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0z

Bu ¢alismamin  amact Hackidhon etkinliklerinin  bir par¢ast olan 3 Boyutlu tasarim
uygulamalarimin dgrencilerin uzamsal becerilerine etkisini incelemektir. Arastrma agiklayici
durum c¢alismas: kullanilarak gerceklestirilmistir. Ogrencilerin uzamsal becerilerin belirlemek
icin Ben-Chaim, Lappan ve Houang (1988) tarafindan gelistirilen ve Turgut (2007) tarafindan
Tiikge 'ye uyarlanan test kullanilmistir. Etkinligin ilkégretim kismina 53 devlet okulu, 53 dgretmen
ve 159 ogrenci katilmistir. Etkinlik 6gretmen ve ogrencilerin katildigi tanitim toplantisi, ardindan
cevrimici egitim ve yarisma stireci olmak iizere toplamda 8 hafta siirmiistiir. Calismanin bulgular
etkinligin, ogrencilerin uzamsal becerilerinde istatistiksel olarak anlaml diizeyde artisa sebep
oldugunu géstermistir. Cinsiyet farkliligi ve “3 boyutlu nesneler ve hacim hesaplama” konusunu
isleme durumu uzamsal beceri gelisimi agisindan istatistiksel olarak anlamii bir farkiiiga sebep
olmazken, ogrenme yonetim sistemini kullanma durumunun uzamsal beceri gelisimi agisindan
istatistiksel olarak anlamili bir farklihga sebep oldugu belirlenmistir. Ogrenci gériismelerinden
elde edilen veriler wiginda yapilan icerik analizinde egitsel katki, kisisel gelisme katki ve
etkinligin degerlendirilmesi kategorilerinde ¢esitli temalara ulasilmigtir. Yine G&gretmen
goriislerinin  analizinden oz/alan  kazammlar, dgrenci  kazammlart ve  siireg/etkinlik
degerlendirmesi kategorilerinde bazi temalara ulasimistir.
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uzamsal beceriye etkisi: Hackidhon ornegi. Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 39(1),
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* Bu calismamin bir bolimii 5. Uluslararas1 Ogretim Teknolojileri ve Ogretmen Egitimi
Sempozyumu’nda zet bildiri olarak sunulmustur.
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ABSTRACT

The purpose of this study is to examine the effects of 3D design, which are part of Hackidhon
activities, on students' spatial abilities. In the study, explanatory case study was used. The "
Spatial Ability Test" (Ben-Chaim, Lappan, and Houang, 1988) was used to determine the spatial
abilities of the students. 53 state schools, 53 teachers and 159 students participated in the
elementary school level of the event. The introductory meeting attended by the teachers and
students participating in the event, followed by the online training and the event that the
competition was held took 8 weeks in total. Findings of the study showed that the activity
contributed to a significant increase in the spatial ability of the students. It has been determined
that gender differences and being taught of “3D objects and volume calculation” do not cause a
significant difference, while using of the learning management system cause a significant
difference regarding the spatial ability skills of the students. In the content analysis from the
student interviews, various themes were achieved in the categories of educational contribution,
personal improvement and activity assessment. Similarly, from the analysis of the teachers' views,
selfffield achievements, student achievements and process/activity assessment were achieved
some themes in the categories.

Keywords: 3D Design, Spatial ability, 3D printing technologies, Elementary school students

GIRIiS

Giliniimiizde bir yandan is diinyasinda endiistri 4.0 olarak isimlendirilen sanayi
doniistimleri tartisilirken, diger taraftan egitim kurumlari bu doniisime ayak
uydurabilecek bireylerde bulunmasi gereken beceriler ve bu becerilerin bireylere
kazandirilmasini hedefleyen egitim reformlarina odaklanmaktadirlar. Is diinyas: 3
boyutlu (3B) yazicilar ve gelismis otomasyon sistemlerine sahip robotlarin kullanimi ile
birlikte ilerleyen yillarda, insanlarin giiniimiizde icra ettigi pek ¢ok meslegin yok
olmasma neden olacagint ve yeni {iretim odakli mesleklerin olusacagini

vurgulamaktadir (Rifkin, 2011; TUSIAD, 2016; PWC, 2016).

Uretim odakl1 toplumlar refah seviyesini yiikseltirken, bagkalarinin tasarladig iiriinleri
cogaltma ve dagitimma yonelik sanayiye sahip toplumlar ise ciddi bir is kaybimna
ugrayacaklardir (Rifkin, 2011). Uretim odakl bireyler, cevresinde olanlar1 gdzlemleyen,
sorunlar1 tespit eden, sorunlarin ¢Oziimiine iliskin analizler yaparak bilisim
teknolojilerinden de faydalanarak bu ¢oziimleri liretime gegirebilen kisiler olarak

tanimlanabilir. Bu yiizden pek g¢ok egitimci ¢agin ihtiyaglarina ayak uydurabilecek
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nesilleri yetistirmek icin egitim ortamlarmin {iretim ve uygulama odakli olmasi
gerektigini savunmaktadir (Papert, 1993; Resnick, 1998; Resnick ve Silverman, 2005;
The Boston Consulting Group, 2015). Bu yarginin temelinde “insanoglunun 6ziinde
olan 6grenme duygusu degil, merak duygusudur” ve “insanoglu 6grenmek icin degil,
merakini gidermek icin 6grenir” diisiincelerinin yer aldigi sylenebilir. Ayni zamanda
insanoglu ihtiyaglarin1 gidermek ve karsilastigi problemleri ¢6zmek i¢in de 6grendigi
ilk c¢aglardan beri bilinen bir gergektir. Bu nedenle egitim ortamlarmmda merak
duygusunu tetikleyen, problem temelli ve iiretim odakli bir miifredat doniigiimiine
ihtiyag duyulmaktadir. Gegmis caligmalar, iiretim odakli 6gretim programlarinin,
Ogrenenlerin eglenerek, yaparak yasayarak ogrenmeleri ve daha onceden edindikleri
kuramsal bilgileri uygulama sansi bularak anlamli 6grenme deneyimleri yagsamalar1 i¢in
firsat sagladigin1 ortaya koymaktadir (Somyiirek, 2015). Formal egitim kurumlarinin
biirokratik yapist geregi egitime olan bakis agisini degistirmesi ve kendinden talep
edilen bireylerin yetistirilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan reformlari gerceklestirmelerinin
zaman alacag1 6ngoriilebilir bir gergektir. Bu nedenle sivil toplum orgiitleri ve informal
girisimler ile is diinyasinin ihtiya¢ duydugu bireylerin yetistirilmesine katki saglayacagi
diisiiniilen platformlar olusturulmaya baglanmistir. Code.org, Scratch, Kodu, Tinkercad
bu baglamda ele alinabilecek orneklerden sadece birkagidir. Gerek yurt disinda ve
gerekse de ililkemizde bu baglamda bazi etkinlikler diizenlenerek konunun onemine
dikkat ¢ekilmeye g¢aligilmaktadir. Hour of code (kodlama saati) ve Hackidhon bunlara
ornek olarak gosterilebilir. “Hackidhon” Tiirkiye’de 6zel egitim kurumlari ve devlet
okullarinin katilimu ile devlet ve 6zel sektoriin desteginde gergeklestirilen bir etkinliktir.
Bu etkinlikte bir yandan 6grenenler siirekli bir sekilde iiretim siirecine sokulurken diger
yandan merak duygulari tetiklenmekte, bu sayede siirekli bilinmezlikler ve problemlerle
kars1 karsiya birakilmaktadirlar. Ogrenciler bilinmezlikleri asmak ve problemleri
¢ozmek i¢in bilimsel siireglerle birlikte bilisimin donanim ve yazilim bilesenlerinden de

faydalanmaktadirlar (“Hackidhon Nedir?”, 2018).

