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3D baski (3DP), yakin gelecekte hayatimizin ve ¢alismalarimizin birgok alaninda énemli bir etkiye
sahip olmaya hazirlaniyor. Pazar ve toplum Uzerindeki bazi etkiler halihazirda gorinir durumda
ve diger bircok donlisim de beklenir durumdadir. 3DP, bircok uygulamada giderek daha cesitli

alanlarda uygulandigindan, 3DP pazari hizla gelismektedir. is piyasasi da 3DP'den &énemli dlgiide
etkilenmektedir ve ilgili islerin sayisinda artis beklenmektedir.

3DP, dinyanin dort bir yanindaki okullarda giderek daha fazla kullanilmaktadir ve potansiyeli
genis capta kabul gormektedir. Pek cok 6gretmen, bu teknolojide ustalasmak icin gereken 6zel
bilgiye sahip olmamasina ragmen sektordeki bu yenilig§in memnuniyetle karsilanacagini ve
3DP’nin gerekli oldugunu distnuyor. Bu kilavuz, 6gretmenlerin 3DP' nin ne oldugunu ve nasil
calistigini, gesitli sektorlerdeki uygulamalarini, pazardaki etkisini, gelecekteki egilimleri ve egitime
ne gibi faydalar saglayabilecegini anlamalarina yardimci olmak icin 3DP hakkinda temel bilgiler
saglamayi amaclamaktadir.

Sekil 1 — Ogrenciler ve 3DP
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3D baskisi nedir?

3D baski, katmandan sonra malzeme katmani eklenerek dijital bir dosyadan (¢ boyutlu nesneler
olusturulabilen bir dizi teknoloji icin kullanilan genel bir terimdir. Glnlimuzde, farkli yaklasimlara
dayanan ve gesitli malzemelerden (plastik, metal, beton, gikolata vb.) cesitli sekillerde (sivi, kati
(levha, filament ve pelet), toz ve bulamacg) kullanan bircok 3DP teknolojisi bulunmaktadir.

Ornegin, Stereolitografi (SLA) ve Dijital Isik isleme (DLP) adi verilen teknolojiler, bir 1sik kaynagi
(bir lazer veya projektor) kullanarak bir sivi fotopolimer regineyi segici olarak sertlestirerek
nesneler yaratirken, Secici Lazer Sinterleme (SLS), secici olarak kati bir nesne olusturmak icin bir
yap! alanindaki toz parcaciklari arasinda flizyonu tetikleyen bir lazer kullanir. Diger teknolojiler
erimis gikolata birakir, daha sonra segici olarak kiirlenen malzeme damlaciklari birakir, toz tizerine
baglayici puskirtir, vb.

Bu teknolojilerin ¢cogu sinifta kullanilamaz ¢lnki ¢ok karmasik, cok pahalidir veya 6zel tesisler
gerektirir. Okul ortaminda kullanim igin en uygun olani, ayni zamanda en popler ve uygun fiyatli
3DP teknolojisi olan Kaynastirihmis Birikim Modellemesidir (FDM).

Kaynastirilmis Birikim Modellemesi

Kaynastirilmig Birikim Modellemesi, plastik bir teli (filament adi verilir) eriterek ve isitiimis bir
nozilden katman katman uygulayarak nesneler olusturur.

Sureg Sekil 2’de sematize edilmistir. Genellikle yazicinin yanlarinda veya arkasinda tutulan bir
makara (1) Gzerine sarilan filament (2), ekstriiderin (3) kati haldeki isiticiya (4) dogru iten disli
mekanizmasi vasitasiyla beslenir. Filament erime noktasina kadar isitilir. Son olarak erimis
filament, nozilden (6) baski yatagina (7) istenen geometride gikarilir. Her katmandan sonra baski
yatagl (veya nozil) dikey eksende hareket eder ve bir sonraki katman eklenir. Baskidan sonra,
nesne elle veya basit bir siyirici ile ¢ikarilabilir. Gerekirse pargalar zimparalanarak, cilalanarak,
boyanarak vb. islenebilir.
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Sekil 2 — FDM Siireci

1-filament makarasi; 2-filament; 3-besleyici; 4-isitici; 5-adizlik; 6-3d baskili nesne; 7- baski yatagi

Sekil 3 — FDM 3D baski
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3D Baski is Akisi

Genel olarak, belirli teknolojiye bakilmaksizin, 3DP, bir bilgisayarin, dijital bir 3D modelin, bir 3D
baski dilimleme yaziliminin, bir 3D yazici ve hammaddelerin kullanimini igerir. Tipik olarak, Sekil
4'te sematik olarak gosterilen bir 3DP slireci asagidaki adimlardan olusur:

1. 3D yazdirilacak nesnenin 3D modeli asagida tartisilan yontemlerden biri ile elde edilir.

2. Gerekirse, 3D model, genellikle STL tirl olan bir 3D yazdirma dosyasina gevrilir.

3. 3D yazdirma dosyasi, belirli makine ayarlari ve tercihleri ile katman katman takim yolunu
iceren bir G kodu dosyasinin olusturulmasiyla baski i¢in hazirlanir, siire¢ tamamlanir.

4. Gerekirse parga bitirilir (temizlenir, cilalanir, boyanir, vb.).

Finishing the part

3D printing the
object
@
Preparing the model
® for printing

Sekil 4 —3DP adimlari
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3D model elde etmek

3DP, yazdirilacak nesnenin 3D boyutlu modeli ile baslar. Bu, bilgisayar modellemesi yoluyla, 3D
taramadan elde edilebilir veya bir 3D model havuzundan indirilebilir. Modeli 3D modelleme
yoluyla olusturmanin temel avantaji, 3D taramaya (yalnizca zaten var olan nesneler taranabilir)
veya havuzlara zit olarak istenenleri tam olarak tasarlama yetenegidir.

3D modelleme

Cok pahal endustriyel sinif yaziimlardan Ucretsiz agik kaynakh yazilima kadar bircok farkli 3D
modelleme yazilim araci bulunmaktadir. Asagidaki tabloda bazi ornekler verilmistir. Yeni
baslayanlar igin cok iyi bir secenek, licretsiz olan ve bilgisayara kurulum gerektirmeyen TinkerCAD
ile baslamaktir.

Tablo 1 — 3D modelleme yazilim araglari

www.tinkercad.com/ Baslangic Ucretsiz
www.blender.org/ Orta diizey Ucretsiz
www.freecadweb.org/ Orta diizey Ucretsiz

www.openscad.org/ Orta dlzey Ucretsiz

www.autodesk.com/products/fusion- Sanayi Ucretli*
360

www.3ds.com/ Sanayi Ucretli*
www.ptc.com/en/products/cad/creo Sanayi Ucretli

https://www.sketchup.com/ Baslangic Ucretsiz
/Ucretli

*Ogrenciler ve egitimciler tic yillik icretsiz bir Fusion 360 lisansi icin basvurabilir

3D tarama

3D tarama, bir 3D tarayici veya uygun bir uygulamanin kurulu oldugu bir akilli telefon yardimiyla
bir nesnenin seklini olusturur. 3D tarama uygulamalari igin bdyle bir uygulama, fotogrametri adi
verilen bir teknik kullanarak telefonla farkli agilardan g¢ekilen 2D fotograflardan 3D modeller
olusturur. Bir sonraki tabloda bazi 3D tarama uygulamasi érnekleri verilmistir.
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Tablo 2 - 3D tarama uygulamalari

dsim  lgletimSistemi  Ueretsiz/Ucretli
_ i0S/Android Ucretsiz
Tmio i0S Ucretli
_ Android Ucretsiz
_ i0S Ucretsiz
_ i0S Ucretsiz
_ Android Ucretsiz
_ i0S Ucretsiz
_ i0S Ucretsiz
_ i0S/Android Ucretsiz

3D model havuzlarn

Bir 3D modeli edinmenin en basit yolu, onu mevcut bircok ¢cevrimici deponun birinden indirmektir
(asagidaki tabloya bakin). Bu modellerin ¢ogu Ucretsizdir ve bazi depolar bazi modelleri
Ozellestirme olanagi sunar.

Tablo 3 — 3D model havuzlari

www.thingiverse.com Ucretsiz

www.myminifactory.com Ucretsiz, licretli

WWwWWw.youmasgine.com Ucretsiz

https://cults3d.com Ucretsiz, licretli

www.stlfinder.com Ucretsiz, licretli

https://pinshape.com/ Ucretsiz, licretli
https://sketchfab.com/  Ucretsiz

hwww.cgtrader.com Ucretsiz, licretli

WWW.yeggi.com Ucretsiz, licretli



http://www.thingiverse.com/
http://www.myminifactory.com/
http://www.youmagine.com/
https://cults3d.com/
http://www.stlfinder.com/
https://pinshape.com/
https://sketchfab.com/
https://www.cgtrader.com/
http://www.yeggi.com/
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3D yazdirma dosyasina doniistiirme

Nasil elde edildigine bagh olarak, 3D modelin bir 3D yazici dosyasi formatina donustlrilmesi
gerekebilir. 3D yazdirma konusunda uzmanlasmis bir 3D model havuzundan indirilmisse, model
bir 3D yazici dosyasi olarak zaten mevcut olmalidir. Modelleme veya tarama ile elde edilen 3D
modeller, onlari olusturan yazilmdan dogrudan 3D yazici dosyalari olarak disa aktarilabilir. Aksi
takdirde, 6rnegin www.meshconvert.com veya www.nchsoftware.com/3dconverter gibi bir 3D
yazdirma dosyasinda her tir dijital 3D modelini donlstlrebilen bircok dénlstirme yazilimi
bulunmaktadir.

En yaygin 3D yazici dosya formatlari STL, OBJ, AMF ve 3MF'dir, ancak STL, cogunlukla 3DP
sistemlerinin ve yazilimlari tarafindan kullanilir. Okuldaki FDM uygulamalari icin STL, en pratik ve
onerilen 3D yazdirma dosyasi turidr.

Bir STL dosyasl, renk, doku veya diger 6zelliklerin herhangi bir temsili olmadan yalnizca ylizey
geometrisini tanimlayarak 3D model hakkinda bilgi depolar. Sekil 5'te gorebileceginiz gibi, bir STL
dosyasi, bir 3D modeli, yaklasik olarak seklini aciklayan bir ag olarak temsil edilir.

Sekil 5 — Bir 3D model ve STL gdsterimi

Modeli 3D Baski i¢cin Hazirlama

Bir sonraki adim, 3D modeli yazici icin hazirlamak ve 3D yazicinin nesneyi olusturmak icin ihtiyac
duydugu tim bilgileri tasiyan G kodu dosyasini olusturmaktir. Bu siireg bir dizi eylemi icerir:

- 3D yazici dosyasinin kontrol edilmesi ve gerekirse onarilmasi

- 3D modelin baski yatagina konumlandirilmasi ve yonlendirilmesi

- Malzeme, sicakliklar, sogutma, hizlar, katman kalinhg vb. 3DP parametrelerinin

ayarlanmasi

- Gerekirse destek yapilar eklemek

- Dilimleme, yani modeli bir dizi ince katmana bélmek

- G-kodu dosyasini olusturmak

- G-kod dosyasini kaydetmek ve 3D yaziciya gondermek
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Model hazirhgi, 3D baski dilimleme yazilimi kullanilarak yapilir. Bu tiir pek ¢ok yazilim mevcuttur
ve bunlarin ¢cogu Ucretsizdir. En popller olanlari asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4 - 3D baski dilimleme yazilimi

https://ultimaker.com/softwar Baslangig, ileri Ucretsiz
- e/ultimaker-cura
_ www.simplify3d.com Baslangig, ileri Ucretli
_ www.prusa3d.com/prusaslicer Baslangic, ileri Ucretsiz
_ https://slic3r.org ileri, Profesyonel Ucretsiz
_ https://octoprint.org Orta, ileri Ucretsiz
_ www.astroprint.com Baslangig, ileri Ucretsiz
_ www.3dprinteros.com Baslangig, ileri Ucretsiz
_ www.repetier.com Orta, ileri Ucretsiz

Nesneyi 3D Yazdirma

G-kodu dosyas! daha sonra, istenen 3D nesneyi Gretmek icin katman Uzerine katman seklinde
ardistk malzeme katmanlarini yerlestiren bir 3D yaziciyi besler.

Sekil 6 — Bir nesneyi 3D yazdirma

Pargayi bitirmek

3D vyazdirilan nesneler, baski tamamlandiktan sonra onlari daha da gelistirmek igin bazi ek
islemler gerektirebilir. Bu islemler sunlari igerebilir:
e Bigak veya pense gibi aletler kullanilarak destek yapilarinin gikariimasi



Rath Co-funded by the
DP x X Erasmus+ Programme
TEACHER R of the European Union

Sekil 7 - Destek yapilarinin kaldirilmasi

e Kenarlarin (parcanin tabani etrafindaki tek katmanh diz alan, bikilmeyi dnlemek igin
kullanilir - asagidaki resme bakin) bir kesici pense veya kesici ile ¢ikariimasi

e Baskidaki bosluklarin epoksi recine, oto govde dolgusu, ABS ve aseton bilesigi gibi
malzemelerle doldurulmasi

e Zimparalama veya taslama yoluyla parcanin ylizeyinin parlatiimasi

Sekil 9 — Zimparalama

Sekil 8 — Kenarlarin kaldiriimasi

e Katman gizgilerini eritmek ve 3 boyutlu yazdirilan nesnelere parlak bir gériinim vermek
icin buharla veya kimyasal diizeltme. Aseton genellikle PLA ve ABS ile basilmis nesneler igin
kullanilr.
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Sekil 10 — Buhar yumusatmadan 6nce ve sonra 3D yazdirilmis bir nesne. Kaynak: www.geeetech.com

e Firca, pistole veya sprey boyama

Sekil 11 — FDM parka boyama

® Epoksi, metal vb. ile kaplama.

Sekil 12 — Altin kaplama 3 boyutlu baskili parca. Kaynak: https://i.materialise.com/

10



I Rt Co-funded by the
BDP LS Erasmus+ Programme
TEACHER s of the European Union

3D baski uygulamalari

3DP'nin egitimden sanayiye kadar gesitli sektorlerde ve prototiplerden yedek parga yonetimine
kadar pek ¢ok alanda bir¢ok uygulamasi vardir. FDM teknolojisi, hobi kullanimi ve egitim igin
favori olmakla birlikte bazi profesyonel alanlarda da kullaniimaktadir.

Bu bolimde, FDM teknolojisi ve egitimine odaklanarak 3DP uygulamalarinin yalnizca birkagini
tartisacagiz.

Egitim

Okullar, Universiteler, katliphaneler, yetiskin egitim kurumlari, 6zel egitim kurumlari, yaratici
alanlar vb. tarafindan yiritilen egitim programlarinda 3DP giderek daha fazla uygulanmaktadir.
Ana uygulamalar sunlardir:

1. Egitimcilere 3D yazdirma hakkinda bilgi verme. Ogretmen tavirlari ve inanclari ile gretmen
bilgi ve becerileri, 3 Boyutlu Programin egitim sistemine entegrasyonuna engel
olabileceginden bu ¢ok 6nemlidir.

2. Ogrencilere 3D baskiyi 6gretmek ve 3DP becerilerini gelistirmek. Genellikle 6grenciler 3D
tasarim siireci 3D modelleme yazilimi ve 3DP’nin temel isleyisini 6grenirler. Ek olarak,
ogrenciler proje ekiplerinde calisirken problem c¢6zme, iletisim becerilerini gelistirme
konusunda tesvik edilmektedir.

Sekil 13 — 3DP Ogretim

11
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3. Ogretim sirasinda 3DP’yi bir destek teknolojisi olarak kullanma. 3DP, 6grencilerin atomun
yapisi, biyolojik molekiller, geometri, malzeme 6zellikleri gibi ¢esitli konulari anlamasina

yardimci olur.

4. Ogrenmeye yardimci olan eserler iiretmek i¢in 3DP’yi kullanma. 3D baskili eserler su anda
anatomi, kimya, matematik, yer bilimleri, fizik, zooloji ve diger bircok alanda 6gretimi
desteklemek icin kullanilmaktadir. Kiltirel mirasin 3 boyutlu yazdirilmis kopyalarn ve
modelleri, 6grencilerin orjinallerine zarar vermeden bunlari incelemelerine olanak tanir.
Anatomi ve kimyadaki 3D basilmis modeller de ticari olarak satilan modellerden ¢ok daha
ucuzdur.

Sekil 14 — Anatomi égretimi igin 3D yazdirilmis eserler

Sekil 15 — Fizik 6gretimi icin 3 boyutlu yazdirilmis eserler

5. Yardimci teknolojiler olusturmak. 3DP, programlama, matematik, okuryazarlik, yerbilimi

haritalari, astronomik haritalar ve tarih ders kitaplarinin 6gretilmesine yardimci olacak grafikler
de dahil olmak tizere dokunsal eserler gibi 6zel 6grenme ihtiyaglari olan 6grenciler icin eserler
olusturmada cok faydalidir.

12
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Ogrencileri gelecege daha iyi hazirlamaya yardimci oldugu icin, giderek daha fazla okul, egitim
programlarina 3DP'yi dahil ediyor. 3DP, soyut kavramlari somut nesneler yardimiyla aciklamak,
ogrencilerin STEM konularina ¢alisma motivasyonlarini artirmak ve fikirlerinin prototiplerini
kolaylastirarak yaraticiliklarini artirmak icin harika bir aragtir. 3DP, Ogrencilerin elestirel ve
yaratici dislincelerinin yani sira problemleri birlikte ¢6zme becerilerinin gelisimini destekler.

Ogretmenlerin siniflarinda kullanmalar icin ¢ok sayida egitim modeli mevcuttur. Ornegin,
Thingiverse'e ylklenen 1,7 milyondan fazla 3D model arasinda bir¢ok egitici model vardir. Ek
olarak, cesitli sinif seviyeleri ve konulari icin https://www.thingiverse.com/education adresinde
ylzden fazla licretsiz 3DP tabanl ders bulunmaktadir.

Prototipleme ve liretim

3DP'nin esnekligi ve ¢ok yonluligl, onu kiglk olgekli Gretim ve prototipleme icin ideal hale
getirir. Ek olarak, geleneksel Uretime 6zgli kaliplarin, aparatlarin veya diger 6zel aletlerin
baslangic maliyetini gerektirmediginden, 3DP prototipleri, benzersiz parcalarin veya kiiclik
partilerin Giretimi icin ¢cok uygundur. Otomotiv, tibbi ekipman ve havacilik gibi endistriler, hem
prototip olusturma hem de islevsel parga Uretimi icin kapsamli bir sekilde 3DP kullanmaktadir.

