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Değerlendirme)
	Öğrenci performansını değerlendirmek amacıyla çeşitli ölçme ve değerlendirme araçlarının kullanılması, öğrencilerin hem teorik bilgilerini hem de uygulamaya dayalı bilgisayar destekli çizim becerilerini bütüncül olarak izlemeye olanak tanıyabilir. Zihin haritaları ve yapılandırılmış grid çalışmaları kullanılarak CAD programı arayüzü, çizim komutları ve modelleme süreçlerine ilişkin kavramsal bilgiler pekiştirilebilir. Bağlam temelli sorular, karşılaştırma tabloları ve organizasyon şemaları aracılığıyla öğrencilerin iki boyutlu çizim, özellik tanımlama, perspektif çizim ve üç boyutlu modelleme süreçleri arasındaki ilişkileri ayırt edebilmeleri sağlanabilir. Bu süreçte öğrencilerin izledikleri işlem basamakları ve ortaya koydukları ürünler; kontrol listesi, derecelendirme ölçeği veya dereceli puanlama anahtarı kullanılarak değerlendirilir. Öğrenciler, öz değerlendirme formları aracılığıyla süreç boyunca güçlü ve gelişime açık yönlerini belirtebilir; akran değerlendirme formları ile ekip çalışması ve iş birliği becerileri değerlendirilebilir.
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	Temel Kabuller
Öğrencilerin bilgisayar kullanımına ilişkin temel becerilere sahip oldukları, teknik resim çiziminde kullanılan temel kavramları tanıdıkları, ölçülendirme ve çizgi türlerine ilişkin ön bilgileri bulunduğu kabul edilir. Öğrencilerin iş sağlığı ve güvenliği kurallarına uygun davranabilecekleri, bilgisayar laboratuvarı ortamında verilen yönergeleri takip edebilecekleri varsayılır.
	Ön Değerlendirme 
Dersin başlangıcında öğrencilerin daha önce yaptıkları teknik resim çalışmaları, bilgisayar destekli çizim programlarıyla ilgili deneyimleri ve iki boyutlu çizim bilgileri kısa sorular ve örnek görseller üzerinden yoklanır. Öğrencilerin CAD programlarına yönelik hazır bulunuşluk düzeyleri belirlenerek ders sürecinin derinliği buna göre planlanır.
	Köprü Kurma
Öğrencilerin teknik resim derslerinde elde ettikleri çizim becerileri ile bilgisayar destekli çizim ortamları arasında ilişki kurulur. Raylı sistemler, makine ve elektrik-elektronik alanlarında kullanılan projelerin tamamının bilgisayar destekli çizim programları ile hazırlandığı vurgulanarak ders içeriğinin mesleki uygulamalarla bağlantısı kurulur.

	
	