Gergeklestirilen bu etkinliklerin is diinyasinin ihtiya¢ duydugu bireylerin yetistirilmesi

basta olmak iizere, etrafindaki sorunlari algilayabilen, sorunlara ¢oziim iiretmek icin
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diger insanlarla isbirligi yaparak teknolojiyi bu ¢dzlimleri gergeklestirebilmek igin etkili
bir sekilde kullanabilen bireyler yetistirmek gibi pek ¢ok amaca hizmet ettigi siklikla
vurgulanmaktadir (hour of code, maker movement, hackidhon). Bu iddialarin bilimsel
olarak incelenmesi zaman alacak bir siireci igaret etmektedir. Bu baglamda pek ¢ok
calismanin alanyazina kazandirilmas: gereklidir. Bu ¢alisma, kullanimi genis kitlelere
ulagmus, is diinyasinin beklentilerini karsilayacak bireyler yetistirme konusunda model
sundugunu iddia eden Hackidhon etkinliginin etkilerine odaklanmustir. Etkinlik 3B
model tasarlama, elektronik devreleri ve programlama bdliimlerinden olusmaktadir.
Derinlemesine analiz yapabilmek i¢in kapsam daraltilarak etkinliklerden 3B model
tasarlama/gikti uygulamasi secilmistir. Gerek alanyazin incelemelerinde gerekse de
arastirmacilar ve etkinligi gerceklestirenlerin konuya iliskin goriislerinden etkinliklerin
uzamsal beceri gelisiminde etkili olup olmayacaginin incelenmesinin alana katki

saglayacagi 6ngoriilmiis ve etkinligi gelistirenlere de yol gosterebilecegi diigiiniilmiistiir.

Uzamsal beceri, gorsel imgelerin zihinde canlandirilmasi, hareket ettirilmesi, geri
cagrilmasi, farkli agilardan hayal edilebilmesi seklinde tanimlanabilir (Linn ve Petersen,
1985; Lohman, 1996). Tanimi ve alt bilesenlerine iligkin tam bir fikir birligine
varilamasa da uzamsal becerinin gelistirilebilir oldugu genel kabul gdérmektedir
(Battista, Wheatley ve Talsma, 1982; Kaufmann, Steinbiigl, Diinser ve Gliick, 2005;
Lee ve Bednartz 2009). Alanyazinda bu kavram, “uzamsal yetenek”, ‘“uzamsal
gorsellestirme”,  “gorsel-uzamsal  yetenek”  vb.  gibi  farkli  sekillerde
adlandirilabilmektedir. Bu ¢alismada kavramin “6grenilebilen/6gretilebilen bir beceri”
oldugu diisiincesinden yola cikilarak “uzamsal beceri” tabirinin kullanimmin uygun
olacagi disintlmiistiir. Bilimsel distinme igin gerekli oldugu diigiiniilen uzamsal
becerinin (Turgut ve Yilmaz, 2012) matematiksel diisiinme ile arasinda pozitif bir
korelasyon oldugu saptanmistir (McGee, 1979; Battista ve Clements,1996). Pozitif
bilim dallarina iligkin bagart ile dogrudan iligkili oldugu bilinen uzamsal becerinin
iretim odakli bireylerin yetistirilebilmesi i¢in bireylere kazandirilmasi ve bireylerde

gelistirilmesi gereken bir beceri oldugu disiiniilmektedir. Bu becerileri gelismis
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bireylerin gergek hayat problemlerini daha kolay algilayarak bu problemlere bilimsel ve

pratik ¢oziimler iiretebilecegi diigiiniilmektedir.

Uzamsal becerinin gelistirilmesi i¢in, tahtaya/kagida ¢izimler yapilmasindan, 3B gergek
nesne kullanimi, 3B modelleme yazilimlari ve artirilmis gerceklik uygulamalarinin
kullanildig1 bilinmektedir (Christou vd, 2007; Giin ve Atasoy, 2017; Kurtulmus ve
Yolcu, 2013). Hackidhon etkinliginde tarayici igerisinde ¢alisan ve {icretsiz bir 3B
modelleme yazilimi olan Tinkercad kullanilmaktadir. Uygulama bir Kkurulum
gerektirmedigi icin, Ogrenciler kullanici hesaplarini olusturduktan sonra istedikleri
herhangi bir bilgisayardan sisteme girig yaparak 3B tasarimlarini gelistirebilmekte ve
diledigi kisiler ile paylasabilmektedirler. Ayrica Tiirk¢e dil destegi de sunan uygulama
ile gelistirilen 3B tasarimlar .stl, .obj ve .svg gibi formatlara doniistiirerek 3B yazicidan
cikt1 alinabilmektedir. Bu sayede 6grenciler bilgisayarda trettikleri soyut nesnelerin 3B
somut karsihigmi gorebilmektedirler. Ogrencilerin gelistirdikleri sanal modellerin elle
tutulan somut nesnelere doniismiis hallerini gérmeleri somutlagtirma basta olmak {izere
iiriin gelistirme siirecini olumlu yonde etkileyecegi diisiiniilmektedir (Ozdemir, Cetin,
Celik, Berikan ve Yiiksel, 2017). Son yillarda “maker” ve benzeri etkinlikler ile web
temelli 3B tasarim araglarina olan egilim artmis, bu durum da 3B tasarimi ¢ocuklar igin
o6nemli bir potansiyele doniistiirmiistiir (Eisenberg, 2013). Egitim ortamlarinda
GeoGebra, Cabri 3D, Tinkercad, Sketchup gibi tasarim yazilimlari, bazi matematik ve
geometri gibi derslerde kullanilmaya baslanmistir (Ching, Basham ve Planfetti, 2005).
Sonug olarak, bu tarz teknolojilerin smiflarda kullanilmasi, gerek 6grencilerin teknik
becerilerinin  gelisimine gerekse de bu becerileri gergek yasam problemlerini
¢ozmelerinde onlara katki saglamasi baglaminda etkili bir yaklasim olabilir (Kwon,
2017).

Uzamsal beceri gelisiminde kullanilan araclardan biri de 3B ¢ikt1 teknolojileri olarak
kabul edilmektedir (Contero, Etsii ve Saorin, 2007; Huang ve Lin, 2017). 3B ¢ikt1
teknolojisi, bir nesnenin bilgisayarda tasarlanmis dijital verilerin hizli bir sekilde somut
olarak ¢iktisinin alinmasimi amaglayan prototip olusturma siirecidir. Bu teknoloji ile bir

biitiin olarak bask1 islemi gergekleserek zaman ve maliyet kayb1 dnlenmesi amaglanir.
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fleriye yonelik kiiresel tahminler degerlendirildiginde, eklemeli imalat gibi alanlarmn 6n
plana ¢ikacag: ifade edilmektedir. Eklemeli imalat yani 3B ¢ikt1 teknolojileri en ¢ok
katma deger yaratacak alanlar arasinda gosterilmektedir (Tiibitak, 2017). Ayrica, bu
yeni teknoloji ile mithendislik, saglik, mimari ve diger bircok alanda iiretim siirecinde
farklilasma yasanmaktadir. Ornegin {inlii Alman otomotiv firmast BMW, 3B c¢ikti
teknolojilerini kullanmaya basladiktan sonra yedek pargalarin 6nceden {iretilerek
depolanmasi gibi yiiksek maliyet gerektiren siireglerin dniine gegmeyi planlamaktadir.
Dolayistyla is diinyasinin ihtiyaglarin1  karsilayabilen bireylerin yetistirilmesini
hedefleyen egitim kurumlariin, 6grenenlerin bu teknolojileri kullanabilmeleri igin
gerekli becerileri onlara kazandirmasi 6nemlidir. Bu alanlardaki kullanimina ek olarak
3B c¢ikt1 teknolojileri, egitimde de 6nemli bir potansiyel olusturmaktadir. 3B soyut
model tasariminin bir kavram ya da sekli anlamaya yeterli olmadigi durumlarda 3B
somut modeller, kavram veya sekillerin anlasilmasina daha fazla katki
saglayabilmektedir. 3B ¢iktilar, matematiksel sekiller, atomlar, molekiiller, hiicreler ve
benzeri kavramlarm O6gretiminde kullanilmaktadir (Papp, Tornai ve Zichar, 2016).
Ayrica 3B c¢ikt1 teknolojilerinin, yaparak yasayarak Ogrenme (Papp, vd., 2016) ve
disiplinler arasi 6grenme (Smith ve Tilman, 2015) gibi egitim i¢in Onemli oldugu

diistiniilen kuram ve yaklagimlar1 destekledigi diistiniilmektedir.

Sonug¢ olarak, Tiirkiye’de farkli kurum ve kuruluslar tarafindan desteklenen ve
yayginlasan Hackidhon etkinliginin, 6grenenlerin uzamsal beceri gelisimine katkisinin
incelenmesi, aym zamanda O6grenci ve Ogretmen gorisleri dogrultusunda

degerlendirilmesi 6nemlidir. Bu baglamda asagidaki sorulara cevap aranmaktadir:

1. Hackidhon etkinliginin 6grencilerin uzamsal becerilerine etkisi nedir?

2. Etkinlige katilan 6grencilerin uzamsal becerileri
a. Cinsiyetlerine gore,
b. “Uc¢ boyutlu nesneler ve hacim hesaplama” konusunu isleme durumlarina gore,
¢. Ogrenme yonetim sistemini (OYS) kullanma durumlarina gore

farklilagmakta midir?
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3.0grenci ve dgretmenlerin etkinlige iliskin goriisleri nedir?

