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OZET

Bilgisayar Destekli Egitim ve Uzaktan Egitim caligmalarinda bilgisayar sistemleri vazgecilmez hale
gelmektedir. Ancak tek basina bir bilgisayar sistemi, egitimin gerceklestirilmesi i¢in yeterli degildir. Bu
sistemin igerigini olusturan yazili ve gorsel materyallere ve etkin bilgisayar programlarina ihtiya¢ vardir. Bu
calismada, Miihendislik ve Teknik Egitim faaliyetinin yiiriitiildiigii kurumlarda 6gretilen, Tasart Geometri
ders konularindan, Gelisigiizel Diizlemler konusunun bilgisayar destekli 6gretimini saglayan bir bilgisayar
programi hazirlanmigtir. AutoCAD ortaminda, AutoLISP ve DCL programlama diliyle hazirlanan program;
parametrik 6zellige sahiptir ve kullaniciyla etkilesimli olarak caligmaktadir. Program, geleneksel yontemlerle
yapilan 0gretime gore derse ait uygulamalarin canlandirilmasia yardimci olarak 6grenmeyi daha kolay ve
kalict yapmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Tasar1 Geometri, Bilgisayar Destekli Ogretim, AutoLISP
COMPUTER AIDED INSTRUCTION OF RANDOM PLANES IN DESCRIPTIVE GEOMETRY
ABSTRACT

The computer are becoming more popular in the fields involving Computer Aided Learning and Remote
Learning. However, a single computer is not enough for achieving this purpose. Effective computer program
are needed to employ visible and text based materials which also need to be prepared. In this study lecture
notes of Random Planes of Descriptive Geometry —which is a compulsory lecture in technical studies —has
been prepared to be tought in such platforms with an interactive interface. The program has been prepared in
AutoCAD using AutoLISP and DCL programing languages. The program is parameterized and works
interactively with the user. The program helps the instructor to teach the subject by interactive animations, -
rather than the conservative methods —enabling him to achieve better learning performances at the student
side.
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1. GIiRiS

Klasik egitim anlayiginda 6gretmen, bilgiye sahip olan ve o bilgiyi alicilara aktaran tek kaynak olarak
goriilmektedir. Ancak giiniimiiz teknolojisinde bilginin elde edilmesi ve kullanilmasinda yasanan gelismeler,
ogretmenin siif igerisindeki roliinii degistirmektedir. Ogretmen, sadece bilgiyi depolayan ve onu dgrenciye
sunan tek kaynak olma islevinden ¢ok, dgrenciyi bilgiye yonlendiren kisi halini almaktadir. Bu anlayisla,
zannedilenin aksine 6gretmenin sinif ortamindaki etkinligi ve sorumlulugu daha ¢ok artmaktadir.

Bilgisayar ve Internet’in egitim alaninda kullanilmasinin yayginlasmasiyla, hem 6gretmenlerin ders materyali
hazirlama ve gelistirme faaliyetleri artmus hem de Bilgisayar Destekli Egitim(BDE) ve bunun bir alt birimi
olan Internet Uzerinden Egitim(IUE) gibi yeni uygulama alanlar1 ortaya ¢ikmistir.
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Davranig bilimcilerinin yaptiklart incelemelere gore, zaman sabit tutulmak iizere insanlar; Okuduklarinin
%10’unu, isittiklerinin = %20’sini, gordiiklerinin  %30’unu, gordikleri ve isittiklerinin = %50’sini,
sOylediklerinin %70’ini, yapip sdylediklerinin ise % 90’nin1 hatirlamaktadirlar [1]. Bu incelemeler 1sinda
BDE’de yapilmak istenen de 6gretici ile alici(6grenci) arasindaki en iyi etkilesimi saglamaya caligmaktir.

BDE, egitimin zaman ve mekandan bagimsiz olarak yiiriitiildiigii; 6gretim ve sunum araci olarak kullanildig:
bir egitim modeli olarak tanimlanabilir [2]. BDE’de 6gretim boyunca 6grenciler bilgisayarda programlanan
dersle etkilesim halindeyken 6gretmen bir rehber, bilgisayar ise 6grenme ortami roliinii istlenmektedir [3].

