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OZET

Bu arastirmanin amaci sosyal bilgiler 6gretmen adaylarmm 3 boyutlu yazicilar ve bu yazicilar
araciligiyla alinan modellere iligkin goriislerini ve Ogretmen adaylarinin bakis agistyla bu
modellerin sosyal bilgiler dersine katkisini saptamaktir. Caligmada nitel arastirma yaklagimina
dayali olarak olgubilim deseni kullanilmustir. Arastirmanin calisma grubunun belirlenmesinde
amagl ornekleme yontemlerinden 6lgiit 6rneklemeden yararlanilmistir. Bu kapsamda arastirma,
2015-2016 giiz yartyilinda bir devlet {iniversitesinin Sosyal Bilgiler Ogretmenligi Programinda
ogrenim goren ve “Sosyal Bilgiler Ders Kitabi Incelemeleri” dersinde 3 boyutlu yaziciyla
iliskilendirilmis ders plan1 hazirlayan 20 6grenciyle yari yapilandirilmig goriismeler aracihifiyla
gerceklestirilmistir. Verilerin analizinde timevarimsal analiz yaklagimi benimsenmistir. Arastirma
sonucunda gretmen adaylart, {i¢ boyutlu yazicilar1 soyutu somuta doniistiiren, 6grenme-6gretme
stirecini destekleyecek materyalleri kullanigl bir bigimde iiretilebilen, {iglincli boyutu 6grenme-
Ogretme siirecine Katan, dokunma duyusunu harekete gegiren ve bu baglamda kolaylik saglayan
devrimsel bir teknoloji olarak tanimlanmistir. Ogretmen adaylarmin 3 boyutlu yazicilar ve bu
yazicillar aracilifiyla alman modellerin sosyal bilgiler dersine katkilarina yonelik
degerlendirmelerinde de “soyuttan somuta doniisiim” etkisi 6n plana ¢ikmistir. Aragtirmada elde
edilen sonuglar dogrultusunda &gretmen adaylarinin, 3 boyutlu yazicilar konusunda bilgi ve
deneyim kazanmalarina yonelik dneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Sosyal bilgiler, sosyal bilgiler 6gretmen aday1, 3 boyutlu yazict

ABSTRACT TO CONCRETE & VIRTUAL TO REAL: THREE-
DIMENSIONAL PRINTERS FROM THE PERSPECTIVE OF

TEACHER CANDIDATES
ABSTRACT
The aim of this study was to identify the views of social studies teacher candidates on three
dimensional printers as well as the models obtained through these printers, and the effects of these
models on the social studies course. In the study, the phenomenological design was used in
accordance with the qualitative research method. Criterion sampling, a purposeful sampling
method, was employed in the selection of the participants. In this scope, the study was conducted
through semi-structured interviews with 20 students who were studying social studies education in
the 2015-2016 academic year and prepared lesson plans related to three-dimensional printers in the
“Examinations of Social Studies Course Book” course. An inductive approach was adopted in the
analysis of data. As a result, the teacher candidates defined three-dimensional printers as a
technology that turns abstract to concrete, can produce materials to support the instructional process
in a useful way, adds the third dimension to this process, triggers the sense of touch, and in this
regard, makes learning easier. As for the effect of three-dimensional printers and the models
obtained through these printers on the social studies course, the teacher candidates emphasised "the
transformation from abstract to concrete” in their evaluation. Suggestions towards teacher
candidates were presented based on the results of the study.
Key Words: Social studies, social studies teacher candidates, three-dimensional printers
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1.GIRIS

Son yillarda 3 boyutlu yazdirma, dijital tasarimlardan fiziksel nesneler olusturmak icin
kullanilan bir yontem olarak (Hoy, 2013) 6zellikle tip, miihendislik, sanat, egitim gibi
pek cok alanda kullanilmaya baslanmistir. The Economist 2011 yilindaki sayisinda 3
boyutlu yazdirma teknolojisinden “diinyay1 degistirecek tretim teknolojisi” olarak
bahsetmekte (Ratto ve Ree, 2012) ve bu teknolojinin yakin gelecekte buhar motoru, atom
enerjisi, mikrogipler ve internet gibi, devrimsel bir degisime yol agacagi ongoriilmektedir
(Campbell, Williams, Ivanova ve Garrett, 2011). 3 Boyutlu yazdirma, diinyadaki tiiketim,
iretim ve yasam bigimini degistirmeyi ger¢eklestirebilecek bir teknoloji olarak
goriilmektedir (Prince, 2014).

Ug boyutlu yazdirma islemi sanal olarak tasarlanmis olan dijital objelerin farkli tiirden
materyaller iizerine kat1 hale doniistiiriilebilmesi islemidir (Balcioglu, 2014). Bu islem
sayesinde dijital objelerin gergeklige doniisiimii saglanmig olmaktadir. Bu islemi
gerceklestiren makineler, kagit iizerine yazi aktaran ve azami iki boyuta kadar ulasabilen
klasik makinelerden farkli olarak cisimleri fiziksel gerceklikleri ile hayata
aktarabilmesinden dolay1 {i¢ boyutlu yazicilar olarak adlandirilmaktadir (Hoy, 2013). Ug
boyutlu yazicilarin iiretim siirecine Sekil 1°de yer verilmektedir.

Bilgisayar Destekli
Tasanm Modeli
@&
% /
\
3B STL Dilimleme Katman Katmansal 3B Nesne
gisayar D Dosy Yazihm Dilimleri Uretim
Tasanm Modeli Sdreci

Sekil 1. Ug boyutlu yazicilarin iiretim siireci

Katmansal Uretim Siireci (Campbell, Williams, Ivanova ve Garrett, 2011, s.3; Akt:
Demir Kuzu ve digerleri, 2016)

Sekil 1°de goriildiigii gibi {i¢ boyutlu yazicilarin iiretimi gergeklestirebilmesi igin
oncelikle li¢ boyutlu bilgisayar destekli bir tasarim modeline ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
modeller ti¢ farkl sekilde elde edilebilmektedir. Birinci yontemde internet lizerindeki
cesitli sitelerde yer alan (6rnegin: www.thingiverse.com; www.myminifactory.com)
hazir modellerin indirilmesi saglanarak yazdirilacak modeller elde edilebilmektedir.
Ikinci yontem ise, ii¢ boyutlu modelleme yazilimlar1 (6rnegin: SolidWorks, AutoCad)
veya bunu saglayan internet siteleri (6rnegin: Thinkercad; 123D Design; Google
SketchUp vb.) araciligiyla kullanicinin kendi ii¢ boyutlu modelini bilgisayar ortaminda
olusturmasidir. Bir diger yontem ise 3 boyutlu tarayicilar araciligtyla her hangibir kisi
veya nesnenin taranarak yazdirilmaya hazir modelinin olusturulmasidir. Modeller
olusturulduktan sonra dosya uzantisi, bir 3 boyutlu bilgisayar destekli tasarim formati
olan .STL olarak dijital ortamlarda tutulmaktadir. Bu asamadan sonra dilimleme
yazilimlar1 araciligiyla dilimleme islemi gerceklestirilmekte ve nesne katmanlarina
ayrilmaktadir. Bu islem gergeklestirildikten sonra bilgisayar ile dogrudan baglanti
kurularak veya Sd kart araciligiyla yazdirma islemi baslatilabilmektedir (Demir Kuzu ve
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digerleri, 2016). 3 boyutlu yazici olusturulan katmanlar ¢ergevesinde, bos bir platforma
her seferinde bir katmani yazarak, tugla 6rme 6rneginde oldugu gibi tasarlanan modeli
gergege doniistirmektedir (Horvath, 2014). Bu baglamda, 3 boyutlu yazici, her seferinde
bir kat olusturmak suretiyle, nesne olusturan bir aragtir. Bu yazicilarin kullandiklari
malzemeler plastikten metale, ¢ikolataya ve betona kadar farklilik gostermektedir
(Horvath, Cameron ve Adrianson, 2015).

Giintimiizde bildigimiz sekliyle 3D baskimin dogusu, Chuck Hull’un, 3 boyutlu nesne
olusturmak i¢in UV 15181 kullanan bir bask: yontemi olan stereolitografiyi icat ettigi 1984
tarihidir (Williams, 2015). Ug boyutlu yazicilarin ilk kullamlmaya baslandig1 yillarda var
olan yiiksek maliyeti yavas ama istikrarli bir diisiis ivmesi i¢erisindedir. Bu durum dijital
teknoloji ag1 ile islemlerini gerceklestiren ii¢ boyutlu yazicilarin kullanim alanin
genislemesini ve farkli sektorlerde kendisine yer bulmasini saglamistir.

Ug boyutlu yazicilarm kullanimi, endiistriyel alanda ve tiiketici kullaniminda olmak
iizere temel olarak iki alanda genisleme imkani bulmaktadir. Endiistriyel kullanim ag1
icerisinde seri prototipleme, seri iiretim, kiitle 6zellestirme, kiitle halinde iiretim, kiyafet
tasarimi ve hobi alanlarinda giderek yaygin hale gelmektedir. Endiistriyel alanda seri
prototipleme amaciyla ¢alisan ve 1980’lerin basinda ortaya ¢ikan ii¢ boyutlu yazicilar
devasa boyutlara sahip iken, seri iiretim amacina sahip olan ii¢ boyutlu yazicilar ise
gorece kiigiik boyutlardadir (Balcioglu, 2014). Tiiketiciye yonelik kullanimda ise 2010
yili {i¢ boyutlu yazicilar i¢in milat niteligi tasimaktadir. Ug boyutlu yazicilar igin iicretsiz
yazilim iretilmesini amaglayan RepRap projesi ile iiretilen yazilimlar sayesinde ii¢
boyutlu yazicilarin fiyatlarinda 6nemli bir diisiis yasanmistir. Bu sayede tiiketici
kullanimina acilimi hizlanmistir (Hausman, 2013). Bireyler, ¢ok yiiksek maliyetler
O6demek zorunda kalmadan kendi kisisel li¢ boyutlu yazicilarina sahip olabilir hale gelmis
ve bu yazicilar kendi istekleri dogrultusunda farkli alanlarda kullanabilir olmugstur. Bu
durum diinya genelinde ii¢ boyutlu yazicilara olan ilginin artigin1 beraberinde getirmistir.

Ug boyutlu yazicilarin, yazilim maliyetinin diismesi sonucunda endiistriyel ve tiiketiciye
yonelik kullanimiyla birlikte egitim ortamlarinda da kullanilmaya baglandigi
goriilmektedir. Diigiik maliyetli ii¢ boyutlu yazicilar ile birlikte okul ortamlarinda egitim
olanaklarin1 giiclendiren ve hizli bir sekilde iiretilebilen egitim materyalleri
iretilmektedir. Bu sayede matematikte ii¢ boyutlu objelerin hacim ve alan gibi
hesaplamalarinda, cografyada yer sekillerinde, sanatta gesitli eserlerin iretilmesinde,
fende molekiillerin tasarlanmasinda, miizikte miizik aletlerinin iiretilmesinde ii¢ boyutlu
yazicilar kendilerine kullanim alant bulmaktadir (Liitolf, 2013). Bununla birlikte
okullarda ii¢ boyutlu yazicilar sayesinde, 6grencilerin kendi sehirlerini yaratmasi, tarih
oncesi varliklarin o6rneklerini canlandirmasi, diinyadaki Onemli kiiltiirel ve tarihi
mekanlarin  iretilmesi gibi Ogrenci ve Ogretmen yaraticiliina bagli olarak
gerceklestirilebilecek pek cok etkinlik ve proje olanagi bulunmaktadir (Leakey ve
Dzambazova, 2013; Pietrosemoli, 2013).

Ogrencilere 3 boyutlu yazicilar gibi yenilik¢i teknolojileri sunmak, 21. yiizy1l becerilerini
kazanma ve uygulama firsatt vermenin etkili yollarindan biri olarak goriilmektedir.
Bilgiyi aktarmak ve kavramlart 6gretmek igin dogrusal, iki boyutlu 6gretim yontemleri
kullanmak yerine, elle tutulan ti¢ boyutlu modeller sunarak Ogrencilerin dgrenme
deneyimlerini gii¢clendirmektedir. Bu noktada bazi egitimciler, iiretim ve endiistriye
kiyasla egitimde daha az deger tagidiklarini belirtmektedirler. Ancak, bir 3 boyutlu yazict,
programda 6grencinin merakint ve yaraticiligini besledigi gibi 6grenme tutkularini da
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artirabilecektir (Cano, 2015). Bu nedenle 3 boyutlu yazicilarin avantajlarimin yani sira,
O0grenme-0gretme ortamlarinda uygun bi¢imde kullanilabilmesi icin teknik destek,
yonetsel destek, yazilim ve donanim erisimi gibi okullara ait altyap1 faktorlerinin uygun
olmasi; 6gretmen ve dgrencilerin bu teknolojiyi deneyimleme imkanina sahip olmasi ve
bu konuda uzman bir ekip tarafindan yerel destegin saglaniyor olmast gerekmektedir
(Demir Kuzu ve digerleri, 2016).