YONTEM

Bu béliimde arastirmanin modeli, katilimeilar, uygulama siireci, ortam, veri toplama

araglar1 ve verilerin analizine iligkin bilgiler sunulmaktadir.
Arastirma Modeli

Bu arastirma agiklayici durum caligmasi kullanilarak gerceklestirilmistir. Agciklayici
durum caligsmasi, bir durum ile ilgili bilgi sunmak, belirsizlikler bulunan durumlari
netlestirmek ve bu durumlarin gergek hayat ile baglantilarim1 ortaya koymak igin
kullanilabilir (Yin, 2003). Bu c¢aligmanin yonteminin durum c¢aligmast olarak
belirlenmesinin sebebi, aragtirmacilarin sadece uzamsal beceriye yonelik nitel ve nicel
analizlere odaklanmanin yani sira, etkinligin bilinmeyen ya da bastan hesaplanmamus
egitsel etkilerini de ortaya ¢ikarmaktir. Durum ¢alismalarinda nitel ve nicel verilerin
birlikte kullanilmasi, bu ¢aligmalar1 daha giiclii bir yonteme doniistiirmektedir (Yin,
2003). Bu nedenle bu aragtirmada hem nicel hem de nitel veriler toplanarak analizlerde
kullamlmustir. Ogrenenlerin uzamsal becerilerindeki degisimi incelemek amactyla nicel
analizlerden yararlanilirken, O0gretmen ve Ogrenci goriislerinden elde edilen nitel

verilerin incelenmesi ve yorumlanmasi amaciyla igerik analizinden faydalanilmstir.
Katimcilar

Arastirmanin ¢aligma grubunu Hackidhon 3B tasarim yarigmasma katilan 6grenciler
olusturmaktadir. Hackidhon etkinligine 53 ilkogretim okulundan 159 Ggrenci
katilmigtir. Uzamsal beceri testi verilerine ulagilabilen &grenci sayisi ise 104’tiir.
Dolayisiyla galismanin uzamsal becerileri analizlerindeki katilimer grubunu bu 104 kisi
olusturmaktadir. Katilimcilarin okul tiirii, sinif diizeyi ve lider 6gretmenin bransina

iligkin veriler Tablo 1’de sunulmaktadir.
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Tablo 1: Katilimcilarin Okul Tiirii, Siif Diizeyi ve Lider Ogretmenin Branslari

n Yiizde(%)

Ortaokul 43 811
Okul Tiirii Imam hatip ortaokulu 8 15.1
Bilim Sanat merkezi 2 3.8
S.smif 12 75
6.s1mi1f 60  37.7
Sinf Diizeyi 7 smuf 60 37.7
8.smuf 27 169
Bilisim Teknolojileri 26 49
Fen Bilgisi 15 283
Lider Ogretmen Brans Teknoloji ve Tasarim 9 16.9
Matematik 2 3.7
Ingilizce 1 1.8

Tablo 1 incelendiginde katilimcilarin ¢ogunun ortaokuldan (n=43), smif seviyesinin 6
ve 7. smiftan (Toplam n=120) ve lider 6gretmen branginin agirlikli olarak Biligim

Teknolojileri Ogretmenligi oldugu goériilmektedir.
Uygulama Siireci

Arastirma, 2017 yili Mayis aymnda, Hackidhon 3B tasarim yarigsmasi etkinligi

baglaminda gergeklestirilmistir. Etkinlik 3 asamada yiiriitiilmstiir.

Etkinligin ilk agamasinda yarigsmaya katilacak 6grencilere ve lider 6gretmenlere yonelik
tanitim toplantis1 yapilmistir. Bu agamada 6grencilerin yarismada kullanacaklari 3B
tasarim programi (Tinkercad) ve 3B modellemeye iliskin teorik bilgilerin yer aldig:

dgrenme yonetim sitemi (OYS) hakkinda bilgiler verilmistir.
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Etkinligin ikinci asamasinda 6grenciler 7 hafta boyunca OYS ile 3B tasarim egitimleri
almislardir. Bu siire¢ igerisinde dgrenciler lider dgretmenleri ve grup arkadaslariyla

sistemdeki egitimleri tamamlamigladir.

Ugiincii ve son asamada ise oOgrenciler Hackidhon yarigmasi ile etkinligi
sonlandirmiglardir. Yarigsmada &grencilere o giin verilen problem temelli bir gorev
baglaminda (Akilli kavsak) tasarim gerceklestirmeleri istenmistir. Ogrenciler iki saat
icerisinde 3B tasarimlarini gerceklestirmis ve jiiri iiyelerinin degerlendirmeleri ve 6diil

torenlerinden sonra etkinlik sona ermistir (“Hackidhon Nedir?”, 2018).
Ortam

Hackidhon, lise 9, 10; ortaokul 5, 6, 7, 8; ilkokul 3, 4. sinif 6grencilerinin kendi yas
gruplarinda tger kisilik takimlar halinde katildiklari, donanimsal ve/veya yazilimsal
bilisim araglarini kullanarak kendilerine sunulan tematik problemlere iliskin ¢oziimler
gelistirdikleri bir yarigmadir. Ogrencilerden iiriinlerini yaraticilik, islevsellik ve
gorsellik boyutlarint dikkate alarak gelistirmeleri beklenmektedir. Bu arastirmada
kullanilan veri toplama araclarindan uzamsal beceri testi ilkdgretim diizeyine uygun
oldugu i¢in, analizlerde 5-8 sinif 6grencilerinden elde edilen veriler kullanilmistir. Sekil

1’de Hackidhon etkinligine ait goriintiiler yer almaktadir.
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Sekil 1: Hackidhon Etkinligine iliskin Gériintiiler

OYS ortaminda 13 konu bashgina iliskin igerikler bulunmaktadir. Bu icerikler metinler,
ornek durumlar, animasyonlar ve videolu anlatimlardan olusmaktadir. Icerikler gergek
yasam problemlerine iligkin kurgular olusturularak gelistirilmis olup, gorsel tasarim ve
¢oklu ortam tasarim ilkelerine uygun olarak hazirlanmistir. Ogrencilerin egitim

iceriklerine ulastiklar1 OYS’ye iliskin gériintii ise Sekil 2’de yer almaktadir.

BEPRGLAN MMNL TAY

' 3 ™~

Sekil 2: Ogrenme Yonetim Sistemi Arayiiz Goriintiisii
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Veri Toplama Araglari

Arastirmanin nicel verileri OYS kayitlari, demografik bilgi formu ve uzamsal beceri
testi ile nitel verileri ise yar1 yapilandirilmig 6gretmen-6grenci goriisme formlari ile elde
edilmistir. Uzamsal beceri testi yarisma dncesindeki tanitim toplantisinda 6n test olarak
ve egitimlerden sonra diizenlenen yarigsma oncesinde son test olarak uygulanmistir.
Ogretmen ve ogrencilerin etkinlige iliskin diisiinceleri yarisma sonrasinda yapilan

goriismeler ile elde edilmistir.
Uzamsal Beceri Testi

Arastirmada uzamsal beceriyi 6l¢mek amaciyla kullanilan Uzamsal Beceri Testi, Ben-
Chaim, Lappan ve Houang (1988) tarafindan gelistirilmistir. 32 maddeden olusan bu
test Turgut (2007) tarafindan tekrar yapilandirilarak 29 maddelik Tiirkce uyarlamasi
gerceklestirilmis ve giivenirlik katsayisi .83 olarak belirlenmistir. Arastirmacilar bu
calisma ornekleminde uzamsal beceri testi i¢in dogrulayici faktor analizi yapmuslardir.
Lisrel analiz programu ile yapilan ilk analiz sonucunda 19, 20 ve 28. maddelerin ayirt
edicilik indeksleri .30’dan disiik oldugu igin testten ¢ikarilmigtir. Cikarilan bu
maddelerden sonra yapilan diger bir analizde ise 17 ve 24. maddelerin t degerleri p<
0.05 diizeyinde manidar olmadig: igin ¢ikarilarak test 24 maddeye diislirilmistiir.
Yapilan dogrulayicit faktoér analizine goére uyum indeksi degerlerine ulagilmistir
(NNFI1=.89; CFI=.91; IFI=.91; GFI=.81; AGFI=.85). Analizde goriilen GFI degeri .85
oldugu goriilmektedir. Bu degerin .90 seviyesinde olmasinin daha uygun oldugu
diistiniilmektedir (Wang ve Wang, 2012, s. 5-9). Bu degerin .90’dan kii¢iik ¢ikmasinin
sebebi orneklem sayisinin az olmasindan kaynaklandig: diigiiniilmektedir. NFI ve NNFI
gibi uyum degerleri az sayidaki veride de giiglii sonuglar iirettigi i¢in kullanilmaktadir.
.89 olarak bulunan NNFI degeri, testin yiiksek uyum gostermesi agisindan 6nemlidir.
DFA’da bakilmasi gereken bir bagka deger ise RMSEA degeridir. RMSEA’de soz
konusu degerlerin .05’in altinda olmasi iyi bir fit degerini, .08'in altinda olmasi ise
kabul edilebilir bir uyum iyiligi degerini ifade eder (Munro, 2005). Arastirmacilar
tarafindan yapilan analizde RMSEA degeri .06 olarak bulunmustur. 24 maddeden