Öğrenme Öğretme Uygulamaları

İki Boyutlu Çizim: Dersin başlangıcında öğretmen tarafından CAD programı çeşitleri tanıtılır, farklı CAD programlarının kullanım alanları ve amaçları açıklanır. Ardından CAD programında çizim öncesi yapılması gereken ayarlar öğretmen tarafından açıklanır ve örnekler üzerinden gösterilir. Bu kapsamda öğretmen, CAD programının kurulumunun nasıl yapılacağını gösterir; öğrencilerin CAD programını bilgisayarda kurmalarını ve çalıştırmalarını sağlar. Devamında öğretmen, programın çalışma ayarlarını (birim, ölçü, çizgi türleri vb.) açıklar ve öğrencilerin bu ayarları yapmalarını sağlar. Öğretmen, program arayüzünü tanıtarak temel bölümleri açıklar. Öğrencilerin program arayüzünü etkin biçimde kullanmaları sağlanır (OB1, OB4, KB2.6, E1.1). Sonraki aşamada öğretmen tarafından CAD programında çizim sayfası oluşturma aşamaları açıklanır; çizim alanını sınırlama işlemi uygulamalı olarak gösterilir. Öğrencilerin CAD programında yeni bir çizim sayfası açmaları, sürekli kullanılacak araç çubuklarını açmaları ve bu araç çubuklarını uygun konumlara yerleştirmeleri sağlanır. Öğretmen rehberliğinde öğrencilerin açılan çizim sayfasını ve yapılan ayarları kaydetmeleri, dosya kayıt işlemini doğru şekilde yapmaları sağlanır (OB1, KB2.6, D3.4). Devamında öğretmen tarafından iki boyutlu çizim komutları tanıtılır. Bu komutlara menülerden, araç çubuklarından ve komut satırından ulaşma yöntemleri açıklanır. Çizim komutlarının görevleri örnekler üzerinden anlatılır. Ardından öğrencilerin iki boyutlu çizim komutlarını kullanarak çizimler yapmaları sağlanır. Bu kapsamda öğrencilerin CAD programında oluklu ve tek mantarlı ray, tekerlek kesiti, demir yolu traversinin (beton veya ahşap) üst görünüşü ve teknik detayları, yarma en kesiti ve tek hatlı tünel en kesiti çizmeleri sağlanır. Ayrıca öğrencilerden vagon tamponu veya kanca tertibatının ön ve yan görünüşlerini oluşturmaları beklenir (OB4, KB2.5, KB2.6). Bu aşamadan sonra öğretmen tarafından çizim düzenleme komutlarının görevleri ve ayarları açıklanır. Öğrencilerin düzenleme komutlarını kullanmaları, çizimler üzerinde aynalama, kopyalama gibi işlemlerle düzenleme yapmaları sağlanır. Bu kapsamda öğrencilerin makas ve kavşak sistemlerinin şematik çizimlerini yapmaları ve bu çizimleri düzenleme komutları kullanarak çoğaltmaları sağlanır (KB2.7). Ünitenin devamında öğretmen rehberliğinde öğrencilerin CAD programında zayıf akım sembolleri, diyot, direnç ve transistör sembolleri ile yarım dalga ve tam dalga doğrultmaç devre şemalarını çizmeleri sağlanır. Ardından öğrencilerden istasyon binasının temel aydınlatma ve priz tesisat projesini CAD ortamında oluşturmaları istenir (OB2, KB2.6, SDB2.2). Son aşamada öğretmen tarafından görüntü kontrol komutları ve ayarları açıklanır. Bu komutların ekran görüntüsünü değiştirmedeki görevleri gösterilir. Öğrencilerin görüntü kontrol komutlarını kullanarak ekran görünümünü değiştirmeleri, araç çubuklarının yerlerini isteğe ve ihtiyaca göre düzenlemeleri ve araç çubuklarındaki komut simgelerini ihtiyaca göre değiştirmeleri sağlanır. Ünitenin sonunda öğrencilerin yaptıkları tüm ayarları ve çizimleri farklı isimler vererek kaydetmeleri sağlanır (OB2, KB2.7, E1.1). Öğrenme birimi sonunda iki boyutlu raylı sistem teknik çizim uygulama çalışması verilir. Bu çalışmada öğrencinin, CAD ortamında raylı sistemlere ait bir teknik elemanı seçerek iki boyutlu çizimini yapması, teknik çizim kurallarına uygun ölçülendirme, yazı, katman ve çizgi özelliklerini kullanması beklenir. Öğrencinin çizimini düzenli biçimde kaydetmesi, çizim üzerinde gerekli teknik açıklamaları yapması ve çalışmasını sunması sağlanır (OB2, KB2.6, KB2.7, E1.1). Yapılan uygulama çalışmaları; kontrol listesi, derecelendirme ölçeği, dereceli puanlama anahtarı gibi ölçme araçlarından uygun olanlarla değerlendirilebilir. Ayrıca grup çalışmaları için akran ve grup değerlendirme formları kullanılabilir.