3 boyutlu yazicilardan elde edilecek modellerin sosyal bilgiler egitimi agisindan da
onemli katkilar saglayacag diisiiniilmektedir. 3 boyutlu yazdirma sosyal bilgiler
egitimine FeTeMM (Fen, Teknoloji, Matematik, Miihendislik ) egitimini entegre etmek
amaciyla etkili bir yol olarak goriilmektedir. 3 boyutlu modelleme ve baski sosyal bilgiler
dersinde, Ogrencilerde elestirel diisiinme, problem ¢ézme ve yaraticilik becerilerini
gelistirmek i¢in yeni olanaklar sunabilecek, dinamik ve ilgi ¢ekici egitim deneyimleri i¢in
katalizorde olabilecektir (Cano, 2015). Bu yazicillar yeni 6grenme materyalleri
olusturulmasinda dgretmenlere katki saglayacagi gibi dgrencilerin kendi modellerini
olusturarak yazdirmalarimi saglayabilecek ve boylelikle teknolojiyi etkili kullanma
becerilerinin gelisimine de katki sunabilecektir. Ayrica sosyal bilgiler dersinde gesitli
disiplinlerin 6gretiminde 3 boyutlu yazicilar yeni araglar saglayabilecektir. Ornegin sanal
miize gezilerine alternatif olarak 6grenciler, ge¢cmisten gelen fosiller, aletler ve diger
eserlerin baskisini yaparak smiflarinda inceleyebileceklerdir. Ogrenciler icat ve buluslari,
nesli tiikkenmis canlilari, savas alanlarini tasarlayarak veya internetten bularak
yazdirabilecek ve daha somut ogrenmeler gerceklestirebileceklerdir.  Ogrenciler
cografya konularinda diinyadaki herhangi bir alanin 3 boyutlu modellerini olusturup
yazdirabileceklerdir. 3 boyutlu yazicilari sundugu tiim bu faydalarin saglanabilmesi ise
bu konudaki bilgi ve deneyimlerin arttirilmasini ve ¢esitli aragtirmalarla desteklenmesini
gerekmektedir.

3 Boyutlu yazicilarin egitim ortamlarinda kullaniminin heniiz yeni olmast nedeniyle bu
alanda gerceklestirilen galigmalar simirlidir. Bu ¢aligmalarin biiyiik bir ¢ogunlugunun
yiiksekogretim diizeyinde gergeklestirildigi goriilmekle birlikte ilk ve orta 6gretimde de
kimi ¢aligmalar gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen ¢alismalarin mithendislik egitimi
(Martin, Bowden ve Merrill, 2014; Golub, Guo, Jung ve Zhang, 2016; Lee, Shin ve Cho,
2015; Park, 2014).), robotik egitimi (Hamidi ve digerleri, 2017), 6zel egitim (Buehler,
Kane ve Hurst, 2014), anatomi egitimi (Vaccarezza ve Papa, 2015), tip egitimi (Costello
ve digerleri, 2014), yer bilimi egitimi (Horowitz ve Schultz, 2014), tasarim egitimi
(Greenhalgh ve Greenhalgh, 2016), fen egitimi (Byun, Jo ve Cho, 2015), STEM egitimi
(Schaffhauser, 2013; Vanscoder, 2014; Straub, Berk, Nordlie ve Marsh, 2015; Taylor,
2016; Nichols, Schuster ve Ball 2016), matematik ve geometri egitimi (Huleihil, 2017)
gibi farkli alanlarda konumlandigi goriilmektedir. Sosyal bilgiler egitimine iligkin ise
smirli  sayida c¢alismaya (Maloy, Kommers, Malinowski ve LaRoche, 2017)
rastlanilmistir. Bu ¢aligmada 4 ortaokuldaki sosyal bilgiler dersinde 6gretmen ve
ogrencilerin 3 boyutlu yazdirma teknolojisinin kullanimi incelenmistir. Calisma
sonucunda dgretmen ve 6grencilerin baslangigta, sosyal bilim kavramlarini temsil etmek
icin 3 boyutlu yazicidan alinan fiziksel nesneleri kullanma yollarini kestiremedikleri
ancak daha sonra 3 boyutlu baskinin olumlu yonlerinin farkina varildigi; 3 boyutlu
modelleme programlarmin kullanimmin oldukga zor oldugu; 6gretmen (uzman) ve
ogrenci (acemi) iligkilerinin bu kullanim siiresince tersine dondiigii; 3 boyutlu yazicilarin
kullanimi ve igerik konusunda teknik uzmanlarla isbirliginin 6nemli oldugu; bazi
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ogretmenlerin derslerinde 3 boyutlu yazici kullanmanin degeri ile ilgili diistincelerinin
olumlu yonde degistirdikleri sonugclarina ulagilmistir.

Ilgili arastirmalar, pek ¢ok alamin egitiminde 3 boyutlu yazicilarin kullanimina yénelik
calismalarin artarak devam ettigini gostermektedir. Sosyal bilgiler egitiminde de 3
boyutlu yazicilarin kullanimina yonelik nicel ve nitel arastirmalarin gergeklestirilmesi
alana katki saglayacaktir. Bu arastirmanin amaci, Sosyal Bilgiler Ogretmen Adaylarmin
(SBOA) 3 boyutlu yazicilar ve bu yazicilar araciligiyla alinan modellere iliskin
goriislerini ve 6gretmen adaylarinin bakis agisiyla bu modellerin sosyal bilgiler dersine
katkilarin1 belirlemektir. Berson ve Balyta (2004) teknolojide yasanan gelisme ve
degisimlerin sosyal bilgiler 6gretmeni yetistirme siirecinde de degisiklikler yapilmasi
gerekliligini ortaya c¢ikardigint ve Ogretmen adaylarmin egitimine teknolojinin
Ogrenmeyi ve 6gretmeyi gelistirici yonde dahil edilmesi gerektigini belirtmektedirler. Bu
kapsamda arastirmada elde edilecek bulgular neticesinde sosyal bilgiler 6gretmenlerinin
3 boyutlu yazicilar konusunda daha bilgili ve deneyimli olarak yetistirilmelerine yonelik
oOneriler getirilecektir. Arastirmanin genel amaci kapsaminda yanit aranan sorular ise
sunlardir:

1- SBOA’larinin, 3 boyutlu yazicilar hakkindaki genel goriisleri nelerdir?

2- SBOA’larmin, 3 boyutlu yazicilara iliskin 6nceki ders oncesi deneyimleri
nelerdir?

3- SBOA’larmin, 3 boyutlu yazicilar ve bu yazicilar araciligiyla alinan modellerin
sosyal bilgiler dersine katkilar1 hakkindaki goriisleri nelerdir?

4- SBOA’larmin, gore 3 boyutlu yazicilar ve bu yazicilar araciligiyla alinan
modellerin sosyal bilgiler dersinde kullanim alanlar1 nelerdir?

5- SBOA’larmin, gelistirdikleri ders planinda hangi 3 boyutlu modeli/leri
kullanmiglardir?

6- SBOA’larmin, ders plam icin 3 boyutlu model ararken/gelistirirken ne tiir
sorunlarla karsilasmiglardir?

7- SBOA’larmin, 3 boyutlu yazicilar konusunda daha fazla bilgi, beceri ve
deneyim elde edebilmelerine yonelik onerileri nelerdir?

2. YONTEM

2.1 Arastirma Modeli

Sosyal Bilgiler Ogretmen Adaylarinin (SBOA) 3 boyutlu yazicilar ve bu yazicilar
araciligiyla alinan modellere iliskin goriislerini ve bu modellerin sosyal bilgiler dersine
katkilarin1  incelemeyi amaglayan bu arastirmada nitel arastirma yaklagim
benimsenmistir. Caligmada nitel arastirma yaklagimina dayali olarak olgubilim deseni
kullanilmustir. Olgubilim, bireylerin herhangi bir kavram ya da olguya iliskin algilarini,
goriislerini ve deneyimlerini incelemeyi amaglamaktadir (Creswell, 2007).

2.2. Katilimcilar

Arastirmanin ¢aligsma grubunun belirlenmesinde amagli 6rnekleme yontemlerinden 6lgiit
orneklemeden yararlanilmistir. Olgiit drnekleme ydnteminde arastirmanin amacina gore
bir dizi 6l¢iit belirlenir ve ¢caligma grubu bu 6l¢iitlere uygun kisiler tarafindan olusturulur
(Yildirim ve Simsek, 2005). Bu arastirmada ¢alisma grubu bir devlet {iniversitesinde
Sosyal Bilgiler Ogretmenligi Programi’nda 2015-2016 giiz yariyilinda 6grenim goren ve
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“Sosyal Bilgiler Ders Kitab1 incelemeleri” dersinde 3 boyutlu yazict ile iliskilendirilmis
ders plani hazirlayan 20 gruptan 1’er liye olmak tizere 20 (11 erkek 9 kadmn) 6gretmen
adayindan olusmaktadir. Sosyal Bilgiler Ogretmenligi Programinda teknoloji destekli
etkinliklerin biitlinlestirilebilecegi derslerden biri olmasi nedeniyle bu ders tercih
edilmistir. Arastirma kapsaminda, dénem basinda “Sosyal Bilgiler Ders Kitabi
Incelemeleri” dersini alan 63 dgrenciye 3 boyutlu yazicilar ve sosyal bilgiler egitiminde
kullanimina yonelik 2 saatlik tanitim yapilmis, sinif 3 ve 4’erli 20 gruba ayrilarak
gruplardan, 3 boyutlu yazicilarin ve bu yazicilardan alinan modellerin kullanildig: bir
ders plani hazirlamalari istenmistir. Boylelikle biitiin 6gretmen adaylarinin ii¢ boyutlu
yazicilarla kargilasmasi ve ders plam hazirlayarak deneyimlemeleri saglanmigtir. Daha
sonra her gruptan 1 6grenci ile olmak tizere toplam 20 &grenci ile yar1 yapilandirilmig
goriismeler gerceklestirilmistir. Ayrica hazirlanan 20 ders plani 6gretmen adaylarindan
teslim alinarak analize hazir hale getirilmistir.

2.3. Verilerin Toplanmasi ve Veri Toplama Araclari

Arastirmada veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmig goriisme ve dokiiman analizi
formundan yararlanilmistir. Yari yapilandirilmis goriisme teknigi, yapilandirilmis
goriisme tekniginden daha esnektir. Arastirmaci bu teknikte, 6nceden sormayi planladigi
sorular1 igeren goriisme formunu hazirlar. Bunun yaninda goriismenin akisina bagl
olarak degisik yan ya da alt sorularla gériismenin akigini etkileyebilir. Goriistiigii kisinin
yanitlarint ayrintilandirilmasini saglayabilir (Tirniikld, 2000).

Yar1 yapilandirilmig goriismeler igin hazirlanan yar1 yapilandirilmis gériigme formunun
olusturulmasinda dncelikle alan yazindan yararlanilmis, taslak form hazirlanarak uzman
goriisleri alinmstir. Gerekli diizenlemelerin yapildigi formun pilot uygulamasi 3 sosyal
bilgiler 6gretmen aday1 iizerinde gerceklestirilerek son bigimi verilmis ve uygulamaya
hazir hale getirilmistir. Goriismelerde 6gretmen adaylarina 3 boyutlu yazicilarin kendileri
icin ne ifade ettigi, bu konudaki deneyimleri, 3 boyutlu yazicilarin sosyal bilgiler dersine
katkilar1 ve sosyal bilgiler dersinde kullanim alanlari, siiregte yasadiklart sorunlar ve
oOnerilere iligkin 10 soru sorulmustur. Goriismeler 2015 yilinin Kasim ve Aralik aylarinda
gerceklestirilmistir.  GoOriismeler yaklasik olarak 20 ile 30 dakika siirmistiir.
Goriismelerde alinan ses kayitlari bilgisayar ortaminda yazili hale getirilmistir.