olusan testin son hali igin giivenirlik katsayisi .78 olarak hesaplanmustir.
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Ogretmen ve Ogrenci Goriisme Formlart

Arastirmacilar tarafindan etkinlige yonelik 6gretmen ve 6grenci goriiglerini toplamak
amaciyla yari yapilandirilmig goriisme formu gelistirilmistir. Ogretmen gériisme
formunda 22 soru yer almaktadir. Ogretmen goriisme formu uzamsal beceri, alana ve
kisisel gelisime katki, 6grenme yonetim sistemi ve etkinlige iliskin goriisleri kapsayacak
sekilde olusturulmustur. Ogrenci gériisme formu ise 25 sorudan olusmaktadir. Form,
basar1, uzamsal beceri, OYS (ortam), etkinlik (Yarisma) gibi basliklar altinda

siiflandirilarak olusturulmustur.

Goriismede yer alan sorular kapsam gegerliginin saglanmasi ¢alismalar igin 6nemlidir.
Bu amagla hazirlanan sorularin kapsam gecerligi uzman goriisleri ile saglanmalidir
(Cansiz Aktas, 2014). Goriisme sorulart 2 alan uzmani ve 1 6lgme-degerlendirme
uzmani ile paylasilarak degerlendirmeleri istenmis, verilen doniitler dogrultusunda
goriisme formlarma son sekli verilmistir. Caligmanin giivenirligini giiclendirmek i¢in
ise elde edilen sonuglar, ¢alismaya katilan Ogrenci ve Ogretmenlerle paylagilarak

goriisleri alinmastir.
Verilerin Analizi

Normal dagilim, varyanslarin homojenligi gibi kosullarin saglandigi durumlarda t testi
kullanilmig, saglanmadigi durumlarda ise Mann Whitney U ve Kruskal Wallis H
testinden faydalanmilmistir. Goriismelerden elde edilen verileri incelemek i¢in igerik
analizi yapilmis, Ogretmen ve Ogrenci diisiincelerine iliskin kategori ve temalar
katilimeilarin izinleri dahilinde ses kayitlari alinmig, bu sayede veriler arastirmacilar
tarafindan defalarca kez incelenerek ayrmtili analiz yapilabilmistir. Farkli
arastirmacilarin ya da ayni arastimacinin farkli zaman dilimlerinde olusturacagi
kodlamadaki tutarlilik giivenirlik agisindan 6nemlidir (Miles ve Huberman, 1994).
Ayrica, arastirmact elde ettigi sonuglarmn tutarliligini artirmak i¢in diger aragtirmacilarin
goriiglerine bagvurmasi da tutarlik agisindan 6nemlidir (Merriam, 1988). Bu nedenle,
analiz siirecinde arastirmacilar kategori ve temalari olusturmus, olusturulan kategori ve

temalar 5 farkli alan uzmani ile paylasilmis, alan uzmanlarinin diizeltmeleri ve 6nerileri
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ile yazarlar kategori ve temalara iligkin fikir birligine varana kadar tartigma oturumlari

gerceklestirmiglerdir.
BULGULAR

Hackidhon Etkinliginin Ogrencilerin Uzamsal Becerisine Etkisi

Veriler analiz edildiginde uzamsal beceri puanlarinin normal dagilim gésterdigi tespit
edilmistir (pshapiro-witk >.05). Bu nedenle etkinligin uzamsal beceriye etkisinin anlamli
olup olmadigini belirlemek i¢in iligkili 6rneklemler icin t-testi kullanilmistir (Tablo 2).

Tablo 2: Uzamsal Beceri Ontest ve Sontest Ortalama Puanlarma iliskin T-Testi
Sonuglari

MGMP Uzamsal Beceri Testi (n=104) X S sd t p
Ontest 70.11 17.74 103 -4.43 .000
Sontest 80.33 14.15

Analiz sonuglart etkinligin 6grencilerin uzamsal beceri puanlarinda anlaml bir artiga
sebep oldugunu géstermektedir (p <. 05). Ogrencilerin uzamsal beceri ortalama puanlari
uygulama Oncesinde x=70.11 iken uygulamadan sonra x=80.33’e ¢ikmistir. Bu durum
Hackidhon etkinligi g¢ercevesinde gergeklestirilen 3B iriin gelistirme aktivitelerinin
ogrencilerin uzamsal beceri gelisimine yonelik olumlu bir etkisi oldugunu
gostermektedir. Etki biiyiikliigiiniin de (n?=.138) yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir
(Cohen,1988).

Uzamsal Becerinin Cinsiyete Gore Degisimi

Ogrencilerin uzamsal beceri Ontest ve sontest puanlarinin cinsiyetleri baglaminda
normal dagilim gdstermedigi tespit edilmistir (psnapiro-witk <.05). Ontest uzamsal beceri
puanlarma cinsiyet agisindan bakildiginda olduk¢a yakin degerde olduklari tespit
edilmigtir (Medyan gnek = 52.55, n=82 ve Medyan ., =52.30, n=22). Mann-Whitney U
testi sonuglar1 uzamsal beceri Ontest degerlerinin cinsiyet agisindan istatistiki olarak

anlamli bir farklilik olmadigimi géstermektedir [U=897.500, z=-.036, p>.05]. Bu sonug
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uygulama Oncesinde uzamsal beceri anlamida cinsiyetler agisindan gruplarin
denkligini isaret etmektedir. Bu nedenle uygulamanin uzamsal beceriye etkisini ortaya
¢ikarmak icin sontestler {izerinden analize devam edilmistir. Erkek 6grencilerin sontest
uzamsal beceri puanlar1 (Medyan=83.33, n=82), kiz Ogrencilerin puanlarindan
(Medyan=87.50, n=22) diisiik oldugu belirlenmistir. Bu farklili§in istatistiksel olarak
anlamliligimi analiz etmek i¢in Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Yapilan analiz
ogrencilerin uzamsal becerileri sontest puanlarinin cinsiyetlerine gére anlaml farklilik
gostermedigini ortaya koymaktadir [U=777.500, z=-.999, p>.05]. Bu durum ortamin
cinsiyet farklilign go6zetmeksizin Ogrencilerin uzamsal beceri gelisimine katki

sagladigini isaret etmektedir.
Uzamsal Becerinin Konuyu isleme Durumuna Gére Degisimi

Ogrenciler, “ii¢ boyutlu nesneler ve hacim hesaplama” konusunu isleyen ve
islemeyenler olarak gruplara ayrildiginda, uzamsal yetenek Ontest-sontest puanlarinin
normal dagilim gostermedigi anlasilmaktadir (pshapiro-witk <.05). Mann-Whitney U testi
sonuglar1 uzamsal beceri 6ntest degerlerinin konuyu isleme durumu agisindan istatistiki
olarak anlaml bir farklilik oldugunu géstermektedir [U=942.000, z=-2.027, p<.05]. Bu
sonug¢ uygulama dncesinde uzamsal beceri anlaminda konuyu isleme durumu agisindan
gruplarin denk olmadigma isaret etmektedir. Uygulamanin uzamsal beceriye etkisini
analiz etmek icin sontestler {izerinden analize devam edilmistir. Sontest puanlarmin
istatistiksel olarak anlamliligini analiz etmek i¢in Mann-Whitney U testi kullanilmistir.
Yapilan analiz &grencilerin uzamsal becerileri sontest puanlarinin konuyu isleme
durumuna gore anlamli farklilik géstermedigini ortaya koymaktadir [U=1109.500, z=-
.890, p>.05]. Bu durum etkinligin konuyu islemeseler de 6grencilerin uzamsal beceri

gelisimine katki sagladigin1 gostermektedir.
Sistemi (OYS) Kullanma Durumunun Uzamsal Beceriye Etkisi

