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AB CEMLIB PROJESi iLE MUHENDISLIK
MEKANIiGi DERS UYGULAMALARI

Murat Bikce", Babiir Deliktas™,

Hilmi Coskun™, Hakan Tacettin Tiirker
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Ozet

Miihendislik égrencileri 6zellikle teorik derslerdeki soyut kavramlari anlama ve kavramada
gticliikler cekmektedir. U¢ boyutlu dinamik sekillerin sinif ortaminda veya ders kitaplarinda
statik ve iki boyutlu olarak anlatiimasinda da zorluklar yasanmaktadir. AB LdV CemLib pro-
jesi ile pilot konu olarak secilen miihendislik mekanigi dersindeki soyut kavramlarin daha
iyi anlasilmasina yardimci olacak, hem web ortaminda hem de DVD'de ¢calisabilecek bil-
gisayar yazihmlari gelistirilmistir. Bu projede miihendislik mekaniginde zorluk ¢ekilen kav-
ramlarin, kabullerin ve matematiksel modellemelerin daha iyi anlasiimasina y6nelik gercek
hayattan alinmis resim, simulasyon, animasyon ve interaktif anlatimlarla desteklenmis
ders materyalleri hazirlanmistir. Ayrica, miihendislik mekanigi ile ilgili temel deneylerlerin
teorisi, analizi ve video gértintiileri de sunularak sanal deney kiitiiphaneleri de bu proje cer-
cevesinde olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: miihendislik mekanigi, egitim, animasyon, simulasyon, internet

Giris

Gelisen diinyanin ihtiyaclarini karsilamak icin mithendis olarak mezun olacak 6grencile-
rin tam donanimli, cesitli bilimsel ve mithendislik kavramlarini 6ziimsemis bir bicimde
yetismeleri ge¢miste oldugu gibi giiniimiizde de 6nemini korumaktadir. Miihendislik
egitimi alan 6grenciler egitim siregleri icinde 6zellikle teorik konularda belirtilen kav-
ramlar anlamakta cesitli sebeplerle giicliikler cekmektedir. U¢ boyutlu dinamik sekille-
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rin sinif ortaminda veya ders kitaplarinda statik ve iki boyutlu olarak anlatilmaya cali-
silmasi bazi derslerin anlasiimasini zorlasmaktadir. Ogrenciler genellikle deney imkani
olmadigi durumlarda, problemlerin fiziksel davranisini anlamamakta ve bu davranis-
larin modellemelerini kafasinda canlandirmakta gii¢likler cekmektedir. Bunun dodgal
sonucu olarak problemin fiziksel modeline dayanarak cikarilan formdilleri tam olarak
anlamayarak ezberleme yéntemini tercih etmekte ve derse olan ilgisini azaltmaktadir.

Gliniimuzde teknolojideki hizli gelismelere bagli olarak bilgisayar ortaminda hazirlanan
ve egitim-6gretim stirecinde kullanilabilecek yeni arag ve gerecler 6grenme siireclerine
buytk firsatlar sunmaktadir. Bu arac-gereclerle cok sayida islem, daha kisa siirede ve
daha dogru olarak yapilabilmektedir. Rieber & Boyce (1990) dikkatle tasarlanmis s6zIU
sunum ile karsilastirildiginda animasyon tabanli 6gretimin bilgiyi anlamak icin gereken
zamani kisalttigini géstermistir. Ayrica, bu yeni teknolojiler, 6grencilerin ilgisini cekmek-
te, 6grenmelerini kolaylastirmakta ve motivasyonlarini arttirmaktadir. Bu tur teknoloji
ile ara¢ gereclerin gelismesi 6gretimi karatahta, tebesir ile egitim sistemini daha ilgi
cekici bir hale getirmekte ve 6grencilere alternatif 6grenim yaklasimlari sunmaktadir.

Bilgisayar destekli simulasyonlar, mevcut sistemlerin gercek fiziksel davranisini anlata
veya cok buyik kolaylik saglamaktadir.Ayrica nifusumuzun ¢ogunun gencg olmasi ve
teknolojiye yatkinhgimizda pozitif birer faktordir. Bu konuyu fark eden bazi 6gretmen-
lerin en basit anlami ile sinif ders notlarinin daha diizgiin ve etkin Powerpoint sunum-
lan haline donustlrildigi gorilmektedir. Bu alandaki egilim basta sinif notlari olmak
Uzere dersle ilgili materyallerin ileri diizey yazimlarla zenginlestirerek dinamik hale
dénistiirme yéniindedir. Ornegin, Garcia ve ark. (2007) Macromedia Flash kullanarak
Geometri 6gretimi icin animasyonlar gelistirmislerdir. Matematikteki grafigi 6grenme-
de animasyonun grafik ve salt metine gére mukayesesi, Poohkay (1994) tarafindan in-
celenmistir. Sonucta animasyonlu ders 6grenilen 6grencilerin grafik ve salt metin ders
kullanilan 6grencilere gére daha basari sagladigini belirtmislerdir. Ayrintil bir inceleme-
nin yapildigi Gramoll (2007) tarafindan verilmis “kati mekanigi (izerine E-Kitap” ta etkili
ders materyali 6gretmek icin gesitli bilgisayar yazilimlarinin kullanimini dogru oldugu
belirtiimektedir.

Bu y6nde yapilan ¢ok yonlu ¢alismalar bir ¢cok agidan hentiz istenen diizeyde ulasma-
mistir. Ancak, gerek bireysel, gerekse proje kapsaminda bu yonde yapilan ¢alismalarin
son yillardaki ciddi oranda artis gostermesi bu alandaki ihtiyacin 6nemli bir gosterge-
sidir.