2.4. Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda elde edilen verilerin analizinde tiimevarimsal analiz yaklagimi
benimsenmistir. Arastirmanin inandiriciliginin artirilmast amaciyla veri analiz siirecinde
goriisme verilerinin %20’lik boliimii bir baska uzman tarafindan kodlanmigtir. Konu
uzmaninin yaptigt kodlama analiz ¢esitlemesi olarak adlandirilmaktadir (Patton, 2002;
Glesne, 2012). Veriler oOgretmen adaylarinin goriislerinden dogrudan alintilarla
desteklenerek sunulmustur. Ogretmen adaylarinin  gériislerine yapilan atiflarda
kendilerine verilen kod isim kullanilmigtir. Bu kapsamda katilimcilar K1, K2, K3 ...K20
seklinde kodlanmus, katilimcinin erkek yada kadin oldugunu belirtmek amaciyla erkekler
i¢in=E, kadmlar i¢cin=K harfi, katilimc1 numarasimin sonuna eklenmistir. (Ornegin
K1E=Katilimci1Erkek, K2K= Katilimci2Kadin).
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3. BULGULAR

3.1. Sosyal Bilgiler Ogretmen Adaylarina Gére 3 Boyutlu Yazicilar

Bu tema altinda 3 Boyutlu yazicilarin SBOA’lar1 icin ne ifade ettigi ve bu yazicilara
iligkin oOnceki deneyimlerine yer verilmektedir. Arastirma kapsaminda goriisiilen
SBOA’larinin 3 boyutlu yazicilara iliskin goriisleri tekrarlanma sikhigina gore
“somutluk”, “materyal iiretimi”, “devrimsel bir teknoloji”, “kolaylik”, « iigiincii boyut”
ve “dokunma” bigimindedir.

3.1.2. Somutluk

SBOA’larimin 3 boyutlu yazicilar igin en fazla somutluk ifadesini kullandiklart
goriilmektedir. Bu kapsamda 3 boyutlu yazicilar ve bu yazicilar araciligiyla alinan
modellerin ¢ocuklar i¢in soyut olan bilgileri, kavramlari, gorselleri, ulagilamayacak
nesneleri somutlastirdigini ve bu nedenle de ilk olarak akillarina somutlastirmanin
geldigini belirtmektedirler. Ornegin K6K nolu 6gretmen aday1 “Ogrencilere gercekte
gosteremeyecegimiz seyleri bu 3 boyutlu modellerle sinifa getirerek, bunlari resimlerle
de destekleyerek ogrencilere sunabiliriz. Boylece 6grenciler onlart daha ¢ok soyut bir
bicimde diigiinmezler, daha ¢ok goriirler ve somut bir bicimde gériirler.” bigiminde
gorisiinii ifade etmistir. KI8K nolu &gretmen adayir da “Benim igin somut yani
somutlagtirmayt ifade ediyor. Daha ¢ok dgrencinin aklinda kalmaswini saglayacak bir
materyal oldugunu diigiintiyorum” seklindeki goriisiiyle somutlagtirmaya atifta bulunmus
ve 3 boyutlu yazicilar ve bu yazicilar araciligiyla alinan modellerin bunu saglayacak birer
materyal oldugunu ifade etmistir.

3.1.3. Materyal iiretim araci

Ogretmen adaylarinin vurguladiklar diger 6nemli bir nokta 3 boyutlu yazicilarm birer
materyal iiretim araci olmasidir. Bu kapsamda K11K nolu 6gretmen aday1 “Us boyutlu
yazict oncelikle kullanisliik agisindan oldukca verimli elimizde olmayan iiriinleri de ¢ikti
sayesinde elde edebiliyoruz” seklinde; K20E nolu 6gretmen aday1 da “Ogretmenlik icin
iyi ozellikle materyal konusunda sikinti yasadigimiz donemlerde okullarin ozellikle, iyi
bir yontem. Sadece bir tane modeli yaziciyla da 6gretmenlerin istedikleri Qibi yapilabilir
dive diigiiniiyorum” biciminde bu konudaki gériislerini ifade etmislerdir. Ogretmen
adaylarimin ifadelerinde goriildigii gibi 3 boyutlu yazicilar 6grenme-6gretme siirecini
destekleyecek materyallerin  kullanisli bir bigimde Tretilebilecegi araglar olarak
gorilmektedir.

3.1.4. Devrimsel bir teknoloji

Ogretmen adaylarmin bazilar1 3 boyutlu yazicilar1 devrimsel bir teknoloji olarak
nitelendirmektedir. Ornegin K14E nolu 6gretmen adayr “Ben bu dersten énce hichbir
sekilde boyle bir seyin, teknolojinin variigindan habersizdim. Gergekten devrimsel bir
teknoloji oldugunu diisiintiyorum. Ciinkii, derslerimizde 3 boyutlu modelleri kullanarak
dersi daha etkili hale gelmesini sagliyor bunlar” seklinde; K8E nolu dgretmen aday1 da
“Bunlarla ilgili ¢ok fikrim yoktu dersle birlikte oldu. Daha dnceden duymamistim da
kendim eve gidince aragtirma yaptim fiyatlarini. Ashinda sizin de dediginiz gibi ger¢ekten
bu sanayi devrimi gibi olabilir. Ogretimde ¢ok iyi kullanilabilir materyal tasarimlarinda
ya da baska seylerde” bigiminde bu konudaki goriislerini dile getirmislerdir. Bu noktada
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ogretmen adaylarin 6zellikle 6grenme-6gretme siireci agisindan 3 boyutlu yazicilari
devrimsel bir teknoloji oldugunu diisiindiikleri goriilmektedir.

3.1.5. Kolayhk

Ogretmen adaylar1 3 boyutlu yazicilar1 ayrica “kolaylik” biciminde tanimlamislardir.
Omegin K5K nolu 6gretmen adayr “Ashinda ilk énce kolaylik geliyor yani hayatimizi
kolaylastiran bir sey. Ashinda aklimiza gelen her an ihtiyacimiz olan bir seyi iki dakika
icerisinde yazdirabilmek bence biiyiik kolaylik. ” seklinde goriisiinii dile getirmistir.

3.1.6. Ugiincii boyut

Ogretmen adaylarimin bir diger vurgusu ise “3. boyut” olmustur. Bu yazicilarn
3.boyutuna atifta bulunan K3E nolu 6gretmen aday1 “3 boyutlu yazici resmin daha ¢ok
heykele doniigmiis hali gibi diigtiniiyorum. Daha kolay daha net goriiniir. Ciinkii resimde
her tarafint géremiyorum ama 3 boyutlu yazicida her tarafini gérebiliyorum ordan ¢ikan
modellerde.” bigiminde bu durumu agiklamustir.

3.1.7. Dokunma

Bir diger atifta bulunulan tema ise “dokunma”dir. Ozellikle 3 boyutlu yazicilardan elde
edilen modellerin dokunularak &grenmeyi ger¢eklestirmesine deginen K1E nolu
Ogretmen aday1 goriisiinii “Bu konudaki genel goriislerim 3 boyutlu yazici denilince daha
cok algilama, yetenek bakimindan bakiyorum. Ne bileyim bir seyi daha ¢ok gozlerimle
daha iyi hissedebiliyorum yani. Elimle dokunabilince daha iyi algilayabiliyorum. Yani 3
boyutlu kavrami benim igin bunu ifade ediyor.” bigiminde dile getirmistir.

Yukarida goriildiigii gibi 6gretmen adaylart 3 boyutlu yazicilart 6zellikle 6grenme-
Ogretme siirecindeki rolii gergevesinde ele alarak, somutlastirmayi kolaylastirict materyal
iiretimini saglayan, devrim niteligindeki teknolojik bir ara¢ olarak gormektedirler.
Ogretmen adaylarimin ders oOncesinde 3 boyutlu yazicilarla ilgili deneyimlerine
bakildiginda ise yarisindan fazlasinin ilk defa bu derste 3 boyutlu yazicilardan haberdar
olduklari, ¢ok az bir boliimiiniin ise televizyon ve internet haberlerinde ya da teknoloji
marketlerde gérmekle birlikte ilk defa uygulama sansi bulduklart goriilmektedir. Ayrica,
ogretmen adaylart bu teknolojinin kendilerinde heyecan ve sagkinlik yarattigini ifade
etmislerdir. Ogretmen adaylarinin 3 boyutlu yazicilar ile ilgili ders &ncesindeki
deneyimlerinden bazilarina asagida yer verilmektedir.

“Yani ¢ok sasirdim karsilastigim zaman. Ilk basta derste bahsetmistiniz 3 boyutlu
yazicidan. Ben zannediyordum genelde kagit falan ¢ikartiyor yazicilar, hi¢ aklima
yatmamigti. Cok tuhaf bir his.” (K14E)

“U¢ boyutlu yazici ve ii¢ boyutlu model kavramini ilk defa bu dersten 6grendim.
Dersle beraber gormiis oldum. Ug boyutlu yazict deyince aklima ¢ok bir sey
canlandiramiyordum ta ki derste goriinceye kadar.” (K17K)

“Isin agtk¢asi 3 boyutlu yaziciyt ilk defa ben televizyonlarda falan duymustum ama
bayle birebir inceleme imkanim olmadi.” (K1E)

“Ilk defa 2014 teydi teknoloji marketinde gezerken orda gordiim ¢alisiyordu. Bir
kisinin resmini koymuslardi onun heykelini ¢ikartiyordu. Cok hosuma gitmisti.
Buradan tarihi eserler falan ¢ikarsak derste giizel olurdu, o sekilde diisiinmiistiim.”
(K3E)
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3.2. Sosyal Bilgiler Dersine 3 Boyutlu Yazicilarin Katkilar

Aragtirma kapsaminda goriisiilen SBOA’larmin 3 boyutlu yazicilarin sosyal bilgiler
dersine katkilarina iligkin goriisleri tekrarlanma sirasiyla “somutlastirma”, “kalici
ogrenme”, “dokunarak 6grenme”, “dikkat ¢ekme ve giidillenme” ile “miize ve ders dist
gezileri sinifa getirme” bigimindedir.

3.2.1. Somutlagtirma

Ogretmen adaylariin yarisindan fazlasmin 3 boyutlu yazicilar ve bu yazicilardan elde
edilen modellerin sosyal bilgiler dersinde “somutlastirma”y1 saglayacagini ifade ettikleri
goriilmektedir. Bu konudaki bazi 6gretmen adaylarinin goriislerine asagida yer
verilmektedir:

“Soyle soyleyeyim, somut bir sey oldugu igin elimde. Soyut da onemli bir sey ama
daha boyle sosyal bilgiler 6gretmenligi programi igin kazammlar igin somut deliller
bizim i¢in ¢ok onemli . O yiizden 3 boyutlu ¢ikti ¢ok iyi oldu.” (K13E)

“Cok biiyiik katkilari olacagni diisiiniiyorum ben bu konuda. Ciinkii biz 5. siniflara
girdigimizde soyut kavramlar: da 6gretmemiz gerekecek ama somutlastirmamiz
gerekecek. Bunlari 6grencileri bu sekilde somut seyleri ellerine verdigimizde daha
iyi dgrenebileceklerini diisiiniiyorum.” (K17K)

“ Sosyal bilgilere katkist kesinlikle olacagin diisiiniiyorum. Ciinkii ozellikle ilkokul
diizeyinde dgrencilerin  soyut diisiinceyi  kazanana kadar somutlagtirarak
anlattigimiz igin bu materyal olarak kullandigimizda etkisi olacagini diistiniiyorum
agikgast.” (K9K)

Yukaridaki ifadelerde de goriildiigii gibi 6gretmen adaylari ilk ve orta 6gretimdeKi
ogrencilerin gelisimsel ozellikleri dogrultusunda 3 boyutlu yazicilardan elde edilen
modellerin somut 6grenmeyi saglayacagini belirtmekte ve bu nedenle 6nemli bir
teknoloji olarak ele almaktadirlar.

