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	DERSİN ADI
	CERRAHİDE 3D TASARIM VE BASKI

	DERSİN SINIFI
	11.-12. Sınıf 

	DERSİN SÜRESİ
	Haftalık 4 ders saati

	DERSİN AMACI
	Bu derste öğrenciye; iş sağlığı ve güvenliği tedbirlerini alarak cerrahi tasarımlar yaparak 3D yazıcılarda baskı yöntemiyle üretim yapmaile ilgili bilgi ve becerilerin kazandırılması amaçlanmaktadır.

	DERSİN ÖĞRENME KAZANIMLARI
	1. İş sağlığı ve güvenliği tedbirlerini alarak bilgisayarda çizim programlarıyla cerrahi tasarımlar ve çizimleryapar.
1. İş sağlığı ve güvenliği tedbirlerini alarak 3D yazıcılarda baskı işlemleri yapar.
1. İş sağlığı ve güvenliği tedbirlerini alarak ortopedik cerrahide üç boyutlu baskı uygulamaları yapar.
1. İş sağlığı ve güvenliği tedbirlerini alarak ağız,diş, çene ve yüz cerrahisinde üç boyutlu baskı uygulamaları yapar.
1. İş sağlığı ve güvenliği tedbirlerini alarak cerrahi aletlerde üç boyutlu baskı uygulamaları yapar.
1. İş sağlığı ve güvenliği tedbirlerini alarak estetik  cerrahide üç boyutlu baskı uygulamaları yapar.

	EĞİTİM-ÖĞRETİM ORTAM VE DONANIMI
	Ortam: İmalat İşlemleri Atölyesi, Bilgisayar labaratuvarı
Donanım:3D yazıcı ,Bilgisayar

	ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
	Bu derste; öğrenci performansı belirlemeye yönelik çalışmalar değerlendirilirken gözlem formu, derecelendirme ölçeği ve dereceli puanlama anahtarı gibi ölçme araçlarından uygun olanlar seçilerek kullanılabilir.Bunun yanında öz değerlendirme ve akran değerlendirme formları kullanılarak öğrencilerin, öğretimin süreç boyutuna katılmaları sağlanabilir.

	KAZANIM SAYISI VE SÜRE TABLOSU





	ÖĞRENME BİRİMİ
	KAZANIM SAYISI
	DERS SAATİ
	ORAN (%)

	
	Bilgisayarda Tasarım ve Çizim 
	3
	24
	16.67

	
	3D Yazıcılar
	5
	28
	19,44

	
	Ortopedik Cerrahide Üç Boyutlu Baskı
	3
	24
	16,67

	
	Ağız, Diş, Çene ve Yüz Cerrahisinde Üç Boyutlu Baskı
	3
	24
	16,66

	
	Cerrahi Aletlerde Üç Boyutlu Baskı
	3
	24
	16,66

	
	Estetik  Cerrahide Üç Boyutlu Baskı
	3
	20
	13,90

	TOPLAM
	20
	144
	100




	ÖĞRENME BİRİMİ
	KONULAR
	ÖĞRENME BİRİMİ KAZANIMLARI ve KAZANIM  AÇIKLAMALARI

	Bilgisayarda  Tasarım ve Çizim
	1-İki boyutlu çizim ve düzenleme komutları 

2-Üç boyutlu katı ve yüzey modelleme

3-CAD programları ile  tasarım çizimleri



	1-İki boyutlu çizim ve düzenleme komutlarını kullanır.

1. İki boyutlu çizim komutlarını tanımlar.
1. Komutların kullanım mantığını açıklar
1. İki boyutlu çizim komutlarını kullanarak geometrik şekiller çizdirilir.
1. Çizim düzenleme komutlarını listeler.
1. Çizim düzenleme komutlarını tanımlar.
1. Çizim düzenleme komutları uygulatılarak çizimler yaptırılır.
2-Üç boyutlu katı ve yüzey modelleme yapar.
1. İki boyutlu çizimleri katı modele dönüştürme mantığını üzerinde durur.
1. Yardımcı düzlem atama işlemini tanımlar.
1. Yüzeyler üzerine ya da arasına eksen atama işlemini açıklar.
1. Katı model oluşturmada kullanılacak komutları tanımlar.
1. Katı modellemeler ile ilgili çeşitli uygulamalar yaptırılır.
1. İki boyutlu çizimleri yüzey modele dönüştürme mantığını açıklar.
1. Yüzey modellemede kullanılacak komutları tanımlar.
1. Yüzey modellemeler ile ilgili çeşitli uygulamalar yaptırılır.
3-CAD programıile üç boyutlu  tasarımlar çizdirilir.
1. Tasarım konusu üzerinde durulur.
1. Tasarım yapmanın mantığı açıklanır.
1. CAD programı ile üç boyutlu çeşitli  tasarımlar çizdirilir.