Özellik ve Tanımlama: Bu ünitede dersin başlangıcında öğretmen tarafından yazı yazma komutlarının kullanımı, yazı yazma ayarları ve yazı düzenleme komutları açıklanır; yazı tipleri, yükseklikleri, hizalama ve düzenleme seçenekleri uygulamalı olarak gösterilir. Ardından öğrencilerin yazı yazma ve düzenleme komutlarını kullanarak çizime yazı eklemeleri sağlanır (OB1, KB2.6). Bu kapsamda öğrencilerin çizimler üzerinde açıklayıcı metinler oluşturmaları beklenir. Devamında öğretmen tarafından ölçülendirme komutları ve ölçülendirme ayarları açıklanır. Ölçülendirme stillerinin nasıl oluşturulduğu ve teknik çizim kurallarına uygun ölçülendirme esasları gösterilir. Açıklamanın ardından öğrencilerin ölçülendirme stili oluşturmaları ve ölçülendirme komutlarını kullanarak çizimleri ölçülendirmeleri sağlanır (KB2.5, KB2.6). Sonraki aşamada öğretmen tarafından objelerin özelliklerinin tanımlanması ve hesaplama komutları açıklanır. Hesaplama komutlarının çizim üzerinde nasıl kullanıldığı örneklerle gösterilir. Ardından öğrencilerin özellik ve sorgulama komutlarını kullanarak çizim üzerindeki objelerin alan ve çevre hesaplamalarını yapmaları sağlanır. Bu kapsamda öğrencilerin boji elemanlarının (tekerlek, aks, şasi) alan ve çevre hesaplamalarını sorgulama komutları ile gerçekleştirmeleri beklenir (KB2.7). Ünitenin devamında öğretmen tarafından katman özellikleri, renk ve çizgi tipi ayarları ile katman düzenleme komutları açıklanır. Farklı çizim bileşenleri için katman kullanmanın teknik çizimlerdeki önemi vurgulanır. Ardından öğrencilerin katman komutlarını kullanarak çizim yapmaları, demir yolu hattı çizimlerinde ray, balast, travers ve platform gibi bileşenler için özel katmanlar ve renk kodları oluşturmaları sağlanır (OB4, KB2.6). Bu aşamada öğrencilerin tek hatlı tünel en kesiti çiziminde tarama (Hatch) komutlarını kullanarak beton ve zemin gösterimi yapmaları sağlanır. Devamında öğrencilerin ray profili ve tekerlek kesiti çizimleri üzerine teknik standartlara uygun tolerans ve yüzey işleme işaretlerini eklemeleri beklenir (KB2.5, KB2.7). Ünitenin son bölümünde öğrencilerin raylı sistem araç gabari ölçülerini çizim üzerinde ölçülendirmeleri ve yazı komutlarını kullanarak teknik notlar eklemeleri sağlanır. Ayrıca öğrencilerden zayıf akım tesisatı sembol çizimlerinin ve istasyon binasının temel aydınlatma ve priz tesisat projesinin üzerine teknik notlar ve isimler eklemeleri istenir. Uygulamalar süresince düzenli, dikkatli ve kurallara uygun çalışma davranışları gözlemlenir (SDB2.2, D3.4). Öğrenme birimi sonunda raylı sistem teknik çizimlerde özellik ve tanımlama uygulama çalışması verilir. Öğrencinin hazırladığı teknik çizimler üzerinde yazı, ölçülendirme, katman, tolerans ve yüzey işleme işaretlerini teknik standartlara uygun biçimde uygulaması, alan ve çevre hesaplamalarını yapması beklenir. Yapılan çalışmaların teknik doğruluğu ve çizim düzeni değerlendirilir (SDB2.2, KB2.7, D3.4). Yapılan uygulama çalışmaları; kontrol listesi, derecelendirme ölçeği, dereceli puanlama anahtarı gibi ölçme araçlarından uygun olanlarla değerlendirilebilir. Ayrıca grup çalışmaları için akran ve grup değerlendirme formları kullanılabilir.