3.2.2. Kalic1 6@renme

Ogretmen adaylarimin dile getirdigi bir diger etki ise kalic1 6grenmelerin saglanmasi
olmustur. Bu noktada oOzellikle sosyal bilgiler igerisindeki disiplinlerden
Orneklendirmeler yapan 6gretmen adaylar1 gorsellik ve somutlagtirmanin 6grenmede
kalicihigim arttiracagim ifade etmislerdir. Ornegin K14E nolu 6gretmen adayr bu
konudaki goriisiiniic “Yeryiizii sekillerinin anlatilmasinda ben lisedeyken hep normal
anlatir gegerlerdi. Béyle bir teknoloji olsa ben bir falezin, peri bacasinin ve ya bir kiyi
tipinin, Ria kit tipinin seklini gérsem onu unutmazdim. Kahciligin saglanmasinda ¢ok
onemli diye diisiiniiyorum.” seklinde dile getirmistir. K1E nolu 6gretmen aday: da
goriisiinii su sozlerle agiklamistir:

“Sosyal bilgiler zaten disiplinler dersi, disiplinlerin biitiinlestirilmesi, disiplinler
arast bir ders. Bunun iginde cografyast var tarihi var, bunu siirekli sozel ifadelerle
anlatirken zorlaniyoruz. Ogrenciye Tiirkiye nin yiiksekligini géstermek istiyoruz,
Tiirkiye 'nin daglarint géstermek istiyoruz, Musir piramidini gostermek istiyoruz.
Bunu ogrenciye anlatryorsun veya soyliiyorsun, gorselle gosteriyorsun, kalabildigi
bir yere kadar. Ama onu tuttugunda 3 boyutlu bir bi¢cimde 4 bir yandan alttan tistten
gordiigiinde daha kalici olabiliyor.” (K1E)

281



Hidir KARADUMAN

3.2.3. Dokunarak 6grenme

Ogretmen adaylar1 iic boyutlu yazicilar aracihigryla elde edilen modellerin 6zellikle
birden fazla duyu organini ige kosulmasini sagladigini ve eksikligi hissedilen dokunma
duyusunun bu modeller araciligiyla 6grenme-dgretme siirecine dahil edilebildigini ifade
etmektedirler. Bu baglamda goriiglerini ifade eden K1E nolu 6gretmen aday:r “Bir seyi
okumak vardwr bir seyi gormek, tutmak, hissetmek vardir. 3 boyutlu yazicilar bize gérme
yerine tutmayi ve dokunmayt hissettirdigi i¢in daha ¢abuk anlamlandirabiliyorum daha
perspektif bir agidan daha farkli agilardan bakabiliyorum.” seklindeki goriisiiyle bu
durumu desteklemekte ve goérme duyusunun yani sira dokunma duyusunun ise
kosulmasina atifta bulunmaktadir. Ayrica bu durumun o kavrama ya da konuya iliskin
perspektif olusturmasina yardimci olabilecegini ifade etmektedir. K19K nolu 6gretmen
adayr da “Ders planinda sey yapmugstik, piramitler, o piramitlerin icine sanal tur
diizenledik. Cocuk elinde var olan seyin i¢indekilerin nasil oldugunu goriiyor. Hem digsal
olarak hem i¢sel olarak goziinde tamamen canlaniyor, bir de dokunuyor o da daha etkili
oluyor.” bigimindeki goriisiiyle son yillardaki sanal gezilerin 3 boyutlu yazicilar araciyla
somutlagacagimi ve 3 boyutlu yazicilarin sanal gezilerdeki dezavantaji kapatabilecegini
belirtmektedir.

3.2.4. Dikkat ¢cekme ve giidiileme

Ogretmen adaylar, 3 boyutlu yazicilar ve bu yazicilar aracihigiyla alinacak modellerin
sosyal bilgiler dersinde 0Ogrencinin gilidiilenmesini ve dikkatinin g¢ekilmesini
saglayacagini ifade etmektedirler. Ogretmen adaylari bunun nedenlerini ise derse
cesitlilik katmasima, dersi monotonluktan kurtarmasina ve meraklarini ¢ekmesine
bagladiklar1 goriilmektedir. K13E nolu 6gretmen aday1 “Cesitlilik katryor. Yani normal
monotonluktan ¢ikartiyor ogrencileri, dikkat ¢ekme konusunda, giidiileme konusunda
ogrencileri etkileyebilir” seklindeki goriisiiyle bu durumu agiklamaktadir. K18K nolu
Ogretmen adayr ise “Kendimde uyguladim gordiigiim icin dgrencilerde bir merak
uyandiriyor, giidiilenmeyi sagliyor, derse konsantre olmaswni saglyor. Acaba sonradan
ne ¢tkacak diye meraki uyandirryor ogrencilerde. Somutlastirma a¢isindan, giidiileme
agisindan, merak uyandirma agisindan, O6grencinin dikkatini ¢ekme agisindan
kesinlikle. ” bigimindeki goriisiiyle bu derste 6grendiklerini staj okulunda denedigini ve
ogrencilerin dikkatini ¢ekmede ve motive olmalarin1 saglamada etkili oldugunu
belirtmistir.

3.2.5. Miize ve ders dis1 gezileri sinifa getirme

Ogretmen adaylar1 3 boyutlu yazicilarin 6zellikle miize ve ders dis1 geziler kapsaminda
gidilemeyen yerlerdeki eser ve nesnelerin sinifa getirilmesi anlaminda katkilar1 olacagin
belirtmektedir. Bu baglamda K19K nolu 6gretmen aday1 “Bence en fazla Sosyal bilgilere
katkist olur. Ciinkii tarihsel olarak gorseller ¢ok fazla var ve her birini gidip tek tek
gezme imkdni YOk ama bu yazicilar sayesinde ¢ocugun gezmeden eline veriyorsunuz
bunu, daha fazla katkisi var.” bigiminde gorisinii dile getirmistir. K3E nolu 6gretmen
adayr aym bigimde “Modeli gdsteriyoruz internet iizerinden, heykel olarak
ctkartabilirsek ogrenci onu daha net goérebilir, eline alabilir, her tarafindan
inceleyebilirler. Her yerde miize gezisi yapilamiyor. Nemrut dagi, Siimela. Bunlarin 3
boyutlu kiiciik modellerini ¢ikartirsak 6grenci en azindan goriis sahibi olur” seklindeki
gorlisiiyle bu durumu desteklemektedir. K20E nolu 6gretmen aday1 da “Bizim iilkemizde
tarihi eser, kiiltiirle ilgili ok yer var. Ancak okullarin maddi destek vermemesinden otiirii
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boyle yerleri gezi gormek imkdnsiz oluyor. Koy okulunda okumustum ilkogretimi.
Yetersizlikten gezilere gidemezdik. Gidemeyen ogrenciler i¢in bunlarin birebir kopyasi
olmasi iyi bir yéntem olacak.” bigimindeki goriisiiyle 3 boyutlu yazicilarin miize ve ders
dis1 gezilere katkisina iligkin gortislerini dile getirdigi goriilmektedir. Bu kapsamda
sosyal bilgiler 6gretmen adaylarina gore 3 boyutlu yazicilar ve bu yazicilar araciligiyla
elde edilen modeller miizeleri ve sosyal bilgiler kapsaminda gezilmesi gereken yerleri
sinifa ve okula getirme potansiyeli tagimaktadir.

3.3. Sosyal Bilgiler Dersinde 3 Boyutlu Yazicilarin Kullanim Alanlari ve Ogretmen
Adaylarimin Kendi Ders Planlarinda Kullandiklar1 Modeller

Sosyal bilgiler 6gretmen adaylarinin 3 boyutlu yazicilar ve bu yazicilar araciligiyla alinan
modellerin sosyal bilgiler dersinde kullanim alanlarina iliskin goriislerine bakildiginda
“tarih” ve “cografya” konularinin 6n plana ¢iktig1 saptanmistir. Sosyal bilimlerin diger
disiplinlerindeki kullanima iligkin goriis ifade edilmemistir.

Ogretmen adaylar1 3 boyutlu yazicilar ve bu yazicilardan elde edilecek modellerden,
tarihsel konularin 6gretiminde ozellikle “tarihi yapilar”, “tarihi eser ve araglar”in
kullaniminda yararlamlabilecegini ifade etmektedirler. Ornegin K3E bu konudaki
gdriislerini “Siimela Manastir1 dagin icini oymus diyoruz. Ogrenci bunu hayal ediyor,
aslinda 3 boyutlu modeli dagin yamacina yapilmigs seyi o sekilde gériirse, kendisi gérmiis
kadar olur.” bigiminde agiklamaktadir. K6K ‘da “Sosyal Bilgilerde dzellikle, bu kiiltiirel
ozelliklerimiz dedigimiz bazi yapilar var. OSrencilerin gidip gérmesi o iinite icin ¢ok
zordur ama ogretmen bir Efes-Antik Kentini ya da biz Bandirma Vapuru’'nu ¢ikarttik.
Bunlar: direkt sinifa getirir ve oOgrencinin gormesini saglar.” seklinde goriislinii
aciklamaktadir. K13E nolu 6gretmen aday1 da “Tarih konusunda érnegin, eski ¢caglara
ait materyaller o baltalar olsun bizzat ¢ocugun onla karsilasmast resimle degil de onu
eline alip incelemesi daha ¢ok katki saglayacaktr.” bicimindeki goriisiiyle sosyal
bilgilerde 3 boyutlu yazicilarin tarihsel kullanim alanlarini ve faydalarim ifade ettigi
goriilmektedir.

Ogretmen adaylari, cografya konularmin dgretiminde 3 boyutlu yazicilardan, dzelikle
yeryilizii sekillerinin  &gretiminde ve haritalarin {iretiminde yararlanilabilecegini
belirtmektedirler. Ogretmen adaylarinin bu konudaki gériislerini gegmis yasantilarindan
orneklerle agikladiklart goriilmektedir. K18K nolu 6gretmen adayr da “Cografya
alaminda kullanilabilir. Ozellikle bence en ¢ok da cografya alaninda kullanilir baskin
olarak. Yapilan yaputlar olsun, doga sekilleri, daglar, ovalar bunlar ¢ok
somutlastirilabilir.” bicimindeki goriisiiyle bu durumu desteklemektedir. Ogretmen
adaylari, 3 boyutlu yazicilarin ayrica harita iretiminde kullanilabilecegini ve bu
durumun sosyal bilgiler dersine énemli katkilar saglayacagini ifade etmislerdir. K17K
nolu 6gretmen adayt bu konudaki goriisiinii “Benim yapacagim c¢alismada kabartma
haritast  kullamiminda  ogrencilere  kabartma  haritasi  yaptirilmast  gerekiyor
kazammlardan birinde. Ogrencilere gosterecegim bu ii¢c boyutlu modelle onlarin daha
iyi yapabileceklerini diigtintiyorum.” bigiminde dile getirmistir. Ayni bigimde K3E nolu
ogretmen aday1 da, “Cografya derslerinde de faydali. Tiirkiye haritasinin 3 boyutlu
modeli ya da bu bolgelerin 3 boyutlu modellerinin ¢ikartabiliriz ya da bir diinya modeli.
Diinya modelleri var da her yerde yoktur. Onlar: ¢ikartabiliriz cografya derslerinde.”
seklindeki goriigiiyle ulasilamayan haritalarin ve diinya modellerinin {i¢ boyutlu yazicilar
araciligiyla elde edilebilecegini vurgulamistir.
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Sosyal bilgiler 6gretmen adaylarinin kendi ders planlarinda kullandiklar1 ve 3 boyutlu
yazicidan ¢ikarilan modellere Tablo 1°de yer verilmistir.

Tablo 1.
Sosyal Bilgiler Ogretmen Adaylarinin Ders Planlarinda Kullandiklar: 3 Boyutlu
Modeller

Atatiirk biistii  Diinya Mostar Kiz Kulesi ~ Grand Cin Seddi
kitalar kopriisii Kanyon

Rosetta tasi  Yerylizi Galata Kulesi Pissa Kulesi  Piramitler Tesla bobini
sekilleri

Gelecege Zigurat Diinya modeli Kabartma Eski Cesitli hayvan

donts filmi ve izohipsler harita bilgisayar modelleri

karakterleri modeli

Tiirkiye Mimar Sinan Sultan Ahmet Sehir ve kdy Tarihi Bandirma

yiikseklik bistii Camisi modelleri kalmntilar Vapuru

haritasi

Ozgiirliik Anit1 Amitkabir ~ Kolezyum  Eyfel Kulesi Truva At DNA modeli

Sosyal bilgiler 6gretmen adaylarinin kullandiklar1 modellerin 3 boyutlu yazicidan alinan
ciktilarina iligkin gorsellerden bazilarina Resiml, Resim2, Resim3, Resim4, Resim5 ve
Resim6’da yer verilmektedir.

Resim 2. Anitkabir, Tirkiye kabartma
haritasi

Resim 3. izohipsler ve diinya karalar modeli ~Resim 4. Atatiirk biistli, Bandirma
Vapuru ve Tarihi eserler
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Ogretmen adaylarmin ders planlarinda kullandiklar1 modellere bakildiginda genellikle
tarih ve cografya disiplinleri ile iliskili oldugu yalmzca bir veya iki modelin bilim
teknoloji ve ekonomi ile baglantili oldugu goriilmektedir. Bu modellerin segilme
nedenleri incelendiginde ise dncelikle kazanimla iliskili olmalari, kolay ulagabilmeleri ve
dgrenmeyi kolaylastirici rol {istlenecegini diisiinmeleridir. Ogretmen adaylarmin model
se¢imi konusundaki goriislerinden bazilarina asagida yer verilmistir.