	
3D Yazıcı
	
1-3D yazıcı teknolojisi

2-3D yazıcı çeşitleri

3-3D yazıcı baskı ayarları

4-Basılan model üzerinde işlemler

5-3D yazıcısorun giderme
	1-3D yazıcıların kullanım alanı ve teknolojisini bilir.
1. Güncel 3D yazıcıların çalışma prensipleri üzerinde durur. 
1. 3D yazıcı kullanım alanlarını açıklar. 
1. Diğer yazıcılara göre avantaj ve dezavantajlarını açıklar.
1. 3D yazıcı teknolojisinde kullanılan yazılımları tanıtır.
2-Kullanılan baskı malzemelerine göre 3D yazıcıları tanır.
1. SLA (Stereolithography)  yazıcıları tanıtır. 
1. FDM (Fused Deposition Modeling) yazıcıları tanıtır.
1. SLS (Selective Laser Sintering) yazıcıları tanıtır. 
1. DMP (Direct Metal Printing) yazıcıları tanıtır. 


3-3D yazıcıyı kullanıma hazırlar ve baskı ayarlarını yapar.
1. 3D yazıcıyı kullanımını açıklar. 
1. Modelin baskı ayarları üzerinde durur. 
1. Dilimleme-host ayarlarını açıklar.
1. 3D yazıcıyı kullanımını hazırlatır. 
1. Modelin baskı ayarlarını yaptırır. 
1. Dilimleme-host ayarlarını yaparak modelin yazıcıda baskısını yaptırır.
4-Basılan model üzerinde işlemler yapar.
1. Destek malzemesinin temizliğini yaptırır.
1. Model üzerinde isteğe bağlı düzenlemeler yaptırır.
5-3D yazıcı ile ilgili sorunları  çözer.
1. 3D baskı malzeme ile ilgili olabilecek sorunlara değinir. 
1. Öğrenci parça geometrilerle ilgili sorunları giderir. 
1. Yazılımla ilgili sorunlar giderilir.


	Ortopedik Cerrahide Üç Boyutlu Baskı
	1-Ortopedi cerrahisi
2-Ortopedik modellerin üç boyutlu tasarımı
3-Ortopedik modellerin üç boyutlu yazıcıda üretimi
	1-Ortopedi cerrahisini tanımlar.

1. Ortopedi  cerrahisi operasyonları üzerinde durur. 
1. İskelet sistemi  üzerinde durur.
1. Kalça çıkığı, çarpık ayak, bel eğriliği, burkulma ve ezilmeler, kırıklar, çıkıklar gibi iskelet sistemi sorunlarını açıklar.
1. Öğrencilerden iskelet  sorunları ile ilgili sunu hazırlaması istenir. 
2-Ortopedik modellerin üç boyutlu tasarımını yapar.

1. Tasarlanacak protezin veya iskelet sistemi destek modelinin kişiye özel olması gerektiği açıklanır.
1. İskelet sisteminde oluşan soruna göre gerekli protez ve destek modeli  tasarlanır.
1. Kişiye özel tasarlanan destek modeli cad programında çizdirilir. 
3-Ortopedik modellerin üç boyutlu yazıcıda üretimini yapar.

1. Tezgâh ayarlarını yapma açıklanır.
1. Ortopedik modellerin resminin sanal olarak tezgâh tablasına yerleştirmesi açıklanır.
1. İşleme simülasyonunu yapma açıklanır.
1. İnşa malzemesini tezgâha yükleme açıklanır.
1.  Modeli işleme açıklanır.
1. Öğrenci   ortopedik modelleri  üç boyutlu yazıcıda üretir.
1. Baskısı yapılan  modelin üst yüzey işlemleri yaptırılır.