Sekil 16 — 3DP tarafindan olusturulan prototip Sekil 17 — 3 DP tarafindan yapilan parcalar

Tip

Tip, 3DP'den en ¢ok yararlanan sektorlerden biridir. Uygulamalar arasinda protez, 6lcliye gore
implantlar, ortodontik pargalar, kisiye 6zel ilaglar veya biyo-baskili organlari sayabiliriz. Doktorlar,
tedaviyi planlamak ve ameliyatlari gérsellestirmek, planlamak ve uygulamak igin hastalarin viicut
boélimlerinin veya organlarinin 3 boyutlu yazdirilmis modellerini kullanmaktadir. Gliniimizde
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3DP, protez eller, yapay kalgca eklemleri veya dis kronlari ve kopriler gibi tibbi cihazlarin
Uretiminde rutin olarak kullaniimaktadir.

v
4
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Sekil 18 — Tipta kullanilan 3DP

ingaat ve Mimarhk

3DP, mimarlara biytk yaratici firsatlar sunar ve mimari model yapma seklini tamamen degistirir.
3D yazdirilan modeller, geleneksel modellere gore ¢cok daha az emek gerektirir ve daha az zaman
alir, bu da ucuz degisikliklere ve yinelemelere olanak saglar.

Sekil 19 — 3DP ile yapilmis mimari model

3DP ayrica gesitli bina ve kdprilerin ingasi igin kullaniimaktadir. Bu durumlarda, 3D yazicilar
beton, mum, kdplik ve polimerler gibi malzemeler kullanmaktadirlar. Ana avantajlar, tasarim
evrimi, daha hizli insaat, daha duslk iscilik maliyetleri ve daha az atik ile ilgilidir.
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Sekil 20 — 3D basilmis bir bina

Sanat, miicevher ve moda

Karmasik sekiller ve geometriler yaratma kabiliyeti nedeniyle, 3DP biyiik yaraticilik 6zgurlGgi
saglar ve tasarimcilar, kuyumcular ve sanatgcilar tarafindan giderek daha fazla benimsenmektedir.
3DP sayesinde cesitli tasarimlari kolayca denemek ve geleneksel yontemlerden ¢ok daha ucuza
0zgln, ve kisiye 0zel parcalar tretmek mimkindir. Miikemmel nesneler elde etmek icin plastik,
seramik, altin veya platin gibi malzemeler 3D olarak basilabilir.

Sekil 21 — 3D basiimis bilezik
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Sekil 23 — 3D baskili takilar. Kaynak: sculpteo.com

16



T SRl Co-funded by the
BDP LS Erasmus+ Programme
TEACHER s of the European Union

3D’nin piyasa uzerindeki etkileri

3DP, pazar yapisini etkiler ve endustriyel sektor, saglk hizmetleri, egitim, hizmetler vb. dahil
olmak Uzere c¢esitli alanlarda onemli etkilere sahiptir. Yalnizca sirketlerin Uretim suregleri
Uzerinde dogrudan etkiye sahip olmakla kalmayip, ayni zamanda 3D modeller gelistiren ve
paylasan, 3D baskili Grlinler satan, gelistiren ve evde kullanim igin kendi 3D yazicilarini saglayan,
blylyen bir Uretici topluluguna hizmet sunar.

Teknolojinin Demokratiklesmesi

3DP 1980'lerde icat edildi, ancak ¢ok pahaliydi, cok sinirl Gretim kapasitesine sahipti ve bunu
yalnizca buliylk sirketler kullanabiliyordu. O zamandan beri, hem yetenekler, karmasiklik hem de
maliyetler agisindan biyik ilerleme kaydedildi, karmasiklik giderildi, 3DP hizla kitlelere ulasmaya
basladi ve tim endustrilerde yaygin olarak benimsendi.

Gunlmuzde 3DP teknolojisi, 6zellikle de FDM, oldukca ekonomiktir ve belirli mallarin Giretimini
demokratiklestirme potansiyeline sahiptir. Bazi durumlarda tiiketiciler, kendi 3D yazicilarini veya
3D Hubs, Shapeways, Sculpteo vb. gibi 3D baski hizmetlerini kullanarak bazi nesneleri kendileri
yapabilirler.

Ek olarak, kiglk sirketler ve Start-up'lar artik bir tGretim tesisi kurmadan ve disiik hacimli Giretim
ve ucuz hizli prototipleme yoluyla riskleri azaltmadan Urlinlerini pazara her zamankinden daha
hizli bir sekilde sunabilmektedirler.

inovasyonu Artirmak

3DP, bircok sektorii sekteye ugratma, yeni pazar firsatlari agma ve tedarik zincirlerini dénistiirme
yetenegine sahiptir. Daha hizli ve daha ucuz prototip olusturma yetenegi, sirketlerin ve bireylerin
yaraticiliklarini artirmalarina ve yenilik yapmalarina, dolayisiyla pazara hizli bir sekilde yeni
Uriinler ve ¢ozimler getirmelerine olanak tanir. 3DP'nin daha iyi sonuclarla birlikte olasi
maliyetleri dlistirdligl bazi alanlar halihazirda déntisime ugramistir. Bu alanlar su sekildedir:
dental modeller, kronlar veya hizalayicilar, anatomik, mimari ve egitici modellerin Uretimi,
miicevher veya film dekoru yapma siireci.

Kitle-6zellestirme

3DP c¢ok distk hacimli Gretimi ekonomik hale getirdiginden, misterilere neredeyse seri lretim
fiyatlarinda kisisellestirilmis trinler sunan bir Gretim sireci olan kitlesel 6zellestirmeyi blylk
Olclide destekler. Ek olarak, misterilerden ve diger paydaslardan gelen girdilerin bir Grindn
gelistiriimesinde merkezi bir rol oynadigi bir tasarim sireci olan birlikte yaratma firsatlari yaratir.

17



I Rt Co-funded by the
BDP LS Erasmus+ Programme
TEACHER R of the European Union

Ornegin, Local Motors adli bir sirket, birlikte olusturma ve 3DP'yi kullanan birka¢ araba

gelistirmistir.

Sekil 24 - Olli,

Olli, ortak yaratilmis bir elektrikli mekik. Kaynak: https://localmotors.coma co-created electric shuttle.
Kaynak: https://localmotors.com

3DP, kisisellestirilmis nesnelerin hizli ve diisiik maliyetli tiretimini mimbkdin kilarak, protez pazari

da dahil olmak lzere birgok alanda devrim yaratti.

Sekil 25 — 3D baskili protez el. Kaynak: http.//enokingthefuture.org/

Is piyasasinda 3DP etkileri

3DP ayrica istihdamdaki degisiklikler igin gligli bir itici glctlr ve kiresel is piyasasini gesitli
sekillerde etkilemektedir. 3DP ile baglantili yeni isler, endistri ve makine muhendisleri, 3DP
uzmanligina sahip yazilim gelistiricileri, 3DP konusunda uzmanlasmis yazilim muhendisleri, 3DP

L/
18



T SRl Co-funded by the
BDP LS Erasmus+ Programme
TEACHER s of the European Union

ile ilgili isler siklikla ilan edilmektedir. Bu mesleklerden bazilari sunlardir: 3DP bilgisine sahip

tasarimcilar, 3D yazici teknisyenleri, 3DP malzeme uzmanlari, islem sonrasi uzmanlari, 3DP
danismanlari vb.

Oniimiizdeki yillarda 3DP sayesinde olusturulan yeni mesleklerin sayisinda artis olmasiyla birlikte
insanlarin 3DP ekipmanini Uretmesi, satmasi, ¢alistirmasi, bakimi ve onarimi ile tedarik
zincirlerinin Uretimi ve yapan sirketleri yonetmesi gerekecek.

3D modelleme yazilimi, 3DP'ye adanmis simiilasyon yazilimi ve diger 6zel yazilim uygulamalari da
programcilar, yazilim gelistiriciler, IT&C uzmanlari vb. icin yeni isler yaratmaktadir. Ayrica,
3DP'nin getirdigi yeni inovasyon dalgasi sayesinde biyolojik ve bilimsel modelleyiciler, 3DP
uzmanlhigina sahip hukuk uzmanlari vb. tamamen yeni is kategorileri olusmustur.

Bazi mevcut isler, 3DP ile donisturilerek yeni beceriler ve farkli calisma yontemleri
gerektirecektir. Ornegin, 3DP ile iiretilecek parcalarin tasarimi, 3DP siireci ve malzemeleriyle ilgili
Ozel bilgi ve beceriler gerektirmektedir.

Ozellikle imalat sektériinden gelen cok sayida is kuskusuz ortadan kalkacak. 3DP, (iretim siirecini
basitlestirdiginden, isleme, kaynak ve montaj islemleri icin tretim hatlarinda daha az personele
ihtiyac duyulacaktir. Ayrica, kuyumculuk ve zanaat sektorlerindeki birgcok is, 3DP'nin glglu
yetenekleri nedeniyle risk altindadir.

3DP, yerel pazarlarda verimli bir sekilde Grlin liretme yetenegine sahiptir, bu nedenle su anda

Cin'de veya diger distk tcretli tlkelerde dis kaynakli birgok imalat isinin Avrupa’ya geri dénmesi
beklenmektedir.
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3D baskisinin egitime faydalari

3DP, 6grenmeyi kolaylastirma, beceriler gelistirme, yaraticihiga ilham verme, STEM konularina ve
kariyerlerine yonelik tutumlari iyilestirme ve 6grenci katilimini artirma potansiyeline sahiptir.
Ayni zamanda 6gretmenlerin ilgisini ve katilimini artirabilir.

3DP ile 6grenmek ¢ok heyecan vericidir ¢linki 6grenciler, 6zellikle STEM konularinda, bir konuyla
ilgili ilk elden deneyime sahip olabilirler.

Ogrenci katilimini gergeklestirme

3DP, 6gretmenlerin zor kavramlari agiklamasina ve aktif 6grenim yoluyla 6grencilerin katilimini
artirmasina olanak tanir. Siniftaki katiimi artirarak, 6grenci katilimini iyilestirebilir ve herkes igin
tatmin edici bir 6grenme ortami yaratabilir.

Ogrenciler 6zellikle ellerini kullanirken, gérebilecekleri, dokunabilecekleri, gdsterebilecekleri,
aciklayabilecekleri ve gabalarinin fiziksel sonuclarini gérdikleri zaman daha ilgili olurlar. Tim
bunlar sinifta 3DP uygulayarak mimkdnddr.

Aktif 6grenmeyi tesvik etmek

Aktif 6grenme, bilgileri pasif bir sekilde almak yerine 6grencilerin ilgisini cekmeyi ve onlari
o0grenme sureciyle etkilesime girmeye tesvik etmeyi amaclar. 3DP, 6grencilerin cesitli seyleri
arastirmasina, kesfetmesine, tasarlamasina veya insa etmesine ve nesneleri dokunarak ve
hissederek deneyimlemesine izin vererek aktif 6grenme uygulamalarini tesvik eder. Ogrenciler
o0grenmeye aktif olarak dahil olduklarinda yeteneklerini kesfedebilirler ve elestirel diisinme ve
problem ¢dézme becerilerini gelistirebilirler. Ayrica, 3DP, 6grencilerin basarisiz olmanin sorun
olmadigini anlamalarina ve basarisizligi daha iyi olmak igin bir firsat olarak gérmelerine yardimci
olur.

Ogrenme siirecinde 3D basili nesneyi kullanmak, égrencilerin konuyu kavramasina ve bilgileri
korumasina yardimci olur.

Yaratici diisiinceyi desteklemek

3DPile 6grenciler, deneme yanilma yoluyla bir fikri deneyebilirler ve bu onlari yenilikci ve yaratici
olmaya tesvik eder. Sonug olarak, gercekleri ve 6grenilen dersleri hatirlama olasiliklari daha
yuksektir. Slire¢c boyunca yeni seyler denedikleri, teorileri test ettikleri ve daha yaratic
dustndukleri icin 6grenmeleri gelisir.
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Ogrencilerin STEM Egitimine ilgisini artirmak

3DP bilim, teknoloji, mihendislik, sanat ve matematik alanlarinda olaganisti 6grenme firsatlari
sunarak 6grencilerin karmasik kavramlari daha kolay 6grenmelerine ve 6gretmenlere yeni araglar
saglamalarina olanak tanir.

Ogrenciler genellikle ders kitaplarindan dgretilen STEM derslerinden sikilir veya hayal kirikhigina
ugrar ve bu konular ile gercek diinya uygulamalari arasindaki iliskiyi anlamada basarisiz olurlar.
3DP, ogrencilere STEM konularini ilgi ¢ekici, heyecan verici ve uygulamal bir sekilde
deneyimleme ve bu konularla gercek hayat arasindaki baglantilari gérme sansi verir. 3DP, STEM
konularinda merak uyandirabilir ve 6grencileri bilim veya mihendislik alaninda bir kariyeri
deneyimlemeye ve kesfetmeye tesvik edebilir.

Farkh 6grenme stillerini uygulamak igin firsatlar sunmak

3DP, "yaparak 6grenme", "deneyimsel 6grenme ve basarisizlik" ve "6grenirken eglenme" gibi
kavramlarin uygulanmasini kolaylastirir. Yaratici deneyi tesvik eder, Griin inovasyonunu ve
girisimciligi saglar, diger derslerden alinan teknik bilgilerin entegrasyonunu destekler ve ¢oklu ve
disiplinler arasi yaklasimlari kolaylastirir.

3DP sadece 6grencilerin deney yapmalari icin bir yol degil, ayni zamanda yeni nesil miihendislere,
mimarlara veya tasarimcilara ilham verebilir. Ogrencilere bir ders kitabindaki geleneksel
o0grenme teorileri ve konulari 68renmesinde yardimci olur, ancak 6grenciler fiziksel nesnelerle
calisirken daha yetenekli ve basarilidir.

3D vyazicilar, 6grencilerin 6grenimini ve Uretkenligini artirarak bilimsel ve sanatsal sektorler
arasindaki boslugu doldurabilir.

3DP, 6grencilerin fikirlerinin hayata gectigini gormelerine ve yarattiklari nesnelerle daha 6nce
muimkin olmayan sekillerde etkilesimde bulunmalarina olanak taniyan yeni 6grenme olanaklari
saglar. Buna ek olarak, 6gretmenler ve 6grenciler, fosiller ve tarihi eserler gibi miize 6gelerini
sinifta inceleyebilirler, matematik, kimya, biyoloji, cografya gibi kavramlarin daha iyi
anlasiimasina yardimci olan 3D modeller tasarlayip ¢cogaltabilirler.

3DP hem profesyonel hem de kisisel olarak gelecegin bir parcasi olacagindan, onu okul egitiminde
tanitmak cok 6nemlidir.
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3D baski trendleri

3DP, birgok farkli alanda hizli gelismeleri olan ¢ok dinamik bir endustridir: ekipman, yazilim,
malzeme, uygulamalar, mevzuat, isler vb. Halklarin ve sirketlerin gelecegini 6nemli Olglde
etkileyecektir. Sonug olarak, bir¢ok olasi 3DP egilimi ve olasi genisleme yonu vardir. Bu bélimde,
sadece hedef grubumuzla ilgili olan bireyleri tartisacagiz: Bunlar ortaokul yoneticileri,
O0gretmenler ve 6grencilerdir.

ilk trend, sunulan 6zelliklerin iyilestiriimesiyle birlikte 3D vyazicilarin ve 3DP malzeme
maliyetlerinin stirekli olarak azaltilmasi ve 3DP'nin daha erisilebilir hale gelmesidir. Ek olarak,
yazilim ve donanim iyilestirmeleri sayesinde, 3D yazicilarin ve 3DP siirecinin yonetilmesi daha
kolay olacak, 3D modellerin elde edilmesi daha kolay (daha kolay 3D modelleme ve 3D tarama)
ve nihai parcalarin kalitesi biylik 6lclide artacaktir. Bu, ekonomi ve toplum lizerinde bilytk
etkileri olan 3DP'nin evlerde, okullarda ve sirketlerde yayllmasina daha fazla katkida
bulunacaktir.

3DP, Uretimin demokratiklesmesini tesvik etmektedir ve giderek daha fazla insan gesitli tGriinler
Uretebilecek, yenilik ve girisimcilik icin yeni firsatlar yaratacaktir. Sanatcilar, zanaatkarlar ve
tasarimcilar sanat eserleri, moda Urlnleri ve benzersiz pargalar yaratmak icin 3DP'yi giderek daha
fazla kullanacaklardir. 3DP'nin 6zellikleri arttik¢a yapimcilar daha fazla sey insa edebileceklerdir.

Oniimizdeki yillarda kiiresel 3DP pazarinda énemli bir biyiime bekleniyor. 3DP, farkl
sektorlerde gittikce daha fazla benimsenecektir. 3DP’nin genislemesi Uriin ve hizmetlerinin
satislarinda bir artisa ve ayrica 3DP ile ilgili bilgi ve becerilere sahip kisiler icin mevcut yeni is
sayisinda bir artisa yol agacaktir. Sonuc olarak, okulda 3DP ile ilgilenen 6grenciler is piyasasinda
blylk bir rekabet avantajina sahip olacaklardir.

Oniimuzdeki yillarda 3DP, bircok durumda mevcut tretim teknolojilerine bir alternatif haline
gelecektir. Gliniimuzde, 3DP esas olarak prototipler ve kiiclik parti imalatlari icin kullanilirken,
onldmiizdeki birkac yil icinde her tirll imalatta yaygin olarak kullaniimasi beklenmektedir.

3DP teknolojileri, daha gliclii, daha bliyik ve daha kaliteli parcalar, daha yiksek baski hizlari, daha
dustk maliyetler, daha genis malzeme yelpazesi ve yeni uygulamalara olanak taniyarak hizla
gelismeye devam edecektir. Metaller, seramikler, biyolojik materyaller, gida vb. gibi
materyallerin daha genis kullanimina ek olarak yeni materyallerin gelistiriimesi beklenmektedir.
Cok materyalli 3D baskinin da gercege donlismesi beklenmektedir.
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Sekil 26 - Biiyiik bir 3D yazici igin konsept. Kaynak: modix3d.com

3DP, ihtiya¢ duyulan yerde ve zamanda mal tiretimini mimkiin kilar. Ornegin, cesitli bilesenler
ve yedek pargalar, talep lzerine 3D yazdirilabilen dijital dosyalar olarak depolanabilir, bu da
fiziksel envanteri ve ilgili depo alanini, maliyetleri ve riskleri azaltir. Ayrica, gelecekte buylk
merkezi fabrikalar yerine kiiclik yerel 3DP dikkanlarinin olmasi muhtemeldir. Bu, Uretilen
mallarin tasinmasi ihtiyacini ortadan kaldiracak, yakittan, zamandan ve iscilikten tasarruf
saglayacak ve kirliligi azaltacaktir.