Perspektif Çizimi ve Kütüphane: Bu ünitede dersin başlangıcında öğretmen tarafından blok oluşturma işleminin önemi ve çizim kütüphanesi oluşturmanın önemi açıklanır. Blok kullanımının çizim sürecindeki hız, standartlaşma ve tekrar kullanım avantajları örnekler üzerinden gösterilir. Ardından öğretmen rehberliğinde blok oluşturma işleminin nasıl yapıldığı uygulamalı olarak anlatılır ve öğrencilerin blok oluşturma işlemini yapmaları sağlanır. Bu kapsamda öğrencilerin çizilen objeleri blok hâline getirerek kütüphane oluşturmaları ve sık kullanılan raylı sistem sembollerinden (sinyalizasyon işaretleri, hat sonu blokları, elektrifikasyon sembolleri) oluşan bir “Raylı Sistemler Blok Kütüphanesi” oluşturmaları sağlanır (OB1, KB2.6). Devamında öğretmen tarafından izometrik perspektif çizim ayarları açıklanır. İzometrik çizimde kullanılan kısa yol ve fonksiyon tuşları, izometrik perspektifte elips komutu ile daire çizme işlemi ve eğik ölçülendirme komutları ayrıntılı olarak gösterilir. Bu anlatımın ardından öğrencilerin izometrik perspektif çizim uygulamasını yapmaları sağlanır. Bu kapsamda öğrencilerden demiryolu tekerlek setinin izometrik resmini oluşturmaları, ray ve travers montajının izometrik perspektif çizimini yapmaları ve elektrik panosu veya sinyal direğinin izometrik perspektif görünüşünü çizmeleri istenir. Ardından öğrencilerin izometrik çizimlerin ölçülendirmesini yapmaları sağlanır (OB4, KB2.5, KB2.7). Ünitenin son bölümünde öğretmen tarafından çıktı (plan kopya) sayfası ayarları, baskı ön izleme işlemi, yazdırma parametrelerinin görevleri, yazıcı seçimi, çizgi kalınlığı seçimi ile kâğıt konumu ve ölçülerinin ayarlanması açıklanır. Öğretmen tarafından yazıcı bağlantısı ve sürücü tanıtımı uygulamalı olarak gösterildikten sonra öğrencilerin yazıcıyı bilgisayara bağlayarak tanıtmaları, yazıcı ayarlarını yapmaları ve ayarları tamamlayarak yapılan çizimlerin çıktısını almaları sağlanır. Son aşamada öğrencilerden oluşturulan raylı sistem projesinin (istasyon planı veya hat kesiti) belirtilen ölçekte çıktısını almaları beklenir. Süreç boyunca düzenli, dikkatli ve planlı çalışma davranışları gözlemlenir (SDB2.2, D3.4, E1.1). Öğrenme birimi sonunda “Raylı Sistem Perspektif Çizim ve Blok Kütüphanesi Çalışması” yaptırılır. Öğrencinin raylı sistemlere ait seçilen elemanların izometrik perspektif çizimlerini yapması, bu çizimleri ölçülendirmesi ve sık kullanılan semboller için bir blok kütüphanesi oluşturması beklenir. Hazırlanan çizimlerin uygun ölçekte çıktı alınarak sunulması sağlanır (SDB2.2, KB2.5, D3.4). Yapılan uygulama çalışmaları; kontrol listesi, derecelendirme ölçeği, dereceli puanlama anahtarı gibi ölçme araçlarından uygun olanlarla değerlendirilebilir. Ayrıca grup çalışmaları için akran ve grup değerlendirme formları kullanılabilir.