Ogrenenlerin OYS’yi kullanma verileri iizerinde kiimeleme analizi yapilmis, analiz
sonucunda 3 grup elde edilmistir (Tablo 3). Gruplar arasi1 farkliligi belirlemek igin

yapilan Kruskal-Wallis H Testi sonuglar1, OYS kullanim seviyelerine (az-orta-cok) gore
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Ogrenenlerin uzamsal beceri puanlari arasinda anlamli farklilik oldugunu gdstermektedir
[H2=77.052, p<.05]. Gruplarin uzamsal beceri puanlarina ikili gruplar halinde (az-orta,
az-¢ok, orta-gok) Mann Whithney U testi ile bakildiginda ise tiim gruplar arasinda
anlamli farklilik oldugu gériilmektedir (Tablo 4). OYS’yi az kullanandan ¢ok kullanana
dogru pozitif ve anlamli bir sekilde uzamsal beceri puanlarmin artti§i sonucuna
ulasiimistir. Bu bulgudan yola cikarak OYS kullanimi arttikca uzamsal beceri

puanlarinin da arttig1 s6ylenebilir.

Tablo 3: OYS Kullanim Durumlarina iliskin Betimsel Veriler

Grup N Stra ortalamast (Mean Rank)
1 (az kullanan) 61 31

2 (orta seviyede kullanan) 34 7850

3 (Cok kullanan) 6 98.50

Tablo 4: Gruplara iliskin Mann Whitney U Testine iliskin Analiz Sonuglar

Grup u p r

1*2 .000 .000 -0.623
1*3 .000 .000 -0.845
2*3 .000 .000 -0.523

*1=az kullanan, 2=orta seviyede kullanan, 3=Cok kullanan

Etkinlige iliskin Ogretmen ve Ogrenci Goriisleri

Etkinlik ¢ercevesinde 10 Ogretmen ve 6 Ogrenci ile yar1 yapilandirilmig goriisme
formlar1 kullanilarak yiiz yilize goriismeler yapilmistir. Goriismeler etkinliklerin
yapildigi Cern Modern’de gergeklestirilmis ve her bir goriisme yaklasik 20-30 dakika
sirmistiir. Aragtirmacilar katilimeilarin  izni  dahilinde goriismeleri sesli olarak
kaydetmis ve goriisme formlari iizerine notlar almislardir. Elde edilen sesli/yazili
veriler, ii¢ arastirmaci tarafindan incelenerek dgrenci ve dgretmen goriislerine iliskin

one ¢ikan bazi kavramlara ulagilmistir.



3B Tasarim Uygulamalarimin Uzamsal Beceriye... 356

Oésrencilerin Etkinlige Iliskin Goriisleri
Ogrenci goriismelerinden elde edilen veriler {i¢ kategori altinda toplanmustir. Bu

kategoriler, etkinligin egitsel ve kisisel gelisime katkis1 ile etkinlik/siirece iliskin
degerlendirmesidir (Sekil 3).

Egitsel katks

ollgi

sTutum
*Mativasyon
*Akademik bagan

Kisisel gelisime katk Sureg /Etkinlik

«Ozgiiven Degerlendirmesi

elletisim becerisi «OYS Kullanimi kotayligs
«OYS icerigi
*0Oddl, yansma

*38 disunme/ soyut
dustinme becerisi
*Problem ¢ozme beceris|
«isbirfikii galisma

Sekil 3: Ogrenci goriislerinden elde edilen kategori ve temalar

One ¢ikan ilk kategori egitsel katkidir. Egitsel katki icindeki temalar 6grencilerin ifade
sikliklar1 dikkate almarak siralanmistir. Ogrenciler basta bilisim dersi olmak iizere fen
ve matematik derslerine karsi ilgilerinin arttigini dile getirdiler (N=6). Derslerin sikict
olmaktan ¢iktigmm1 ve eglenceli oldugunu da vurguladilar (N=6). Gerek bilisim,
matematik ve fen derslerinin bu sekilde islenmesine iliskin 6grenci agiklamalar1 ve
gerek arastirmacilarin gézlemleri 6grencilerin derslere iliskin olumlu tutumlarina isaret
etmektedir. Ayrica 6grencilerin etkinlikler esnasindaki motivasyonlari dikkat ¢ekicidir.
Uriin gelistirmenin, arkadaslar1 ile birlikte caligmalarinin onlarda istek/motivasyon
artisina sebep oldugunu sdyleyen Ogrenciler, ayrica bu siirecin problem ¢dzme/3B
diisinme becerilerini artirdigini belirttiler. Tinkercad uygulamasi sayesinde 2B ile 3B

arasindaki farki daha iyi anladiklarini, nesnelerin igindeki sekilleri fark ettiklerini,
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boyut, simetri ve dlgiilendirme ile ilgili pek ¢ok sey 6grendiklerini dile getirdiler. Buna
ek olarak 3B model gelistirirken stirekli hatalarin1 fark ederek, tiriinlerini degistirmek
zorunda kaldiklarimi da vurguladilar. Siiregte arkadaslarindan, &gretmenlerinden ve
ebeveynlerinden yardim aldiklarini belirten Ogrenciler teknolojiye olan ilgilerinin
artigindan (N=2), artik teknolojiyi daha cok iiriin gelistirmek icin bir ara¢ olarak
gordiiklerinden (N=3) bahsettiler.

Ikinci kategori kisisel gelisime katkidir. Ogrenciler basaracaklarina olan inanglarinin
(N=3) ve iiriin gelistirme becerilerinin arttigini1 (N=3) belirtmislerdir. Bu durumun
ozgiivenlerini de artirdigini ifade eden 6grenciler (N=6), ayrica bir hedef dogrultusunda
birlikte ¢aligmanin, gereken durumlarda diger insanlarla da paylasimlarda bulunmanin,
iletisim becerilerini artirdiklarim1 vurgulamislardir. Ogrencilerin istekli bir sekilde ve
azimle {triin gelistirirken sergiledikleri davranislar ve yine trlinlerini tanitirken
gosterdikleri heyecan, arastirmacilar tarafindan etkinlikler boyunca gozlemlenmis ve

dikkate deger bulunmustur.

Ugiincii kategori 6grencilerin siireg/etkinlige iliskin degerlendirmeleridir. Ogrencilerin
¢ogu etkinlikte 6diil ve yarisma olmasimin ¢ok énemli oldugunu (N=5) belirtmiglerdir.
Ayrica dgrencilerin yaris1 (N=3) etkinligin biitiinlinii begendiklerini dile getirmislerdir.
Egitim igeriklerine ulagtiklart OYS’yi begendiklerini belirten grenciler (N=6), igerik
sayisinin artmasinin (N=3) ve sunum seklinin gesitlendirilmesinin de (N=1) faydal
olacagint vurgulamiglardir. Ayrica 6grenciler her grubun kendine ait 3B yazicisinin

olmasinin énemli oldugunu belirtmiglerdir (N=3).

One ¢ikan 6grenci ifadelerinden bazilar1 sdyledir:

“Ders ¢ok eglenceli hale geldi, artik sitkict gelmiyor”
“Ogretmenim ve arkadaglarimla birlikte bir seyler yapmak ¢ok hosuma gitti”

“Keske diger dersleri de boyle islesek ¢ok giizel olurdu”™
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Ogretmenlerin Etkinlige Iliskin Goriisleri

Ogretmen goriismelerinden elde edilen veriler ii¢ kategori altinda toplanmistir. Bu
kategoriler, etkinligin kendilerine/alanlarina ve &grencilere iliskin kazanimlar ile

etkinlik/stire¢ degerlendirmesidir (Sekil 4).