Bilgisayar destekli 6gretim, Miithendislik ve Teknik Egitim alanindaki “Bilgisayar Destekli Tasarim(CAD) ve
Bilgisayar Destekli imalat(CAM)” gibi ders konularma uygulanabilmektedir. AutoCAD, tasarim ve imalata
yonelik hazirlanmis bir program olmasina ragmen, yapilan bu ¢alisma ile AutoCAD’in AutoLISP ve DCL
yardimiyla egitime yonelik bir islevi de yerine getirmesi amaglanmustir.

Daha verimli 6gretimin yapildig1 ortamlari hazirlamak, modern egitim anlayisinin kaginilmaz bir geregi
olmustur. Klasik ders anlatim bigimi géz oniine alindiginda, 6zellikle teknik konularda egitim veren, ¢izim ve
grafik agirlikli derslerin okutuldugu okullarda, konularin 6grenilmesindeki zorluklar dikkati ¢ekmektedir.
Cinki bu derslerin anlatiminda gorsellik katma ve pratik yapma imkani sinirhidir. Hem gorselligi hem de
pratik yapmay1 arttiracak bir ders materyali 6zelliginde olan bu c¢alismada, mesleki ve teknik okullarda
verilen Tasar1 Geometri dersi igerisinde, Ogrencilere kavratilmasinda sikinti yasanilan “Gelisigiizel
Diizlemler” konusunu, bilgisayar destekli olarak, 6rnek bir uygulama iizerinde ¢6zlim yapilarak anlatilmasini
saglayan bir bilgisayar programi hazirlanmistir. Program, kullanici tarafindan parametrik olarak hazirlanacak
olan bir gelisiglizel diizlem probleminin ¢oziimiinii adim adim gergeklestirmektedir. Her adimda
gerceklestirilen islemle ilgili temel acgiklamalar ve bir sonraki isleme gegis ise diyalog kutulariyla
saglanmistir.  Gergeklestirilen ¢oziimiin  ardindan, istenirse farkli degiskenlerle yeni bir 6rnek
hazirlanabilmektedir.

2. TASARI GEOMETRI VE GELIiSIGUZEL DUZLEMLER

Uzay problemlerinin ¢dzliimii ve grafik olarak temsillerini saglayan yontemlerin tliimiinii kapsayan bir bilim
dali olan tasar1 geometri, 6gretimi zor olan derslerden biridir [4]. Derse ait konularin anlatim: ve daha iyi
anlagilmasi i¢in ¢oziilen drnekler ¢ok zaman almakta ve bu da &grencinin motivasyonunu bozmaktadir.
Hazirlanan bu ¢aligsmayla daha verimli bir 6gretim ortaminin olugmasi amaglanmaktadir.

Tasar1 Geometride, temel izdiisim diizlemlerinden higbirine paralelligi veya dikligi bulunmayan (teknik
acidan tanimlayamayan) diizlemlere Gelisigiizel Diizlemler denir. Gelisigiizel diizlemlerin ¢dziimiinde ii¢
cesit metot [5] uygulanmasina ragmen, bu metotlardan en yaygin kullanilan1 “Yardimci zdiisiim Diizlemi”
metodudur. Bu metot, hazirlanan bilgisayar programinda ¢dziim metodu olarak kullanilmistir. Gelisigiizel
diizlem ¢izgi goriintiisiinde degilse, metotlardan biriyle once ¢izgi goriintiisiine getirilir. Daha sonra
geligigiizel diizlemin ger¢ek biiyiikligi (GB) bulunur. Hepsinde de temel mantik, diizlemi temel izdiisiim
diizlemlerinden birine paralel veya dik konuma getirerek, diizlemi gelisigiizel olmaktan ¢ikarmaktir.

3. HAZIRLANAN PROGRAM

Hazirlanan program, AutoCAD ortaminda, AutoLISP ve DCL programlama dili kullanilarak, Tasar1
Geometri konulart igerisinde yer alan “Gelisigiizel Diizlemler” konusunu agiklamali olarak, adim adim
ogretilmesine imkan saglamaktadir [6-8]. Programa ait genel akis diyagrami Sekil 1°de verilmistir.