3DP ile sadece Diinya'nin her kosesinde degil Diinya disinda da cesitli Grinler ve parcgalar
yapilabilmektedir. Uluslararasi Uzay istasyonunda halihazirda bir 3D yazici bulunmaktadir ve 3D
yazicilar ve yerel malzemeler kullanarak Ay, Mars veya otesinde Usler insa etme fikirleri
bulunmaktadir. Avrupa Uzay Ajansi (ESA), ay topragi kullanarak 3 boyutlu baskinin fizibilitesini
incelerken, NASA, Ay, Mars veya benzeri yerlerde yerinde bulunan kaynaklari kullanarak uygun
barinaklar olusturmak icin bir yarisma olan "3D Baskili Habitat Yarismasi" ni diizenlemistir.
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Sekil 28 - Mars'ta 3B basili insaat kavrami. Kaynak: NASA

Ancak, 3DP’nin daha genis bir sekilde benimsenmesini engellememek igin, tim bu teknik
ilerlemelere egitim ve beceri gelistirme eslik etmelidir. Bu, uygun egitimli 6gretmenler ve uygun
ekipman, malzeme ve programlarla mimkin kilinan egitimde buyldk o6lgekli bir 3DP
uygulamasiyla yapilabilir.

Sonuglar

3DP, ekonomik ve sosyal hayatin bircok yoniinu etkilemeye basladi ve gelecekte uygulamalar,
isler, sektorlerdeki aksakliklar, girisimcilik vb. agisindan etkisi daha da blyik olacaktir. Sonug
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olarak, ortaya gikan firsatlardan yararlanmak ve degisikliklere uyum saglamak igin 3DP ile ilgili
uygun beceri ve bilgiye ihtiya¢ duyulacaktir. Egitim sektorl, okulda 3DP uygulayarak hem 3DP
pazar gelisimini hem de insanlarin teknolojiye alismasini destekleyebilir, boylece 6grencileri

gelecege hazirlayabilir. Bunu mimkin kilacak sartlardan biri, uygun egitimli 6gretmenlere sahip
olmaktir.

Sekil 29 — Ogretmenler ve 3DP
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3DP kullanmanin teknik yonleri
Giris

Ozellikle okul icin yazici satin almaya gelince dogru 3D yaziciyi secmek oldukga zor olabilir. O
halde hem yazicinin sundugu gilivenlik ve olanaklara dikkat etmeli hem de okulun mali
olanaklarini ve yazicinin kullanim maliyetlerini hesaba katmaliyiz. Bu nedenle, asagidaki metin,
bilingli bir satin alma islemi yapabilmeniz ve yazicinin egitim slirecinde yardimci olacagindan emin
olmaniz igin dikkate almaya deger yazicilarin bazi teknik tanimlarini ve o6zelliklerini size
tanitacaktir.

Asagidaki metin, bir 3D yazicinin icerdigi temel bilesenler hakkinda bilgi verecek ve size modelinizi
yazdirilabilecek bir bicime dilimlemek icin 3D modelleme yazilimini gosterecektir. Bu bélim ayni
zamanda size ilk modelinizi hazirlamak ve yazdirmak igin atmaniz gereken adimlara genel bir
bakis saglayacaktir.

Metin ayni zamanda yazici ornekleri, teknik 6zellikleri ve ilging bir alternatif olabilecek ve
ogrencilere 3D baski hakkinda 6gretme sirecinde ilk adim olabilecek 3D kalemleri sunar. Metin,
Ozellikle okulda 3D baskinin tehlikelerinin nasil farkinda olunacagina dair kisa bir talimatla sona
ermektedir.

En sonunda, isinizde size yardimci olacak faydali adresler bulacaksiniz.

3D yazicinin ana bilesenleri

Bir 3D yazicinin nasil galistigini anlamanin ilk adimi, ana bilesenlerini kesfetmektir. Bu bolim,
bilmeniz gereken yazicinin birkag 6nemli pargasini sunacaktir.
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Denetleyici karti

Sekil 30 — Denetleyici karti. Kaynak: https.//all3dp.com/2/5-fantastic-3d-printer-controller-boards/

Denetleyici karti (bazen ana kart veya esas kart olarak adlandirilir), 3D yazicinin ana parcasidir.
Bu bolim, yazicinin yonetilmesinden ve G kodunu * okumaktan sorumludur.

3D yazicinin kalitesini etkiler. Bir nedenden dolayi, genellikle yazicinin® "beyni" olarak adlandirilir.

* G-kodu sadece bir dizi basit komuttur ve yazici icin bir tiir talimattir.
Cergeve

Cerceve, 3D yazicinin diger tim pargalarinin temelidir. Baslica hedeflerinden biri, baski stirecinin
mimbkiin olan en iyi kosullarda ¢alismasi igin istikrar saglamaktir. Elbette satin alirken ¢cergevenin
dayaniklihgina odaklanmak o6nemlidir. Temel olarak, artik metal veya akrilikten yapilmis
cerceveler bulabilirsiniz. Metalin 6zelliklerinden dolayi, 6zellikle duslik fiyat araligindaki 3D
yazicilarin metal cercevelerle gittikce daha fazla mevcut oldugu gercegi gz 6niine alindiginda iyi
bir secim olacaktir. Dikkat etmeye deger bagka bir sey de ne tir bir cergeve segecegimizdir. Agik
ve kapali yapilar bulunmaktadir (yari kapali ¢ergevelerle de karsilasabilirsiniz, ancak bu oldukga
nadirdir)?. Kapal cerceve, ABS malzemeyle calisirken daha iyi bir secim olacaktir (pratik olarak
gerekli) ¢unkl boyle bir yapi, bu tir bir filamentin gerektirdigi ylksek sicakligin (agik yapida
muimkiin olmayan) korunmasina izin verir.

! https://pick3dprinter.com/3d-printer-parts/#motherboard-or-controller-board
2 https://pick3dprinter.com/3d-printer-parts/#frame
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Baski Malzemeleri

PLA ABS NYLON ‘ ‘ DISSOLVABLE FLEXIBILBE

Sekil 31 - Filamentler. Kaynak: https://www.allthat3d.com/3d.com/3d

PSU

PSU (gli¢ kaynagi birimi) genellikle yazicinizin kasasina zaten yerlestirilmistir. Ayri bir Griin de
olabilir. Amaci, 3D yaziciniza gi¢ saglamaktir. PSU'nuzun yazicinizla uyumlu oldugundan emin
olun. Baska bir tlkeden (6rnegin Cin) bir yazici siparis ederken, PSU'nun yasadiginiz tlkede
kullanilan voltajla uyumlu oldugundan emin olun3.

Extruder / Baski kafasi

Ekstruder, amaci filamenti sikip ¢cikarmak olan bir cihazdir. Asagidaki sekilde sunulan birkag
onemli bolimden olusmaktadir.

3 https://3dinsider.com/3d-printer-parts/
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Motor

Filament

Driving gear

Feeding gear — Extruder

Hot end ’
1 Thermistor or thermocouple

Heater
Nozzle
Sekil 32 - Ekstriider. Kaynak: https://www.researchgate.net/figure/Schematic-picture-of-3D-printer-
extruder fig4 311883713

Bilmeniz gereken en 6nemli sey, ekstriderin sicak ug ve soguk ug olmak lizere temelde iki bolime
ayrilmasidir.

Soguk kisim, bir motor ve besleme dislisinden olusur ve bunlarin amaci basitge filamenti agiza
dogru hareket ettirmektir. Sicak kisim, 1isitici, agiz ve termokupl termistoriinden olusur. Bu
kisimda direk dogru sicakhkta agiz ile isitilir ve gikarilr. Baslik s6z konusu oldugunda birgok farkli
olasilik oldugunu soyleyebiliriz. Farkli boyutlarda baslik bulabilirsiniz: daha biyik (> 0,4 mm) ve
daha kiglik (0,4 mm). Farkh malzemelerden vyapildiklarini ve farkl filamentler icin

tasarlandiklarini fark edebilirsiniz®.

3D Baski yatagi

|
Sekil 33 - 3D Baski yatadi. Kaynak: https://www.sculpteo.com/en/qlossary/printer-bed-definition/

4 https://all3dp.com/2/3d-printer-nozzle-size-material-what-to-know-which-to-buy/

29


https://www.sculpteo.com/en/glossary/printer-bed-definition/
https://all3dp.com/2/3d-printer-nozzle-size-material-what-to-know-which-to-buy/

I Rt Co-funded by the
BDP LS Erasmus+ Programme
TEACHER A of the European Union

Basitce sOylemek gerekirse, burasi nihai irtiniin olusturuldugu yerdir. Bazi yazicilar isitmali baski
yatagi kullanir ve bazilari kullanmaz. Temel olarak, PLA malzemesi kullanilirken isitilmis bir baski
yatagina ihtiyac yoktur. Gercekte gerekli oldugu yerlerde ABS ve diger daha gelismis
filamentlerde durum farklidir. Baski yataginin kendisi farkli malzemelerden (6rnegin cam /
aliminyum) vyapilmistir. Yazdirma igin otomatik olarak kalibre edilip edilmediklerini veya
kullanicinin bunu manuel olarak yapmasi gerekip gerekmedigini belirtmek énemlidir>.

> https://www.sculpteo.com/en/glossary/printer-bed-definition/
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Bir 3D yazici se¢gme

Okulunuz icin dogru yaziciyi se¢ebilmek igin, dnce Uriin agiklamasinda listelenen 6zel 6zelliklerin
ne anlama geldigini anlamaniz gerekir. Ayrica, beklentilerini daha iyi karsilayabilmeniz igin
ogrencilerin sinifta nasil calisacaklarina dair bir vizyonunuz olmalidir. Metnin ilerleyen
kisimlarinda yazici 6rneklerini ve teknik 6zelliklerini bulacaksiniz.

Okul igin bir yazici satin alirken, ¢ok profesyonel olmaktan ¢ok amatér ekipmani dikkate aliyoruz.
Sonugta, yazici, 3D baskinin temellerini 6gretmek ve baski stirecini anlamak icin fikirleri ve gerekli
bilgileri iletmek icin tasarlanmistir.

Oyleyse birkac secenege ve dzelliklerine bakalim:

3D Baski Kalemi

Tanim: ilk Uriin, yazicidan ¢ok bir kalemdir. Bu da 3 boyutlu bir seyler olusturmamizi saglar. Baski
kaleminin en blyik avantaji fiyattir. Kalem ucuz, ancak 6grencilerin 3D baskisinin nasil calistigini
anlayabilecekleri sekilde yapilmistir. Kalemde 6zel bir filament vardir (¢cogu zaman akrilonitril
bitadien stiren olan ABS olacaktir). Daha sonra isitilir ve kalemden sivi olarak "gikar" ve
neredeyse aninda havada donar.

|

Sekil 34 — 3D Baski kalemi érnegdi. Kaynak: https://3dprint.com/119065/colido-3d-printing-pen/

Baski kalemi sinifta nasil kullanilir?
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Kalem tamamen glivenli oldugu icin en kigugl 6grenirken kullanilabilir. Bu sayede 6grenciler 3D
baskinin nasil galistigini anlayabilir ve sanatsal becerilerini uygulayabilirler. Kalemle galismanin
sonuglari hemen gorilebildiginden ve beklemenize gerek olmadigindan ¢ok etkili olabilir.
Filamentler nispeten ucuzdur ve kolayca erisilebilirdir. Bunun disinda ilging projeler
olusturmaniza olanak taniyan ek sablonlar satin alabilirsiniz®. ilging olan, 3Doodler gibi bazi
sirketlerin okullarin kullanabilecegi hazir ders plani ve 6grenim paketleri sunmasidir.

Uriin 6rnekleri:

e 3Doodler
Alisveris: https://intl.the3doodler.com/pages/pricing

e 3Dsimo MultiPro
Aligveris: https://3dsimo.com/multipro

Okullar i¢in 3D yazicilar

Tanim: Amator amaglarla kullanilabilen veya 3D baskiyi 6gretmek igin kullanilabilen 3D yazicilar
arasinda, baskinin yiksek kalitesini 6nemsemememiz, daha ¢ok bu teknolojinin isleyisini
o0gretmeyi Gnemsememiz gerektigi icin nispeten ucuz modelleri kullanmak en iyisidir.

Amator Griinler s6z konusu oldugunda, cerceve gibi birka¢ unsura odaklanmak 6nemlidir -
yapinin miimkiin oldugunca saglam ve sert oldugundan emin olun veya filamentin hizli bir sekilde
monte edilebildiginden ve kolay kullanilabileceginden emin olun.

Sinifta nasil kullanilabilir?

Teorik baski stirecini 6grenmekten model olusturmaya ve yazdirmaya kadar sinifta 3D baskinin
kullanimi bircok diizeyde yapilabilir.

Baski modelleri s6z konusu oldugunda, genellikle bes yerden alinabilir:

e Kendin yap;

e internetten licretsiz modeller izleyin;
e internetten proje satin al;

e Birinin bir proje hazirlamasini saglayin;
e 3D yaziciyi urun icin kullanin’

6 https://3dpenhub.com/3d-pens-how-do-they-work/
7 https://3dprintingcenter.net/2020/01/11/5-things-that-need-to-be-considered-when-buying-a-3d-printer/

32


https://intl.the3doodler.com/pages/pricing
https://3dsimo.com/multipro
https://3dpenhub.com/3d-pens-how-do-they-work/
https://3dprintingcenter.net/2020/01/11/5-things-that-need-to-be-considered-when-buying-a-3d-printer/

T RSPl Co-funded by the
BDP LS Erasmus+ Programme
TEACHER s of the European Union

Ucretsiz ve Uicretli projeler iceren bazi sayfa érnekleri:

» https://www.thingiverse.com/
https://www.myminifactory.com/store
https://www.instructables.com/
https://www.prusaprinters.org/
https://cults3d.com/en

YV V VYV

Gordugiliniiz gibi birgok model (icretsiz olarak indirilebilir. Bunlar elbette genellikle ¢ok basit
tasarimlardir, ancak sinifta bir baski sunmak bakimindan harikadir.

3D modelleme yazilimi

Kendi 3D modelinizi olusturmak istiyorsaniz Ucretsiz Modelleme Yazilimini kullanmaniz
gerekecektir. Burada bunu yapmak icin kullanabileceginiz (cretsiz ve Ucretli bazi yazilim
secenekleriniz bulunmaktadir. Bu programin 6n kosulu, bitmis modeli STL formatinda
kaydetmesidir.

STL Formati - Bu, 3D Sistemleri tarafindan eklemeli iretim icin olusturulan bir formattir. CAD
modellemenin son (iriiniidiir (genellikle). Bir 3D nesnenin geometrisini kodlar®

1. FreeCAD
Acik kaynak kodlu bir programdir ve tamamen Ucretsizdir.
Programi kullanmak igin programin giincel stirimindn gerekliliklerini bilmeniz gerekir. Su anda
Windows'a indirebilirsiniz (minimum Win 7); Mac (minimum Mac OS X 10.11 El Capitan) ve
Linux’u indirmeniz ve kurmaniz yeterlidir ve modellerinizi olusturmaya baslayabilirsiniz®.

Fiyat: Ucretsiz
Dosya Formati: STEP, IGES, OBJ, STL, DXF, SVG, DAE

8 https://all3dp.com/what-is-stl-file-format-extension-3d-printing/
% https://www.freecadweb.org/downloads.php
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Sekil 35 - FreeCAD. Kaynak: https://wiki.freecadweb.org/Release notes 0.16

2. SketchUp
SketchUp, size 3D modeller olusturma olanagi sunan baska bir programdir. Ucretsiz olarak

kullanilabilir ancak bu durumda sinirhdir. Ne tir bir miisteri oldugunuza bagli olarak farklh plan ve
fiyatlandirma bulunmaktadir.

e Kisisel icin;

e Profesyonel icin;

e Yiiksek Ogretim

e ilk ve ortaokul

Ucretsiz secenegini secerseniz, yapmaniz gereken tek sey platforma kaydolmaktir.

Fiyat: Ucretsiz secenegi mevcuttur ancak sinirlidir.
Dosya Formati: SKP, STL, PNG

3. TinkerCAD
TinkerCAD ilgingtir ¢linkli bir tarayicida tasarim yapabilirsiniz, boylece higbir sey yliklemenize
gerek kalmaz. Gergekten kolay ve basit bir aragtir, bu nedenle yeni baslayanlarin 6grenmesi
bakimindan iyidir. Tek yapmaniz gereken platformda bir hesap olusturmak ve devam etmektir.
Boylece 3D baski igin kullanabilirsiniz.

Farkli modellerin nasil tasarlanacagini 6grenmek icin hazir 3D dersleri kullanabilirsiniz

Fiyat: Ucretsiz
Dosya formati: OBJ, SVG, STL, PART
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Sekil 36 — TinkerCAD

Bu tiir modelleri olusturmak igin ¢ok daha fazla program / platform bulunmaktadir. Segim
genellikle deneyiminize ve ne kadar karmasik modeller olusturmak istediginize bagh olmahdir.
Yeni baslayanlar icin en iyi secenek muhtemelen TinkerCAD'dir.

3D dilimleme yazilimi

Modelinizi hazirladiktan sonra yapmaniz gereken bir sonraki sey, bunu bir 3D baski dilimleyici
aracthiglyla donistirmektir. Bu tir hizmetleri saglayan bircok Ucretsiz yazilim saglayicisi
bulabilirsiniz.