Oz/Alan Kazanimlan Ogrenci Kazanimlan Siireg /Etkinlik

eKendine deger katma «Ozgiiven Degerlendirmesi

*Mesleki doyum *Derse katiim «Ogretmen egitimi
*Disipiinleraras uygulama isbirligl /Takim galigmas «0YS icertk Sayist /
«Sinuf atmosfer) »Kendini ifade gesitliigt

etme/lletisim

*Somutlastirma

sYaraticihk

sAkademik basan

Sekil 4: Ogretmen goriislerinden elde edilen kategori ve temalar

One ¢ikan ilk kategori 6z/alan kazanimlaridir. Etkinlik siirecinde gerek dgrencilerin
gerek meslektas ve yoneticilerin kendilerini desteklediklerini belirten 6gretmenler, bu
etkinligin kendilerine deger kattigim1 vurguladilar (N=9). Ogrenmeye hevesli, soru
soran, merak eden &grencilerin olumlu tutumlarinin ve yarismayi kazanma konusunda
onlar1 destekleyerek yiireklendiren meslektag ve yoneticilerin destegi ile olusan okul
atmosferinin, mesleki doyumlarint artirdigini dile getirdiler. Bu etkinligin disiplinler
arasi bilgi, beceri ve uygulama gerektirmesinin (STEM miifredatr) olduk¢a faydali
oldugunu belirten dgretmenler (N=3), etkinligin yayginlastirilmas: durumunda mutlaka
okullarda bu uygulamalarin saglikli bir sekilde yapilabilmesi i¢in gereken altyapi
caligmalarinin da 6nemine dikkat ¢ektiler (N=3). Ayrica 6gretmenler, 6grencilerin bilim

ve miihendislige heveslenmelerinin (N=2), problem ¢6zme (N=5) ve iletisim gibi
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becerilerinin gelisimlerinin olumlu bir smnif atmosferi olusturdugunu (N=2) ve bu

durumun disiplin sorunlarini azalttigini belirtmeleri de olduk¢a dnemlidir.

Ikinci kategori 6grenci kazanimlari olarak belirlendi. Ogretmenler ile goriismelerde ne
ctkan temalarin basinda cocuklarin ozgiiven gelisimi oldu (N=8). Ogretmenler,
ogrencilerin ekip ruhu iginde {riin gelistirmelerinin hem onlarin 6zgiivenlerini
artirdigini hem de isbirligi, iletisim ve kendini ifade etme becerilerini gelistirdigini dile
getirdiler (N=7). Ayrica dgrencilerdeki takim ¢aligmasi (N=6), sorumluluk paylasimi
(N=3) ve liderlik (N=2) becerilerinin de gelistigini vurguladilar. One ¢ikan diger bir
kavram ise somutlastirma oldu. Ogrencilerin 3B modeller iiretmeleri ve bu modelleri
gerek bilgisayar ekraninda ve gerekse de 3B ¢ikt1 alarak incelemelerinin onlarin
somutlagtirma, 3B diisiinme ve farkli eksenlerden bakabilme gibi becerilerinde
gelisimine katki sagladigini dile getirdiler (N=4). Bir diger 6ne ¢ikan kavram ise
yaraticilik oldu. Ogretmenler, bu etkinligin dgrencileri, problem ¢dézmeye (N=5),
biitiinciil digiinmeye (N=2) ve alternatif fikir tiretmeye (N=2) zorlamasindan dolay1
yaraticiliklarinin = da  artti@in1  vurguladilar.  Ayrica  6gretmenler, etkinligin
geometri/matematik (N=5) teknoloji okuryazarligi (N=2) gibi alanlarda, dolayisiyla

ogrencilerin akademik basarilarinda artisa sebep oldugunu belirttiler.

Ogretmenlerin  goriislerinden elde edilen son kategori siire¢/etkinlige iliskin
degerlendirmeleridir. Ogretmenlerin ¢ogu etkinligi bu haliyle begendiklerini
vurguladilar (N=8). Bununla birlikte etkinliklerde yer alan Ogrenci egitimlerine,
Ogretmen egitiminin de eklenmesinin faydali olacagini (N=5) dile getirdiler.
Ogrencilerin sorularma net cevaplar verebilmek ve onlar1 dogru bir sekilde
yonlendirebilmek igin egitim almalarmin 6nemli oldugunu belirttiler. OYS’nin
kullanimmin kolay oldugunu belirten 6gretmenler (N=6), sistemdeki egitim sayisinin
(N=4) ve ¢esitliliginin (N=2) artmasinin da iyi olacagimi sdylediler. Ayrica etkinlikte
yarigma ve Odiill olmasinin 6grencilerin giidillenmesini artirdigin1 da dile getirerek

(N=3), diger etkinliklerde de 6diil ve yarisma olmasinin gerekliligine isaret ettiler.

One ¢ikan bazi1 6gretmen ifadelerinden birkag1 soyledir:
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“Ogrencilerin, meslektaslarimin, yoneticilerin hatta velilerin bile bilgisayar dersine
bakis agilart degisti, yaptigimiz seylerin onemsenmesi, deger verilmesi kendime ve

meslegime olan saygimi artirds - Bilisim Teknolojileri Ogretmeni”
“Alana yénelik bakis agim degisti - Fen Bilgisi Ogretmeni”

“Bu sekilde bir STEM miifredatina gegilecekse Milli Egitim Bakanligi oncelikle altyapi
ve kaynaklari kontrol ederek bu gecisi yonetmeli - Bilisim Teknolojileri Ogretmeni”

“Etkinlikler okulun atmosferini degistirdi, yeni bir soluk getirdi - Bilisim Teknolojileri

Ogretmeni”
TARTISMA ve SONUC

Bulgular Hackidhon etkinliginin uzamsal beceri geligsimine katkisinin istatistiki olarak
anlamli  oldugunu gdstermektedir. Ogrencilerin  belirlenen tema ve gérevler
cergevesinde 3B tasarim yapmalarinin bu gelisimin sebebi oldugu diistiniilebilir.
Uzamsal becerinin 3B gorsellestirme ve dondiirme gibi bilesenlerden olustugu
diisiintildiigiinde, ogrencilerin Tinkercad ile 3B tasarimlar olustururken kullandiklari
tim nesneleri her acidan gozlemleyebilmeleri ve dondiirebilmeleri bu becerilerin
gelisimini olumlu yonde etkiledigini diisiindiirmektedir. Literatiir incelendiginde de 3B
tasarim uygulamalarinin  &grencilerin  uzamsal becerilerini  gelistirdigine yo6nelik
calismalar goze c¢arpmaktadir (Toptas, Celik ve Karaca, 2012; McConnell, 2015;
Safhalter, Vukman ve Glodez, 2016). Ng (2017), 13-15 yas grubu 3 farkli smif ile
gergeklestirdigi nitel ¢alismada, 6grencilerin Tinkercad ile tasarim yapmalarinin onlarin
kat1 cisimleri daha iyi anlamalarina sebep oldugunu gozlemlenmistir. Simsek, Koru
Yiicekaya (2014) Cabri3D araci kullanimi ile uzamsal beceri, Erkog, Gecili ve Erkog
(2013) ise Sketchup aracinin kullanimmnin uzamsal dondiirme becerisine etkilerini
incelemigler ancak anlamli bir iliski bulamamigslardir. Literatiirdeki arastirma
bulgularindaki farkliliklar incelendiginde, yas grubu ve 3B tasarim araglarinin benzer
oldugu anlasilmaktadir. Bu durumda olusan farklihigin etkinligin yapilis sekli ve

bilesenlerinden, ozellikle de yarisma/ddiil olmasmmin, yani olusturdugu rekabet
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ortaminin, dgrencilerin motive olmalaria katki saglamasi seklinde yorumlanabilir. Bu
etkinliklerde Ogrenciler grup arkadaslart ile okullar1 ve &diil igin, diger okullarla
yarigmaktadirlar. Bu durum egitim ortamlarinda ancak simif i¢i rekabet seklinde

saglanabilmektedir.

Etkinliklerin cinsiyet degiskenine gore farklilik gostermemesi olumlu bir bulgu olarak
degerlendirilebilir. Bu tarz teknolojileri kullanmaya istekli/yatkin oldugu diisiiniilen
erkek Ogrenciler kadar kiz Ogrencilerin de bu etkinliklerden fayda saglamalari
onemlidir. Bu bulgudan yola ¢ikarak uzamsal beceri gelisimini desteklemek amaciyla
egitim ortamlarma entegre edilmeye caligilan 3B tasarlama ve ¢ikt1 teknolojilerinin
cinsiyet ayrimi gozetmeksizin uygulanabilecegi soylenebilir. Safhalter, Vukman ve
Glodez (2016) SketchUp kullanarak 196 ilk6gretim Ggrencisi ile gergeklestirdikleri
deneysel calisma ve Shavalier’in (2004) 116 ilk6gretim 6grencisi ile gerceklestirdigi
caligma sonucu, bu ortamlarda cinsiyet farkliliginin uzamsal beceri gelisimi anlaminda

herhangi bir farkliliga sebep olmadigini ortaya koymaktadir.

