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3D Yazicilarin Egitimde Kullanin

Serhan Kékhan, Ugur Ozcan

Ozet

Giliniimiizde 3 boyutlu yazici teknolojisi bir¢ok alanda kullanilmakta ve hergegen
gin farkli kullanim alanlarina kavugmaktadir. Bu alanlara ornek olarak
endiistriyel imalat, tip ve saglik, havacilik ve uzay, mimarlik ve insaat, askeri
uygulamalar, tekstil, gida, egitim verilebilir. Egitim baslig1 3 boyutlu yazicilar
icin stratejik bir oneme sahiptir. Interaktif olarak gecen, mekanik ve teknik
derslerdeki yaraticiligin arttirllmasinda énemli bir arag olarak goriilmektedir. Bu
teknolojinin egitim ortaminda etkin bir sekilde kullanimu ile ¢ok farkli alanlarda
farkli deneyimler yaganabilmekte. Matematik’de 3 boyutlu objelerin dizayn
edilmesi, yazdirilmasi ve hesaplanmasi. Cografya’da rolyefler tasarimi ve
baskisi, sanat egitimde sanatsal nesnelerin tasarlanip yazdirilmasi, Biyoloji’de
molekiil modellerinin basimi gibi birgok uygulama o6rnegi bulunan 3 boyutlu
yazict teknolojileri sayesinde, zorlu kavramlarin 6grencilere aciklanmasi,
6grencilerin ilgisini ¢ekip daha etkin derse katilimlarinin saglanmasi ve sinif igi
etkilesim daha kolay olabilmektedir. Bu sayede gelecege doniik olarak,
Ogrencilerin  kariyerlerine hazirlanma ve kendilerine degerli beceriler
kazandirilabilme imkani saglanabilmektedir. Bu ¢alismada 3 boyutlu yazicilarin
egitimde kullanimi1 ve potansiyel kullanim alanlar1 incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Uc boyutlu yazici, EKlemeli imalat, Egitim

Use of 3D Printers in Education

Abstract

Today 3D printing technology is using in most areas and day by day usage area
of this technology increase. Examples of these areas are textiles, health and
health, aviation and space, architecture and construction, military processing,
textiles, food, education. The education title has a strategic importance for 3D
printers. It is seen as an important tool in increasing creativity in interactive,
mechanical and technical courses. With the effective use of this technology in
the educational environment, different experiences can be experienced in
different areas. Designing, printing and calculating 3D objects in mathematics.
Through the use of 3D printer technologies that include many examples of
applications such as designing and printing reliefs in geography, designing and
printing artistic objects in art education, printing molecular models in biology,
explaining challenging concepts to learners, attracting students to participate
more effectively in class, classroom interaction may be easier. In this way,
students will be able to prepare for their careers and gain valuable skills for the
future. This study examines the use and potential uses of 3D printers.

Key Words: 3D Printer, Additive manufacturing education
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Giris

Son yillarin trend bagligi eklemeli imalat teknolojileri ve uygulamalart birgok kulvarda 6nemli bir ¢alisma alani
haline gelmistir. Eklemeli imalati, malzemelerin katmanlar halinde yazilmasiyla belirli bir modelin {i¢ boyutlu
olarak imal edilmesi olarak tanimlayabiliriz. Yeni endiistriyel devrim olarak tanimlanan Endiistri 4.0’in da
onemli bir bileseni olan 3D yazicilarin iiretim is modellerinde 6nemli degisiklikler getirecegi diisliniilmekte. Bu
teknoloji diisiik malzeme kullanimi, iiriinlerin hafifligi ve ¢ok fonksiyonlu bilesenlerin tasarimmna imkan
vermektedir. Eklemeli imalat teknolojileri ilerledik¢e yeni malzemelerin imalati saglanabilecektir. Geleneksel
olarak, imalat i¢in tasarim yapmak, imalat karmasikliklarini, gii¢liikleri ortadan kaldirarak ve imalat maliyetini
en aza indirgeyerek daha iyi irlinler tasarlamak anlamia gelmektedir. Eklemeli imalatin (AM) benzersiz
ozellikleri, kompleks geometrik, ¢ok malzemeli, ¢ok islevli parcalari tek bir islemde herhangi bir ilave masrafa
gerek kalmaksizin kullanabildiginden, eklemeli imalat (AM) tasarimi temelde farkli bir anlama sahip. Bu nokta,
geleneksel imalat proseslerine gore biyiikk bir avantaj saglamakta. Bununla birlikte, bu avantajdan
faydalanabilmek i¢in, malzeme bilgilerini tasarim ve imalat simulasyonlari ile biitlinlestiren sofistike tasarimet
becerileri ve araglari gereklidir. Karmasik geometrik sekiller {i¢ boyutlu yapilardir ve bunlar genellikle alt
kisimlar1 veya i¢i bosluklu yapilardir. Organik yapilar boyle karmasik yapilarin bir 6rnegidir. Tornalama,
frezeleme, kaliplama ve dokme gibi konvansiyonel teknolojiler karmasik yapilarin yaratilmasinda ancak sinirlt
bir basaris1 vardir ve agirt maliyet ve zaman gerektirebilir. Eklemeli imalatin gelecekteki kullanimi belirsiz olsa
da, karmasik geometrik sekillere sahip ¢ok 6zel ve ¢ok fonksiyonlu pargalar icin endiistrideki uygulamalarin
yakin zamanda genislemesi beklenmekte.

