 5| =| E| s| E| E
o) M Z M = S =] 2 =] S = M Z M =

Ug boyutlu bir
model
tasarlayabiliri
m.

Ug boyutlu bir
modelin
baskisini
yapabilirim.

Ug boyutlu bir
modelin nasil
tasarlanacagini
baska birisine
agiklayabiliri

m.

Ug boyutlu bir
modelin
baskisinin
nasil
yapilacagini
baska birisine
aciklayabiliri
m.

Bagka birisinin
hayalindeki

¢ boyutlu bir
modelin nasil
tasarlanacagini
bir basgka
kisiye
agiklayabiliri
m.

Bagka birisinin
hayalindeki (¢
boyutlu bir
modelin
baskisinin
nasil
yapilacagini
bir basgka
kisiye
aciklayabiliri
m.
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IV. BOLUM: URUN TASARIMI VE BASKI SIRASINDA GOZLENENLER,

Uc¢ boyutlu iiriin tasarrmi  boyunca, asagidakilerden hangilerini gdzlemledinizse,
gOzlemledikleriniz icin EVET, go6zlemlemedikleriniz icin HAYIR sutununa (X) isareti

koyunuz.

EVET HAYIR

Degisen bakis agisi

Yakilastirma/Uzaklagtirma

Nesnenin yeniden boyutlandirilmasi

Nesnenin hareket ettirilmesi

Nesnenin dondirilmesi

Nesnenin 6lgulmesi

Kopyalanmis ve yapistirilmig nesneler

Bosluk olusturulmasi/Nesne ¢ikarilmasi

Nesnelerin birlestirilmesi

Nesnelerin bélinmesi

Bir kerede se¢ilmis ¢oklu nesneler

Ug boyutlu yazictya disaridan model ekleme

Ug boyutlu baski modeline baslama

Nesnenin baskisint yapma
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V. BOLUM: TUTUM

Liitfen kendinize uygun gelen yanita (X) isareti koyunuz

Asagidaki ifadelere katilim diizeyinizi belirtiniz

Hi¢ Katilmiyorum

Kismen Katilmiyorum

Ne katiliyorum Ne katilmiyorum

Kismen Katilhyorum

Tamamen Katiliyorum

Ug boyutlu yazic1 egitiminin ilging oldugunu diisiiniiyorum.

Bu konuya iligkin yeni bir egitimi dort gozle bekliyorum.

Bu egitim heyecan vericiydi.

Okulda da ii¢ boyutlu yazici egitimi almak isterim.

Ucg boyutlu yazic1 teknolojisini diger aldigim egitimlerden daha cok
sevdim.

Bu egitim hig sikic1 degildi.

Bu egitimin zor olmadigini diisiiniiyorum.

Bu egitimde kendimi bagarili olarak goriiyorum.

Bu egitim, yetenegimi kesfetmemi sagladi.

Bu egitimde anlatilanlar1 kolayca dgrendim

Bu egitimde kendimi en basarili olarak gdriiyorum

Egitim sirasinda yaratici olabilecegimi hissettim

Bu egitim sirasinda anlatilan her seyi anladim
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EK 2:

Aksaray Universitesi Etik Kurulu Karar Ornegi

IcC
. AKSARAY UNIVERSITEST
Insan Aragtrmalan Ettk Kwrulu Karan

Tarih Toplant Sqas Karar No

28122017 7 201795112

Univerzitemiz Insan Arastrmalan Etik Kuraln 28.12.2017 tarihinde zaat 15.00°de Kazm-Arahk
2017 dinemindeki bagvurulan gérismek Gzere toplanarak: agagidaki kararlan almoghr:

EKargr 2017/412: Yirdticiilafind DegDr. Hilye BAKIRTAS'm vaph@i wve Sezgin
KUCUKSOLAK 'm katk verdizi “Uf Boyutly Yazcr Teknolojisi ve Bu Teknolofinin Ortaskul ve Lise
Ogrencilerinin Kullanm Deneyimi Uzerine Bir [Fewlama™ baslkh arastrma ile ilgili 2017/112
protokel mmmaral bagyurm Kumlumuzes meelenmis, Universitemizin Insan Arastmalan Etik Kurul
Yonergesinde belirtilen etik ilkelere uygun olduguna toplantiya katlan frvelerin oy birlizi ile karar
verilmistir.

I ,'I . Lr Eli
Praf. Dr, M. Bahadiddin F:-IHII_D.".
Bagkan
> : - | ' KATILMADI
f |
1 -|! .(UI\J‘- L - .'f'l\ F ||'|J L'I__"]L".,-"'a“'nff Yrd, Dog. Dr.
Doy, Hr?f.i'i’hr_ri'u UNLD Doy, Dr. Melhmet KARACA | Sevilay USLU DIVANOGLU
(e Uye | Oye
. |
LY I],_.x.'u.k 2 |
KATILMADI |
¥rd. Do, Dr. [ KATILMAIM
¥rd Dog. Dr. Arzu YOKSEL Funda VARNACTH UZUN I Yrd Dog. Dr. Gaye BULUT
.l':u yer .l':l_l_.'.. [ -_“_
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EK 3: Arastirmada Kullanilan FDM Teknolojisiyle Calisan 3B Yazicilar
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EK 4: Baskis1t Tamamlanmis Anahtarlik Prototipi
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1 Vodafone Teknoloji Kalite
Uzmani
Yabanci Dil Ingilizce

97