Katı Model Çizimleri: Bu ünitede dersin başlangıcında öğretmen tarafından iki boyutlu çizimleri katı modele dönüştürme mantığı açıklanır ve bu sürecin üç boyutlu teknik çizimlerdeki yeri vurgulanır (OB1). Katı modellemede kullanılan yardımcı düzlem atama işlemi, öğretmen tarafından görsel örnekler üzerinden açıklanır ve gösterilir (OB4). Devamında öğretmen tarafından katı modelleme komutları, katı model düzenleme komutları ve katı model alt parametreleri açıklanarak bu komutların sınıflandırılması yapılır (KB2.5, KB2.6). Bu açıklamaların ardından öğrencilerin kalınlık vererek katı model oluşturmaları, döndürme yöntemiyle katı model oluşturmaları ve yol kullanarak katı model oluşturmaları sağlanır. Bu kapsamda öğrencilerden iki boyutlu çizimleri katı modele dönüştürmeleri ve iki boyutlu çizilen ray profilini “Extrude” (Katılaştırma) komutu ile üç boyutlu ray modeline dönüştürmeleri istenir (KB2.7). Öğrencilerin bu süreçte çalışmalarda aktif rol almaları beklenir (D3.4). Öğretmen tarafından örnek bir travers katı modeli oluşturularak işlem basamakları uygulamalı olarak gösterilir. Devam eden uygulamalarda öğrencilerin travers katı modelini oluşturmaları, demiryolu trafik lambası (sinyal bildiricisi) gövdesinin katı modelini oluşturmaları ve dolgu ve yarma şevinde üç boyutlu istinat duvarı çizmeleri sağlanır. Öğrencilerden oluşturdukları modelleri karşılaştırmaları ve modelleme yöntemlerini gerekçelendirmeleri istenir (KB2.7, SDB2.1). Ardından öğretmen tarafından “Revolve” (Döndürme) komutunun çalışma mantığı açıklanır. Bu doğrultuda öğrencilerin monoblok tren tekerleği ve aks mili katı modelini oluşturmaları sağlanır. Devamında öğrencilerin boji şasisini üç boyutlu olarak modellemeleri, bu model üzerinde delik, pah ve radyüs işlemlerini uygulamaları sağlanır. Öğrencilerin oluşturdukları katı modelleri çoğaltmaları ve katı modellere et kalınlığı vermeleri beklenir (KB2.6, D3.4). Bu süreçte öğrencilerin ray ve tekerlek arasındaki temas yüzeyini modellemeleri ve kesit görünüşlerini almaları sağlanır. Yapılan çalışmalar üzerinde karşılaştırmalar yapılarak modelleme doğruluğu değerlendirilir (KB2.7). Ünitenin ikinci bölümünde öğretmen tarafından yüzey modelleme mantığı açıklanır (OB1). Yüzey modelleme komutları, yüzey düzenleme komutları ve yüzey modelleme alt parametreleri tanıtılır. Öğretmen tarafında örnek bir yüzey model üzerinden uygulamalı olarak gösterilir (KB2.6). Bu anlatımın ardından öğrencilerin kalınlık vererek yüzey model oluşturmaları, döndürme yöntemiyle yüzey model oluşturmaları ve yol kullanarak yüzey model çizmeleri sağlanır. Bu kapsamda öğrencilerin vagon gövdesinin yüzey modellemesini yapmaları, yüzey köşelerini yuvarlatmaları, pah kırma uygulamasını yapmaları ve yüzey modellerini çoğaltmaları beklenir. Ayrıca öğrencilerin yardımcı düzlem ve eksen atama işlemlerini uygulamalı olarak yapmaları sağlanır. Süreç boyunca öğrencilerin bilgi toplama, karşılaştırma, iletişim ve iş birliği becerileri gözlemlenir (KB2.6, KB2.7, SDB2.1, SDB2.2). Öğrenme birimi sonunda “Raylı Sistem Katı ve Yüzey Modelleme Uygulama Çalışması” verilir. Öğrencinin iki boyutlu çizimleri kullanarak raylı sistemlere ait elemanların üç boyutlu katı ve yüzey modellerini oluşturması, uygun modelleme komutlarını kullanması ve model üzerinde düzenleme işlemlerini gerçekleştirmesi beklenir. Oluşturulan modeller teknik doğruluk ve modelleme uygunluğu açısından değerlendirilir (KB2.7, SDB2.1, SDB2.2). Yapılan uygulama çalışmaları; kontrol listesi, derecelendirme ölçeği, dereceli puanlama anahtarı gibi ölçme araçlarından uygun olanlarla değerlendirilebilir. Ayrıca grup çalışmaları için akran ve grup değerlendirme formları kullanılabilir.
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ÖĞRENME BİRİMİ/MODÜL


	ÖĞRENME ÇIKTISI
	ALT ÖĞRENME ÇIKTILARI VE AÇIKLAMALARI

	
İÇERİK ÇERÇEVESİ


	[bookmark: _Hlk208430626]İki Boyutlu Çizim
	İki boyutlu çizim uygulamalarını yapabilme
	CAD programında çizim öncesi ayarları yapar.
CAD programı çeşitleri açıklanır.
CAD programında çizim öncesi yapılması gereken ayarlar açıklanır.
CAD programının kurulumunun yapılması sağlanır.
CAD programını çalıştırması sağlanır.
CAD programı çalışma ayarlarını yapması sağlanır.
Program arayüzünü kullanması sağlanır.

CAD programında çizim sayfası oluşturur.
CAD programında çizim sayfası oluşturma aşamaları açıklanır.
Çizim alanını sınırlama işlemi açıklanır.
CAD programında çizim sayfası açması sağlanır.
Sürekli kullanılacak araç çubuklarını açması sağlanır.
Araç çubuklarını uygun konumlara yerleştirmesi sağlanır.
Açılan çizim sayfasını ve ayarlarını kaydetmesi sağlanır.
Dosya kayıt işlemini yapması sağlanır.

İki boyutlu çizim komutlarını kullanır.
İki boyutlu çizim komutları açıklanır.
Çizim komutlarına ulaşma yöntemleri açıklanır.
Çizim komutlarının görevleri açıklanır.
İki boyutlu çizim komutlarını kullanması sağlanır.	

Çizim düzenleme komutlarını kullanır.
Çizim düzenleme komutlarının görevleri açıklanır.
Çizim düzenleme komutlarının ayarları açıklanır.
Düzenleme komutlarını kullanması sağlanır.
Çizimler üzerinde düzenleme yapması sağlanır.