3D yazdirma teknolojilerinden etkin olarak faydalanmaya yardimei olacagini diisiiniilen maddeler sunlardir:

e  Geleneksel imalatta nesnenin sekli ne kadar karmasiksa, o kadar ¢ok maliyetlidir. 3D bir yazicida,
karmagiklik maliyeti sadelikle benzerdir. Bu teknoloji fiyatlandirma modellerine yeni bir bakis agisi
kazandiracaktir.

e Tek bir 3D yazic1 birgok sekle doniisebilir. Geleneksel imalat makineleri ¢ok daha az ¢ok yonliidiir ve
yalnizca igleri sinirh bir spektrumda yapabilirsiniz. 3D baski, insan makine miihendislerini yeniden
egitmek veya fabrika makinelerini yeniden techiz etmekle iliskili genel masraflar1 ortadan kaldirir. Tek
bir 3D yazicinin yalnizca farkl: bir dijital plana ve hammaddeye ihtiyact vardir.

e  Toplu iiretim, montaj hattinin omurgasi {izerine insa edilmistir. Modern fabrikalardaki makineler, daha
sonra robotlar ya da insan calisanlari, bazen de kitalar tarafindan birlestirilen ayni nesneleri iiretir. Bir
triinde ne kadar fazla parga varsa, o kadar uzun siire toplanacak ve daha pahali hale gelecektir.
Nesneleri tabakalastirarak bir 3D yazici, aynt anda bir kapit ve bagli menteseleri basabilir, montaj
gerektirmez. Daha az montaj, tedarik zincirlerini kisaltir, emek ve ulasimda tasarruf saglar;

e Bir 3D yazici, bir nesneye ihtiyag duyuldugunda istege bagli olarak yazdirabilir. Yerinde iiretim
kapasitesi, sirketlerin fiziksel envanter stoklamasimna olan ihtiyaci azaltir. Ug boyutlu yazicilar, bir
isletmenin miisteri sipariglerine yanit olarak talep iizerine 6zel veya 6zel objeler yapmasina olanak
tanidigindan, yeni tiirde ticari hizmetler miimkiin hale gelir.

o  Geleneksel imalat teknolojilerinde farkli tasarimda sekiller olusturma kapasitemiz, elimizdeki araglar
sayesinde sinirlidir. Ornegin, geleneksel bir ahsap torna tezgahi sadece yuvarlak nesneler iiretebilir.
Degirmen, bir freze aleti ile erisilebilen pargalar1 yalnizca iiretebilir. Bir kaliplama makinesi sadece
kaliplara dokiilebilen ve daha sonra bir kaliptan ¢ikarilan sekilleri tiretebilir. Bir 3D yazic1 bu engeller
kaldirir ve genis yeni tasarim alanlarimi agar. Bir yazic1 simdiye kadar sadece dogada miimkiin olan
sekilleri imal edebilir.

e Bir 3D yazici rehberliginin ¢ogunu bir tasarim dosyasindan alir. Esit bir karmagikliga sahip bir nesne
yapmak icin bir 3D yazici, bir piiskiirtmeli kaliplama makinesinden daha az operator kabiliyeti
gerektirir.