Bu yazilimin amaci, hazirlanan modeli STL formatinda (cogu zaman STL olacaktir ancak AMF veya
OBIJ gibi diger formatlar olabilir) yazici komutlarina (G-kodu) dénistiirmektir, yapilacak sonraki
sey, G kodunu?® (6rnegin USB araciligiyla) yaziciya aktarmak ve modelin kendisini yazdirmaktir

Dilimleme yazilimi, 3D modeli katmanlara ayirma rolline sahiptir, ayni zamanda, destek yapilari
olusturmaktan da sorumludur. Basili nesnenin sekli gerektiriyorsa destekler gereklidir. Baski
islemi sirasinda dilimleme yazilimi stabilite saglar ve filamentin dékilmesini 6nler. Yaziliminiza
modelleme islemi sirasinda destekleri yerlestirmek zorunda degilsiniz, dilimleyici nerede ihtiyac
duyulacagini belirtmeniz i¢cin bunu yapacaktir. Elbette destekleri yazdirdiktan sonra onlardan
kurtulmaniz gerekiyor.

10 Evans, Brian. Practical 3D Printers: The Science and Art of 3D Printing. apress. ISBN 978-1-4302-4393-9.
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Ayrica dilimleyici, nihai Grinlntziin kalitesini etkileyen birkac degiskeni yonetmenize olanak
tanir. Bunlar: katman yuksekligi, duvar kalinhgi, doldurma yogunlugu, baski hizidir. Bu kriterleri
belirledikten sonra dilimleme islemi otomatiktir. Dilimleyicinin sonucu G kodudur.

Piyasada pek ¢ok sayida dilimleyici bulunmaktadir. Ornegin:

Cura

Sekil 8 — Cura. Kaynak: https://en.wikipedia.org/wiki/Cura_(software)

Cura Ucretsiz bir yazihmdir ve yeni baslayanlardan ileri diizeylere kadar her seviye kullanici igin
tasarlanmistir. Kesinlikle en popiler dilimleyicilerden biridir. Cura su formatlari destekler: STL,
3MF ve OBJ. Cura tarafindan sunulan ilging bir ¢c6ziim, 6rnegin, baski stresini goriintiileme veya
ne kadar malzeme kullanilacagina dair bir tahmin gérme yetenegidir'®.

SLic3r

G-code generator

g slicar

Sekil 37 — Slic3r. Kaynak: https://amtech3d.com/software/slic3r-logo-with-text/

11 https://all3dp.com/1/best-3d-slicer-software-3d-printer/
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Slic3r, 3D dilimleyiciler arasinda ¢cok popliler bir baska licretsiz yaziimdir. Slic3r, cok sayida ayar
ve secenekle karakterize edilir. Bugilin standart oldugunu disindiglimiz ayarlarin ¢ogunun

kokenleri bu 6zel yaziima dayanmaktadir?,

Bu yazilimin diger 6zellikleri cok hizli ve kullaniminin kolay olmasidir. STL, AMF ve OBJ formatlarini
destekler. Slic3r'de herhangi bir baski stresi gdsterilmez ve malzeme miktarina iliskin herhangi
bir tahmin géremezsiniz (Cura'da oldugu gibi).

Netfabb Standard

AUTODESK
NETFABB

Sekil 38 — Netfabb. Kaynak: https://cimquest-inc.com/netfabb/

Bu, modelleri 3D baski icin hazirlayan bir baska ¢6zimdir (dilimleyici). Cok karmasiktir ve
Ucretlidir. Aylik 30 dolardir (ayrica daha uzun bir sézlesme segebilirsiniz, 6érnegin yilhk bir
sozlesme ve ardindan aylik fiyat diisecektir). Netfabb, Netfabb premium / ultimate gibi baska
urinler de sunmaktadir. Bu yazilim Autodesk'e aittir (2015'te satin alinmistir)'3. Bu yazilim
elbette bir STL dosyasini, 6rnegin onu analiz ederek, dizenleyerek ve diizelterek yonetmenize
olanak tanir. Bu gelismis bir aractir, bu nedenle daha ¢ok profesyonel kullanicilar igindir.

Bununla birlikte, dilimleme icin hangi yazilimi kullanmaya karar verirseniz verin, 8nemli olan nihai
urdn olan son drinddar.

Zaten sahip oldugumuz bilgileri 6zetleyelim ve tim baski sirecini takip edelim. 3D modeli
yazdirmak icin adimlar soyledir:

Adim 1. Ne yaratmak istedigimizi disiinmek. Ayrica 3D baski teknolojisinin ve yazicimizin
sinirlarini da hatirlamaliyiz (6rnegin, belirli boyutlarda insaat alani vb.).

2 |bidem.
B https://www.autodesk.com/products/netfabb/overview?plc=NETFS&term=1- YEAR&support=ADVANCED&qguan

tity=1
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Adim 2. FreeCAD, SketchUp, TinkerCAD veya begendiginiz ve erisebildiginiz herhangi bir model
gibi 3D modeller olusturmak icin programda bir model hazirlayin. ideal olarak, modellemenin

nihai sonucu bir .stl / .obj dosyasi olmalidir.

Adim 3. Modelinizi bir 3D yazici tarafindan "okunabilen" G koduna donustiiren Cura gibi bir
dilimleme uygulamasi kullanin. Burada, son urinil etkileyen bircok degiskeni ayarlayabilirsiniz
(6rnegin, baski sicakhgi / hizi).

Adim 4. Nihai GrGnin basilmasi ve alinmasi.
Adim 5. Yazdirdiktan sonra Griinin milkemmel olmadigini gérebilirsiniz. Daha sonra hassas bir
nokta bulmaniz ve ayarlari diizeltmeniz gerekecektir. iki yol vardir. Birincisi hatalari kontrol etmek

ve duizeltmek, ikincisi ise nihai Grlini (istediginiz tasarim) elde etmeniz ve her zaman ayni kalitede
olacagini bilerek onu tekrar tekrar basabilmenizdir.
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Bazi popiiler 3D yazicilarin teknik 6zellikleri

Monoprice MP Select Mini 3D Yazici V2

Sekil 39 - Monoprice MP Kaynak: https://www.monoprice.com/product?p id=21711

Yukaridaki yazicinin maliyeti yaklasik 200 Euro'dur. Nispeten ucuzdur ve fiyatina gére en iyisidir.
Yazicinin isitilmis bir baski tablasi vardir ve farkl filamentler tGzerinde ¢alismaniza izin verir. Buna
WI-FI ile de baglanabilirsiniz. Uretici ayrica yazicinin zaten kalibre edilmis ve kullanima hazir
olmasini saglar, boylece montajina gerek kalmaz. Bu kesinlikle size zaman kazandiracaktir.

Yazici, Windows ve Mac isletim sistemleriyle uyumludur, bir microSD kart yuvasina ve bir USB
girisine sahiptir.

Uretici ayrica dilimleme yazilimlari Cura, Repetier ve digerleri ile uyumlu olmasini saglar. Yaziciya
ek olarak, mikro USB kablosu, microSD kart, kaziyici ve daha fazlasi gibi cesitli diger aksesuarlar
dahildir. Destek ekibi, teknik destek saglayarak ve lirlini iade etmenize izin vererek satin almadan
dnce ve sonra yardimci olur'®,

Teknik: FDM

Yapi alani: 120x120x120mm
Nozul ¢api: 0,4 mm
Filament Madde: PLA / PLA+

14 https://www.monoprice.com/product?p id=21711
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Creality Ender 3 Pro

Sekil 40 - Creality Ender 3 Pro. Kaynak: https.//pl.gearbest.com/3d-printers-3d-printer-
kits/pp 009869130016.html|

Sunulan bir diger yazici ise Creality Ender-3 Pro. Maliyeti yaklasik 300 Euro'dur. Onceki yazicidan
daha genis bir yapi alanina ve kullanabilecegimiz filament tirl agisindan daha fazla olasiliga
sahiptir. Isinma yalnizca 5 dakika slrer. Yaziciyl kapattiktan sonra otomatik olarak yazdirmaya
devam edebilirsiniz. Ayrica sette cesitli aksesuarlar da bulunmaktadir®.

Teknik: FDM

Yapi Alani: 220x220x250

Nozul Capi: 0,4 mm

Filament Madde: PLA, ABS, Wood, TPU, Gradient colour, carbon, fibre, v.b1e.

Okul uygulamalari i¢in 3D yazicilarla ilgili 6neriler

3D yazicl satin almadan 6nce hangi adimlar atilmalidir?

1. Biitceyi Belirtin
Bir yazici secmenin ilk adimi bltceyi belirlemek olmalidir. Bu, yazicinin hangi segmentine
odaklanmaniz gerektigini asagl yukari tanimlamaniza izin verecektir. Bir diizine kadar (bazi 3D
peni gibi) ve birka¢ bin Euro'ya (endistriyel kullanim icin) mal olan yazicilari bulabiliriz. Fiyat,

bircok okul icin ana kriterlerden biri olacaktir.
15 https://botland.com.pl/pl/drukarki-3d-creality/13447-drukarka-3d-creality-ender-3-pro.html
16 https://www.drukarki3d.seb-comp.pl/drukarki-3d/273-creality-ender-3-pro.html
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2. Miisteri destegi.
Bir yazici satin almadan 6nce, Uriini satan firmanin misteriler icin teknik destegi olup olmadigini,

iade politikasinin neye benzedigini ve yedek parcalara kolay erisim olup olmadigini kontrol etmek
iyi bir fikirdir. Diger bir konu da teknik destegin yazilim montaji ve kurulum asamasinda oldugu
kadar erken dénemde faydali olabilmesidir. Ozellikle 6gretmenler daha énce 3D baskiyi kullanma
firsati bulamamigsa ve elektronik ve otomasyon hakkinda bilgi sahibi degilse.

3. Guvenlik
Yazicinin sinifta 6grenim igin kullanilacagl ve birgok kisi tarafindan kullanilacagi goz oniine
alindiginda, calistirilmasi glivenli olmalidir. Glvenlik ve ekipmanla galisirken nelere dikkat
edilmesi gerektigi hakkinda daha fazla bilgi igin 4. bélime bakin.

4. Yapi alaninin boyutu
Bu bize yazdirabilecegimiz nesnelerin boyutunu soyleyecektir. Ancak, herhangi bir sekilde 3D
baskiyl 6grenmek icin genis bir yapi alanina ihtiyaciniz yoktur. Blylk baskilar birkag gtin bile olsa
cok fazla zaman Uretir ve maliyetleri (elektrik, malzemeler) de ¢ok yiksektir. Ayrica daha buyik
baskilarda deneyimsiz bir kisinin modele zarar verme riski vardir'’.

5. Baski teknolojisi
Bir onceki bolim olan 3DP'ye Giris, size farkli baski teknolojilerini sunar, kontrol edin ve
seciminizi distnin. En ucuz secenek muhtemelen FDM teknolojisi olacaktir.

6. Kullanima hazir veya montaj gerektiren iriin
Daha duslk bir fiyat araligindan bir yazici satin alirken, sik sik kendimiz monte etmemiz gerektigi
gergegiyle karsilasiriz. Montaja ek olarak, zaman alici olabilen ayarlarini da diizeltmeniz gerekir.
Bu nedenle, 3D yazicinin bize gelecegi forma dikkat etmek gereklidir.!8

3D yazici kullanmanin teknik yonii

Amator bir sekilde 3D driinler yapmak icin hala en poptiler ve en sik kullanilan teknoloji FDM /
FFF'dir. Bu nedenle, bu bolim okullar igin iyi bir secim olan bu alana odaklanacaktir.

FDM (Fused Deposition Modeling-Kaynastirilmis Birikim Modellemesi) teknolojisinin FFF (Fused
Filament Fabrication-Kaynastiriimis Filament Yapimi) ile ayni degildir ancak burada o kadar ¢ok
benzerlik var ki, genellikle satici tarafindan bahsedilen her iki formu da bulabiliriz. Ancak bunu
acikhga kavusturmak icin FDM teknolojisinin 1989'da ortaya ciktigini ve ayni yil Stratasys'i de
kuran bir cift (Scott ve Lisa Crump) tarafindan olusturuldugunu bilmelisiniz. 2005 yilinda, ayni
teknoloji Gnli "RepRap" yazici projesini yaratan Adrian Bowyer (ingiliz tniversite 6gretim
gorevlisi) tarafindan da kesfedildi.

17 https://www.tomsguide.com/us/3d-printer-buyers-guide,news-17651.html

18 https://3dinsider.com/guide-buying-3d-printer/
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FDM patentinin siiresi 2008'de doldu ve Bowyer'in ¢dzimunu tanitmasi igin kapiyi agti. FDM adini
kullanamadigi icin (tescilliydi), teknolojisini FFF olarak tanimladi®®.

Bu teknolojide baski, dnce malzemenin (6rnegin ABS) kafada gerekli sicakliga (genellikle 180 -
260 derece Santigrat) kadar isinmasi ve daha sonra yapi alanina katman katman uygulanmasi
gergegine dayanmaktadir. FDM teknolojisiyle ¢calismak genellikle ek destek gerektirir.

Okulda 3D baski s6z konusu oldugunda, bu teknoloji cok iyi calisacaktir. Uretilen Griinler en
ylksek kalitede olmayacak olsa da egitim amach kullanilinca mikemmel olacaktir.

Simdi modellerin kalitesini ve Uretim siresini etkileyecek bazi faktorlere bakalim. Bu, bu
teknolojinin bazi belirli 6zelliklerini 6grenmemizi saglayacaktir.

Yapi alani.
Yapi alaninin boyutu 3 boyutta verilmistir: X, Y ve Z.

Sekil 41 — Yapi alani. Kaynak: https://shop.prusa3d.com/pl/drukarki-3d/181-drukarka-3d-original-prusa-
i3-mk3s.html

Yapi alaninin boyutu, nesnelerin ne kadar biyik yazdirilabilecegiyle dogrudan iliskili olacaktir.
Buradaki diger bir faktor, uygulanan malzeme katmaninin ylksekligidir. Ayni zamanda
malzemeye de baglidir. Bilmeniz gereken, daha kuiglk bir ylksekligin ayarlanmasinin daha uzun
yazdirma sliresine, ancak daha fazla dogruluga neden olacagidir. Tersine ayarlamak, daha hizl
bitmis bir Grtinle sonuglanir, ancak daha dusuk kalitede olacaktir?.

19 https://3dprinterpower.com/fff-vs-fdm/
20 https://3dprinterpower.com/fff-vs-fdm/
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FDM baskida kullanabilecegimiz malzemeler arasinda bahsedebiliriz:

e ABS (Akrilonitril Biitadien Stiren)
En sik kullanilan malzemelerden biridir. Yiksek glic ve sertlik 6zelliklerine sahiptir. Bununla
birlikte, calisirken tehlikeli dumanlar Uretir. iyi havalandiriimis bir odaniz olmalidir. Diger bir
ozellik ise malzemenin yliksek oranda kiicilmesidir. Bu nedenle, yiiksek sicaklik (240-260 derece)
ve Isitmal bir calisma masasi kullaniimalidir?!. Karakteristik hos olmayan bir kokusunun olmasi
dezavantajlari arasindadir.

e PLA
PLA (polilaktik asit), 3D FDM baskida kullanilan ikinci (ABS'nin yaninda) en poptler malzemedir.
Karakteristik 6zellikleri arasinda biyolojik olarak parcalanabilirlik ve dislik islem daralmasi
sayilabilir. Genellikle tanitim boélimlerinin hazirlanmasinda malzeme olarak kullanilir. PLA'nin
isitilmis bir masaya ihtiya¢ duymadigini ve oldukga hizli yazdirdigini belirtmekte fayda var?2.

PLA ABS

Sekil 42 - ABS'nin PLA ile karsilastiriimasi. Kaynak: 3DHubs.com

Diger ilging ve poplilerlik kazanan materyaller su sekildedir:
e Naylon (PA);
e PC (Polikarbonat);
e PETG;
e HIPS;

21 https://centrumdruku3d.pl/krok-10-abs-pla-nylon-i-inne-czyli-przeglad-filamentow-do-drukarek-3d/
22 https://3dreaktor.pl/Filament-PLA-wlasciwosci-i-drukowanie

43


https://centrumdruku3d.pl/krok-10-abs-pla-nylon-i-inne-czyli-przeglad-filamentow-do-drukarek-3d/
https://3dreaktor.pl/Filament-PLA-wlasciwosci-i-drukowanie

T SRl Co-funded by the
BDP LS Erasmus+ Programme
TEACHER s of the European Union

e Titant HT;
e Flex Filament.

Vakalarin blyik cogunlugunda, filamentlerin her birinin Ureticisi kullaniminin ozelliklerini
(sicakhk segimi, vb.) verir.

Giivenlik ozellikleri

3D yazdirma, herhangi bir aragta oldugu gibi nispeten glivenli olsa da, dogru kullanilmazsa hasara
neden olabilir. Bu bdlimde, bu cihazlar bilingli ve givenli bir sekilde kullanmak icin bilmeniz
gereken 3D yazicl kullanicilar igin gesitli risk tirlerini listeleyecegiz. Burada ayrica amator ve
endustriyel 3 boyutlu yazici kullanmanin tehlikelerini ele alacagiz.

Bu risklerden ilki mekanik yaralanmalardir. Daha ucuz 3D yazici modellerinin spesifik, agik
tasarimi, neredeyse her pargaya elimizle ulasabilecegimiz belirli bir 6zellige sahiptir. Fakat,
bundan kaynaklanan tehlikeler oldukga kiguktir (ani, kiiglik kesintiler). Yine de baski sirasinda
elimizi hareketli pargalara sokmamaliyiz. Ancak bitmis ¢iktiyi almak daha tehlikeli olabilir. Bunun
nedeni, genellikle bir spatula ile yapilmasidir ¢linkii ilk katman, insa alanina oldukga siki bir sekilde
yapisir. Burada spatula ile ¢ok sert bastirip diger elinize vurdugunuzda yirtilma sirasinda
yaralanabilirsiniz?3.

Ders sirasinda tiiyo: Olasi hasari géz éniinde bulundurun ve ¢ocuklarin ellerini ¢alisan bir 3D
yaziclya koymasina izin vermeyin, iyi bir uygulama, bitmis (iriinii gekecek tek kisinin siz olmanizdir.

Yaniklar, 3D vyazicilarla calisirken olusabilecek baska bir tehlikedir. Bir yazicida en tehlikeli
olabilecek iki ana 6ge, yazdirma kafasi ve yapim alanidir?4,

Ders sirasinda tiiyo: Ogrencilerin ¢alisirken bu parcalara dokunmamasina dikkat edin.

Ekipman arizasi

En tehlikeli hasarlardan biri ekipman arizasi olabilir. Ekstra masraflar ve onarim icin harcanan
zamanin yani sira, bazi arizalarin oldukga ciddi sonuclari olabilir ve bu da yaziciyl atese vermeye
bile neden olabilir.