Görüntü kontrol komutlarını kullanır.
Görüntü kontrol komutları ve ayarları açıklanır.
Görüntü kontrol komutlarının görevleri açıklanır.
Görüntü kontrol komutlarını kullanması sağlanır.
	Çizim Öncesi Ayarlar


Çizim Sayfası


Çizim Komutları


Düzenleme Komutları


Görüntü Kontrol Komutları

	Özellik ve Tanımlama
	Özellik tanımlama ve düzenleme uygulamalarını yapabilme
	Yazı ekleme komutlarını kullanarak çizime yazı ekler.
Yazı yazma komutlarının kullanımı açıklanır.
Yazı yazma ayarları açıklanır.
Yazı düzenleme komutları açıklanır.
Yazı yazma ve düzenleme komutlarını kullanması sağlanır.

Ölçülendirme komutlarını kullanarak çizimi ölçülendirir.
Ölçülendirme komutları açıklanır.
Ölçülendirme ayarları açıklanır.
Ölçülendirme işlemlerini yapması sağlanır.

Özellik ve sorgulama komutlarını kullanır.
Objelerin özelliklerinin tanımlanması açıklanır.
Hesaplama komutları açıklanır.
Hesaplama komutlarının çizim üzerinde kullanması sağlanır.

Katmanlar, renkler ve çizgileri yönetir.
Katman özellikleri açıklanır.
Renk ve çizgi tipi ayarları açıklanır.
Katman düzenleme komutları açıklanır.
Katman komutlarını kullanarak çizim yapması sağlanır.
	Resimlere Yazı Ekleme


Resimleri Ölçülendirme


Özellik ve Sorgulama
Komutları


Katmanlar, Renkler ve Çizgiler

	[bookmark: _Hlk208430717]Perspektif Çizimi ve Kütüphane
	Perspektif çizim ve çizim kütüphanesi oluşturma uygulamalarını yapabilme
	Çizim kütüphanesi oluşturur.
Blok oluşturma işleminin önemi açıklanır.
Çizim kütüphanesi oluşturmanın önemi açıklanır.
Blok oluşturma işlemini yapması sağlanır.

Perspektif çizer.
İzometrik perspektif çizim ayarları açıklanır.
Kısa yol ve fonksiyon tuşları açıklanır.
İzometrik perspektifte elips komutu ile daire çizme işlemi açıklanır.
Eğik ölçülendirme komutları açıklanır.
Perspektif çizim uygulamasını yapması sağlanır.
İzometrik çizimlerin ölçülendirmesini yapması sağlanır.

Çizimlerin çıktısını alır.
Çıktı (plan kopya) sayfası ayarları açıklanır.
Baskı ön izleme işlemi açıklanır.
Yazdırma parametrelerinin görevleri açıklanır.
Yazıcı seçimi açıklanır.
Çizgi kalınlığı seçimi açıklanır.
Kâğıt konumu ve ölçülerinin ayarlanması açıklanır.
Ayarları tamamlayarak çıktı alması sağlanır.
	Çizim Kütüphanesi
Oluşturma


Perspektif Çizme


Çıktı Alma

	Katı Model Çizimleri
	Üç boyutlu katı ve yüzey model çizimleri yapabilme
	Üç boyutlu katı model çizimleri yapar.
İki boyutlu çizimleri katı modele dönüştürme mantığı açıklanır.
Yardımcı düzlem atama işlemi açıklanır.
Katı modelleme komutları açıklanır.
Katı model düzenleme komutları açıklanır.
Katı model alt parametreleri açıklanır.
Kalınlık vererek katı model oluşturması sağlanır.
Döndürme yöntemiyle katı model oluşturması sağlanır.
Yol kullanarak katı model oluşturması sağlanır.
Katı modelleri çoğaltma uygulamasını yapması sağlanır.
Katı modellere et kalınlığı vermesi sağlanır.

Üç boyutlu yüzey model çizimleri yapar.
Yüzey modelleme mantığı açıklanır.
Yüzey modelleme komutları açıklanır.
Yüzey düzenleme komutları açıklanır.
Yüzey modelleme alt parametreleri açıklanır.
Kalınlık vererek yüzey model oluşturması sağlanır.
Döndürme yöntemiyle yüzey model oluşturması sağlanır.
Yol kullanarak yüzey model çizmesi sağlanır.
Yüzey köşelerini yuvarlatması sağlanır.
Pah kırma uygulamasını yapması sağlanır.
Yüzey modelleri çoğaltması sağlanır.