e  Bir {iretim biriminin hacmine gore, bir 3D yazici geleneksel bir imalat makinesinden daha fazla {iretim
kapasitesine sahiptir. Ornegin, bir piiskiirtmeli kaliplama makinesi yalnizca nesneleri kendi basina daha
kii¢iik hale getirebilir. Buna karsilik, bir 3D yazic1 nesneleri baski yatagi kadar genis yapabilir. Bir 3D
yazicl ayarlanmigsa, yazdirma aygiti serbestce hareket edebilir, bir 3D yazic1 kendi kendinden daha
biiyiik nesneler tiretebilir.

e Daha az atik yan {iriin. Metal iginde calisan 3D yazicilar, gelencksel metal iiretim tekniklerine gore
daha az atik iiretirler.

e Farkli hammaddeleri tek bir iriinde birlestirmek giiniimiiz imalat makinelerini kullanarak zordur.
Geleneksel imalat makineleri, parcalart pargalayarak, keserek veya kaliba doktiigiinden, bu islemler
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farkli hammaddeleri kolayca karistiramaz. Cok malzemeli 3D baski gelistikge, farkli hammaddeleri
harmanlay1p karistirma kapasitesini kazanilacaktir.

e Hassas fiziksel replikasyon. Bir dijital miizik dosyasi, ses kalitesini kaybetmeden sonsuza kadar
kopyalanabilir. Gelecekte 3D baski bu dijital hassasligi fiziksel nesnelerin diinyasina genisletecek.
Tarama teknolojisi ve 3D baski, birlikte fiziksel ve dijital diinyalar arasinda yiiksek ¢oziiniirliklii sekil
degistirmeyi getirecektir.

Egitimde 3D Yazic1 Teknolojisi

3 boyutlu (3D) yazici1 teknolojisini bircok alanda kullanmak miimkiin. Endiistriyel imalat, tip ve saglik,
havacilik ve uzay, mimarlik ve insaat, askeri uygulamalar, tekstil, gida, egitim ve diger bircok alan buna drnek
olarak verilebilir. Egitim bashig1 3 boyutlu (3D) yazicilar icin stratejik bir éneme sahiptir. Interaktif olarak
gecen, mekanik ve teknik derslerdeki yaraticiligin arttirilmasinda 6nemli bir ara¢ olarak goriilmektedir. Bu
teknolojinin egitim ortaminda etkin bir sekilde kullanimi ile ¢ok farkli alanlarda farkli deneyimler
yasanabilmektedir. Ilkogretimden iiniversiteye kadar, okullar kullanilan 3D yazicilar giiven arttiran ve
ogrencilerin hayal giiclinii artiran yeni ve yeni 6grenme firsatlari sunan bir teknolojidir. Bu teknoloji elestirel
diisiinme ag¢isindan paradigmayi degistirirken, 6grencileri mantik ve mantik kullanarak sorunlari ¢6zen fiziksel
nesneler yaratma yetkisi vermektedir. Etkilesimli, mekanik ve teknik dersler olusturmak i¢in bazi okulda 3D
baski teknolojileri kullanilmaktadir. Bu, gen¢ akillara ilham vererek ve Ogrenmeyi daha eglenceli hale
getirmektedir. Mimarlik egitimi, sanat egitimi, biyoloji egitimi, kimya egitimi, jeoloji egitimi, tarih egitimi,
matematik egitimi, bilim ve miihendislik egitimi gibi alanlarda 3D yazic1 teknolojilerinin kullanimi
goriilmektedir.

1950"erde yaygin olarak tepegdz ve slaytlar {izerinden anlatilan matematik, fizik vb. dersler, 1970'lerin
ortalarina gelindiginde yeni teknolojiler ile farkli bir 6grenme yapisina kavusmugtur. Giiniimiize degin geliserek
devam eden bilgisayar, projeksiyon vb. teknolojilerin yanina artik egitim alani i¢in yeni bir teknoloji olan 3D
yazicilar da dahil olmustur.