	Ağız ,Diş, Çene ve Yüz Cerrahisinde Üç Boyutlu Baskı
	1- Ağız, diş, çene ve yüz cerrahisi
2- Ağız, diş, çene ve yüz modellerinin üç boyutlu tasarımı
3- Ağız, diş, çene ve yüz modellerinin üç boyutlu yazıcıda üretimi

	1-Ağız, diş, çene ve yüz cerrahisini tanımlar.
1. Ağız, diş ve çene cerrahisi operasyonları üzerinde durur. 
1. Ağız, diş ve çene cerrahi operasyonların uygulama nedenlerini örneklerle açıklar.
1. Öğrencilerden ağız, diş ve çene cerrahisi uygulamaları ile ilgili sunu hazırlaması istenir.
2- Ağız, diş, çene ve yüz modellerinin üç boyutlu tasarımını yapar.
1. Ağız, diş ve çene  tarama işlemi üzerinde durur.
1. Tarama sistemini kurdurur.
1. Kalibrasyon ayarlarını yaptırır.
1. Vücudun baş kısmındaki çene, kulak, diş, burun ve kafatası gibi organları  taratır.
1. Tarama işleminde elde edilen verileri optimize ettirir.
1. Taranan modelleri uygun cad programına aktarılarak poligon revizyonu yaptırılır.


3- Ağız,diş,çene ve yüz modellerinin üç boyutlu yazıcıda üretimini yapar.
1. Çene, kulak, diş, burun ve kafatası gibi organları  model resminin sanal olarak tezgâh tablasına yerleştirmesi açıklanır.
1. İşleme simülasyonunu yapma açıklanır.
1. İnşa malzemesini tezgâha yükleme açıklanır.
1. Modeli işleme açıklanır.
1. Öğrenci  çene, kulak, diş, burun ve kafatası gibi organları  üç boyutlu yazıcıda üretir.
1. Baskısı yapılan  modelin üst yüzey işlemleri yaptırılır.


	Cerrahi Aletlerde Üç Boyutlu Baskı
	1-Cerrahi aletler
2- Cerrahi aletlerin üç boyutlu tasarımı
3- Cerrahi aletlerin üç boyutlu yazıcıda üretimi
	1-Cerrahi aletleri tanımlar.
1. Cerrahi aletlerin üzerinde durur.
1. Cerrahi aletleri sınıflandırır.
1. Öğrenci kullanım yerine göre cerrahi alet örnekleri sunusu hazırlar. 
2- Cerrahi aletlerin üç boyutlu tasarımını yapar.
1. CAD  programında cerrahi alet tasarımı üzerinde durur.
1. Çeşitli cerrahi aletlerini uygun cad programında çizdirir.

3- Cerrahi aletlerin üç boyutlu yazıcıda üretimini yapar.
1. Cerrahi alet model resminin sanal olarak tezgâh tablasına yerleştirmesi açıklanır.
1. İşleme simülasyonunu yapma açıklanır.
1. İnşa malzemesini tezgâha yükleme açıklanır.
1. Cerrahi alet modelini işleme açıklanır.
1. Öğrenci  cerrahi modelini üç boyutlu yazıcıda üretir.
1. Baskısı yapılan cerrahi alet modelinin üst yüzey işlemleri yaptırılır.


	Estetik  Cerrahide Üç Boyutlu Baskı
	1-Estetik cerrahi
2- Yüz modelleri üç boyutlu tasarımı
3- Yüz modellerini üç boyutlu yazıcıda üretimi

	1-Estetik cerrahiyi tanımlar

1. Estetik cerrahi operasyonlarını açıklar.
1. Estetik cerrahi operasyonları sınıflandırır.
1. Estetik cerrahinin uygulandığı operasyonlar üzerinde durur.
1. Estetik cerrahi operasyonların uygulama nedenlerini örneklerle açıklar.
1. Öğrencilerden  estetik cerrahi uygulamaları ile ilgili sunu hazırlaması istenir.

2- Yüz modellerinin üç boyutlu tarama cihazlarıyla tasarımını yapar.

1. Yüz tarama işlemi üzerinde durur.
1. Tarama sistemini kurdurur.
1. Kalibrasyon ayarlarını yaptırır.
1. Yüz taramayı başlatır.
1. Yüz tarama işleminde elde edilen verileri optimize ettirir.
1. Taranan yüz modelleri uygun cad programına aktarılarak poligon revizyonu yaptırılır.

3- Yüz modellerini üç boyutlu yazıcıda üretir.

1. Yüz model resminin sanal olarak tezgâh tablasına yerleştirmesi açıklanır.
1. İşleme simülasyonunu yapma açıklanır.
1. İnşa malzemesini tezgâha yükleme açıklanır.
1. Yüz modelini işleme açıklanır.
1. Öğrenci  yüz modelini üç boyutlu yazıcıda üretir.
1. Baskısı yapılan yüz modelinin üst yüzey işlemleri yaptırılır.