“Bu modeli segmemde Tiirkiyeyi anlatirken beseri anlamda anlatiyoruz. Tiirkiye’yi
anlatirken cografi anlamda anlatiyoruz. Bunlart anlatmak i¢in Tiirkiye nin yer
seklini gostermek zorundayiz. Bu modeli neden sectim, dgrenciler daha iyi
gorebilmesi, kavrayabilmesi icin, daha iyi hissedebilmesi icin.” (KIE, Tiirkiye
yiikseklik haritast)

“Bizim ders planinda kullandigimiz yeryiizii sekilleriydi. Kazanimdan yola ¢ikarak
bunu belirledik. Cevresindeki dogal ve beseri unsurlart tanimasi agisindan bunu
tercih ettik.” (K11K, Yeryiizii sekilleri)

“Zigguratlar: sectik. Bunu segmemizin sebebi de kazanimimiz ve konumuz iiretimle
alakalrydi.” (K7TE, Ziguratlar)

“Bandwrma vapurunu kullandik. Bandwrma vapuru milli uyanista giizel bir drnek
olacagim diistindiik simgesel olarak.” (K10K, Bandirma Vapuru)

“Ciinkii daha akilda kalici karsilagtirma yapilmasin istedik biz ogrencilerden
giiniimiizdeki bir bilgisayarla.” (K5K, eski bilgisayar modeli)

Sosyal bilgiler 6gretmen adaylarimin 3 boyutlu yazicilardan aldiklart modelleri
kullandiklar1 ders planlarindaki kazanimlara Tablo 2’de yer verilmistir:

Tablo. 2
Sosyal Bilgiler Ogretmen Adaylarinin 3 Boyutlu Yazicilardan Aldiklart Modelleri
Kullandiklari Kazanimlar
4. siif kazanimlari
e (Cevresinde gordiigii dogal ve beseri unsurlar1 ayirt eder.
e Kullandig: teknolojik iiriinlerin zaman igindeki gelisimini kavrar.
e Milli Miicadele’nin kazanilmasinda ve Cumhuriyetin ildninda Atatiirk’iin
roliinii fark eder.
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Tablo. 2 devamu
5. simif kazanimlari
e Cevresindeki ve tlkemizin cesitli yerlerindeki dogal wvarliklar ile tarihi
mekanlari, nesneleri ve yapitlari tanir. (3 ayr1 ders planinda kullanilmistir)
e Cesitli iilkelerde bulunan ortak miras 6gelerine ornekler verir. (3 ayr1 ders
planinda kullanilmustir).
e  Bulus yapanlarin ve bilim insanlarinin ortak 6zelliklerinin farkina varir.
e Yasadig1 bolgedeki ekonomik faaliyetleri fark eder.
e  Yagsadigi bolgedeki ekonomik faaliyetler ile cografi 6zellikleri iligkilendirir.
6. simf kazanmimlar
e  Farkli 6lgeklerde ¢izilmis haritalardan yararlanarak 6lgek degistiginde haritanin
degisen Ozellikleri hakkinda ¢ikarimlarda bulunur (2 ayri ders planminda
kullanilmustir)
¢ Diinyanin farkli dogal ortamlarindaki insan yasantilarindan yola ¢ikarak, iklim
ozellikleri hakkinda ¢ikarimlarda bulunur (2 ayr1 ders planinda kullanilmistir)
e Konum ile ilgili kavramlar1 kullanarak kitalarin, okyanuslarin ve iilkemizin
cografi konumunu tanimlar.
e Omek incelemeler yoluyla tarih 6ncesindeki ilk yerlesmelerden giiniimiize,
yerlesmeyi etkileyen faktorler hakkinda ¢ikarimlarda bulunur.
e Anadolu’da yasamis ilk uygarliklarin yerlesme ve ekonomik faaliyetleri ile
siyasal ve sosyal yapilar1 arasindaki etkilesimi fark eder.
e Tip alanindaki bulus ve gelismelerle insan hayatt ve toplumsal dayanigma
arasindaki iligkiyi fark eder.
e Bilimsel ve teknolojik gelismelerin gelecekte ki yasam iizerine etkilerine iligkin
yaratici fikirler ileri siirer.
e Gorsel materyalleri ve verileri kullanarak diinyada niifus ve ekonomik
faaliyetlerin dagilisinin nedenleri hakkinda ¢ikarimlarda bulunur.
7. simf kazanimlar

e  Tarihten ve giiniimiizden 6rnekler vererek iiretim teknolojisindeki gelismelerin
sosyal ve ekonomik hayata etkilerini degerlendirir.
8. sinif kazanimlari
e Mustafa Kemal’in Milli Miicadelenin hazirlik doneminde yaptigi ¢alismalari,
milli bilincin uyandirilmasi, milli birlik ve beraberligin saglanmasi agisindan
degerlendirir.

Yukaridaki kazanimlar incelendiginde dncelikle tarih ve cografya ile ilgili kazanimlarin
agirlikl bir bigimde kullanildigr goriilmektedir. Bunun yani sira ekonomi ile bilim ve
teknoloji baglantili kazanimlarda ders planlarinda kullanilmistir. En fazla kullanilan
kazanimlar ise “Cevresindeki ve iilkemizin gesitli yerlerindeki dogal varliklar ile tarihi
mekanlari, nesneleri ve yapitlart tanir.” ile “Cesitli iilkelerde bulunan ortak miras
Ogelerine ornekler verir” olmustur. Bunun nedeni ise internette bu kazanimlarla iliskili
daha fazla modelin yer almasidir.

Ogretmen adaylarinin 3 boyutlu yazicilardan alinan modelleri ders planimin hangi
asamasinda kullanildigina bakildiginda ise gelistirme boliimiiniin 6n plana ¢iktig
goriilmektedir. Ornegin K13E nolu dgretmen aday1 ders planinda diinya Kkiiltiirel
Ogelerinin dersin gelistirme asamasinda kullanilacagi belirtilmis bu durumu séyle
agiklamugtir:
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“Konu anlatildiktan sonra sinif grup ¢alismasi yapilmak iizere bes gruba ayrilir.
Her gruba onceden 3d yazici ile ¢ikarilan ortak miras eserleri dagitilir. Her gruba
bir miras 6gesi teslim edilir. Grup temsilcileri se¢ilir. Gruplara verilen 3D ortak
miraslar Keops Piramidi, Eyfel Kulesi, Ozgiirliik Amiti, Tac Mahal’dir. Gruplar bu
3D eserleri inceleyerek ozellikleri ile ilgili temalar ¢ikartmalart istenir. Bu temalar
grup baskanlari aracithigiyla sinifta sunulur ve eser hakkinda dgrenciler tarafindan
kalici 6grenmeler gergeklestirilir.” (K13E nolu 6gretmen aday1 ders plani)

K19K nolu dgretmen adaymin ders planinda da bu durum agiklanirken verilen ifadeler
sunlardir:

“EK-6’da gorselleri yer alan yer alan 3D modelleri sirasiyla 6grencilere gostererek
bunlar hakkinda ogrencilere bilgiler verilir daha sonrasinda ise 6grencilerin
ellerinde bulunan bu modelleri daha dnce ziyaret edip etmedikleri sorulur ve
modeller iizerine bir konugma yapilir. EK-7 deki teknik sinifa uygulanir ve hizlica
ellerinde yer alan bu modelle ilgili ilk akla gelenin ne oldugu sorulur ve cevaplar
alimir. EK-8de yer alan link ile 6grencilere 3D modellerin sanal miize turulari
yapilir ve égrencilere ellerinde bulunan 3D modellerin i¢inin nastl oldugu gosterilir.
Sanal tur bittikten sonra ellerindeki modellerle ilgili suan da ne diisiindiikleri sorulur
ve ilk yanitlart ile son yanmitlar karsilastrlr.” (K19K nolu 6gretmen aday: ders
plani)

Ogretmen adaylarinin 3 boyutlu yazicilar aracihigiyla elde ettikleri modelleri farklh
yontem ve tekniklerle biitiinlestirerek, 6grenci i¢in somut, anlamli ve kalic1 6grenmelerin
gerceklestirilmesinde kullanmaya c¢aligtiklar1 sdylenebilir. Bunun yani sira dgretmen
adaylar1 bu modelleri derse giris asamasinda dikkat ¢cekme ve derse gegis boliimlerinde
kullanmislardir. Ornegin K3E nolu dgretmen adayr ders plamindaki “3D yazicidan
ctkartilmig Mimar Sinan heykeli getirtilerek sinifa bu kim diye sorulur. Verilen
cevaplardan sonra Mimar Sinan’imn Osmanli déneminde yaptigi eserlerin hangileri
oldugu sorularak sinifin;, hem dikkati derse c¢ekilir hem de on bilgi diizeyi olgiiliir”
bigimindeki agiklamastyla yine K8K nolu dgretmen aday1 “Ogretmen bir materyalle (3
boyutlu tesla bobini) sinifa girer ve ogrencilerin ilgisini iizerine ¢eker” agiklamalari
modellerin dersin dikkat ¢ekme boliimiinde kullandiklarint gostermektedir. K9K nolu
Ogretmen aday1 da ders planinda “Dersin basinda ogrencilere 3 boyutlu DNA materyali
gasterilerek derse gegilir” ifadesine yer vererek derse gegis asamasinda modelden
yararlandigini belirtmistir.

3.4. Sosyal Bilgiler Ogretmen Adaylarinin 3 Boyutlu Model Ararken/Gelistirirken
Yasadiklar1 Sorunlar

Arastirma kapsaminda gbriisiilen SBOA’larinin 3 boyutlu model ararken/gelistirirken
yasadiklar1 sorunlar iligkin goriisleri tekrarlanma sirasiyla “yabanci dil bilmeme”,
“modelleme bilgisi eksikligi” ve “model yetersizligi” bi¢imindedir. Ayrica az sayida
ogrenci herhangi bir sorun yagsamadigin dile getirmistir.

3.4.1. Yabanci Dil Bilmeme

Gorildiga gibi 6gretmen adaylarinin bu konuda yasadiklari en 6nemli sorunlardan biri
yabanc1 dil (Ingilizce) olmustur. Ogretmen adaylari model ararken yararlandiklar:
sitelerin ve model isimlerinin Ingilizce olmasi ve bu dil konusundaki yetersizlikleri
nedeniyle sorun yasadiklarin ifade etmislerdir. Ornegin K15E nolu dgrenci bu konudaki
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goriislerini  “Siteyi hatirlamiyorum. Bulma konusunda sitenin yabanci dil olmasi bayagi
stkintiliydi mesela kitalar derken Ingilizce ¢evirisini bulup da yapmamiz gerekiyordu o
biraz sikintiliydr. Yani bizim iilkemizde yeni kullanildig: icin herhalde o siteye falan
uirtinler(modeller) pek atilmamis bizde o yiizden zorlandik.” bigiminde agiklarken yine
K2K nolu 6gretmen aday1 “Bu konuda bile olsa yabanci dil eksikligimizi gérdiik. Crinkii
bu tarz gelismeler hep yurt disinda oluyor yurt disindayken sonugta kendi dillerine gére
olusturuyorlar bu durumu bilmeyince de biz biraz uzak kaliyoruz.” ifadesiyle bu durumu
dile getirmistir.

3.4.2. Modelleme bilgisi eksikligi

Ogretmen adaylarinin yasadiklar1 bir diger sorun ise modelleme bilgisi eksikligidir. Bu
durum S6gretmen adaylarinin kendi modellerini olusturamamasina ve internette bulunan
hazir modellerin alinarak ders planinda kullanilmasina neden olmustur. Ders plani
hazirlama siirecinde iki 6gretmen adayr modelleme denemesinde bulunsa da modelleme
yapamamuslardir. Ogretmen adaylar1 bu durumu soyle agiklamaktadirlar:

“Yani goremiyorum. Soyle, sadece olanla yetinebiliyorum. Kendim yapabilseydim
program iizerinde daha iyi olurdu diye diistiniiyorum. ”(K13K)

“Gelistirme agisindan biraz tabi iistine durmam gerekiyor c¢iinkii ben hazir
olanlardan yararlandim kendim gelistirmedim onunla ilgili arastirma yapmam
gerektigini diigtintiyorum.” (K18K)

3.4.3. Model yetersizligi

Ogretmen adaylar1 model bulma konusunda da sorunlar yasadiklarm istedikleri her
modeli internette bulamadiklarini, modellerin sinirli oldugunu ifade etmislerdir. Ornegin
bu konuda K12E nolu 6gretmen aday1 “Biitiin modellere hemen hemen ulasabiliyoruz,
ama yine o da smirli ve belli bir yere kadar ¢ok ¢ok onemli seyleri bulabiliyoruz.”
bi¢ciminde, KI1E nolu &gretmen adayr “Model tek bir renk verilmigti. Ne bileyim
renklendirme yontemiyle verilseydi daha ¢ok etkili, daha ¢ok kalici olurdu. Ancak bunu
bulamadim simirlyydi.” seklinde goriislerini dile getirmislerdir.