Program, AutoCAD ortaminda ilgili konu bashiginin kayar meniiden segilmesi ile baslar (Sekil 2).
Gelisigiizel diizlemlerin tanimimin yapildig: birinci konu basligi segildiginde, konuyla ilgili ¢izim ve tanimin
yapildig1 bir diyalog kutusu ekrana gelir (Sekil 3). Diger konu basliklarinda ise se¢ime bagli olarak,
gelisigiizel diizlemlerin temel izdiisiim diizlemleriyle yaptig1 ag1 veya gercek biiyiikliigiiniin bulunmasi igin
bir 6rnek uygulama hazirlanir. Her iki ¢6ziimde de belli bir basamaga kadar islemler ayni1 devam etmektedir.
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(Basla)
Gelisigiizel
Diizlemler

1 1

Gelisigiizel Gelisigiizel Gelisigiizel
) Diizlemlerin Temel Diizlemlerin Tanimi Diizlemlerin Gergek
Izdiigtim diizlemleriyle Biiyiikliigiiniin Bulunmasi
Yaptigi Act

( Konuyla Ilgili )
Diyalog Kutusunun
Ekrana Gelmesi

\ J/

( Ornek Sorunun )
Hazirlanmasiyla
Ilgili Veri Girisi
\. J/

(" Ornek Sorunun 3D )
Gorintiisiiniin Elde
Edilmesi

\. J/

4 )

Sorunun Coziim
Igin
Epiire Aktarilmasi

/- Direktifler Her Adimda
Dogrultusunda Konuyla Tlgili
Adim Adim Diyalog Kutusunun
Coziimiin Ekrana Gelmesi
Gergeklestirilmesi

. J

Enter l'

Cozi

i

ESC (Cikis)

Sekil 1. Hazirlanan programa ait akig diyagrami

[F]AutoCAD 2002
Eile TasanGeomet Edt View Fomat Tocks Draw Oimenson Modfy Eypess Window [nsed

PEFODENGTEE  Gelisiouzel duzlemeri anm
s diilemlerve ypti a0
b bulunmas)

Sekil 2. Kayar meniiden konu baslig1 segilmesi
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[k basamakta, ¢oziimiiniin gerceklestirilecegi bir gelisigiizel diizlemin olusturulmast icin, komut satirda

diizleme ait kose koordinatlarinin girilmesi istenir (Sekil 4). Girilen degerlere gore diizlemin ii¢ boyutlu
(3D) goriintiisii ekrana gelir (Sekil 5).

Gelisi Giizel Diizlemler [x]
Geligigiizel Diizlem, Temel izdiigiim diizlemlerinden higbirine
paralel izdiisiinii bulunmayan diizlemlerdir .

Bu nedenle diizlenin izdiiglimlerinin higbirisi gercek

bilyliklikte dedildir. Ekrandaki sekil, gelisigiizel diizlemin
perspektif ve epiir goriintiisiiaiir.

B SONFAK TSLEN TEiH BASIH 1

Sekil 3. Gelisigiizel diizlemin tanimi

a noktasinin koordinatlarini girin (X.Y.Z). :20,30.50
b noktasinin koordinatlarini girin (X.Y,.Z). :40,45,10
c noktazinin koordinatlarini girin (X, ¥.Z). :70,35,15
derse baszlamal icin ENTER'e basin:

Sekil 4. Gelisigiizel diizleme ait koordinatlarin girilmesi

\
-

Sekil 5. Gelisigiizel diizlemin 3D goriintiisii

Kullanier isterse, olusturulan diizlemin 3D’deki farkli bakis agilarina Top, Front, Right gibi Orbit
komutlarindan faydalanarak ulasabilmektedir. Bir sonraki basamakta 3D’deki goriintii, ¢oziimiin
yapilabilmesi i¢in alin ve yatay izdiisiim diizlemlerinin bulundugu epiir goriintiisiine doniistiiriilmektedir.

Ayni zamanda ¢oziim i¢in gerekli agiklayici bilgileri iceren diyalog kutusu da ekrana gelmektedir
(Sekil 6).
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3=

iirnek bir sorunun giziini ile anlatalacaktir. a

Girilen dejerlere giire hazirlanan Srnek soru, Bnce diizlemin
yatay izdiigliminden gizgi giriintiisiiniin bulunnasi, ardindanda
yatayla paptifn aginin bulunmasy ile giiziilecektir.