3D baski, ozellikle havacilik ve savunma sektorleri ile popiiler olan prototipleme ve iiretim i¢in iyi kurulmus bir
endiistriyel teknolojidir. Eklemeli imalat olarak da bilinen 3D baski, kati bir 3D nesnenin dijital bilgisayar
destekli tasarim (CAD) dosyasindan yapilmasi islemidir. Yazici, son nesne olusturuluncaya kadar art arda
malzeme katmanlar1 ekler. CNC vb. teknolojilerde kati bir bloktan par¢a uzaklastirma prensibi kullanilirken 3D
yazmada tam tersine iist iiste kat1 ekleme prensibi ile iretim yapilmaktadir. 3D yazma siirecinde, minimum atik
malzeme ile hizli bir iretim, tasarim esnekligi ve kullanicilarin diigiik maliyetle tasarim nesneleri
iiretebilmelerine olanak vermektedir. Giiniimiizde 6zellikle Avrupa’daki okullarin birgogu 3D baski projeleri
gelistirmekte ve bu da 6grencilerin ders motivasyonunu arttirmaktadir.

3D yazicilarin yeni teknolojiler ve daha az maliyetle iretilmesiyle kullanim alaninda biiyiik bir gelisme
yaganmustir. Bilylik miktarda yatirirm yapmadan yaklasik 300 dolar gibi bir fiyatla okullarin bu teknolojiyi
egitim materyalleri arasina katmasi artik miimkiin. Bu gelisme ile 6gretmenlere ve diger egitim profesyonellere
etkin bir ara¢ kazandirmistir. Ogretmenler artik tasarim yazilim indirebilir ve tabletler ve cep telefonlari
aracilifiyla erisebilir, 6grencileriyle beraber tasarim yapabilir ve bunu 3D olarak yazdirabilirler. Bu uygulamalar
tasarim platformlarini kullanarak 6grencilerin 6grenme siirecini ve becerilerini gelistirir.

3D basky1 bir iiretim yontemi olarak kullanmak, grencilerin bir fikri kavramindan fiziksel bir nesneye nispeten
kolaylikla ge¢melerini saglar. Fiziksel bir nesneyi sorgulamak, Ogrencilerin tasarimlardaki hatalari tespit
etmelerini kolaylastirabilir. Bu onlarin yaratici, pratik bir sekilde degerli problem ¢6zme becerilerini
kazanmalarin1 saglar; Prototipleri bastirma yetenegi olmadan, 6grencilerin tasarimlarindaki zayifliklari tespit
etmeleri ve bunlari gelistirmeleri cok daha zor olacaktir.

Literatiir Arastirmasi

Daha 6nce "Hizli Prototipleme" olarak bilinen 3D baski, 1990'lardan beri tasarimla ilgili dersleri gelistirmek i¢in
mithendislik egitiminde kullanilmigtir (Zecher 1998). Yillar gectikge, yavas yavas birinci sinif tasarim ve taslak
hazirlama dersleri ile {ist diizey capstone projeleri i¢in tasarim ve imalat miifredatinin 6nemli bir bilegeni haline
gelmigtir. (Stamper ve ark., 2000, Lantada ve ark., 2010). 3D baskinin miihendislik egitiminde bu kadar popiiler
hale gelmesinin baglica nedeni, geleneksel isleme siireglerine kiyasla operasyonunun basit olmasi ve 6grenme
deneyimini 6nemli derecede etkileyen spontan sonuglar vermesidir (Stamper ve ark., 2000, Maletsky ve ark.,
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2003). Literatirden 3D baskinin gorsellestirme, ger¢ek diinya uygulamalarini sunma ve kuramlar ile
uygulamalar arasindaki boslugu kapatmada yararli oldugu gézlemlenmistir (Johnson ve ark., 2009, Kim ve ark.,
2004). Bu tasarimlar, CNC degirmeni veya torna tezgahi gibi gelencksel isleme yontemleri kullanilarak
tiretilmesi zor olan karmasik geometrik yapilar igerir. 3D baski ile, prototipler kolayca imal edilebilir ve 6grenci
projeleri makul zaman aralig1 ve biitge araligi icerisinde tamamlanabilir.

Serbest dolum kabiliyeti ve yakin zamanda temin edilebilen ¢ok malzemeli islemler, kullanim kolayligina ek
olarak, miihendislik uygulamalari ve diger baz1 alanlar igin yeni bir pencere agmakta. Uretilebilirligin geleneksel
goriisli bu yeni teknoloji tarafindan sorgulanmaktadir. 3D taramanin yani sira, 3D baskinin imalat egitiminde
"yeni bir sinir" tanimladigi diistiniilmektedir (Sinha, 2009).