Bulgular “Ug boyutlu nesneler ve hacim hesaplama” konusunu isleme durumunun
uzamsal beceri Ontest sonuglarina gore anlaml bir farklilik gostermektedir. Bu konu
ogrencilerin 3B diisiinme becerilerini dogrudan etkiledigi bilinen 3B nesne ¢izimi ve
hacim hesaplamas gibi alt bagliklari igermektedir. Literatiirde bu konunun islenmesinin
uzamsal beceri gelisimine istatistiki olarak anlamli ve olumlu bir sekilde etki ettigini
gbsteren bazi calismalar da bulunmaktadir. Ornegin Giin ve Atasoy (2017)
gergeklestirdikleri ¢alismada bu konuyu islemenin 6grencilerin uzamsal becerilerinde
istatistiki olarak anlamli farkliliga sebep oldugunu bulmuslardir. Ogrencilerin konuyu
isleme durumuna gore uzamsal beceri sontest puanlar: arasinda anlaml bir farkliligin
olmadig1 belirlenmistir. Ontest puanlarinda anlamli farklilik olmasma ragmen sontest
puanlarinda bu anlamli farkliligin ortadan kalkmasinin, ortamim konuyu islemeyen

ogrenciler i¢in de uzamsal beceri gelisimine etkisini gostermektedir.

Ders iceriklerinin ve drneklerin yer aldigi OYS’yi kullanma seviyelerinin (az-orta-¢ok)
uzamsal beceri gelisiminde anlamli farklilifa sebep olmasi 6nemli bir bulgudur. Bu

durum hem OYS’nin &grencilerin Tinkercad uygulamasmi kullanarak 3B tasarimi
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ogrenmelerinde hem de uzamsal beceri gelisiminde etkili oldugunu gostermektedir.
Arastirmacilar, sistemi kullanim miktar1 arttikca 6grencilerin konuya iligkin daha fazla
bilgiye ve 3B Ornege ulagmalar1 ve bu Ornekleri tasarlamaya ¢aligmalarindan dolay1
uzamsal beceri puanlarinda artig olustugunu diigiinmektedirler. Siirecin basindaki yiiz-
ylize tanigma etkinliginin disinda, 6grencilerin 3B tasarima iliskin bilgiye ulagtiklar
ortamin OYS oldugu diisiiniildiigiinde, elde edilen sonu¢ ortamin basarili oldugunu
isaret etmektedir. Ogretmen ve oOgrenciler kendileri ile gerceklestirilen gdriismeler
esnasinda da ortama iligkin olumlu diigiincelerini dile getirmislerdir. Her iki katilimct
grubu da sistemin kullaniminin kolay oldugunu dile getirirken, icerik sayisinin ve

stiresinin artirilmasinin iyi olacagini vurgulamiglardir.

Ogrencilerin, etkinligin bilisim, fen ve matematik dersine olan ilgilerini artirdiklarini
belirtmelerinin yani sira bu derslerin sikict olmaktan da c¢iktigini dile getirmeleri
oldukg¢a Snemli bir bulgudur. Ayrica dgrencilerin bu etkinliklerden sonra motivasyon,
tutum, akademik basari, 3B diisiinme becerisi ve problem ¢dzme becerisi gibi kritik
becerilerinin gelistigini diisiinmeleri dikkat ¢ekicidir. Kwon (2017) 7-12 smifta okuyan
47 ogrenci ile gergeklestirdigi deneysel ¢alismasinda 3B tasarim ortamlarinin
Ogrencilerin motivasyonlarina, ilgilerine ve matematik basarilarina yonelik olumlu
etkisini gozler ontline sermistir. Tu ve Chiang (2016) 3B tasarim egitiminde isbirlikli
O0grenmenin etkilerini inceledigi calismada, bu ortamlarma o6grencilerin Ogrenme
giicliiklerini azalttigini ve motivasyonlarii artirdigin1 bulmustur. Sung, Shih ve Chang
(2015) ise 111 ilkogretim 6grencisi ile gergeklestirdigi deneysel ¢alismada, 3B tasarim
yapmanin o6grencilerin ylizey bilgisine iliskin akademik basarisini artirdigini, ayrica
disiik ve orta seviyedeki Ogrencilerin matematige karst tutumlarimi olumlu yonde

etkiledigini ortaya koymaktadir.

Gorlisme yapilan tiim 6grencilerin dzgiiven ve iletisim becerilerinin gelistigine iliskin
vurgulari, aragtirmacilarin dikkatini ¢ekmistir. Alanyazinda bu ortamlarin dgrencilerin
ozgiiven (Ozdemir, vd. 2017) ve iletisim becerisinin (Kwon, 2017) gelisimine katki
sagladigr belirtilmektedir. Bu nedenle 6grencilerin etkinligin bu becerilerini

gelistirdigini diisiinmeleri ¢ok dnemlidir. Ogrencilerin ¢ogunun etkinlikte yarisma ve
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0diil olmasima iligkin olumlu diisiinceleri dikkat ¢ekicidir. Bu durum yarigmanin
olusturdugu rekabet ortaminin Ogrenciler i¢in uygun seviyede olduguna isaret
etmektedir. Etkinlikte 6diil olmas1 ise daha ¢ok davranigs¢i yaklagimin bir uygulamasi
olarak degerlendirilebilir, ancak bu yas grubu 6grencileri i¢in 6diiliin ¢ok 6nemli bir
motivasyon kaynagi oldugunu da gozler oniine sermektedir. Ayrica dgrencilerin ¢cogu
egitim iceriklerine ulastiklart OYS’yi de begendiklerini dile getirmisler, baz1 6grenciler
ise bu ortamda sunulan igeriklerin sayisinin artirilmasina ve sunum seklinin

cesitlendirilmesine iligkin goriigleri, organizasyonu gerceklestirenlere iletilmistir.

Ogretmenler etkinligin kendilerine deger kattigmi, mesleki doyumlarmin arttigini
belirtmislerdir. Ozellikle Bilisim Teknolojileri &gretmenlerinin son zamanlarda
kendilerini degersiz hissettikleri ve meslekleri ile ilgili olumsuz diisiinmeye basladiklari
bilinmektedir (Atal Koysiiren ve Deryakulu, 2017). Bu tarz uygulamalarin,
disiplinleraras iletisim ve uygulama imkani sunarak, 6zellikle BOTE béliimiine ve
Bilisim Teknolojileri 6gretmenlerine bakis agisinda degisiklik yaratabilecegi ve bdylece
bu o&gretmenlerin kendilerinin ve bransglarinin degerinin anlagilmasina yardimei
olabilecegi calismanin bulgularindan ¢ikarilabilecek Onemli bir noktadir. Ayrica
Ogretmenlerin, uygulamanin Ogrencilerin derse karsi tutum ve davranislarini
degistirmesi nedeniyle olusturdugu simif atmosferinin, disiplin sorunlarini azalttigini
belirtmeleri de dikkate deger bir bulgudur. Ozellikle bilgisayar laboratuvarr gibi
ortamlarda G6grencilerin dikkatlerini derse ¢ekmek zor olabilmekte ve bu durum da

disiplin sorunlarina neden olabilmektedir.

Ogretmenler, bu etkinlikler boyunca 6grencilerin dzgiiven, takim ruhu, problem ¢6zme,
iletisim, sorumluluk alma ve liderlik gibi egitim ortamlarinda kazandirilmasi kritik
oldugu diisiiniilen pek ¢ok beceriyi kazanmalarina yardimet oldugunu belirtmislerdir.
Trust ve Maloy (2017) da dgretmen goriiglerinden elde edilen verilerle, 6grencilerin 3B
¢ikt1 projelerine iligkin bakig agilarimi ortaya koyan nitel bir arastirma yapmuslardir.
Caligmada 21.yy. becerisi olarak belirtilen 6grenci kazanimlarina iliskin bulgulara
ulasmuslardir. Ogretmenler, bu uygulamalarin grencilerin, 3B modelleme becerisi,

yaraticilik, teknoloji okuryazarligi, problem ¢6zme, kendi kendine 6grenebilme ve kritik
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diisinme becerilerinin gelismesinde etkili oldugunu gézlemlemislerdir. Bu beceriler
egitim alaninda “hayat boyu Ogrenme becerileri” ve ‘“2l.yy. becerileri” vb. gibi
siiflandirilabilmektedir. Simiflandirmalar  farklilik gdsterse de, bu becerilerin
ogrenenlere kazandirilmasi gereken Onemli beceriler oldugu kabul edilmektedir

(National Research Council, 2013; Partnership for 21st Century Learning, 2015).