Dlizlemlerin ¢izgi giriintiislinin elde edilmesi igin yardimca
bir dogrupa ihtigag vardir. Yatay izdiigiinm diizleninde iglem
yapilacagindan bu yardamci dogru YATAY dogruse olacaktar.
YATAY dogrusunu bulmak igin, olizlemin alin izolglininae
kendisine komgu olmayan kenarin kargisindaki noktadan,
komgu olmayan kenari kesen ve yer eksenine paralel olan
bir dogru gizilir.

B SONAAKT ISLEM ICIN BaSIN i

b

Sekil 6. Gelisigiizel diizlemin epiir goriintiisii

Genellikle diyalog kutularinda, o andaki iglem basamagiyla ilgili bir agiklama, yada bir sonraki adimda
yapilmasi gereken iglemler anlatilir. Kullanier ilk diyalog kutusunu onaylarsa, diizlemin yatay dogrusunu
bulmak i¢in alindaki ¢ noktasindan, yine aym diizlem iizerindeki a*-b* dogrusunu kesen ve yer eksenine
paralel bir 151n ¢ikilir. Cikilan bu paralel 151 ile a*-b* dogrusunun kesistigi noktaya 1 ad1 verilir (Sekil 7-A).
[k islemin ardindan, 1 diye belirtilen alindaki kesisme noktasindan yataydaki izdiisiimiinii bulmak igin
yataya dogru ve yer eksenine dik bir 151 gonderilir (Sekil 7-B). Isinmn yataydaki a”-b” dogrusunu kestigi
noktaya da 1’ noktasi adi verilir (Sekil 7-B). Bir sonraki islemde yataydaki ¢” noktasi ile 1’ noktasin
birlestiren bir dogru ¢izilir (Sekil 7-C). Bu dogru Tam Boyda’dir(TB). TB’da oldugu i¢in ayni zamanda bu
dogru bir Yatay Dogrusu’dur. Gelisigiizel diizlemin ¢izgi goriintiisiinii bulmak i¢in, bu yatay dogrusuna dik
konumlu olmast gereken I. yardimci izdiisim diizlemi ¢izilir (Sekil 7-D). Gelisigiizel diizlemin ¢izgi
goriintiisti, yeni ¢izilen 1. yardimer izdiisiim diizlemi iizerinde olusturulur. Bunun igin gelisigiizel diizlemin
yatay izdiisim diizlemi iizerindeki izdiisim noktalari, TB’lu yatay dogrusuna paralel konumdaki isinlar
yardimryla taginir (Sekil 8-A).

Yardimer izdiigiim diizlemlerinde, yeni izdiisiim noktalar1 bulunurken, izdiisiim noktalarina ait dlgiiler, bir
onceki komsu izdiisiim diizlemi tizerindeki noktanin, yer eksenine olan mesafesi kadar alinir. Bu mesafelerde
isaretlenen noktalar bir dogru ile birlestirildiginde gelisigiizel diizlemin ¢izgi goriintiisi(CG) bulunur (Sekil
8-B). bulunan ¢izgi goriintiisii lizerine CG harfleri yazilarak dogrunun ¢izgi goriintiisiinde oldugu belirtilir.
Yardimct izdisiim diizlemleri, uygulandiklart temel izdiisim diizlemlerine daima dik konumda alinirlar.
Diizlemin dik konumda olmasi geometrik problemlerin ¢oziimiinde farkli izdiigiimlerin elde edilebilmesinin
yaninda geometrik sekillerin bagka 6zelliklerine ulagmayr da saglamaktadir. Diizlemlerin temel izdiisiim
diizlemleri ile yaptig1 agilar da bunlardan birisidir.

Coziimii yapilan gelisigiizel diizlemin GB’niin bulunmasinda 1. yardime: izdiisiim diizlemi, 6rnek diizlemin
CG’niin elde edilmesinde zaten uygulanmasi gerekli bir islemdir. Aynt zamanda bu islem, gelisigiizel
diizlemin temel izdiigiim diizlemlerinden biriyle yaptig1 ac¢inin bulunmasimi da saglamaktadir. Programin
calistirilmasi sirasinda, en basta yapilacak konu secimiyle, gelisigiizel diizlemin temel izdiisiim diizlemleriyle
yaptig1 ag1 veya GB’gii bulunabilmektedir.
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Tasar1 Geometride Gelisi isayar Destekli Ogretimi

Sekil 8-B’de I. yardimer izdiisiim diizlemini yatay izdiigiim diizlemi {izerinde olusturuldugundan, bulunan
CG gorintiisii gelisigiizel diizlemin yatay izdlisiim diizlemi ile yaptig1 agiy1 vermektedir. Kullanicr isterse,
program diger izdiisiim diizlemlerine gore de ¢oziim yapabilmektedir. Bu islemlerin sonunda hesaplanan
gercek ac1 degeri seklin sag tarafina yazilarak islemi tamamlamaktadir (Sekil 8-B).