Model bulma konusunda sorun yasamadigini belirten 6gretmen adaylari ise, model bulma
sitelerindeki arama sekmelerine modelin adinin yazildiginda dogrudan ulasilabildigini ve
bu nedenle sorun yasamadiklarini ifade etmislerdir. Ornegin K10K nolu 6gretmen adayi
bu durumu “Derste anlattigini bir siteden hemen Ingilizcesini yazdigimizda ¢ikti zaten”
bi¢iminde, K5K nolu 6gretmen aday1 da “Aslinda ¢ok fazla bir sey ilk basta bakarken
aklimiza gelmemigti daha sonradan baktik¢a bir seyler, fikirler iiretmeye basladik. Fazla
zorlanmadik.” seklinde bu durumu agiklamiglardir.

3.5. Sosyal Bilgiler Ogretmen Adaylarimn 3 Boyutlu Yazicillarin Etkili Kullanimina
Yénelik Onerileri

Arastirma kapsaminda griisiilen SBOA’larinin 3 boyutlu yazicilarin etkili kullanimina
yonelik onerilerine iliskin goriisleri tekrarlanma sirasiyla “farkindalik saglama”, “ders ve

seminerler”, “modelleme egitimi” “model olma ve derslerde kullanma”, ‘kaynaklar
gesitlendirme” ve “ortam saglama” bi¢imindedir.
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3.5.1. Farkindalik saglama

Ogretmen adaylarinin 3 boyutlu yazicilarin etkin kullanimina yonelik olarak en fazla dile
getirdikleri oneri “farkindalik saglama” olmustur. Ogretmen adaylar1 bunun nedeni
aciklarken, 3 boyutlu yazicilar1 ve bu yazicilar araciligiyla alinan modelleri daha dnce
gormediklerini ve ilgili ders kapsaminda yapilan ¢aligmanin kendilerinde farkindalik
yarattigini, bu nedenle daha etkili kullamm igin oncelikle farkindalik saglayacak
calismalarin gergeklestirilmesi gerektigini belirtmiglerdir. K14E nolu 6gretmen aday1 bu
konudaki goriisiinii “Bizim en biiyiik sikintimiz béyle bir teknolojinin varhigindan
habersiz olmamiz. Bu ders kapsaminda haberdar olmamiz ¢ok giizel. Eger iiniversite
ortaminda boéyle bir modelin, teknolojinin varligi égretilirse bunu kullanabiliriz.”
biciminde agiklamistir. Yine K6K nolu 6gretmen adayr da “Akademisyenler bunlari
ogrencilere gosterme firsatim saglasalar 6grenciler bunlart gériip kullanabilirler. Bu
derste bu modeli géstermeseydiniz, biz bilmeden buradan mezun olacaktik ve belki de
hi¢bir zaman programlarimizda kullanmayacaktik. Farkinda olmadigimiz igin.”
bicimindeki goriisiiyle farkindaligin 6nemini dile getirmislerdir.

3.5.2. Ders ve seminerler

Ogretmen adaylarimin bir diger dnerisi ise 3 boyutlu yazicilar ve modellemeye iliskin
derslerin acilmasidir. Ogretmen adaylar1 farkindalik yaratilmasinin yam sira dgretmen
adaylarinin kullanim ve modelleme becerilerinin gelistirilmesine yonelik ders agilmasi
ve seminerlerin verilmesi gerektigini dile getirmiglerdir. K2K nolu 6gretmen aday1 bu
konudaki goriisiinii “Bence bu konuyla alakali ayri bir ders olmast gerekiyor. Ciinkii biz
bu 3D yazicisinin sadece dersin bir tinite kapsaminda gordiik diyelim. Sadece 3D yazici
ve 3D modelleriyle alakali bir ders de olabilir” bigiminde agiklarken, K20E nolu
ogrencide “Aslinda teknoloji ¢cagindayiz diyoruz ya, bu derslerin de ayri bir ders, en
azindan yarim donemlik bir ders seklinde verilmesi daha uygun olur bence ” bigimindeki
goriisiiyle ders agilmasi gerekliligine vurgu yapmuslardir.

3.5.3. Modelleme egitimi

Ogretmen adaylarmin onerilerinden bir digeri modelleme egitimi verilmesidir. Ciinkii
O6gretmen adaylart modelleme yazilimlart konusunda yetersiz olduklarindan, model
olusturma yerine hazir modellere yoneldiklerini belirtmislerdir. Bu durumda istedikleri
her modele ulasamamalaria neden olmustur. Ornegin K1E nolu égretmen aday1 “Bunu
biraz da kendimiz tasarlamamiz lazim. Ne bileyim bir ¢izim yapmamiz lazim, ¢izim
yaptiktan sonra bunu teknoloji imkani ile bilgisayarlarimiza falan gecirmemiz lazim. 3
boyutlu yaziciya kendimiz ozgiin bir sey tasarlarsak daha etkili olur daha verimli olur.”
biciminde goriisiinii ifade etmistir. K10K nolu 6gretmen adayi ise modelleme
yetersizliginin kendilerini olumsuz etkiledigini bu nedenle kesinlikle bu tiir bir egitimin
verilmesi gerekliligini su sdzlerle agiklamustir:

“Gelisme boliimiinde biz rayli sistem olarak tasarlamistik onu. O rayli sistemde
¢ocuklar hareket ettirecekti Bandirma vapurunu rayli sistem iizerinde, harita
tizerinde sorular sorarak mesela ‘Sivas Kongresi hangi hangi tarihte yapimuigstir,
toplanmustir. Cocuklar onu harita iizerinde rayl sistem tizerinde bandirma vapurunu
ilk once Samsun’a getirip sonra Atatiirk heykelini de Samsundan Sivas’a dogru
hareket ettireceklerdi. Ama biz modelleme yapamadik, bu nedenle bu egitimler
verilmeli” (K10K)
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3.5.4. Model olma ve derslerde kullanma

Ogretmen adaylar 6zellikle Egitim Fakiiltelerindeki dgretim iiyelerinin, hem yenilikgi
teknolojiler hem de bu teknolojilerden biri olan 3 boyutlu yazicilar ve sosyal bilgiler
egitiminde kullanimi konusunda rol model olmalar1 gerektigini vurgulamaktadirlar. Bu
nedenle 6gretim iiyelerinin derslerinde bu teknolojilerden yararlanmalari ve 6gretmen
adaylarina uygun kullanimi gostermeleri gerektigi dile getirilmektedir. Ornegin K12E
nolu 6gretmen aday1 bu konudaki goriisiinii “Ben séyle diigiiniiyorum yani bu 3 boyutlu
sosyal bilgiler égrencilerine, tiniversitede okuyan ogrencilere iyi bir sekilde anlatilirsa
ogretilebilir. Burada kendileri de aslhinda bir seyler tasarlayabilirler ve ya var olan bir
modeli alabilirler. Bunun i¢in okullardaki derslerde kullanilmasi gerekir” bigiminde
aciklarken, yine K18K nolu dgretmen adayr “Ogretmen adaylar: icin tarih dersinde
cografya dersinde ve diger derslerde yapilabilir 6rnek olunabilir yani model olunmasi
gerektigini diistiniiyorum. Ayrica bununla ilgili yol gésterilmesi gerektigi diisiiniiyorum.”
bigiminde bu durumu agiklamiglardir.

3.5.5. Kaynaklarn cesitlendirme

Ogretmen adaylar1 6zellikle yasadiklar1 sorunlardan yola ¢ikarak 3 boyutlu modellere
iliskin kaynak cesitliliginin artirilmasi1 noktasinda dnerilerde bulunmuslardir. Ogretmen
adaylar1 istedikleri her modele ulasamamalari nedeniyle ve 0Ozellikle modellerin
birgogunun yabanci sitelerde yer almasi nedeniyle Tirkiye’ye yonelik kaynaklarin
cesitlendirilmesi énerisini getirmislerdir. Ornegin bu konuda K18K nolu 6gretmen aday1
“Ben suanda arastirma yapmak istiyorum ama nerden aragtirma yapmam gerektigini
bilmiyorum onunla ilgili bana kaynak sunulmasi gerektigini diistiniiyorum.” seklinde
goriisiinii dile getirmektedir. KI15E nolu 6grencide “Bu sitenin Tiirkce versiyonunun
olmasi bence daha yararl olur ve farkll farkli modellerinde olusturulmasi bence katki
saglayacaktir.” bigimindeki goriisiiyle Tiirkce sitelerin arttirilmasma yonelik Oneri
getirmistir.

3.5.6. Ortam saglama

Ogretmen adaylar1 ayrica fakiiltelerde ve ya okullarda 3 boyutlu yazicilarin kullanimina
yonelik ortam saglanmasi gerektigine aksi takdirde kullanimin yetersiz kalacagina vurgu
yapmaktadirlar. Oregin K3E nolu 6gretmen aday1 “Bir de her okula veya fakiilteye birer
tane gonderilirse 3 boyutlu yazicilardan orda dgretmenler de kendi tecriibelerinden bir
sey yaparak faydalanabilir 6grenebilir. Yoksa baska tiirlii duyarak 6grenemeyiz, tecriibe
sahibi olmaliyiz.” bigiminde K4E nolu dgrencide “Universite de belirli siniflarda
kalmaktansa 3d yazicilarin ashinda her fakiiltede her egitim ortaminda ogrencilere
gosterilebilecegidir. Yani iiniversite buna gerekli ortami saglarsa biitiin ogrencilere
gosterilebilir birebir sekilde.” seklinde bu durumu agiklamiglardir.

4.TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Sosyal bilgiler 6gretmen adaylarinin 3 boyutlu yazicilar ve bu yazicilar araciligiyla alinan
modellere iliskin goriislerini belirlemeyi amaglayan bu aragtirmada, 6gretmen adaylari 3
boyutlu yazicilar i¢in, “somutluk”, “materyal tretimi”, “devrimsel bir teknoloji”,
“kolaylik”, “3. boyut” ve “dokunma” temalarini kullanmislardir. Bu kapsamda 6gretmen
adaylarinin 3 boyutlu yazicilar i¢in en fazla somutluk ifadesini kullandiklar1 saptanmustir.

Ogretmen adaylar1 3 boyutlu yazicilar ve bu yazicilar araciligiyla alinan modellerin soyut
olan bilgileri, kavramlari, gorselleri, ulasilamayacak nesneleri gorsellestirerek
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somutlastirdigin1 ve bu nedenle de ilk olarak akillarina somutlastirmanin geldigini
belirtmislerdir. Bunun yani sira 6gretmen adaylar1 3 boyutlu yazicilari, 6grenme-6gretme
stirecini destekleyecek materyallerin kullanishi bir bicimde iiretilebilecegi, 3. boyutu
O6grenme-0gretme siirecine ekleyen, dokunma duyusunu harekete gegiren ve bu baglamda
kolaylik saglayan devrimsel bir teknoloji olarak tanimlanmustir. Ogretmen adaylarmin
bu tanimlar1 alan yazindaki 3 boyutlu yazicilarin devrimsel yoniinii vurgulayan
(Campbell, Williams, lvanova ve Garrett, 2011; Ratto ve Ree, 2012; Berman, 2012;
Prince, 2014) degerlendirmelerle ortiismektedir. Bunun yani sira 3 boyutlu yazicilar
sosyal bilgiler dersi anlaminda ihtiya¢ duyulan ve ulasilamayan materyallerin iiretimi
kapsaminda, materyal eksikliginin giderilmesinde ise kosulabilecektir. Liitof’un (2013)
belirttigi gibi diisiik maliyetli ii¢ boyutlu yazicilar ile birlikte okul ortamlarinda egitim
olanaklarin1 giiglendiren ve hizli bir sekilde yazdirilabilen egitim materyalleri
iiretilebilmektedir. Bu arastirmadaki 6gretmen adaylar1 da 3 boyutlu yazicilarin materyal
iiretimi islevini dile getirmis, glin gegtik¢e bu teknolojinin gelisimini tamamlayarak, okul
ve siniflarda yerini alabilecegini ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylar1 3 boyutlu yazicilar ve bu yazicilar aracilifiyla alinan modellerin
sosyal bilgiler dersinde “somutlastirma”, “kalict 6grenme”, “dokunarak &grenme”,
“dikkat ¢ekme ve giidiilenme” ile “miize ve ders dis1 gezileri sinifa getirme” gibi katkilar
oldugunu belirtmektedirler. Ogretmen adaylarnin yarisindan fazlasmin 3 boyutlu
yazicillar ve bu yazicilardan elde edilen modellerin sosyal bilgiler dersinde
“somutlagtirma”y1 saglayacagini ifade etmislerdir. Micallef (2015), 6grenme siirecinin
bir parcasi olarak, 3 boyutlu yazdirmanin, soyut kavramlarin simf iginde fiziksel
nesnelere doniistiirebilecegini, bu durumunda egitim ortamlar: {izerinde olumlu ve derin
bir etkiye sahip olacagini belirtmektedir. Horvath’da (2014), 3 boyutlu yazdirmanin,
gecmisten cok daha giiclii bir bicimde baska bir yolla miimkiin olamayacak bir bigimde
nesnelerin gorsellestirilmesini sagladigint ve bu konuda birgok ¢alisma alanina katki
getirdigini vurgulamaktadir. Sosyal bilgiler ilk ve orta dgretimde yer alan, 6zellikle
birgok soyut kavramin somutlastirilarak 6grencilere kazandirilmas: gereken bir derstir.
Ogretmen adaylarinin gériislerinde belirtildigi gibi 3 boyutlu yazicilar, 6zellikle sosyal
bilgilerde tarih, cografya, ekonomi basta olmak iizere soyut bilgi, kavram, gorsel ve
ulagilamayacak nesneleri somut bir bi¢imde 6grencinin hizmetine sunma potansiyeline
sahiptir.