Miihendislik egitmenlerinin erisimde bdylesine canli bir teknolojiye sahip olmalar1 biiylik bir avantaj. Fakat bazi
durumlarda, 6grenciler makinelerin yeteneginin 6tesinde seyler tasarlayabildiginden, 6grenci projeleri basarisiz
olabilmekte. Wan ve Syed (2012), boyutsal, fonksiyonel, operasyonel ve ekonomik konularda 3D baski
kullanma konusundaki bu problemleri 6zetlemislerdir. Bu nedenle, miithendislikte egitimcilerin, 6grencileri yeni
teknolojiyi kullanmaya hazirlamasi gerekmektedir. (Wan, 2015).

ABD Michigan'da bir grup egitici, acik kaynakli 3D baskinin nasil uygulanabilecegini 6grenmek ve 6zellikle
bilim, miihendislik, teknoloji ve matematik alanlarinda miifredati iyilestirmek igin bir atdlye g¢alismasi
yapilmustir (Schelly ve ark, 2015). Kuzey Carolina'daki bir lisede bir STEM programi, biyoloji ve mithendislik

deneylerle "cep telefonu kameralari igin mikroskop adaptorleri tasarlama ve yazma", “roketler i¢in robotik ve
elemanlar tasarim ve baski1” gibi konularda ¢aligmalar yapilmistir (Hathcock, 2014).

Virginia'daki bir orta okuldaki sekizinci sinif 6grencileri, elektrik konusundaki bir dersin pargasi olarak
konugmacilar i¢in ii¢ boyutlu bas ve konileri tasarlamigtir (Virginia Middle Schoolers, 2014). Bu dersler
Ogrencileri ileri imalat sanayinde iglere hazirlamak amaciyla diizenlenmistir.

Cin'de bir grup arastirmaci, 10 yasindaki dgrencilerin mekansal yeteneklerini incelemek igin bir 3D bask1 kursu
diizenlemis, 6grencilerin zihinsel rotasyon becerilerini belirlemek igin bir 6n test ¢aligmas: yapmustir. Daha
sonra, deney grubuna Google'n SketchUp ve 3D yazicidaki baski modelleri gibi 3D araglarin kullanimi
konusundaki yedi aylk bir ders verilmistir. Sonuglar "kizlarin gelisimi mekansal yeteneklerinin
erkeklerinkinden daha hizli oldugunu" ve 3D baski kursunun erkeklerin zihinsel doniis yetenegini 6nemli 6l¢iide
gelistirdigini gostermistir (Chen ve ark., 2014).

Yunanistan'da iki lisede 33 dgrenciden olusan bir grubun kor ¢ocuklarin gérme engeli yazilari olan eserler
olusturmasini ve kor ve kor olmayan 6grenciler arasindaki iletisimi giiclendirmesi ve egitimi amaciyla 3D
baskiy1 denemislerdir (Kostakis ve ark., 2015).

Sonuc ve Oneriler

3D baski teknolojileri giiniimiiz diinyasinda kilit dneme sahip bir konuma gelmektedir. Bu ¢alismada endiistriyel
imalat, tip ve saglik, havacilik ve uzay, mimarlik ve insaat, askeri uygulamalar, tekstil, gida, egitim ve diger
bir¢ok alanda kullanilan bu teknolojinin egitim alanindaki ¢aligmalart incelenmistir. Egitim baghigi altindaki
calisma ile 3D bask1 teknolojisinin hem egitim siirecinde hem de egitim sonrasi is hayatinda énemli avantajlar
getirebilecegi ongoriilmiistlir. Heniiz cok yaygin olmamasi nedeniyle bu teknolojinin egitim alaninda daha etkin
kullanilmasinin yollar1 aranmalidir. Sonu¢ olarak egitim politikalarinin bu yeni teknolojiye uygun hale
getirilmesi ve egitim iceriklerinin bu teknolojilerle daha entegre bir yapiya doniistiiriilmesi ile egitim
verimliligin arttirilabilecegi 6nerilmektedir.

Diisen ilk yatirnm maliyetleri sayesinde bu teknolojinin yaygin kullaniminin artmasi ile egitimci ve 6grenci

arasindaki etkilesim daha da artacak ve &grencilerin fikri kavramlarinin elle tutulur nesnelere doniismesi ile
yaraticilik ve yenilikgi diisiince yetenegi kazanmalari kolaylasacaktir.
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