Ders sirasinda tiiyo: Olasi bir yangini séndiirmek icin gerekli ekipmana sahip olmayi unutmayin.
Yazicinin ¢calismasini takip etmeyi unutmayin.

3 https://www.safetyandhealthmagazine.com/articles/18295-d-printing-and-worker-safety
24 Ibidem
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Ozellikle sinifta bir yaziciyla calisirken oldukga énemli bir risk, baski sirasinda olusan parcaciklar

ve dumandir. Esas olarak FDM teknolojisinin kullanimi sirasinda olusur. Calismalar, ofiste birkag
3DP kullanmanin UFP'yi (ultra ince partikiller) ~ 2500'den ~ 25000'e ¢ikarabilecegini ve bu da
solunum sisteminin bozulmasini etkileyebilecegini gbstermektedir®.

Ders sirasindaki ipucu: Yazicinizin / yazicilarinizin yerlesimini analiz edin ve uygun bir diisiik
emisyonlu filament segin. Baski sirasinda glivenli bir mesafe birakmayi ve yazicilari yalnizca iyi
havalandirilan odalarda kullanmayi unutmayin?®®.

25 patryk Szyndler, Selected aspects of 3D print technology, Zeszyty Naukowe WSP nr 3/2017 Technologie. Procesy.
Bezpieczenstwo. (Red. tomu) M. Chrzgscik, Wyzsza Szkota Promocji, Medidow i Show Businessu, Warszawa 2018
26 hitps://www.concordia.ca/content/dam/concordia/services/safety/docs/EHS-DOC-148 3DPrinterSafety.pdf
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Ek yazilim kaynaklan

3D Urunlerinizi hazirlamaniz igin bazi ek kaynaklar:

3D Modeller olusturmak igin yazilim:

FreeCAD
SketchUp
TinkerCAD
Meshmixer

https://www.freecadweb.org/

https://www.sketchup.com/

https://www.tinkercad.com/

http://www.meshmixer.com/

3D Modeller igin Dilimleme Yazilimlari

Cura
Slic3r
Z-Suite
IceSL

Ucretsiz 3D modeller
Thingiverse
CGTrader
PrusaPrinters
Zortrax library
Repables

NASA

https://ultimaker.com/software/ultimaker-cura

https://slic3r.org/

https://support.zortrax.com/downloads/

https://icesl.loria.fr/

https://www.thingiverse.com/

https://www.cgtrader.com/

https://www.prusaprinters.org/prints

https://library.zortrax.com/

https://repables.com/

https://nasa3d.arc.nasa.gov/models/printable

3D baski hakkinda iyi bilgi kaynaklari:
https://3dprinting.com/

https://3dinsider.com/

https://all3dp.com/
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Konu ile ligili Calismalar

Calisma #1

Calismanin basghgi

3D yazicilarla teknoloji 6gretimi

Calismanin konusu

Masa oyunlari igin piyon gelistirmek

Egitim hedefleri

Kompozit malzemeleri -plastik- ayirt etmek ve kullanmak.
Teknolojik diisinme ve teknolojik becerileri gelistirir.

Tanim

- Yer

- Zaman

- Yontem

- Beklenen etkiler
- Siirhiliklar

Teknoloji ve Tasarim 6gretmeni 3D yazici vasitaslyla masa
oyunlarinda kullanmak tzere piyon modelleri gelistirir.

Yer

Jan Twardowski ilkokulu, Nowa Wie$

Zaman

2020

Yontem

Bir matematiksel denklemden yola ¢ikilarak olusturulan 3D
model, Wolfram Mathematica yazilimi kullanilarak
yaratildiktan sonra .stl uzantili dosya olusturulur. Sonrasinda
.stl uzantili dosya dilimleme programi yardimiyla hazirlanir ve
3D yaziclya gonderilir.

Beklenen Etkiler

Ogrenciler 3D yazim kavramini ¢cok daha iyi ve daha kolay
anlarlar ve kendi piyon modellerini olustururlar.

Modellemede kullanilan

yazilim

TinkerCAD - https://www.tinkercad.com

Yaklagimin getirdigi yenilik

Ogrenciler temel kaliplari istedikleri gibi gelistirebilirler. Kendi
projelerini gelistirerek hayal gliclerini zenginlestirebilirler.

Ogrenci diisiinceleri

Yeni geometrik sekiller yazdirabilme ihtimali.

Resimler ve faydali
baglantilar (mevcut ise)
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Calismanin baghgi

Uyumlu Lego pargalari — Var olan kaynaklarin gelistirilmesi

Calismanin konusu

Uyumlu Lego pargalari dizayn etmek ve bunlari yazdirmak.

Egitim hedefleri

Teknolojik diistince ve becerileri gelistirmek. Ogrenciler kendi
projelerini uygulayarak hayal gilclini sinirlandirmadan
gelistirmeyi amaglar.

Tanim

- Yer

- Zaman

- Yontem

- Beklenen etkiler
- Sinirhiliklar

Teknoloji ve tasarim 6gretmeni 3D yaziciyi kullanarak var olan
kaynaklari genisletmek igin uyumlu yeni Lego pargalari Uretir.
Yapimizda eksik olan Lego pargalarini tretebilir.

Yer

Jan Twardowski ilkokulu, Nowa Wie$

Zaman

2020

Yontem

Bir matematiksel denklemden yola cikilarak olusturulan 3D
model, Wolfram Mathematica yazilimi kullanilarak
yaratildiktan sonra .stl uzantili dosya olusturulur. Sonrasinda
.stl uzantili dosyasi dilimleme programi yardimiyla hazirlanir
ve 3D yaziciya gonderilir.

Beklenen etkiler

Ogrenciler 3D yazim kavramini ¢cok daha iyi ve daha kolay
anlarlar.

Modellemede kullanilan
yazilim

- TinkerCAD - https://www.tinkercad.com

Yaklasimin getirdigi yenilik

Ogrenciler temel kaliplar istedikleri gibi genisletebilirler.
Kendi projelerini gelistirerek hayal gugclerini
zenginlestirebilirler.

Ogrenci diisiinceleri

Var olmayan Lego parcalarini yazdirabilme ihtimali, 6rnegin;
cok buylik tekerlekler veya 6zel vitesler.
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Resimler ve faydali http://www.swiatdruku3d.pl/wydrukuj-wlasne-klocki-
baglantilar (mevcut ise) mybuild-pasujace-do-lego/
https://www.thingiverse.com/thing:2503065

Resmin kaynagi: https://www.thingiverse.com/
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Calismanin baghgi

Soyutlastirma ve arasindaki  baglantiy

kavrayabilme

somutlastirma

Calismanin konusu

Felsefe
Yuksek islevli otistik 6grencileri desteklemek

Egitim hedefleri

Soyut diisiince ve bu dislincenin fiziksel hali arasindaki
baglantiyi kavrayabilmeye olanak saglamak.

Tasarlanan proje ve o projenin gerceklestirilmis hali arasindaki
baglantinin anlasiimasina yardimci olmak

Tanim

- Yer

- Zaman

- Yontem

- Beklenen etkiler
- Sinirhiliklar

Disiplinler arasi aktivite (modelleme-sanat-¢izim) ve felsefe
Yer
Sanat liseleri — Bilim liseleri — Klasik liseler
Yéntem
3D Modelin fiziksel bir nesneye nasil donustirilecegini anlatan
detaylandiriimis ders.
Beklenen etkiler
Soyut diislinme ve problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi
Sinirhhklar

- Okullarda 3D yazici sayisinin yetersiz olmasi

- 3D yazici kullanimi konusunda 6gretmenlerin teknik

egitimlerinin yetersiz olmasi

Modellemede kullanilan

yazilim

Basilmaya hazir taslaklar bulundurmak faydali olabilir.

Yaklasimin getirdigi yenilik

Soyut disiinme becerilerinde zorluk yasayan 6grencilerden
belirli  bir o6lcide model olusturmasi istendiginde
konsantrasyon problemi yasamalar olasidir. 3D vyazim,
tasarlanan model ve fiziksel nesne arasindaki baglantiyi
glclendirir.

Ogrenci diisiinceleri

Resimler ve faydali
baglantilar (mevcut ise)
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Calisma #4

Calismanin baghgi

Haritadan sehre

Calismanin konusu

Yiksek islevli otistik 6grencileri desteklemek
Dezavantajli 6grencileri desteklemek

Egitim hedefleri

Ogrenci bagimsiz yasam becerilerini giiglendirmek igin

haritalari daha kavranabilir hale getirmek

Tanim

- Yer

- Zaman

- Yontem

- Beklenen etkiler
- Sinirhiliklar

Sehrin haritasinin 3D modelini olusturmak ve 3D yazdirmak.
Haritada kullanilan sembollerin analizini yapmak ve bunlarin
gercek hayatta kullanimlarini incelemek.
Yer
Okul
Yontem
Uygulamal egitim
Beklenen etkiler
Ogrencinin yén bulma yeteneklerinin ve sehirlerde bagimsiz
yasam becerilerinin gelistirilmesi
Sinirhhklar
- Okullarda 3D yazici sayisinin yetersiz olmasi
- 3D yazici kullanimi konusunda 6gretmenlerin teknik
egitimlerinin yetersiz olmasi

Modellemede kullanilan

yazilim

Yaklagimin getirdigi yenilik

Yaparak yasayarak 6grenme

Ogrenci diisiinceleri

Resimler ve faydali
baglantilar (mevcut ise)
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Calisma #5

Calismanin baghgi

Bir matematik denkleminin somutlastiriimis hali

Calismanin konusu

Ogrencileri matematiksel denklemlerin anlamini

kavrayabilmeleri icin destekleme

Egitim hedefleri

Soyut ve gercek hayattan uzak bir konuya 6grenciler dahil
olurlar ve ilgilerini yonlendirirler

Tanim

- Yer

- Zaman

- Yontem

- Beklenen etkiler
- Siirhiliklar

Matematiksel bir denklemden vyola ¢ikarak, 3D modelini
olusturmak ve 3D yazdirmak.
Yer
Tim okul turleri
Yontem
Uygulamal egitim
Beklenen etkiler
Matematiksel yaklasimi 6grencilere benimsetmek
Sinirhihklar
- Okullarda 3D yazici sayisinin yetersiz olmasi
- 3D yaazici kullanimi konusunda 6gretmenlerin teknik
egitimlerinin yetersiz olmasi

Modellemede kullanilan

yazilim

Yaklagimin getirdigi yenilik

Yaparak yasayarak 6grenme

Ogrenci diisiinceleri

Resimler ve faydali
baglantilar (mevcut ise)
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Calisma #6
Calismanin bashgi Dokunulabilir Matematik — 3D yazici ile matematik 6gretimi
Calismanin konusu ileri Seviye Matematik
Egitim hedefleri ileri Seviye Matematik kavramlarini goézlenebilir ve
dokunulabilir 6gretim materyalleriile agiklama
Tanim Soyut matematiksel kavramlari daha iyi anlamlandirabilmek
icin, matematik 6gretmeninin 3D vyazici yardimiyla
gozlemlenebilir ve dokunulabilir karmasik formlar olusturmasi
- Yer isidir.
- Zaman Yer
- Yontem - Torrey Pines Lisesi, San Diego, ABD
- Beklenen etkiler Zaman
- Sinirhhiklar - 2019

Yéntem
- Bir matematiksel denklemden yola ¢ikilarak olusturulan
3D model, Wolfram Mathematica yazilimi kullanilarak
olusturulduktan sonra .stl uzantili dosya olusturulur.
Sonrasinda .stl uzantili dosya dilimleme programi
yardimiyla hazirlanir ve 3D yaziciya gonderilir.
Beklenen etkiler
- Ogrenciler matematiksel kavramlari cok daha iyi ve
daha kolay anlarlar.
Sinirhliklar
- Matematiksel kavramlari yazdirilabilir yapmak igin
modelleme isi gerekli oldugundan; 3D modelleme ve 3D
yazim becerileri gereklidir. (dis birimlerden destek
alinabilir).

Modellemede kullanilan | Wolfram Mathematica
yazilim
Yaklagimin getirdigi yenilik | Ogrencilerin ileri seviye matematik problemleriyle daha iyi
etkilesim kurabilmeleri icin yeni bir yol o6nerilmektedir.
Ogrenciler geleneksel yontemlerle (formiilleri yazmak)
problemleri teorik olarak kavrayabilirken, 3D yazicilar ders
planini gézlenebilir ve dokunulabilir 6grenme materyalleri ile
gliclendirecektir.

Ogrenci diisiinceleri Ogrenciler var olan matematiksel kavramlari yeni bir anlayisla
-dokunulabilir formda- 6grenme imkanina sahip olacaklar.
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Resimler ve faydali https://www.simplify3d.com/tactile-math-teaching-
baglantilar (mevcut ise) advanced-mathematics-with-3d-printing/

Al

P

Resmin kaynagi: www.simplify3d.com
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Calisma #7
Calismanin baghgi Teknoloji uygulamalari
Calismanin konusu 3D Yazicilar
Egitim hedefleri Ogrencilerin 3D yazicilara asinaligini saglamak
Tanim Teknoloji ile ilgili kurgulanan uygulamali egitimde,
ogrencilerin bir teknolojik slirecin baslangicindan (ham
madde, filament) son Uriine kadar olan sirecini -basarisiz
- Yer girisimlerin ve bunlarin geri donisimleri de dahil olmak
- Zaman Uzere- tecriibe etmelerine yardimci olmak amaglanmustir.
- Yontem Yer
- Beklenen etkiler - lletisim Teknik Koleji “Nicolae Vasilescu Karpen”, Bacau,
- Sinirhiliklar Romanya
Zaman
- 2019
Yontem

- 3D vyaazcilar, bilgisayarlar, filament ekstruder ve diger
gerekli malzemelerle, 3D yazici teknolojisi uygulamali
egitimi kurgulanmustir.

Beklenen etkiler

- Ogrenciler 3D yazicilar ve uygulamalari hakkinda bilgi
sahibi olurlar. Buna ek olarak birden farkli alanda bilgiyi
anlamayi, karsilastirmayi, farkli 6grenme tarzlari
gelistirmeyi, 6grenme motivasyonlarini artirmayi ve
hem akademik hem kisisel gelisimlerini tamamlamayi
ogrenirler.

Sinirhliklar

- Her okulun ekipmanlari edinmek icin yeterli biitgesi

olmayabilir, ¢link( ekipmanlar oldukg¢a pahali.

Modellemede kullanilan | AutoCAD
yazilim

Yaklasimin getirdigi yenilik | Sadece 3D yazici teknolojisinin 0Ogretildigi degil, STEM
calismalari motivasyonlarinin artirildigi ve ayrica gelecek
kariyer planlari ve girisimciligin gelistirilmesinin amaclandigi
bir laboratuvar olusturmak.

Ogrenci diisiinceleri Ogrenciler 3D yazim teknolojisine hayran kalmiglardir.

Resimler ve faydali
baglantilar (mevcut ise) https://stiintescu.ro/mentori/dana-andronic-atelierul-de-

tehnologii/
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Resmin kaynagi: www.stiintescu.ro
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Calismanin bashgi

3D yazicilarin galisma prensibi bilgisinin, temel profesyonel
yeterlilikler agisindan 6nemi

Calismanin konusu

Modelleme ve Teknik Cizim

Egitim hedefleri

Profesyonel yeterliligin kazanilmasi

Tanim

- Yer

- Zaman

- Yontem

- Beklenen etkiler
- Sinirhiliklar

Teknik uygulama egitimi
Yer
Bilim lisesi — Teknik lise
Yéntem
Uygulama egitimi
Beklenen etkiler
Profesyonel yeterliligin kazanilmasi, takim ¢alismasi tecribesi
Sinirhliklar
= QOkullarda 3D yazici sayisinin yetersiz olmasi
= 3D vyazict kullanimi konusunda 6gretmenlerin teknik
egitimlerinin yetersiz olmasi

Modellemede kullanilan
yazilim

Yaklagimin getirdigi
yenilik

3D yazici yeterliligi resmi okul program igerisinde yer
almamaktadir. Bu yeterliligin kazandirilmasi 6grenciyi okuldan
mezun olduktan sonra is bulurken avantajli bir konuma
getirecektir.

Ogrenci diisiinceleri

Resimler ve faydali
baglantilar (mevcut ise)
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Calismanin baghgi

ilkokullarda 3D yazim ve 3D dizayn- |

Calismanin konusu

3D proje yazimi, 3D dizayn ve 3D logo hazirlama

Egitim hedefleri

3D yazilimi (program ve platformlar) ve 3D teknolojik donanimi
(3D yazici) kullanabilme;

Ogrenme-dgretme siirecini destekleyen ve giiclendiren, 6grenci
merkezli, dinamik ve interaktif yaratici bir 6grenme iklimi
olusturmak.

Tanim

- Yer

- Zaman

- Yontem

- Beklenen etkiler
- Sinirhiliklar

3D yazicilarin ¢alisma prensiplerini anlama ve 3D yazim igin
tasarim yapma

Yer

Riberia de Neiva ilkokulu, Moure Egitim Merkezi, Freiriz
ilkokulu, Lage Egitim Merkezi ve Parada Gatim ilkokulu. 3 ve 4.
sinif 6grencileri

Zaman

2 ders saati

Yontem

3D vyazici ile ilgili var olan projelerle ders islenir. Happy 3D
program ile 6grenciler kendi gruplari igin logo tasarimi yaparlar.
3D yazici sinifta birakilir ve 6grenciler denemeler yaparak diger
siniftan 6grencilere 6grendiklerini anlatirlar.

Beklenen etkiler

Ogrenciler 3D vyazicinin ¢alisma prensibini anlar ve farkli
ihtimallerle  olusturulabilecek  modeller ve tasarimlar
distndrler. 3D yaziciyi deneme firsati yakalarlar.

Modellemede kullanilan | Happy 3D

yazilim

Yaklagimin getirdigi | Proje temelli 6grenme
yenilik

Ogrenci diisiinceleri

Ogrenciler 3D dizayn ile cok ilgilenirler, ve logo {retebilme
konusunda ¢ok heyecanlidirlar.

Resimler ve faydali
baglantilar (mevcut ise)

Link: https://www.flashforge.com.br/happy-3d
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Calisma #10

Calismanin baghgi

ilkokulda 3D yazim ve 3D dizayn — ||

Calismanin konusu

3D proje yazimi, 3D dizayn ve bir harfin 3D yazimi.