	Üç Boyutlu Katı Modelleme


Üç Boyutlu Yüzey Modelleme

	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.
Uygulama sürecinde ilişkili bileşenler sütununda yer alan değer, eğilim, sosyal duygusal öğrenme becerileri, okuryazarlık becerileri öğrenme çıktıları ve içerik ile ilişkilendirilerek öğrencilere kazandırılmalıdır.
İlişkili bileşenlere ait açıklamaya ve süreç bileşenlerine TYMM ortak metinde yer alan tablolardan ulaşılabilir.


	ÖĞRENME BİRİMİ/MODÜL
	UYGULAMA FAALİYETLERİ/TEMRİNLER
	İLİŞKİLİ BİLEŞENLER

	İki Boyutlu Çizim
	CAD programında çizim öncesi ayarları yapmak
CAD programında çizim sayfası oluşturmak
CAD programında çizim komutları ile iki boyutlu çizimler yapmak
CAD programında oluklu ve tek mantarlı ray çizmek
CAD programında tekerlek kesiti çizmek
CAD programında demir yolu travers (beton veya ahşap) üst görünüşünü ve teknik detaylarını çizmek
CAD programında yarma en kesiti çizmek
CAD programında tek hatlı tünel en kesiti çizmek
Makas ve kavşak sistemlerinin şematik çizimlerini yapmak ve düzenleme komutları (aynalama, kopyalama) ile çoğaltmak
CAD programında vagon tamponu veya kanca tertibatının ön ve yan görünüşlerini çizmek
CAD programında zayıf akım sembolleri çizmek
CAD programında istasyon binasının temel aydınlatma ve priz tesisat projesini çizmek
CAD programında diyot, direnç, transistör sembolleri ve yarım/tam dalga doğrultmaç devresi şeması çizmek
CAD programında görüntü kontrol komutları ile ekran görüntüsünü değiştirmek
Araç çubuklarının yerlerini isteğe ve ihtiyaca göre değiştirmek
Araç çubuklarının içindeki komut simgelerini isteğe ve ihtiyaca göre değiştirmek
Yapılan tüm ayarları ve çizimleri dosyaya farklı isim vererek kaydetmek
İki boyutlu raylı sistem teknik çizim uygulama çalışması yapmak
	D3.4. Çalışmalarda Aktif Rol Almak
E1.1. Merak
KB2.5. Sınıflandırma Becerisi
KB2.6. Bilgi Toplama Becerisi
KB2.7. Karşılaştırma Becerisi
OB1. Bilgi Okuryazarlığı
OB2. Dijital Okuryazarlık
OB4. Görsel Okuryazarlık
SDB2.2. İş Birliği Becerisi

	Özellik ve Tanımlama
	CAD programında yazı komutlarını kullanarak çizime yazı eklemek
CAD programında ölçülendirme komutları ile çizimi ölçülendirmek
Ölçülendirme stili oluşturmak
CAD programında özellik ve sorgulama komutlarını kullanmak
Ray profili ve tekerlek kesiti çizimi üzerine teknik standartlara uygun tolerans ve yüzey işleme işaretlerini eklemek
Demir yolu hattı çizimlerinde farklı bileşenler (ray, balast, travers, platform) için özel katmanlar ve renk kodları oluşturmak
Tek hatlı tünel en kesiti çizimi tarama (Hatch) komutları ile beton/zemin gösterimi yapmak
Raylı sistem araç gabari ölçülerini çizim üzerinde ölçülendirmek ve yazı komutları ile teknik notları eklemek
Boji elemanlarının (tekerlek, aks, şasi) alan ve çevre hesaplamalarını sorgulama komutları ile yapmak
Zayıf akım tesisatı sembol çizimlerinin üzerine teknik notları ve isimlerini eklemek
İstasyon binasının temel aydınlatma ve priz tesisat projesinin üzerine teknik notları ve isimlerini eklemek
Raylı sistem teknik çizimlerde özellik ve tanımlama uygulama çalışması yapmak
	D3.4. Çalışmalarda Aktif Rol Almak 
KB2.5. Sınıflandırma Becerisi
KB2.6. Bilgi Toplama Becerisi
KB2.7. Karşılaştırma Becerisi
OB1. Bilgi Okuryazarlığı
OB4. Görsel Okuryazarlık
SDB2.2. İş Birliği Becerisi