Gelisigiizel diizlemlerin GB’niin bulunmasi isleminde, islem basamaklart 1. izdisim diizleminin
kullanilmasina kadar aynidir. Farklilik, diizlemin ¢izgi goriintiisiinden yola ¢ikarak GB’nii bulmak i¢in II.
izdiisim diizlemi’nin kullanilmasi ve a¢1 degeri yerine GB’giin yazilmasidir. Daha dnceki anlatimlarda
oldugu gibi, II. izdiisiim diizleminde de ¢6ziim adim adim gergeklestirilir ve GB bulunur. Sekil 8-C’de
gelisigiizel bir diizlemin GB’niin bulunusunun biitiin iglem basamaklari bir arada gosterilmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Bilgisayar ve iletisim teknolojilerinin kullanimi gelisen teknolojilere paralel olarak artmakta olup, 6zellikle
egitim-6gretim ortamlarinda uygulanmakta olan 6grenme ve Ogretme faaliyetlerinin islevselligine pozitif
yonde bir ivime kazandirilmasina énemli katkilar saglamustir.

Bu caligmada, teknik amaglarla egitim verilen kurumlarda Ogretimi yapilan Tasari Geometriye ait
konularindan biri olan, Gelisigiizel Diizlemler konusunun, 6grenciler tarafindan daha etkin ve verimli bir
sekilde ogrenmelerini saglayacak, yardimeci ders materyali niteligine sahip bir bilgisayar programi
hazirlanmistir. Parametrik bir 6zellige sahip olan program, bir 6greticinin rehberliginde, alici(6grenci) igin
gorselligi ve daha fazla pratik yapma imkani saglamaktadir. Bu durum, 6grenci ve Ogreticilere bilgiyi
paylagma ortami sunmasinin yaninda, etkilesimli bir iletisim ortami saglamaktadir.

BDE, bireylerin zamanlarini daha iyi sekilde degerlendirmelerine olanak saglamaktadir. Bilgi ve becerilerin
herkes tarafindan rahatlikla kullanilabildigi bu egitim modelinde, sadece yazili metine dayali degil, ses, renk,
interaktiflik, animasyon, simiilasyon, gibi algilamay1 ve 6grenmeyi zevkli oldugu kadar kolay hale getiren
gorsel ve isitsel araglarin eklenebilmesi ozelligiyle, bilgilerin akilda kaliciligini arttirarak, ezbere dayali
egitimin olumsuzlugunu ortadan kaldirmaktadir [8]. Zaman ve mekana bagli sinirlamalari ortadan kaldirmak
suretiyle alicilarin(6grencilerin) &gretici yardimiyla yada kendi kendilerine 6grenmelerini etkin kilmaktadir.
Bu tiirde hazirlanmig 6gretim programlarmin 6grenme hedeflerine ulastirmada basarili oldugu daha once
yapilan ¢alismalarda tespit edilmistir [9-12].

Bu tiir bir ¢alisma ile ilgili olarak, ileride yapilacak daha kapsamli bir ¢alismada; ders konulariin sayist
arttirilabilir, kapsami genigletilebilir ve uzaktan egitime uygun hale getirilebilir.

Giiniimiizde bilgisayar ortamli iletisim hem geleneksel hem de uzaktan dgretim veren kurumlar tarafindan
benimsenmekte ve bu ortamin egitimde kullanimi tiim diinyada hizla yayilmaktadir. Giiniimiize kadar
bilgisayarin egitimde alisilagelmis kullanimi BDE’le sinirliyken, internet’in sinirlar1 asan esnekligi konuya
yeni bir boyut kazandirmaktadir. Bu durum &greticileri, yeni 6grenme ve 6gretme modelleri gelistirmeye
yoneltecektir.
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