	UYGULAMA FAALİYETLERİ /TEMRİNLER

	Uygulama faaliyeti/temrinler; ders kazanımına uygun olarak okulun fiziki kapasitesi ve donatımı, öğrenci sayısı göz önünde bulundurularak en fazla uygulama faaliyeti/temrini yaptıracak şekilde meslek alan zümre öğretmenler kurulu tarafından seçilir. Meslek alan zümre öğretmenleri tarafından aşağıda yer alan temrinlerden farklı temrinlerin uygulanmasına karar verilebilir.

	
Bilgisayarda  Tasarım ve Çizim 
	
1. Çizim düzenleme komutları uygulatılarak çizimler yapmak.
1. Yüzey modellemeler ile ilgili çeşitli uygulamalar yapmak.
1. CAD programı ile üç boyutlu çeşitli  tasarımlar çizmek.


	
3D Yazıcılar
	
1. 3D yazıcıyı kullanımını hazırlamak. 
1. Modelin baskı ayarlarını yapmak. 
1. Dilimleme-host ayarlarını yaparak modelin yazıcıda baskısını yapmak.
1. Destek malzemesinin temizliğini yapmak.
1. Model üzerinde isteğe bağlı düzenlemeler yapmak.


	Ortopedik Cerrahide Üç   Boyutlu  Baskı
	1. Kişiye özel tasarlanan destek modeli cad programında çizmek.
1. Ortopedik modelleri  üç boyutlu yazıcıda üretmek.
1. Baskısı yapılan  modelin üst yüzey işlemlerini yapmak.


	Ağız, Diş, Çene ve Yüz Cerrahisinde Üç Boyutlu Baskı
	1. Vücudun baş kısmındaki çene, kulak, diş, burun ve kafatası gibi organları  taramak.
1. Çene, kulak, diş, burun ve kafatası gibi organları  üç boyutlu yazıcıda üretmek.
1. Baskısı yapılan  modelin üst yüzey işlemlerini yapmak.

	Cerrahi Aletlerde Üç Boyutlu Baskı
	
1. Çeşitli cerrahi aletlerini uygun CAD programında çizmek.
1. Cerrahi alet modelini üç boyutlu yazıcıda üretmek.
1. Baskısı yapılan cerrahi alet modelinin üst yüzey işlemlerini yapmak.


	Estetik  Cerrahide  Üç Boyutlu Baskı
	
1. Yüz modeli taramak.
1. Yüz modelini üç boyutlu yazıcıda üretmek.
1. Baskısı yapılan yüz modelinin üst yüzey işlemlerini yapmak.


	DERSİN UYGULANMASINA İLİŞKİN AÇIKLAMALAR

	
1. Ders atölye ve sınıf ortamında yapılıp ders öncesinde gerekli temrin / iş resmi, araç ve gereçler hazır bulundurmaya dikkat edilmelidir.
1. İş elbiseleri ve kişisel koruyucu donanımlar hazırlanmalıdır.
1. İş sağlığı ve güvenliği tedbirleri alınarak standartlara göre atölyede öğretmen gözetiminde yukarıdaki kazanımlara yönelik bilgi ve beceri kazandırılmalıdır.
1. Atölye imkânlarını en iyi şekilde kullanım planı yapınız.
1. Her bireye/öğrenciye uygulama yaptıracak şekilde planlama yapınız.
1. Uygulama faaliyetine ait bilgiler öğrencilere uygulama öncesi anlatılmalı, dersin öğrenme kazanımlarının öğrenciye tam olarak kazandırılması amacıyla birden fazla uygulama faaliyeti yaptırılmalıdır. 
1. Öğretmenler tarafından dersin öğrenme kazanımlarını yoklayan ölçme araçları geliştirilmeli ve öğrenme birimi öğrenci başarısı ve başarısızlığı değerlendirilmelidir.
1. Bu dersin işlenişi sırasında; kişisel ve çevre temizliğini, paylaşma, düzenli olma, sabır, israf etmeme iş ahlakı, çevre temizliği, zamana riayet, sorumluluk, kendine ve çevresine karşı sorumluluk, birlikte iş yapabilme, azimli olma, kendine karşı sorumluluk bilinci tutum ve davranışları ön plana çıkaran etkinliklere yer verilmelidir. Bu etkinliklerde beyin fırtınası, grup tartışması, düz anlatım, soru cevap, örnek olay incelemesi gibi yöntem ve teknikler kullanılabilir.