Egitim hedefleri

3D yazicilarin galisma prensiplerini anlama ve 3D yazim igin
tasarim yapma;

Ogrenme-6gretme siirecini destekleyen ve giiclendiren,
ogrenci merkezli, dinamik ve interaktif yaratici bir 6grenme
iklimi olusturmak.

Tanim

- Yer

- Zaman

- Yontem

- Beklenen etkiler
- Sinirhiliklar

3D yazim ve 3D dizayn igin yeni yontemler

Yer

Riberia de Neiva ilkokulu, Moure Egitim Merkezi, Freiriz
llkokulu, Lage Egitim Merkezi ve Parada Gatim ilkokulu. 3 ve 4.
sinif 6grencileri

Zaman

2 ders saati

Yontem

TinkerCAD isimli yeni bir online program yardimiyla
ogrencilerin  isimlerinin ilk harflerini dizayn etmeleri

amaclanmistir.

Beklenen etkiler

Ogrencilerin 3D dizayn yaparken kullanabilecekleri TinkerCAD
yazilimini  6g8renmesi, genel olarak 3D ¢izim araglarini
kullanmasi, 6gretmenlerin de 6gretim stratejilerini gelistirmesi
beklenir.

Modellemede kullanilan

yazilim

TinkerCAD

Yaklagimin getirdigi yenilik

Proje temelli 6grenme

Ogrenci diisiinceleri

Ogrenciler 3D dizayn ile ok ilgilenirler ve bir harfi dizayn etme
ve bicimlendirme konusunda ¢ok heyecanlidirlar.

Resimler ve faydali
baglantilar (mevcut ise)

Link: https://www.tinkercad.com/
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Calisma #11

Calismanin baghgi

3D Yazdirma — 3D Biyo-yazim kullanarak biyoloji 6gretimi

Calismanin konusu

Biyoloji ve Laboratuvar Uygulamalari

Egitim hedefleri

Ogrencileri uygulamali derslerle giidiilemek ve motive etmek ve
bununla birlikte dinamik bir ydontemle 6grenmelerini saglamak.

Tanim

- Yer

- Zaman

- Yontem

- Beklenen etkiler
- Sinirhiliklar

Biyo-yazim tip alaninda kullanilmak Gzere ¢ok yumusak biyolojik
yapilar Gretmek amach kullanilir. 3D biyo-yazicilar anlatilmasi zor
olan bazi insan veya hayvan organlarinin, gercege yakin bir sekilde
uretilmesiyle anlatiimasini saglar. Ornegin, insan iskeleti yazdirarak
Ogrencilere insan viicudunu anlatabilmeyi kolaylastirir.
Yer
Tim okul turleri
Yéntem
Dersler, uygulamali egitimler, laboratuvar deneyleri.
Beklenen etkiler

= Ogrenciler insan viicudu ve diger canlilarin organlarini ayirt

eder ve 6grenir.
= Organlarla ilgili sistemleri eslestirir.

Sinirhliklar
= QOkullarda 3D yazici sayisinin yetersiz olmasi
= 3D yazicl kullanimi konusunda 6gretmenlerin teknik
egitimlerinin yetersiz olmasi

Modellemede
kullanilan yazilim

Yaklasimin  getirdigi
yenilik

isbirlikci 6grenme

Ogrenci diisiinceleri

Resimler ve faydali
baglantilar (mevcut
ise)

https://www.europeanpharmaceuticalreview.com/news/71599/3d-
printing-biological-structures/
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Calismanin baghgi

Surdurdlebilirlik igin 3D yazicilar

Calismanin konusu

Surdurdlebilir teknoloji

Egitim hedefleri

3D vyazicilarin surdurilebilir gelisim ve hayat kalitesinin
artinlmasinda kullanilmasi i¢in Uretkenligi ve vyaraticilig
gelistirmek ve uygulanabilir amaglar ortaya koymak.

Tanim

- Yer

- Zaman

- Yontem

- Beklenen etkiler
- Sinirhiliklar

GuUnlmuz problemlerine bakarak surdirilebilir gelisime
ihtiya¢ duyuldugu goérilmektedir. 3D yazicilari kullanmak bu
problemleri azaltmak igin kullanilabilir ve ayrica atik
olusumunu azaltir.
Yer
Lise ve Universiteler
Yéntem
Uygulamali egitimler, dersler, 3D yazici kullanilan kurumlarin
ziyaretleri
Beklenen etkiler
~ Tim dinyayi ilgilendiren problemlerle alakali farkindalik
olusturulmasi ve tartisiimasi.
~ Empati ve yardimseverlik duygularinin olusturulmasi.
~ Karsilasilan problemleri ortadan kaldirmak icin yaraticilik
ve hayal gliciinln gelistirilmesi.
~ 3D yazicinin dogru kullaniimasi.

Sinirhhklar
~ Okullarda 3D yazici sayisinin yetersiz olmasi
~ 3D yazicl kullanimi konusunda 6gretmenlerin teknik
egitimlerinin yetersiz olmasi

Modellemede kullanilan
yazilim

Kicglk boyutlu 3D yazicilar ile buylk boyutlu yazicilar kuruluslar
tarafindan kullanilmistir.

Yaklagimin getirdigi yenilik

isbirlikli ve yapilandirmaci 6grenme

Ogrenci diisiinceleri

Resimler ve faydali
baglantilar (mevcut ise)

https://www.3dnatives.com/en/3d-printing-sustainability-

220420194/

https://www.3dnatives.com/en/3d-printing-sustainable-
manufacturing-method-211120185/
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Calismanin baghgi

3D yazici kullanarak cografya 6gretimi

Calismanin konusu

Avrupalilarin ekonomik aktiviteleri:
ormancihk

Avrupa’da tarim ve

Egitim hedefleri

Farkh olarak degerlendirilen ve gergcek hayattan uzak bir
konuya 6grenciler dahil olurlar ve ilgilerini yonlendirirler.

Tanim

- Yer

- Zaman

- Yontem

- Beklenen etkiler
- Sinirhiliklar

Ogrenciler Avrupa’daki farkli bitki értiisii bélgelerine gore
gruplanir. Her grup kendi konularini arastirmak ve karakteristik
ozelliklerini  tanimlamak Gzere bilgilendirilir. 3D vyazici
kullanilarak bitki 6rtisi bolgelerinin fiziksel yapilarinin modeli
gruplarca olusturulur.
Yer
Tim okul turleri
Yéntem
Uygulamali egitim
Beklenen etkiler
- Ogrenciler tarimsal tiretimin temel dzelliklerini ayirt
edebilirler.
- Ogrenciler tarim iriinlerinin gevresel faktérlerle
baglantisini kurabilirler.
- Ogrenciler Avrupa kitasini ayiran bitki 6rtiisii bolgelerini
ayirt edebilirler.
Sinirhihklar
- Okullarda 3D yazici sayisinin yetersiz olmasi
- 3D yazici kullanimi konusunda 6gretmenlerin teknik
egitimlerinin yetersiz olmasi

Modellemede kullanilan

yazilim

Yaklasimin getirdigi yenilik

»  isbirlikli 6grenme modeli
= Esnek 6grenme modeli (Flipped 6grenme)

Ogrenci diisiinceleri

Resimler ve faydali
baglantilar (mevcut ise)

https://edu.ellak.gr/2019/01/18/axiopiisi-tou-3d-ektipoti-sto-
gimnasio-krokou-kozanis-didaskontas-geografia-sto-gimnasio-
me-tin-chrisi-trisdiastatou-ektipoti/
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Calismanin bashgi

Ogretme siirecinde 3D yazici kullanimi

Calismanin konusu

Farkh branslardan 6gretmenler, derslerinin ilgili bélimlerinde
3D yazicidan faydalanirlar.

Egitim hedefleri

3D urinlerin Uretilmesinde 6grencilerin aktif katilimi

Tanim

- Yer

- Zaman

- Yontem

- Beklenen etkiler
- Sinirhiliklar

Ortaokul 6gretmenleri 3D yazicinin 6zellikleri ve fonksiyonu
hakkinda bilgilendirilir ve her 6gretmen 3D yaziclyl 6gretimde
kullanmak Gzere bir proje dizayn ederler.
Yer
Ortaokul
Yéntem
Uygulamal egitim
Beklenen etkiler
- Ogrenciler tarihi anitlar tizerine tartisir ve iretirler
- Ogrenciler giines saati yaparlar
- Ogrenciler kimyasal periyodik tablo modeli tiretirler
- Ogrenciler yapi malzemeleri ve modeller {izerine tartisir
ve Uretirler.
- Ogrenciler giinliik yasam esyalari ve yapboz oyunlari
yaparlar.
Sinirhihklar
- Okullarda 3D yazici sayisinin yetersiz olmasi
- 3D yazici kullanimi konusunda 6gretmenlerin teknik
egitimlerinin yetersiz olmasi

Modellemede kullanilan
yazilim

TinkerCAD

Yaklasimin getirdigi yenilik

isbirlikli ve yapilandirmaci 6grenme

Ogrenci diisiinceleri

Resimler ve faydali
baglantilar (mevcut ise)

https://edu.ellak.gr/wp-
content/uploads/sites/11/2017/06/3d gymnasio-geraki-
lakonias.pdf
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Ders Planlari ve Derste kullanilabilecek
ornek aktiviteler

Ders plani #1

Baslik
Okulun gelecegi 3 boyutta

Ozet

Ogrenciler TinkerCAD programinin temel fonksiyonlarini dgrenir ve basit 3D modellemeleri
dizayn edebilirler.

ierik tablosu

Ders Bilgi teknolojisi
Konu TinkerCAD programinin temel fonksiyonlarini 6grenmek
Ogrenci yasi 9-12

Derse Hazirlik icin | 120 dakika
gereken sure
Ogretim igin 90 dakika
gereken siire
Cevrimigi/Cevrimdisi | www.tinkercad.com
6grenme materyali

Miifredatla iliskilendirme
Ogrenciler:
- Bilgisayar ve bilgisayar uygulamalarini kullanarak distincelerini ifade edebilme ve

bunlari bireysel veya grup icerisinde sergileyebilme yetenegi gelistirirler.

Dersin amaci

3D modelleme programi TinkerCAD kullaniminin temel prensiplerini anlayabilmek.

Ders ici aktiviteler

Aktivitenin ismi Prosediir Zaman

1. Dersin konusu ve Ogrenciler dersin konusunu yazarlar. 5dk
amacini sunmak
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2. TinkerCAD Ogrenciler hesap olusturur ve programa giris 10dk
programina kayit yaparlar.
olusturmak.
3. Programin galisma Ogretmen TinkerCAD programinin ¢alisma 10dk
alaninda nasil hareket alaninda nasil hareket edilecegini bir kup ve fare
edilecegini 6grenmek. kullanarak gosterirken, 6grenciler bu hareketi

gozlemler ve kendileri denerler.
4. Calisma alanina nasil Ogrenciler bu gdrevleri nasil tamamlayacaklarini 20dk
nesne, renk ve boyut gozlemler ve kendileri denerler.

eklenecegini ve seklini
nasil degistirebilecegini

6grenmek.

5. Bloklarin nasil Ogrenciler bu becerileri nasil yapacaklarini 20dk
dondiiriilecegini, 0grenmek icin 6gretmeni gozlemlerler ve

kaldinlacagini, kendileri denerler.

kopyalanacagini,

hareket ettirilecegini ve

silinecegini 6grenmek.

6. Modeller yaratmak Ogrenciler kendi 3D modellerini yaratirlar. 20dk

7. Ev 6devi Ogrenciler ev ddevlerinin igerigini yazarlar: 5dk
4-elementli model dizayn etme

Degerlendirme

Tahtada asagida belirtilen 3 tamamlanmamis climle iceren etkinlikleri sergileyip,
ogrencilerden post-it notlar kullanarak onlari tamamlamalarini ve poster haline
getirmelerini isteyebilirsiniz:

1. Buglinkii dersten hatirlayacagim noktalar ...........cceueunees

2. ENCOK woveeeeieeeeeeeeeee e, begendim.

3D yazicilarin farkh konularda nasil kullanilabilecegine dair 6gretmen goriis/tavsiyeleri, yeni
fikirleri ve olasi faydalari

Lisanslar

Liitfen asadida yer alan seceneklerden dersinizi hangi lisans ile islediginizi birisini secerek belirtiniz. Son secenedi ONERMIYORUZ—
eder son secenedi secerseniz, yaptiginiz is cevrilebilir ve diizeltilebilir olmayacaktir. O§renme siirecine herhangi bir resim eklemeniz
halinde; ltitfen resme eristiginiz kaynagi ve resim ile ilgili lisanslari da eklemeyi UNUTMAYINIZ.

[1 Attribution CC BY. Bu lisans tipi, Urinin orijinalini sizin olusturdugunuzu belirtmek sartiyla;
baskalarinin, olusturdugunuz trinid kullanmasina, degistirmesine, glincellemesine ve ticari olarak
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kullanmasina izin verir. Segenekler icinde en uygun lisanslama sekli olarak kabul edilir. Bu lisans
tlrd, Grindn olabilecek en cok kisi tarafindan gorilebilmesi ve lisansli Grlintin kullaniimasina
saglar.

(] Attribution ShareAlike CC BY-SA. Bu lisans tipi, tGrtinln orijinalini sizin olusturdugunuzu belirtmek
ve yapilacak degisiklikler sonrasi orijinali ile benzer olmak sartiyla; baskalarinin, olusturdugunuz
Grind kullanmasina, degistirmesine, glincellemesine ve ticari olarak kullanmasina izin verir.
Wikipedia bu lisans tipini kullanilir ve icerigin birden fazla kisi tarafindan giincellenebildigi
Wikipedia ve benzeri projelerden bu lisanslamanin kullaniimasi énerilir.

[1 Attribution-NoDerivs CC BY-ND. Bu lisans tipi, Griinln degistiriimeden ve btin halinde orijinal
Uretici belirtilmek zorunluluguyla, ticari veya ticari olmayan amaglarla yeniden dagitima izin verir.

[1 Attribution-NonCommercial CC BY-NC. Bu lisans tipi, baskalarinin olusturdugunuz Urini
kullanmasina, degistirmesine, glincellemesine ve ticari olmayan islerde kullanmasina izin verir.
Uriin orijinalini belirtse ve ticari olmayan islerde kullanilsa dahi, kullananlar orijinalden tiirettikleri
yeni Urtnleri ayni tlirden lisanslamak zorunda degillerdir.

[1 Attribution-NonCommercial-ShareAlike CC BY-NC-SA. Bu lisans tipi, Grlinlin orijinalini sizin
Urettiginizi belirtmek ve turettikleri yeni Grlinii ayni lisans tipi ile lisanslamak sartiyla, baskalarinin
olusturdugunuz trini kullanmasina, degistirmesine, giincellenmesine ve ticari olmayan islerde
kullanmasina izin verir.

_  Attribution-NonCommercial-NoDerivs CC BY-NC-ND. Bu lisans tipi, 6 lisans tipi icerisinde en
sinirlayici olmakla birlikte, baskalarinin sadece indirmesine, paylasmasina ve orijinalinin sizin
yaptiginizi belirterek kullanmasina izin verir. Kesinlikle degistirilemez ve ticari amagli kullanilamaz.
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Ders Plani #2

Bashk
Okulun gelecegi 3 boyutta

Ozet

Ogrencilerin bilgisayar bilimine ve TinkerCAD programini kullanarak 3D dizayna ilgi duymalari
amaclanir. Lego Mindstorms araciyla uyumlu pargalar tGretmek icin 6gretmen ve 6grenciler
dizaynlama yaparlar. Ogretmenin ydnlendirmesiyle, 6grenciler uyumlu parcalar arastirirlar ve bu
parcalar 3 boyutlu yazima hazir hale getirilir. Sonrasinda var olan parcalarla uygunluklari kontrol
edilir.

icerik Tablosu
Ders Bilgi teknolojisi
Konu ilk Lego Tuglamiz
Ogrenci yasi 9-14

Derse Hazirhk igin | 90 dakika
gereken siire
Ogretim icin gereken | 140 dakika
siire
Cevrimici/Cevrimdisi | Yazilim: https://www.tinkercad.com

ogrenme materyali | Araclar: 3D yazicl.

Yazdirilabilecek bir Lego pargasi

Pergel — Yazdirilan pargayi orijinaliyle karsilastirmak igin.

Miifredatla iliskilendirme
E2-PODST-INF-2.0-KLVIIVIII-II.4 — Ogrenci yaptigi isleri farkl sekillerde kaydeder ve yazdirmaya hazirlar

E2-PODST-INF-2.0-KLIVVI-II.2 — Bilgisayarinda yer alan programlari var olan varsayimlarla degerlendirir,
gerekirse dlizeltir ve programlarin ¢alisma sartlarini aciklar;

E2-PODST-INF-2.0-KLIVVI-II.4 — Yaptigi isin etkilerini ve bilgisayarlarda ve diger fiziksel ve sanal cihazlarda
(bulut sistemi), ihtiyag¢ duyulan kaynaklari toparlar, organize eder ve etkilerini degerlendirir;

E2-PODST-INF-2.0-KLIVVI-V.1 — Teknolojiyi kural ve kanunlara uygun kullanir; ayrica is saghigi ve glvenligi
kurallarina uyar;

E2-PODST-INF-2.0-KLVIIVIII-IV.1 — Bilgiye ve bilgiye ulasabilme kaynaklarini bulur;

E2-PODST-INF-2.0-KLIVVI-IV.2 — Grup calismasi ve problemleri beraber ¢ézme yollarini belirler ve
bunlardan faydalanir;

E2-PODST-INF-2.0-KLVIIVIII-II1.3 — Bilgisayar teknolojisiyle iliskili kavramlari dogru bilir ve kullanir;
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E2-PODST-INF-2.0-KLIVVI-III.2.a — Farkli isbirlikli calisma yollari dener; takim olarak programlama, proje
uygulamalari, 6grenme, dizayn etme, yaratma ve sunma gruplarina katilim.

Dersin amaci

Ogrenciler bilgiye erismek igin tablet veya laptop kullanir.

Ogrenciler TinkerCAD uygulamasini bilir ve bilgi edinmek ve becerilerini giiclendirmek icin bu uygulamayi
kullanir.

Ogrenciler 6devlerini bireysel ve takim olarak yapabilir.

Ogrenciler 3 boyutlu yazim, 3 boyutlu yazici, .stl uzantili dosya ve yazim dizayni kavramlarini bilir.
Ogrenciler https://www.tinkercad.com sayfasinda proje arastirmasi yapip, sectigi projeyi indirebilir.
Ogrenciler .stl uzantili dosyanin ne ise yaradigini bilir.