Ogretmen adaylari ii¢ boyutlu yazicilar araciligiyla elde edilen modellerin birden fazla
duyu organinin ise kosulmasim sagladigini, 6zellikle eksikligi hissedilen dokunma
duyusunun bu modeller araciligiyla 6grenme-ogretme siirecine dahil edilebildigini ifade
etmislerdir. Bunun yani sira, sanal gezilerinde 3 boyutlu yazicilar araciyla
somutlagacagini belirtmislerdir. Horowitz ve Schult (2014), fiziksel modellerin gorsel
ama ayni zamanda dokunma agisindan inceleme imkan: saglama avantaji oldugunu
belirtir. 3 boyutlu yazicilar dijital nesneleri, gorselleri fiziksel nesnelere doniistiirerek
dokunma duyusuna da hitap etmektedir. Bu durum ulagilmasi zor veya imkéansiz olan eser
ve nesnelerin siniflara getirilmesiyle ilk ve orta 6gretim 6grencilerinin igitme ve gérme
duyularmin yanma dokunma duyusunu da eklemelerine ve boylelikle daha kalici
ogrenmeler saglamalarina katki saglayacagi gibi gorme engelli 6grenciler i¢cinde dnemli
bir materyal kaynagi yaratabilecektir. Son zamanlarda gérme engelliler ile yapilan pek
¢ok caligma bu durumu desteklemektedir (Kostakis, Niaros ve Giotitsas, 2015; Stangl,
Kim ve Yeh, 2014; Scalfani ve Vaid, 2014; Gual, Pyuelo ve Lloveras, 2011 ).
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Ogretmen adaylari, 3 boyutlu yazicilar ve bu yazicilar araciligiyla alinacak modellerin
sosyal bilgiler dersinde O&grencinin giidiilenmesini ve dikkatinin ¢ekilmesini
saglayacagini ifade etmektedirler. Ogretmen adaylar1 bunun nedenlerini ise derse
cesitlilik katmasima, dersi monotonluktan kurtarmasina ve meraklarini ¢ekmesine
baglamiglardir. Cano’da (2015), 3 boyutlu yazicilarin bir okulu veya simifi eglenceli ve
ilging hale doniistiirmenin yani sira dgrencinin merakini, yaraticiligini ve dgrenme
tutkusunu besleyecegini belirtmektedir.

Ogretmen adaylar1 3 boyutlu yazicilarin, miize ve ders disi geziler kapsanminda
gidilemeyen yerlerdeki eser ve nesnelerin sinifa getirilmesi anlaminda katkilari olacagin
belirtmislerdir. Seeger, Wall ve Herr (2016) tarafindan gerceklestirilen ¢aligmada,
Ogretmen adaylar1 icin sinifa getirilen miize sandiklarinin, 6gretmen adaylarinin, tarihin
belirli bir donemi hakkindaki bilgilere iliskin ayrintilar1 hatirlamalarina, zaman
dilimlerini gorsellestirmelerine, reprodiiksiyonlarin ve eserlerin amaci, kullanimi ve
gecmisiyle ilgili arkadaglariyla tartisma ortami olusturmaya yardimci oldugu
saptanmistir. Ayni zamanda pek c¢ok Ogretmen adayi, eserlere dokundurabilmenin,
gérmenin ve hissetmenin gergekligi sagladigini ve zihinlerinde daha somut yasantilar
olusturdugunu ifade etmislerdir. flgili calisma kapsaminda, kirsal bélgelere saglanan bu
miize sandiklarinin sosyal bilgiler egitimi agisindan 6nemli bir firsat oldugunu dile
getirilmistir. Aragtirmanin bulgulari, Seeger, Wall ve Herr’in (2016) miize sandiklarini
aragtirmasina benzer bir bi¢cimde, 3 boyutlu yazicilarin miizeleri siniflara ve okula
getirebilecegini gostermektedir.  Son yillarda miize egitimine yon veren onemli
gelismelerden biri bilgi iletisim teknolojisi ve araglarindaki gelisimin miizelere
yansimasidir (Tezcan Akmehmet, 2013, s.133). Bu gelismelere paralel olarak
teknolojinin miizelere ve miize egitimine etkileri sanal miizelerin olusturulmasi ile
giderek artmistir. Pek cok miize sanal olarak gezilebilir formata doniistiiriilmistiir. Ancak
diinyadaki farkli miizelerin koleksiyonlarinda bulunan eserlerinin 3 boyutlu yazdirilabilir
modellerini erisilebilir hale getirmeleri dnemli bir mihenk tas1 olmustur. Arastirmada
Ogretmen adaylarmin da ifade ettigi gibi 3 boyutlu yazdirma teknolojisindeki gelismeler
ve diinyadaki farkli miizelerin koleksiyonlarinin 3 boyutlu yazdirilabilir modellerini
erisime agmast miize egitimi agsindan yeni bir firsat olarak degerlendirilmelidir. Bu
dogrultuda 6gretmen adaylarina ve Ogretmenlere verilecek egitimler ve saglanacak
yazilim ve donanimlarla, diinyadaki pek ¢ok miize, sinif ve okullara 3 boyutlu ¢iktilar
araciligiyla getirilebilecektir. 3 boyutlu yazdirma teknolojisiyle birlikte, okullar ve
ogretmenler dilediklerinde tematik sergiler acarak ya da ilgili koleksiyonlardan eserleri
yazdirarak Ogrencilerinin hem miizelere iliskin hem de ele alinan konuya iligkin
farkindalik, bilgi, beceri ve tutumlarini gelistirmelerine yardimci olma firsati
yakalayabileceklerdir. Bu noktada dikkat ¢eken bir diger sorun, diinyadaki pek ¢ok
miizenin eserlerini 3 boyutlu yazdirilabilir formatta paylagsmasina ragmen, Tiirkiye’de
herhangi bir miizenin bu hizmeti saglamamasidir. Tiirkiye’deki miizelerin de eserlerini
tarayarak, 3 boyutlu yazdirilabilir formatta sanal ortama paylagmalari sosyal bilgiler dersi
acisindan essiz bir kaynak olusturacaktir.

Ogretmen adaylarinin 3 boyutlu yazicilar ve bu yazicilar araciligiyla alinan modellerin
sosyal bilgiler dersinde kullanim alanlarina bakildiginda “tarih” ve “cografya” konular1
6n plana ¢ikmistir. Sosyal bilimlerin diger disiplinlerindeki kullanima iligkin herhangi bir
goriis ifade edilmemistir. Ogretmen adaylar1 3 boyutlu yazicilar ve bu yazicilardan elde
edilecek modellerden, tarihsel konularin O6gretiminde ozellikle kiiltiirel mirasin

CLINNY3

Ogretiminde “tarihi yapilar”, “tarihi eser ve araglar”in kullaniminda yararlanilabilecegini
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ifade etmektedirler. Leakey ve Dzambazova (2013), ve Pietrosemoli’de (2013), okullarda
iic boyutlu yazicilar sayesinde, Ogrencilerin tarih Oncesi varliklarin Orneklerini
canlandirmasi, diinyadaki 6nemli kiiltiirel ve tarihi mekanlarin tiretilmesi gibi 6grenci ve
Ogretmen yaraticiligina baglh olarak gerceklestirilebilecek pek cok etkinlik ve proje
olanagi bulundugunu ifade etmislerdir. Ogretmen adaylari, cografya konularmin
Ogretiminde ise, 3 boyutlu yazicilardan 6zelikle yeryiizii sekillerinin 6gretiminde ve
haritalarin tiretiminde yararlanilabilecegini belirtmislerdir. Horowitz ve Schult’da (2014)
3 boyutlu yazicilarin, hem diinya yiizeyi hem de diinya dis1 yiizeylerin dokunmatik
modellerini olusturma yeteneginin, egitimcilerin 6gretim materyalli repertuarini
genisletmesine olanak tanidigini belirtmektedir.

Ogretmen adaylarmin ders planlarinda kullandiklari modellere bakildiginda genellikle
tarih ve cografya disiplinleri ile iliskili oldugu yalmzca bir veya iki modelin bilim
teknoloji ve ekonomi disiplinleriyle baglantili oldugu goriilmektedir. Bu modellerin
secilme nedenleri incelendiginde ise oOncelikle kazanimla iliskili olmalari, kolay
ulasilabilmeleri ve 6grenmeyi kolaylastirici rol iistlenecegini diisiinmeleri rol oynamustir.
Ogretmen adaylarinin ders planlarinda kullandiklar1 kazanimlar incelendiginde dncelikle
tarih ve cografya ile ilgili kazanimlarin agirlikli bir bi¢imde kullanildigi goriilmektedir.
Bunun yani sira ekonomi ile bilim ve teknoloji baglantili kazanimlarda ders planlarinda
kullanilmistir. En fazla kullanilan kazanimlar ise “gevresindeki ve ilkemizin gesitli
yerlerindeki dogal varliklar ile tarihi mekanlari, nesneleri ve yapitlari tanir.” ile “cesitli
tilkelerde bulunan ortak miras &gelerine 6rnekler verir” olmustur. Bu kazanimlarin
siklikla kullanilmasinin nedeni ise internet ortaminda diinya kiiltiir mirasina iligkin pek
¢ok modelin yer almasidir.

Arastirma kapsaminda gbriisiilen SBOA’larinin 3 boyutlu model ararken/gelistirirken
yasadiklari sorunlar ise “yabanci dil bilmeme”, “modelleme bilgisi eksikligi”, ve “model
yetersizligi’dir. Ayrica az sayida Ogrenci herhangi bir sorun yasamadigini dile
getirmistir. Ogretmen adaylar1 model ararken yararlandiklar1 sitelerin ve model
isimlerinin Ingilizce olmasi ve bu dil konusundaki yetersizlikleri nedeniyle sorun
yasadiklarimi ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarinin yasadiklar1 bir diger sorun ise
modelleme bilgisi eksikligidir. Bu durum o6gretmen adaylarmin kendi modellerini
olusturamamasina ve internette bulunan hazir modellerin alinarak ders planinda
kullanilmasina neden olmustur. Maloy, Kommers, Malinowski ve LaRoche (2017)
tarafindan gerceklestirilen aragtirmada da Ogretmenler ve Ogrenciler 3 boyutlu
modelleme programlarinin zorluguna dikkat ¢ekmislerdir. Bu aragtirmada da &gretmen
adaylart modelleme bilgisindeki eksiklikleri nedeniyle modelleme yapmakta
zorlanmislardir. Ogretmen adaylart model bulma konusunda da sorunlar yasadiklarini
istedikleri her modeli internette bulamadiklarini, modellerin sinirli oldugunu ifade
etmislerdir.

Ogretmen adaylarmin 3 boyutlu yazicilarin etkili kullammma yénelik onerileri
“farkindalik saglama”, “ders ve seminerler”, “modelleme egitimi” “model olma ve
derslerde kullanma”, “kaynaklar1 gesitlendirme” ve “ortam saglama”dir. Ogretmen
adaylarmin 3 boyutlu yazicilarin etkin kullanimina yoénelik olarak en fazla dile
getirdikleri 6neri “farkindalik saglama” olmustur. Ogretmen adaylari bunun nedeni
aciklarken, yenilik¢i bir teknoloji olan 3 boyutlu yazicilar1 ve bu yazicilar araciligiyla

alinan modelleri daha dnce gormediklerini ve ilgili ders kapsaminda yapilan ¢alismanin
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kendilerinde farkindalik yarattigini bu nedenle daha etkili kullanim igin o6ncelikle
farkindalik saglayacak calismalarin gergeklestirilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarimin diger &nerisi ise 3 boyutlu yazicilar ve modellemeye iliskin
derslerin acilmasidir. Ogretmen adaylar1 farkindalik yaratilmasmin yani sira dgretmen
adaylariin kullanim ve modelleme becerilerinin gelistirilmesine yonelik ders ve
seminerlerin agilmasi gerektigini dile getirmislerdir. Ogretmen adaylarinin nerilerinden
bir digeri modelleme egitimi verilmesidir. Ciinkii 6gretmen adaylart modelleme
yazilimlar1 konusunda yetersiz olduklarindan, model olusturma yerine hazir modellere
yoneldiklerini belirtmislerdir. Bu durumda istedikleri her modele ulasamamalarina neden
olmustur. Horvath (2014), 6gretmenlerin yeni teknolojilere iligkin 6grenme egrisinin
uzun siirdiigiinii ve 6gretmenlerin yeni araglart 6grenmek igin yeterli zamana sahip
olmadiklarim1 belirtmektedir. Bu nedenle &gretmen adaylarinin hizmet Oncesi
egitimlerinde yenilik¢i teknolojilerle olabildigince bilgi ve deneyim sahibi olmalar1 bu
sorunun agilmasina katki saglayabilecektir.