Ortama iliskin 6gretmen goriislerinin tamamimin olumlu olmasi dikkat c¢ekicidir. Bu
durum etkinliklerin tasarlanmas1 ile ilgili ciddi sorunlarin bulunmadigini
gostermektedir. Bununla birlikte dgretmenler OYS kapsaminda kendilerine de egitim
sunulmasinin dgrencileri dogru yonlendirmeleri agisindan daha faydali olacagini dile
getirmislerdir. Yiiz yiize gergeklestirilen tanitim toplantisinin yani sira OYS igerisine
ogretmenlere yonelik icerik, ornek ve kilavuzlar eklenmesi ile ilgili diisiinceleri etkinligi

diizenleyenler ile paylasilmistir.
ONERILER

Ogrenciler her grubun kendilerine ait 3B yazicilarmin olmasmin daha verimli
calismalarina yol acacagimi vurguladilar. Bundan sonraki etkinliklerde &grencilerin
gelistirdikleri prototiplerin hizli bir sekilde ¢iktisini alarak inceleme imkani bulmalar
i¢in, kendi gruplarina ait 3B yazicilarinin olmas faydali olabilir. Ogretmenler ise OYS
kapsaminda 6grencileri daha saglikli bir sekilde yonlendirebilmek i¢in kendilerine de
egitim sunulmasmin gerekliligini vurguladilar. OYS ortamma yerlestirilecek dgretmen
kilavuz ve igerikleri bu siirecte 6gretmenlere katki saglayabilir. Bunlara ek olarak hem
ogrenci hem de o6gretmenler agisindan OYS icerisindeki drnek sayismin artirilmasi

faydali olabilir.

Uygulama 6gretmenler tarafindan bir STEM etkinligi olarak kabul edilmis ve miifredata
entegre edilmesinin faydali olacagi dile getirilmistir. Ancak bu miifredata gegilmesi
durumunda mutlaka okullardaki altyapinin dikkate alinmasi gerektigini de

vurgulamiglardir. Bu altyapi planlanirken donanim, teghizat, yazilim, 6gretmen-6grenci
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egitimi ve teknik destek boyutlarinin géz 6niinde bulundurulmasi bu siiregte yasanacak

sorunlar1 azaltabilir.

Gerek alanyazinda gerek ogretmen goriismelerinde son yillarda Bilisim Teknolojileri
Ogretmenlerine ve bransina yonelik olumsuz ifadeler goze carpmaktadir. Bu
uygulamalarla Bilisim Teknolojileri 6gretmenleri, diger brang Ogretmenleri ve
yoneticilerin Bilisim Teknolojileri 6gretmenleri ve bransina yonelik olumlu diisiinceler
sergilemeye baglamalarma sebep oldugu anlasilmaktadir. Bu nedenle etkinliklerin
miifredata entegre edilmesinin Bilisim Teknolojileri 6gretmenlerinin ve bransinin dogru

degerlendirilmesi anlaminda fayda saglayacag: diisiiniilmektedir.
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SUMMARY

The purpose of this study is to examine the effects of 3D design applications, which are part of the
Hackidhon activity, on spatial abilities of the students. Spatial ability can be defined as
visualization, movement, recall, and imagination of visual images from different angles in the
mind. Despite a complete consensus on its definition and its subcomponents, it is generally
accepted that spatial ability can be improved. In the literature, a positive correlation was found
between spatial ability, which is considered a necessary skill for scientific thinking, and
mathematical thinking. Spatial ability, which is known to be directly related to the success of
positive science fields, is thought to be a skill that must be acquired and be developed in order to
raise productive individuals. These skills will enable advanced individuals to perceive real life
problems more easily and to produce scientific and practical solutions to solve these problems.
For the development of spatial ability, it is known from the drawings on the paper or the board,
3D real objects, 3D modeling software and augmented reality applications are used. The
Hackidhon activity uses Tinkercad, a free 3D modeling software running in the browser. One of
the tools used in the development of spatial skills is accepted as 3D output technology. 3D output
technology is a prototyping process that aims to take a printout of an object’s digital data
designed via a computer in a fast way. With this technology, it is aimed to prevent loss of time
and cost by performing printing process as a whole. 3D output technology also has significant
potential in education. In the circumstances that 3D abstract model designing is not enough to
describe a concept or a shape, 3D concrete models contribute more to understand these concepts
or shapes. 3D outputs are used to teach mathematical forms, atoms, molecules, cells and similar
concepts. It is also believed that 3D output technologies support theories and approaches that are
thought to be important for education, such as learning by doing.

As a result, in Turkey and in the world, 3D design and output activities, which are supported by
different institutions and organizations, are important to be evaluated in the direction of learners’
and teachers’ opinions and to be examined the contribution of spatial ability development of
students. In this study, the effects of the activities on the spatial ability development of the
students were examined in terms of gender, use of learning management system, and the
treatment of the subject. In addition, students’ and teachers’ views on the effectiveness of
activities were taken. An explanatory case study was used as a research method. Spatial ability
tests and interview forms were used as data collection tools. The MGMP Spatial Ability Test was
developed by Ben-Chaim, Lappan, and Houang (1988) and adapted to Turkish by Turgut (2007).
Interview forms were developed by researchers.

The study group consists of students who participate in the Hackidhon 3D design competition.
159 students from 53 elementary schools participated in the Hackidhon event. The number of
students who can reach the Spatial Ability Test data was 104. Therefore, these 104 participants
consist of the participant group in the spatial ability analysis of the study. The event is a
competition in which students develop solutions with 3D models for presented thematic problems.
Students are expected to improve their products by taking creativity, functionality, and visuality
into consideration. The event lasted nine weeks, with the face-to-face introduction (1 week),
taking the training via the learning management system (7 weeks) and competition (1 week).
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The findings of the study have shown that the effectiveness of the activities leads to a significant
increase in the spatial ability of the students. It can be thought that the 3D designs of the students
within the framework of defined themes and tasks are the reason for this development. When the
spatial ability is thought to consist of components such as 3D visualization and rotation, students
are able to observe and rotate all the objects they use while creating 3D designs with Tinkercad,
It can be understood that these skills are positively affecting the development of the spatial
ability. The gender difference was not found to cause any significant difference in terms of spatial
ability development. It is also important for female students as well as male students who are
thought to be willing/able to use such technologies to benefit from these activities. From this
finding, it can be said that 3D design and output technologies, which are trying to integrate
educational environments in order to support spatial ability development, can be applied
regardless of gender. The processing state of "3D objects and volume calculation™ indicates a
meaningful difference in terms of spatial ability pretest scores. Although there was a significant
difference in the pre-test spatial ability scores, the post-test scores showed that studying with
learning management system diminished this difference of the spatial ability scores. It has been
determined that the use of the learning management system leads to a meaningful difference in
terms of spatial ability development. Researchers think that as the amount of system usage
increases, students will have more knowledge about the subject and their spatial ability scores
will increase with the help of their efforts to design 3D objects. In the light of the data obtained
from the student interviews, in content analysis, various topics were found in the categories of
educational contribution, evaluation of personal development and effectiveness. Interest, attitude,
motivation, academic achievement, 3D thinking / abstract thinking skills, problem-solving skills
and cooperative working codes were obtained in terms of educational contribution. Self-esteem,
self-reliance, and communication codes are obtained on the basis of personal development. Ease
of use of the LMS, the number of content and award-winning codes are obtained in terms of
process / activity evaluation. Some themes have been reached in the categories of self-realization
gains from student analysis, student achievements and process/activity evaluation categories. In
terms of Self/Value Acquisition Theme: Personal value, Occupational satisfaction,
Interdisciplinary  practice; Based on student achievements: Course participation,
Cooperation/Teamwork,  Self-expression/communication,  Self-confidence,  Concretization,
Creativity; Based on Process/Effective Assessment Theme: Teacher training, the LMS
content/diversity codes are included.

The teachers accepted the practice as a STEM activity and they stated that it would be beneficial
to integrate the curriculum. While this infrastructure is being planned, considering the
dimensions of hardware, equipment, software, teacher-student education and technical support
can reduce the problems experienced in this process. It is understood that with these applications,
the other branch teachers and administrators have started to show positive opinions towards the
CEIT teachers and the branch of the CEIT. For this reason, it is considered that the integration of
curriculum will benefit the value of the CEIT teachers and the branch.