Ogrenciler .stl uzantili dosyay: harici bir yaziciya génderebilir.

Ogrenci pergeli nasil kullanacagini bilir.

Ogrenciler ortakli bir projede bir takim oyuncusu olarak calisabilir.

Lego Mindstorms’ta kullanmak Gizere TinkerCAD programini kullanarak uyumlu bir parga yazdirabilir.

Ders ici aktiviteler

Aktivitenin ismi Prosediir Zaman

3 boyutlu yaziciyi Ogretmen temel giivenlik kurallarini hatirlatir ve 10dk
kullanirken dikkat edilmesi  6grenciler dikkatle dinlerler.

gereken temel giivenlik

kurallarini hatirlatmak

Ogrencilere ders konularini 10dk
ve igerigini tanitmak

https://www.tinkercad.com Ogretmen bugiin derste Lego Mindstorms icin 10dk

adresinde uygulamayi TinkerCAD programini kullanarak uyumlu bir parca
hazirlamak yazdiracaklarini 6grencilere anlatir.

Lego Mindstorms ile Ogrenciler tablet veya laptoplarindan 20dk
uyumlu yazdirilabilir parca https://www.tinkercad.com adresinden TinkerCAD
arastirmak. uygulamasini  hazirlar. Ogretmen 6grencilere

projeksiyon aracihgiyla nasil yapilacagini ve
programin temel fonksiyonlarini anlatir. Ogrenciler
o0gretmeni takip ederler.

En iyi dizayni segmek. Ogretmen, sinifi gruplara ayirarak, her gruptan 20dk
TinkerCAD programindan Lego Mindstorms a
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uyumlu parca dizayni arastirmasi istenir. Ogrenciler
O0gretmenlerini takip ederler.

gozden gegirilmesi ve
pekistirilmesi

yazdirmaya 3 boyutlu yaziciya génderir. Ogretmen
bu sliregte 6grencileri gozler ve ihtiya¢ duyduklari
halde yardimci olur.

Projeyi TinkerCAD’e Ogrenciler grup halinde arastirdiklari projeleri ve 10dk
yiiklemek. neden ilgilendikleri projeleri segtiklerini anlatirlar.
Sonrasinda 6gretmenin de yardimiyla en iyi projeyi
secerler.
Uretilen parganin ebatinin Ogretmen &grencilerden sectikleri projelerini 20dk
control edilmesi — original TinkerCAD dlzenleme bolimiine yiklemelerini
parca ile iiretilen parganin ister. Ogrenciler, 6gretmenlerinin tavsiyelerini
karsilastirmasini pergel ile takip eder ve projeyi diizenlemeye baslarlar.
yapmak
Tamamlanan projeyi .stl Ogrenciler pergel kullanarak orijinal parcay! dlgiip 5dk
dosyasi olarak kaydetmek ebadini yazdiktan sonra TinkerCAD uygulamasinda
ve 3 boyutlu yaziciya Olglimlerin dogru oldugunu kontrol ederler.
gondermek.
Projeyi 3 boyutlu yazicida Ogretmen 6grencilerin yaptigi isi kontrol eder — 80dk
yazdirmak. ihtiyag halinde 6lgtimle ilgili yardim eder.
Ders siirecinde yapilanlarin ~ Ogrenciler projeyi .stl dosya uzantisiyla kaydeder ve 20dk

Degerlendirme

Bilgi degerlendirme testi: https://quizizz.com/admin/quiz/5f1d56106ed34c001b9e725e/wydruk-d

3D yazicilarin farkh konularda nasil kullanilabilecegine dair Ogretmen goriis/tavsiyeleri, yeni

fikirleri ve olasi faydalari

Lisanslar

Liitfen asadida yer alan seceneklerden dersinizi hangi lisans ile islediginizi birisini secerek belirtiniz. Son secenegi GNERMIYORUZ—
eder son secenedi secerseniz, yaptiginiz is cevrilebilir ve diizeltilebilir olmayacaktir. Ogrenme siirecine herhangi bir resim eklemeniz
halinde; liitfen resme eristiginiz kaynagi ve resim ile ilgili lisanslari da eklemeyi UNUTMAYINIZ.

[l Attribution CC BY. Bu lisans tipi, tUrlnlin orijinalini sizin olusturdugunuzu belirtmek sartiyla;
baskalarinin, olusturdugunuz trind kullanmasina, degistirmesine, glincellemesine ve ticari olarak
kullanmasina izin verir. Secenekler icinde en uygun lisanslama sekli olarak kabul edilir. Bu lisans
tlrd, Grindn olabilecek en ¢ok kisi tarafindan goérilebilmesi ve lisansli Grinin kullanilmasini
saglar.

[1 Attribution ShareAlike CC BY-SA. Bu lisans tipi, tirlinlin orijinalini sizin olusturdugunuzu belirtmek
ve yapilacak degisiklikler sonrasi orijinali ile benzer olmak sartiyla; baskalarinin, olusturdugunuz
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Grind kullanmasina, degistirmesine, glincellemesine ve ticari olarak kullanmasina izin verir.
Wikipedia bu lisans tipini kullanilir ve igerigin birden fazla kisi tarafindan gilincellenebildigi
Wikipedia ve benzeri projelerden bu lisanslamanin kullaniimasi énerilir.

[1 Attribution-NoDerivs CC BY-ND. Bu lisans tipi, Grliniin degistiriimeden ve bitiin halinde orijinal
Uretici belirtilmek zorunluluguyla, ticari veya ticari olmayan amaglarla yeniden dagitima izin verir.

[l Attribution-NonCommercial CC BY-NC. Bu lisans tipi, baskalarinin olusturdugunuz Griini
kullanmasina, degistirmesine, glincellemesine ve ticari olmayan islerde kullanmasina izin verir.
Uriin orijinalini belirtse ve ticari olmayan islerde kullanilsa dahi, kullananlar orijinalden tiirettikleri
yeni Uridnleri ayni tiirden lisanslamak zorunda degillerdir.

[1 Attribution-NonCommercial-ShareAlike CC BY-NC-SA. Bu lisans tipi, Grlinlin orijinalini sizin
Urettiginizi belirtmek ve tirettikleri yeni GrlinG ayni lisans tipi ile lisanslamak sartiyla, baskalarinin
olusturdugunuz Grand kullanmasina, degistirmesine, glincellenmesine ve ticari olmayan islerde
kullanmasina izin verir.

[1 Attribution-NonCommercial-NoDerivs CC BY-NC-ND. Bu lisans tipi, 6 lisans tipi icerisinde en
sinirlayici olmakla birlikte, baskalarinin sadece indirmesine, paylasmasina ve orijinalinin sizin
yaptiginizi belirterek kullanmasina izin verir. Kesinlikle degistirilemez ve ticari amagli kullanilamaz.
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Bashk
BILSEM’ler dizayn ediyor

Ozet

Bilim Sanat Merkezleri (BILSEM)’lerde galisan 6gretmenlere, bilgi teknolojisi, gorsel ve teknolojik
dizayn, 3 boyutlu oyun dizayni, 3 boyutlu mize dizayni ve egitim materyali gelistiriimesi
konularinda temel egitimler verilmistir. Unreal Engine 4.0 ve Blender 2.8 programlarinin
egitimleri sunulmustur. Programlar temel diizeyde teorik olarak anlatildiktan sonra katilimcilar
uygulamali egitime ge¢mislerdir.

icerik tablosu

Ders Unreal Engine ve Blender uygulamalari ile 3 boyutlu tasarim ve egitim
materyali gelistirme

Konu Unreal Engine ve Blender uygulamalari ile 3 boyutlu oyun dizayni, miize
dizayni ve egitim materyalleri gelistirme

Ogrenci yasi 22 yasina kadar

Derse Hazirlik icin | Teknoloji ve bilgisayar alanlarinda temel bilgi ve yetenegine sahip
gereken siire olmak

Ogretim icin gereken | 30 ders saati

sure
Cevrimici/Cevrimdisi | Unreal Engine 4.0
o6grenme materyali | Blender 2.8

Miifredatla iliskilendirme

BILSEM’lerde verilen temel kurs ve atélyelere uygun 3 boyutlu materyaller gelistirilerek 6gretim
slreci kolaylastirilacaktir. Ayrica 6gretim slreclerini daha kalici hale getirmek icin mufredat
kazanimlarina uygun 3 boyutlu oyun tasarimlari ve oyunlar gelistirilecektir. Ziyaret edilmesi zor
olan miizeler, 3 boyutlu dizaynlarla 6grencilere sunulacaktir.

Dersin amaci

BILSEM 6gretmenlerinin 3 boyutlu materyal dizayni yapabilme, 3 boyutlu oyun dizayni ile ilgili
temel bilgi ve becerilere sahip olma ve 3 boyutlu miize dizayni hakkinda yeterlilikleri olmasinin
saglanmasidir.

Ders igi aktiviteler

Aktivitenin ismi Prosediir Zaman

3 Boyutlu dizayn

hakkinda 3 boyutlu dizayna ile ilgili temel bilgilerin anlatilmasi. 2 ders saati

73



k4
35P

SR Co-funded by the
A Erasmus+ Programme
il of the European Union

TEACHER
Programlarla Programlari kullanarak yapilabilecek tasarimlari 6érneklerle
dizaynlar gostererek, dizayn yaparken programlari kullanmanin 2 ders saati
iiretilebilir potansiyel faydalarinin tanitilmasi.
Temel arayiiz Blender 2.8 programinin temel ara ylz dizayninin
dizaynlarini tanitiimasi. 2 ders saati
tanitmak
Genel komutlar Blender 2.8 programinda kullanilan genel komutlarin 2 ders saati
tanitilmasi.
Ekstra komutlar Blender 2.8 programinda kullanilan ekstra komutlarin 2 ders saati
tanitilmasi.
Isiklandirma, Blender 2.8 programinda kullanilan isiklandirma, sahne ve
sahne ve goriintli  gorinti alma fonksiyonlarinin tanitiimasi. 2 ders saati
alma
Doniustiiriculer Blender 2.8 programinda kullanilan donustiriculerin .
2 ders saati
tanitilmasi.
Katmanlar Blender 2.8 programinda katmanlarin uygulamal 5 ders saati
tanitilmasi.
Model iretimi Blender 2.8 programinda model tretiminin uygulamah 5 ders saati
tanitilmasi.
Temel ara yiiz Unreal Engine 4.0 programinin temel ara yliz dizayninin
dizaynini tanitilmasi. 2 ders saati
tanitmak.
Proje bilgileri ve Unreal Engine 4.0 programinda proje bilgileri ile programin 1 ders saati
temel fonksiyonlar temel fonksiyonlarinin tanitiimasi.
Isik, kamera ve ses Unreal Engine 4.0 programinda isik, kamera ve ses 5 ders saati
fonksiyonlarini uygulamali olarak gosterilmesi.
Aktif mavi baski Unreal Engine 4.0 programinda Aktif BluePrint 5 ders saati
fonksiyonlar fonsiyonunun uygulamali olarak gosterilmesi.
Animasyon ve Unreal Engine 4.0 programinda animasyon ve harici 5 ders saati
modeller modellerin uygulamali olarak gosterilmesi.
Projenin Unreal Engine 4.0 programinda projenin tamamlanmasi. 1 ders saati
tamamlanmasi
Projenin Unreal Engine 4.0 programinda olusturulan projenin
degerlendirilmesi  degerlendirilmesi ve hazir hale getirilmesinin uygulamal .
; . . 2 ders saati
ve hazir hale olarak gosterilmesi.

getirilmesi

Degerlendirme

Uygulanan egitim materyali, egitimde uygulanabilirligi ve egitim seviyesine uygunlugu acisindan
degerlendirilecek ve katilimcilara rehberlik edilecektir.

Lisanslar

Liitfen asadida yer alan segeneklerden dersinizi hangi lisans ile islediginizi birisini secerek belirtiniz. Son secenedi ONERMIYORUZ
— eder son segenedi segerseniz, yaptiginiz is cevrilebilir ve diizeltilebilir olmayacaktir. Odrenme siirecine herhangi bir resim
eklemeniz halinde; liitfen resme eristiginiz kaynadi ve resim ile ilgili lisanslari da eklemeyi UNUTMAYINIZ.
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[l Attribution CC BY. Bu lisans tipi, trlnlin orijinalini sizin olusturdugunuzu belirtmek sartiyla;
baskalarinin, olusturdugunuz triinid kullanmasina, degistirmesine, glincellemesine ve ticari olarak
kullanmasina izin verir. Secenekler icinde en uygun lisanslama sekli olarak kabul edilir. Bu lisans
tlrd, Grindn olabilecek en c¢ok kisi tarafindan goérilebilmesi ve lisansli Grandn kullaniimasini
saglar.

(] Attribution ShareAlike CC BY-SA. Bu lisans tipi, tGrtinln orijinalini sizin olusturdugunuzu belirtmek
ve yapilacak degisiklikler sonrasi orijinali ile benzer olmak sartiyla; baskalarinin, olusturdugunuz
Grini kullanmasina, degistirmesine, gilincellemesine ve ticari olarak kullanmasina izin verir.
Wikipedia bu lisans tipini kullanilir ve icerigin birden fazla kisi tarafindan giincellenebildigi
Wikipedia ve benzeri projelerden bu lisanslamanin kullanilmasi énerilir.

[1 Attribution-NoDerivs CC BY-ND. Bu lisans tipi, Grinin degistiriimeden ve bitin halinde orijinal
Uretici belirtilmek zorunluluguyla, ticari veya ticari olmayan amaglarla yeniden dagitima izin verir.

[1 Attribution-NonCommercial CC BY-NC. Bu lisans tipi, baskalarinin olusturdugunuz Urini
kullanmasina, degistirmesine, glincellemesine ve ticari olmayan islerde kullanmasina izin verir.
Uriin orijinalini belirtse ve ticari olmayan islerde kullanilsa dahi, kullananlar orijinalden tiirettikleri
yeni Urtnleri ayni tlirden lisanslamak zorunda degillerdir.

[1 Attribution-NonCommercial-ShareAlike CC BY-NC-SA. Bu lisans tipi, Grlnln orijinalini sizin
Urettiginizi belirtmek ve turettikleri yeni Griinii ayni lisans tipi ile lisanslamak sartiyla, baskalarinin
olusturdugunuz Grini kullanmasina, degistirmesine, giincellenmesine ve ticari olmayan islerden
kullanmasina izin verir.

(] Attribution-NonCommercial-NoDerivs CC BY-NC-ND. Bu lisans tipi, 6 lisans tipi icerisinde en
sinirlayici olmakla birlikte, baskalarinin sadece indirmesine, paylasmasina ve orijinalinin sizin
yaptiginizi belirterek kullanmasina izin verir. Kesinlikle degistirilemez ve ticari amacli kullanilamaz.
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Bashk

3 boyutlu yazici Grettim

Ozet

Bircok alanda kullanilan 3 boyutlu yazicilardan, dizayn ve yazim sirecine aktif katilarak yeni bir
yazicl Uretmek Gzerine egitimler organize edilmistir.

ierik tablosu

Ders Yeni bir 3D yazici dizayn etmek ve liretmek.

Konu

Ogrenci yasi 14 yasina kadar

Derse Hazirlik icin | Bilgisayar ve teknoloji alaninda temel seviye bilgi sahibi olmak
gereken siire 3 boyutlu dizayn alaninda temel seviye bilgi sahibi olmak
Ogretim icin gereken | 30 ders saati

siire

Cevrimigi/Cevrimdisi | 3 boyutlu yazici
6grenme materyali

Miifredatla iliskilendirme

Bilgisayar programlari araciligiyla olusturulan veriyi gercek nesnelere donilistiirmeye yarayan 3
boyutlu yazicilar, egitimde de yaygin bir kullanim alanina sahiptirler. Bu dersteki temel amaclar
bu yazicilarin galisma mantigini anlama, teknik 6zelliklerini 6grenme, yeni yazici dizayn etme ve
bu yazicilari daha verimli kullanma olarak siralanabilir.

Dersin amaci

Bu dersteki temel amaglar 3D yazicilarin galisma mantigini anlama, teknik ozelliklerini 6grenme,
yeni yazicl dizayn etme ve bu yazicilari daha verimli kullanma olarak siralanabilir.

Ders igi aktiviteler

Aktivitenin ismi Prosediir Zaman
3 boyutlu 3 boyutlu yazicilarin galisma mantigini anlama. 5 ders
azicilarin galism .
y . saliyma saati
mantigi
3 boyutlu 3 boyutlu yazicilarin teknik 6zelliklerini anlama. 5 ders
yazicilarin teknik .
v LA saati
ozellikleri
3 boyutlu 3 boyutlu yazicilarin ve yaziciyi olusturan parcalarini anlama. 2 ders
yazicilarin pargalari saati
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3 boyutlu 3 boyutlu yazicilarin geligtirilebilirligi Gzerine beyin firtinasi 5 ders

yaz.|C|.Ia.r|n T yapma. saati

gelistirilebilirligi

3 boyutlu yazici 3 boyutlu yazicilari olusturan parcgalarin gelistirilmesi 5 ders

pargalarinin Uzerine beyin firtinasi yapma. .
e el e L. saati

gelistirilebilirligi

Yeni urretilecek 3 3 boyutlu yaziciyi tretirken ihtiyag duyulacak malzemelerin

boyutlu yazic belirlenmesi ve maliyet hesaplamasinin yapiimasi. 2 ders

pargalarinin saati

gelistirilmesi

Yeni uretilecek 3 3 boyutlu yazicinin dizayn edilen pargalarinin yazdirilmasi ile

boyutlu yazici ilgili uygulamali egitim yapilmasi. 4 ders

pargalarinin saati

gelistirilmesi

3 boyutlu yazici 3 boyutlu yazicinin olusturulmasi ve elektronik 5 ders

liretme baglantilarinin kurulmasi ile ilgili uygulamali egitim )

yapilmasi. saatl

3 boyutlu yazici Geligtirilen 3 boyutlu yazicinin Uretilmesi ile ilgili uygulamah 4 ders

liretme egitim yapilmasi. saati

3 boyutlu Olusturulan 3 boyutlu yazicinin piyasa degerinin ve (iretim 5 ders

yazicilarin piyasa surecinde ihtiya¢ duyulan islerin belirlenmesi. <aati

degeri

3 boyutlu Olusturulan 3 boyutlu yazicilarin satilmasi igin gereken 2 ders

yazicilarin satilmasi  ¢alismalarin belirlenemesi. saati

Degerlendirme

3 boyutlu yazici tasarim ve Uretiminde uygulanabilirligi ve egitim dlizeyine uygunlugu acisindan
degerlendirilecek ve kursiyerlere rehberlik edilecektir.