Ogretmen adaylar1 6zellikle egitim fakiiltelerindeki akademisyenlerin hem yenilikci
teknolojiler hem de bu teknolojilerden biri olan 3 boyutlu yazicilar ve sosyal bilgiler
egitiminde kullanimi konusunda rol model olmalar1 gerektigini vurgulamiglardir. Bennett
ve Scholes (2001) 6gretmen adaylarin 6niinde meslek derslerine entegre edilmis teknoloji
bulunmadig1r zaman teknolojiyi kendi alanlarinda 6grenme ve ogretme faaliyetlerine
uygulayamadiklarin1 ifade etmektedirler. Bu kapsamda 3 boyutlu yazdirma
teknolojisinin, sosyal bilgiler 6gretmeni yetistirme programlariyla biitiinlestirilmesi ve
Ogretmen adaylarina bu konuda gerekli bilgi, beceri, deger ve tutumlar kazandirilmasi
gelecege doniik uygulamalara yansimasi agisindan katki saglayabilecektir.

Ogretmen adaylar1 yasadiklar1 sorunlardan yola cikarak 3 boyutlu modellere iliskin
kaynak cesitliliginin artirilmas1 noktasinda énerilerde bulunmuslardir. Ogretmen adaylar1
istedikleri her modele ulasamamalar1 ve modellerin bir¢ogunun yabanci sitelerde yer
almas1 nedeniyle Tiirkiye’ye yonelik kaynaklarin cesitlendirilmesi Onerisini
getirmislerdir. Ogretmen adaylar1 ayrica fakiiltelerde ve ya okullarda 3 boyutlu
yazicilarin kullammina yonelik ortam saglanmasi gerektigini aksi takdirde kullanimin
yetersiz kalacagina vurgu yapmaktadirlar.

Arastirmanin sonuglari ¢ergevesinde su Oneriler getirilebilir:

e Sosyal bilgiler 6gretmen adaylarinin 3 boyutlu yazicilar ve sosyal bilgiler
egitiminde kullanimi konusunda farkindaliklarin1  arttiracak ¢aligmalar
gerceklestirilmelidir. Bu kapsamda teknoloji ile baglantili bir ders igerisinde
veya seminerler yoluyla bu farkindalik saglanmaya c¢aligilmalidir.

e Egitim Fakiiltelerinde 6gretmen adaylarinin yararlanabilecegi bir 3 boyutlu
yazdirma odast agilarak, Ogretmen adaylarina bu  teknolojiden
yararlanabilecekleri bir ortam saglanmalidir.

e Sosyal bilgiler 6gretmen adaylarmin yabanci bir dilde ara yiizii bulunan
teknolojik iiriinleri, yazilimlar1 ve internet sitelerini kullanabilecekleri diizeyde
dil yeterliliklerinin ve ayni zamanda dijital okuryazarlik becerilerinin
gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar gerceklestirilmelidir.
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Sosyal bilgiler 6gretmen adaylarinin 3 boyutlu yazicilar etkili bir bicimde
kullanmalarma ydnelik Ornekler igeren kitap, makale gibi yaynlar
gerceklestirilmelidir.

fleriye doniik arastirmalar kapsaminda, 6gretmen adaylarinin kendi 3 boyutlu
modellerini tasarlamalarina ve yazdirmalarina yonelik eylem arastirmalart; 3
boyutlu yazicilarin sosyal bilgiler egitiminde kullaniminin etkililigine yonelik
deneysel arastirmalar; Sosyal bilgiler 6gretmenlerinin 3 boyutlu yazicilar ve
sosyal bilgiler egitiminde kullanimma yo6nelik farkindaliklarin1 belirlemeye
yonelik nicel ve nitel arastirmalar gergeklestirilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

In recent years, as a method for creating physical objects out of digital designs (Hoy,
2013), three-dimensional printing has started to be used in many areas including
medicine, engineering, arts and education. In an issue published in 2011, The Economist
refers to three-dimensional printing as "the technology that will change the world" (Ratto
& Ree, 2012), and it is foreseen that this technology will bring a revolutionary change
like the steam engine, atomic energy, microchips and Internet (Campbell, Williams,
Ivanova & Garrett, 2011; Goodrich, 2014).

Due to the software generated with the RepRap project that aims to produce free software
for three-dimensional printers, there has been a significant decline in the prices of these
devices, which opened the door for the use of consumers (Hausman, 2013). Individuals
can now have their personal three-dimensional printers without having to pay very high
costs, and this has brought increasing interest in this technology. Low-cost three-
dimensional printers have led to the development of instructional materials that
strengthen educational opportunities in school environments and can be produced easily
(Liitolf, 2013).

Since the use of three-dimensional printers in educational environments is quite new,
there are limited studies in this area. Although most of these studies were conducted at
higher education level, some studies focused on elementary and middle school levels.
These studies were of different subject areas such as engineering education (Martin,
Bowden & Merrill, 2014; Golub, Guo, Jung & Zhang, 2016; Lee, Shin & Cho, 2015;
Park, 2014).), robotics education (Hamidi et al., 2017), special education (Buehler, Kane
& Hurst, 2014), anatomy education (Vaccarezza & Papa, 2015), medical education
(Costello et al., 2014), geosciences education (Horowitz & Schultz, 2014), design
education (Greenhalgh & Greenhalgh, 2016), science education (Byun, Jo & Cho, 2015),
STEM education (Schaffhauser, 2013; Straub, Berk, Nordlie & Marsh, 2015; Taylor,
2016; Nichols, Schuster & Ball 2016; Vanscoder, 2014), and mathematics and geometry
education (Huleihil, 2017). However, studies that relate to social studies education
(Maloy, Kommers, Malinowski & LaRoche, 2017) are quite limited.

The aim of this study was to identify the views of social studies teacher candidates on
three dimensional printers and the models obtained through these printers, and the effects
of these models on the social studies course.

2. Method

Phenomenology was employed in this study that aimed to examine the views of social
studies teacher candidates (SSTCs) on three dimensional printers and the models
obtained through these printers, and the effects of these models on the social studies
course.

2.1. Participants

Criterion sampling, a purposeful sampling method, was used in the selection of the
participants. The sample consisted of 20 students (11 male and 9 female) who were
studying social studies education in the 2015-2016 academic year and were members of
the 20 groups (one student from each group) who prepared lesson plans related to three-
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dimensional printers in the “Examinations of Social Studies Course Book™ course. In the
scope of the study, a two-hour presentation on three-dimensional printers and their use in
social studies education was delivered to 63 students who have taken the coursebook
evaluation course at the beginning of the term. The class was divided into 20 groups of
three and/or four and asked to prepare a lesson plan in which these printers are used.

2.2. Data Gathering

In the study, semi-structured interviews and document analysis were conducted to gather
data. In the interviews, the teacher candidates were asked ten questions related to what
three-dimensional printers mean to them, their experiences, the effect of these printers on
social studies education and their use in the social studies course, the problems they
encountered in the process, and their suggestions. The interviews were carried out in
November and December of 2015 and lasted about 20 to 30 minutes each.

2.3. Data Analysis

An inductive approach was adopted in the analysis of the data gathered in the study. In
order to enhance the trustworthiness of the study, 20% of the raw interview data were
coded by an independent field expert. The data were presented along with direct
quotations from the teacher candidates' views.

3. Findings, Result and Discussion

The social studies teacher candidates stated that three-dimensional printers and the
models produced with these printers made abstract information, concepts, visuals and
unreachable objects concrete, and that is why they firstly thought of concretisation. In
addition, they defined three-dimensional printers as a revolutionary technology that can
produce materials to support the instructional process in a useful way, adds the third
dimension to this process, triggers the sense of touch, and in this regard, makes learning
easier. These definitions of the teacher candidates are consistent with the evaluations
that emphasise the revolutionary aspect of three-dimensional printers in the literature
(Campbell, Williams, lvanova & Garrett, 2011; Ratto & Ree, 2012; Berman, 2012;
Goodrich, 2014; Prince, 2014). The teacher candidates also said that three-dimensional
printers could be employed to address the lack of materials in the social studies course.
These views of teacher candidates overlap with Liitof's (2013) emphasis on the role of
these printers in strengthening educational opportunities and developing educational
materials quickly.

The social studies teacher candidates asserted that three-dimensional printers and the
models produced with them could affect the social studies course in terms of
"concretisation™, "permanent learning", "learning by touch", "attracting attention and
motivation” and "bringing museums and extracurricular trips to the class". These findings
are in line with Micallef (2015) and Horvath's views (2014) regarding the visualization
of objects and turning abstract concepts to physical objects in the class. The teacher
candidates also stated that the sense of touch could be used in the instructional process
by means of three-dimensional printers. Horowitz and Schult (2014) indicate that
physical models have the advantage of examination visually but also in terms of touch.
Three-dimensional printers address the sense of touch by turning digital objects and
visuals into physical objects.
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Another result of the study is that three-dimensional printers could be of use in bringing
to class the works and objects that cannot be visited in museums and trips. In their study,
Seeger, Wall and Herr (2016) report that museum crates are an important opportunity for
social studies education. The results of the study show that three-dimensional printers
could bring museums to class and school, similar to museum crates.

The teacher candidates specified that three-dimensional printers could be used in history
teaching by modelling "historical structures" and "historical works and tools". In this
regard, Leakey and Dzambazova (2013) and Pietrosemoli (2013) state that thanks to
three-dimensional printers, students have opportunities for many activities and projects
such as visualising prehistorical creatures, and modelling significant cultural and
historical places in the world. As for teaching geography, the teacher candidates said that
three-dimensional printers could be used to teach land forms and produce maps.
Similarly, Horowitz and Schult (2014) state that three-dimensional printers' ability to
model both earth surface and extraterrestrial surfaces enable educators to expand their
repertoire of instructional materials.

The models that the teacher candidates used in their lesson plans were mostly related to
history and geography, while only one or two models were related to science, technology
and economy. The problems that the SSTCs mentioned having while looking
for/developing three-dimensional models were "not speaking a foreign language", "lack
of knowledge in modelling" and "limited number of models". Besides, a small number of
the candidates said they did not have any problems. One of the problems they had was
the lack of knowledge in modelling. In Maloy, Kommers, Malinowski and LaRoche
(2017), the teachers and students underlined the difficulty of three-dimensional

modelling programs.

The teacher candidates’ suggestions regarding the effective use of three-dimensional
printers included "raising awareness", "courses and seminars™ "training for modelling”,
"using modelling in class”, "diversifying resources” and "arranging a suitable
environment". The most common suggestion of the teacher candidates regarding the
effective use of three-dimensional printers was "raising awareness”. In addition, the
teacher candidates pointed out that the academics at education faculties should be role
models in both innovative technologies and three-dimensional printers, and their use in
social studies education. Bennett and Scholes (2001) state that when teacher candidates
do not have technology integrated into their vocational courses, they cannot learn and
teach by using technology in their areas.

Based on the results of the study, the following suggestions can be offered:

e  Practices (e.g. courses, seminars, etc.) should be implemented to raise teacher
candidates' awareness regarding three-dimensional printers and their use in
social studies education.

e Academics in social studies education should show students how to use three-
dimensional printers in instruction in methodology courses, and be role models
in this respect.

e In education faculties, teacher candidates should be provided with a three-
dimensional printing room in which they can experience and use this
technology.
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The number of publications such as books and articles should be increased
which include samples for using three-dimensional printers effectively.

Suggestions for further research include action research studies on teacher
candidates' designing and printing their own three-dimensional models,
experimental studies on the effectiveness of three-dimensional printers in social
studies education, and quantitative and qualitative studies to examine social
studies teachers' awareness regarding three-dimensional printers and their use
in social studies education.
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