	Perspektif Çizimi ve Kütüphane
	CAD programında objeleri blok hâline getirerek kütüphane oluşturmak
Çizilen objeleri blok hâline getirmek
Sık kullanılan raylı sistem sembollerinden (sinyalizasyon işaretleri, hat sonu blokları, elektrifikasyon sembolleri) oluşan bir “Raylı Sistemler Blok Kütüphanesi” oluşturmak
CAD programında izometrik perspektif çizmek
Demiryolu tekerlek setinin izometrik resmini oluşturmak
Ray ve travers montajının izometrik perspektif çizimini yapmak
Elektrik panosu veya sinyal direğinin izometrik perspektif görünüşünü çizmek
İzometrik çizimleri ölçülendirmek
Yazıcıyı bilgisayara bağlayarak tanıtmak
Yazıcı ayarlarını yapmak
Yapılan çizimlerin çıktısını almak
Oluşturulan raylı sistem projesinin (istasyon planı veya hat kesiti) belirtilen ölçekte çıktısını almak
Raylı sistem perspektif çizim ve blok kütüphanesi uygulama çalışması yapmak
	D3.4. Çalışmalarda Aktif Rol Almak 
E1.1. Merak
KB2.5. Sınıflandırma Becerisi
KB2.6. Bilgi Toplama Becerisi
KB2.7. Karşılaştırma Becerisi
OB1. Bilgi Okuryazarlığı
OB4. Görsel Okuryazarlık
SDB2.2. İş Birliği Becerisi

	Katı Model Çizimleri
	Üç boyutlu katı modelleme yapmak
İki boyutlu çizimleri katı modele dönüştürmek
İki boyutlu çizilen ray profilini “Extrude” (Katılaştırma) komutu ile üç boyutlu ray modeline dönüştürmek
Travers katı modelini oluşturmak
Demiryolu trafik lambası (sinyal bildiricisi) gövdesinin katı modelini oluşturmak
Dolgu ve yarma şevinde üç boyutlu istinat duvarı çizmek
“Revolve” (Döndürme) komutunu kullanarak monoblok tren tekerleği ve aks mili katı modelini oluşturmak
Boji şasisini üç boyutlu olarak modellemek; delik, pah ve radyüs işlemlerini uygulamak
Ray ve tekerlek arasındaki temas yüzeyini modellemek ve kesit görünüşlerini almak
Vagon gövdesinin yüzey modellemesini yapmak
Yardımcı düzlem ve eksen atamak
Raylı sistem katı ve yüzey modelleme uygulama çalışması yapmak
	D3.4. Çalışmalarda Aktif Rol Almak
KB2.5. Sınıflandırma Becerisi
KB2.6. Bilgi Toplama Becerisi
KB2.7. Karşılaştırma Becerisi
OB1. Bilgi Okuryazarlığı
OB4. Görsel Okuryazarlık
SDB2.1. İletişim Becerisi
SDB2.2. İş Birliği Becerisi



	DERSİN UYGULANMASINA İLİŞKİN AÇIKLAMALAR

	İş sağlığı ve güvenliği (İSG) kurallarına uygun olarak atölye çalışmaları yaptırılmalıdır. 
Kişisel koruyucuları kullanma alışkanlığı kazandırılmalıdır. 
Sınıf veya atölye ortamında uygulama faaliyetine ait bilgiler öğrencilere uygulama öncesi anlatılmalıdır.
Makine araç gereçte bulunan koruyucu donanımları kullanma alışkanlığı kazandırılmalıdır. 
İş ahlakı ile ilgili tavır ve davranışlar kazandırılmalıdır. 
Yapılacak uygulama faaliyetine ait araç gereç, donanım ve koşullar sağlanmalıdır. 
Öğrenciler verilen tüm temrin malzemeleri tasarruflu olarak kullanabilmelidir. 
Gerekli görülen temrinlerde grup çalışmasına yer verilmelidir. 
Dersin öğrenme kazanımlarının öğrenciye tam olarak kazandırılması amacıyla birden fazla uygulama faaliyeti yaptırılmalıdır. 
Uygulama koşullarının uygun olmaması hâlinde, ders kapsamında planlanan uygulamalar öğretmen rehberliğinde, dersin kazanımlarını destekleyecek farklı yöntem ve teknikler kullanılarak yürütülebilir.
Ahilik kültürüne ilişkin değerler ile programlar arası bileşenler altındaki “değerler” eşleştirilerek öğrenme ve öğretme faaliyetleri içinde öğrenciye verilmelidir.