Lisanslar

Liitfen asadida yer alan seceneklerden dersinizi hangi lisans ile islediginizi birisini segerek belirtiniz. Son secenedi OGNERMIiYORUZ
— eder son secenedi secerseniz, yaptiginiz is cevrilebilir ve diizeltilebilir olmayacaktir. Ogrenme siirecine herhangi bir resim
eklemeniz halinde; liitfen resme eristiginiz kaynagi ve resim ile ilgili lisanslari da eklemeyi UNUTMAYINIZ.

[1 Attribution CC BY. Bu lisans tipi, Grinin orijinalini sizin olusturdugunuzu belirtmek sartiyla;
baskalarinin, olusturdugunuz Griint kullanmasina, degistirmesine, glincellemesine ve ticari olarak
kullanmasina izin verir. Secenekler icinde en uygun lisanslama sekli olarak kabul edilir. Bu lisans
tlrd, Grindn olabilecek en ¢ok kisi tarafindan gorilebilmesi ve lisansh Griintin kullaniimasina
saglar.

[l Attribution ShareAlike CC BY-SA. Bu lisans tipi, tGrtinln orijinalini sizin olusturdugunuzu belirtmek
ve yapilacak degisiklikler sonrasi orijinali ile benzer olmak sartiyla; baskalarinin, olusturdugunuz
Grind kullanmasina, degistirmesine, glincellemesine ve ticari olarak kullanmasina izin verir.
Wikipedia bu lisans tipini kullanilir ve icerigin birden fazla kisi tarafindan giincellenebildigi
Wikipedia ve benzeri projelerden bu lisanslamanin kullanilmasi 6nerilir.

[1 Attribution-NoDerivs CC BY-ND. Bu lisans tipi, Grliniin degistiriimeden ve bitiin halinde orijinal
Uretici belirtilmek zorunluluguyla, ticari veya ticari olmayan amaclarla yeniden dagitima izin verir.
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[l Attribution-NonCommercial CC BY-NC. Bu lisans tipi, baskalarinin olusturdugunuz Griini
kullanmasina, degistirmesine, glincellemesine ve ticari olmayan islerde kullanmasina izin verir.
Uriin orijinalini belirtse ve ticari olmayan islerde kullanilsa dahi, kullananlar orijinalden tiirettikleri
yeni Uridnleri ayni tiirden lisanslamak zorunda degillerdir.

[1 Attribution-NonCommercial-ShareAlike CC BY-NC-SA. Bu lisans tipi, Grlnln orijinalini sizin
Urettiginizi belirtmek ve tirettikleri yeni Grlini ayni lisans tipi ile lisanslamak sartiyla, baskalarinin
olusturdugunuz Grini kullanmasina, degistirmesine, glincellenmesine ve ticari olmayan islerden
kullanmasina izin verir.

(] Attribution-NonCommercial-NoDerivs CC BY-NC-ND. Bu lisans tipi, 6 lisans tipi icerisinde en
sinirlayici olmakla birlikte, baskalarinin sadece indirmesine, paylasmasina ve orijinalinin sizin
yaptiginizi belirterek kullanmasina izin verir. Kesinlikle degistirilemez ve ticari amacli kullanilamaz.
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Bashk

3 boyutlu yazim: Baslamak igin ne bilmeliyim?

Ozet

Piyasada yer alan 3 boyutlu yazici turleri;

3 boyutlu yazim dizayninda kullanilan programlar ve malzemeler

icerik Tablosu

Ders 3 boyutlu yazima giris
Konu 3 boyutlu yazici kullanimini 6grenmek
Ogrenci yasi 10 yas ve lzeri

Derse Hazirlik icin | 10 dakika
gereken siire
Ogretim icin gereken | 60 dakika

siire
Cevrimigi/Cevrimdisi | Google classroom (veya baska online egitim platformu)
6grenme materyali | YouTube

Google arama motoru
Learning Quiz

Miifredatla iliskilendirme

Ogrencilere 3 boyutlu yazimla ilgili bilgi ve kazanim elde etmeleri agisindan arastirma
yapabilmeleri icin yardim edilmesi amaclanmistir ve bu bilgi ve kazanimi kullanarak matematik
ve fen bilimleri gibi farkl derslerle alakali trinler Gretilmesi beklenmektedir.

Dersin amaci

3 boyutlu yazicinin c¢alisma prensiplerini, yazici parcalari ve ihtiya¢ duyulan program ve
malzemelerin 6zellikleri ve degerlerini ve son olarak malzeme, program ve 3 boyutlu yazicilarin
karsilastirabilmeyi anlamak.

Ders igi aktiviteler

Aktivitenin ismi Prosedur Zaman

Giris Ogrencilere 3 boyutlu yazim ile ilgili bir arastirma rehberi verilir. 5dk
Rehber o6grencilerin 3 boyutlu vyazicillara ilgisini ve ders
motivasyonunu arttiracak bilgilerle olusturulmahdir.

Arastirma Rehber 3 boyutlu yazici sahibi olma fikriyle baslayarak asagidaki 15dk
noktalarda bilgi edindirmeyi amaglamalidir:
- 3 boyutlu yazicilar genel olarak yazdirma sekillerine gore
ayrilmaktadirlar. (YouTube’da 3 boyutlu filament
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yazdirma ve dijital 151k izleme (DLP) -regine yazdirma-
videolari izlenebilir).

- 3 boyutlu vyazicllar ayrica yazdirma alanina gore
degisebilir? En yaygin olan yazdirma alanlari nelerdir?

- Yazdirma kalitesi nasil anlagilabilir?

- Encgok satilan 3 boyutlu yazici tipleri hangileridir? Fiyatlari
ve neden daha cok satildigina dair fikirler.

is Ogrencilere, 3 boyutlu yazici saticisi olduklari 3 farkli senaryo 30dk
verilir:
1 — Bir musteri baslangi¢ seviyesinde bir 3 boyutlu yazici almak
istiyor. 3D yazicilarla ilgili hi¢bir bilgisi bulunmayan musteri, 3D
yazdirmaya baslamak istiyor ve tliim ihtiyaclari icin 500 avroya
kadar buitcesi bulunmakta.
2 — Bir mugteri gorev yaptigl okul icin 3D yazici almak istiyor.
Birden fazla derste kullanmak ve denemeler yapmak (zere
yazdirma materyali ve farkli 3D yazici pargalarina ihtiyag
duydugunu belirtiyor. Ozellikle yazdirma sisteminin giivenlik, ag
baglantisi, farkli programlar icermesini de istiyor ve 2000 avroya
kadar butcesi bulunmakta. Ayni blitceden 2 tane 3D vyazic
almakta segenekleri arasinda.
3 — Bir misteri parca Uretiminde kullanilabilecek ¢6ziimlenebilir
PVA filamentlari yazdirabilecegi bir 3D yazici istiyor.

Anket Ogrenciler online anket sorularini cevaplarlar. 10dk
1- En ¢ok satilan 3D yazicl filament tipinde yazdirma yapanlar
midir?
2- Buyuk bir yazici kliglik bir yazicidan daha mi iyidir?
3- 3D yazicilar yazdirma islemi icin bir programa ihtiyag duyarlar
mi?

Degerlendirme

Dersin sonunda yapilan anketle degerlendirme yapilir.

3D yazialarin farkh konularda nasil kullanilabilecegine dair 6gretmen goriig/tavsiyeleri, yeni
fikirleri ve olasi faydalari

Lisanslar

Liitfen asadida yer alan segeneklerden dersinizi hangi lisans ile islediginizi birisini secerek belirtiniz. Son secenedi GNERMIYORUZ
— eger son segenedi segerseniz, yaptiginiz is cevrilebilir ve diizeltilebilir olmayacaktir. Ogrenme surecine herhangi bir resim
eklemeniz halinde; liitfen resme eristiginiz kaynadi ve resim ile ilgili lisanslari da eklemeyi UNUTMAYINIZ.

[l Attribution CC BY. Bu lisans tipi, Urlinlin orijinalini sizin olusturdugunuzu belirtmek sartiyla;
baskalarinin, olusturdugunuz trind kullanmasina, degistirmesine, glincellemesine ve ticari olarak
kullanmasina izin verir. Segenekler icinde en uygun lisanslama sekli olarak kabul edilir. Bu lisans
tlrd, Grindn olabilecek en ¢ok kisi tarafindan goérilebilmesi ve lisansli Grindn kullanilmasini
saglar.
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(] Attribution ShareAlike CC BY-SA. Bu lisans tipi, tGrtinln orijinalini sizin olusturdugunuzu belirtmek
ve yapilacak degisiklikler sonrasi orijinali ile benzer olmak sartiyla; baskalarinin, olusturdugunuz
Grind kullanmasina, degistirmesine, glincellemesine ve ticari olarak kullanmasina izin verir.
Wikipedia bu lisans tipini kullanilir ve icerigin birden fazla kisi tarafindan giincellenebildigi
Wikipedia ve benzeri projelerden bu lisanslamanin kullanilmasi énerilir.

[1 Attribution-NoDerivs CC BY-ND. Bu lisans tipi, Grliniin degistiriimeden ve bitiin halinde orijinal
Uretici belirtilmek zorunluluguyla, ticari veya ticari olmayan amaglarla yeniden dagitima izin verir.

[1 Attribution-NonCommercial CC BY-NC. Bu lisans tipi, baskalarinin olusturdugunuz Urini
kullanmasina, degistirmesine, glincellemesine ve ticari olmayan islerde kullanmasina izin verir.
Uriin orijinalini belirtse ve ticari olmayan islerde kullanilsa dahi, kullananlar orijinalden tiirettikleri
yeni Gridnleri ayni tiirden lisanslamak zorunda degillerdir.

[1 Attribution-NonCommercial-ShareAlike CC BY-NC-SA. Bu lisans tipi, Grlinln orijinalini sizin
Urettiginizi belirtmek ve turettikleri yeni Griinii ayni lisans tipi ile lisanslamak sartiyla, baskalarinin
olusturdugunuz Griini kullanmasina, degistirmesine, glincellenmesine ve ticari olmayan islerden
kullanmasina izin verir.

[1 Attribution-NonCommercial-NoDerivs CC BY-NC-ND. Bu lisans tipi, 6 lisans tipi icerisinde en
sinirlayici olmakla birlikte, baskalarinin sadece indirmesine, paylasmasina ve orijinalinin sizin
yaptiginizi belirterek kullanmasina izin verir. Kesinlikle degistirilemez ve ticari amagli kullanilamaz.
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Bashk

3D yazdirma: Nasll gizilir?

Ozet

3D yazdirma igin gizim ve dizayn program ve platformlari

icerik Tablosu
Ders 3D ¢izime giris
Konu 3D ¢izimin nasil yapilacagini 6grenme
Ogrenci yasi 10 yas lizeri

Derse hazirlik igin | 10 dk.
gereken siire

Ogretim icin gereken | 60 dk.
siire

Cevrimigi/Cevrimdisi | Google classroom (veya baska online egitim platformu)
6grenme materyali
2 e YouTube

Ucretsiz 3D yazim dizayn platformu

Learning Quiz

Miifredatla iliskilendirme

Ogrencilerin 3D c¢izim araglarini kullanmak icin yardim edilmesi amaclanmistir. Ornegin, Sanat
derslerinde faydali olabilir.

Dersin amaci

3D yazici ve 3D dizayn programlarinin ¢alisma prensiplerini anlamak.

Ders igi aktiviteler

Aktivitenin ismi Prosediir Zaman

Giris Ogrencilere filament tipi yazdirma gésterilir ve ayni dizayni 10dk
yapmalari istenir.

Arastirma Dersin amacina uygun hazirlanmis olan video yardimiyla 5dk
ogrenciler 3D yazdirma igin dizayn/gizim sirecini,
yazdirmaya hazirlik stirecini ve yazdirma siirecini gbzlemler.
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https://www.tinkercad.com/learn/designs

https://www.youtube.com/watch?time continue=141&v=
Vx0Z6LplaMU&feature=emb logo

Is isminizin yer aldig bir anahtarlik dizayn ediniz — Ogrenciler, 45dk
adim adim bir parca dizaynini dgrenirler. Ucretsiz online
gizim/dizayn programlarindan herhangi birini
kullanabilirler. TinkerCAD veya paint3D.

Degerlendirme  Ogrenciler hazirladiklari parcalari yazdirma zamani ve licreti 10dk

bilgisi alabilecegi bir online degerlendirme aracina
yuklerler.

(https://www.omnicalculator.com/other/3d-printing)

Degerlendirme

Degerlendirme anketi araciligiyla ders degerlendirmesi yapilir.

3D yazicilarin farkh konularda nasil kullanilabilecegine dair Ogretmen gériis/tavsiyeleri, yeni

fikirleri

ve olasi faydalari

Lisanslar

Liitfen asadida yer alan seceneklerden dersinizi hangi lisans ile islediginizi birisini segerek belirtiniz. Son secenedi OGNERMIYORUZ
— eder son secenedi secerseniz, yaptiginiz is cevrilebilir ve diizeltilebilir olmayacaktir. Ogrenme siirecine herhangi bir resim
eklemeniz halinde; liitfen resme eristiginiz kaynadgi ve resim ile ilgili lisanslari da eklemeyi UNUTMAYINIZ.

[]

Attribution CC BY. Bu lisans tipi, Urlinin orijinalini sizin olusturdugunuzu belirtmek sartiyla;
baskalarinin, olusturdugunuz riint kullanmasina, degistirmesine, glincellemesine ve ticari olarak
kullanmasina izin verir. Secenekler icinde en uygun lisanslama sekli olarak kabul edilir. Bu lisans
tlrd Grinln olabilecek en ¢ok kisi tarafindan gorilebilmesi ve lisansli Grtintin kullaniimasini saglar.
Attribution ShareAlike CC BY-SA. Bu lisans tipi, Grlinlin orijinalini sizin olusturdugunuzu belirtmek
ve yapilacak degisiklikler sonrasi orijinali ile benzer olmak sartiyla; baskalarinin, olusturdugunuz
Urind kullanmasina, degistirmesine, giincellemesine ve ticari olarak kullanmasina izin verir.
Wikipedia bu lisans tipini kullanilir ve igerigin birden fazla kisi tarafindan giincellenebildigi
Wikipedia ve benzeri projelerden bu lisanslamanin kullaniimasi dnerilir.

Attribution-NoDerivs CC BY-ND. Bu lisans tipi, Griiniin degistirilmeden ve bitin halinde orijinal
Uretici belirtilmek zorunluluguyla, ticari veya ticari olmayan amaglarla yeniden dagitima izin verir.
Attribution-NonCommercial CC BY-NC. Bu lisans tipi, baskalarinin olusturdugunuz {riini
kullanmasina, degistirmesine, glincellemesine ve ticari olmayan islerde kullanmasina izin verir.
Uriin orijinalini belirtse ve ticari olmayan islerde kullanilsa dahi, kullananlar orijinalden tiirettikleri
yeni Urlnleri ayni tlirden lisanslamak zorunda degillerdir.
Attribution-NonCommercial-ShareAlike CC BY-NC-SA. Bu lisans tipi, Grlinln orijinalini sizin
Urettiginizi belirtmek ve tlirettikleri yeni Grlint ayni lisans tipi ile lisanslamak sartiyla, baskalarinin
olusturdugunuz Grini kullanmasina, degistirmesine, glincellenmesine ve ticari olmayan islerden
kullanmasina izin verir.
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[ Attribution-NonCommercial-NoDerivs CC BY-NC-ND. Bu lisans tipi, 6 lisans tipi icerisinde en
sinirlayici olmakla birlikte, baskalarinin sadece indirmesine, paylasmasina ve orijinalinin sizin
yaptiginizi belirterek kullanmasina izin verir. Kesinlikle degistirilemez ve ticari amagli kullanilamaz.

84



T SRl Co-funded by the
BDP LS Erasmus+ Programme
TEACHER s of the European Union

Faydali kaynaklar

1. Thingiverse Education, https://www.thingiverse.com/education

2. AB yenilik ve yaraticilik gelisiminde 3 boyutlu yazici egitimi, “Training in 3D Printing To
Foster EU Innovation & Creativity”, Erasmus+ project, https://3d-p.eu/

3. Makerbot egitimcileri rehberi, Makerbot Educators Guidebook,
https://www.makerbot.com/stories/3d-printing-education/free-ebook-makerbot-educators-
guidebook/

4, Ford, S. ve Minshall, T., 2019, 3D yazicilar egitim ve 6gretimde nerede ve nasil kullanilir,

Additive Manufacturing, Sayi 25, Sayfa 131-150

Ford, S. and Minshall, T., Where and how 3D printing is used in teaching and education,
Additive Manufacturing, Volume 25, Pages 131-150, 2019
5. 3D yazdirmanin her alanda nasil ise yaradigini 6grenin, Learn how 3D Printing is useful
everywhere, www.sculpteo.com/en/applications/
6. 3D yazdirma teknolojisinin tiirleri, 2020 Types of 3D Printing Technology,
https://all3dp.com/1/types-of-3d-printers-3d-printing-technology/
7. En iyi 5 3D vyazdirma uygulamalari, 5 Greatest 3D Printing Applications
https://all3dp.com/2/greatest-3d-printing-applications/
8. 3D yazdirmanin gelecegi: 2020 sonrasi, The Future of 3D Printing: Beyond 2020,
https://all3dp.com/2/future-of-3d-printing-a-glimpse-at-next-generation-making/
9. 3D yazdirma uygulamalari ve d&rnekleri, 3D printing applications & examples,
https://builtin.com/hardware/3d-printing-applications-examples
10. 3D yazdirma uygulamalari: Yeni bir ¢ag, 3D Printing Applications: A New Age,
www.jabil.com/insights/blog-main/3d-printing-applications.html
11. 3D yazdirmanin editimde 5 faydasi, The top 5 benefits of 3D printing in education,
www.makerbot.com/stories/3d-printing-education/5-benefits-of-3d-printing/
12. Ogretmenlerin 3D yazdirma yardimiyla STEM 6gretimini zenginlestirildigi 10 yéntem, 10
ways teachers are enhancing STEM learning with 3D printing
https://www.makersempire.com/top-10-stem-3dprinting-education/

85