Tum diinyada, 6zellikle gelismis tilkelerde yeni ders programlarina ek olarak, yeni egitim
yontemleri de gelistirilmeye calisiimaktadir (URL 1, 2004). Cedefob tarafindan yapilan
bir arastirmada teknoloji destekli egitimin, egitim zamanini daha ¢ok arttigi bulunmus-
tur (Cedefop, 2004). Miihendislik gittikce artan oranda teknolojinin kullanildigi diinya-
mizda gitgide daha 6nemli bir rol almaktadir. Yeni malzemelerin ve Uretim siireclerinin
sekillendirilmesinde, eskilerinin yenilestirilmesi ve iyilestiriimesinde miihendisler ¢ok
blyilk 6nem kazanmaktadir. Boylesine 6nemli roller Gistlenen mihendislerin analitik,
birlestirici ve problem ¢6zlici yeteneklerinin gelistiriimesi egitimlerinin bir parcasi ola-
rak daha da 6n plana ¢ikmaktadir. Aralarinda buytk farkliliklar olmakla birlikte, mihen-
dislik programlari lisans seviyesinde ortak olan temel ders iceriklerini vermektedirler. Bu
ihtiyaglara bagli olarak, tiim diinyada, 6zellikle gelismis Ulkelerde yeni ders program-
larina ek olarak, yeni egitim yontemleri de gelistiriimeye calisiimaktadir (URL 1, 2004).

Avrupa Birligi programlardan biri olan Leonardo da Vinci Programi, daha ¢ok mesleki
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egitimi gelistirmeye yonelik olarak tasarlanmistir. Mustafa Kemal Universitesi, Miihen-
dislik Fakdltesi koordinatorligi'nde yuritilmus olan “CemLib- Development of Class
and Lab Experiments Model Library to Enhance the Quality of Engineering Education”
(Mihendislik Egitiminin Kalitesinin Artirilmasi icin Sinif ve Laboratuar Deneyleri Model
Kutlphanesinin Gelistirilmesi) baslikli bir Leonardo da Vinci projesi bu anlamda miihen-
dislik egitiminin kalitesini arttirmak icin yenilikci, teknoloji tabanh sinif ve laboratuar
deneyleri ile model kitiiphaneleri gelistirmek amaciyla hazirlanmistir. Bu proje kapsa-
minda oncelikle Miihendislik lisans 6grencileri birinci ve ikinci siniflarda, “mukavemet’,
“statik’; dinamik” gibi 6zellikle “mihendislik mekanigi” ile ilgili derslerde kavrama zor-
lugu cektikleri bir anket ¢alismasi ile belirlenmistir. Bu nedenle de CemLib projesinde

Y

temel konu olarak “Miihendislik Mekanigi” secilmistir.

Ayrica, bu proje kapsaminda 6grencilerin kavramada zorluk cektikleri Miihendislik Me-
kaniginin temel konularyla ilgili deneyler standartlarina uygun olarak resim, video, ani-
masyon ve simiilasyonlarla desteklenmis sanal deney kitiiphaneleri olusturulmustur.

Yontem

Teknolojideki hizli gelismelere paralel olarak bilgisayarlarin okullara birer 6gretim araci
olarak girmeye baslamasiyla birlikte artan bilgisayarli 6gretim etkinliklerini degerlen-
dirmeye yonelik calismalara bir katki saglamasi duslincesiyle yirutilen CemLib projesi
kapsaminda bu amaca hitap edebilecek ¢ok sayida yazilim incelenmistir. Bu tir bir egi-
tim programi gelistirmek icin birden ¢ok yazilim mevcuttur. Her birinin kendine 6zgi
artilan ve eksileri gelistirilecek egitim yaziiminin 6zelliklerine gore ele alinmalidir. Bu
konuda Macromedia Flash ve Director glinlimiiz sartlarinda web agirlikli uygulamalar
icin kullanilan 6nde gelen programlardir. Bu programlar internet ortaminda gerek en-
teraktif gerek gorsel ve gerekse yar etkilesimli olarak kullanicinin karsisina ¢ikmaktadir.
Flash programinin en biiylk avantajlarindan biri Action Script 6zelligi olan bir bilgisa-
yar kodlama dili olusudur. Yani bu kodlama dili icerisinde cizilen iki Boyutlu nesnelere
istenilen ozellikler atanabilmekte, baska nesnelerle iliskilendirilmesi yapilabilmekte, ya-
zilan belirli formulasyon kurallari icerisinde o kurallara cevap verilebilecektir. Director
programi bir kodlama programidir. Flash mantigindan farkli olmayan Director daha agir
sunumlar icin kullanilir. Onemli 6zelliklerinden biri ise Autodesk, 3ds Max Programi ile
tam uyumlu ¢alismasidir. Bu program su an TV’lerde seyrettigimiz cogu 3 Boyutlu ¢izgi
filmlerin yapiminda kullaniimaktadir. Yani tam bir 3 boyut gorsel sunumu yapilmaktadir.
3DSMax programinda hazirlanan nesneler ve tepkimeler birebir hicbir 6zelligi kaybol-
madan Director programina aktarilabilmektedir. Lingo 3d yazihm dili ile kodlandirilip
tanitilabilmektedir. 3DSMax programinin Flash ile direk bir baglantisi olmadigindan
bazi ara Uretici programlar belli bir yere kadar destek vermektedir. Bu arastirmalar so-
nucunda proje kapsaminda Macromedia Flash, Mathematica, Director ve 3dmax prog-
ramlarinin yeterli olacagi gortlmistir. CemLib projesinde Sekil 1'de gosterildigi gibi
moduillerin konulari iki bolime ayrilir:

« Gelismis Yazihm Ders Modiilleri

+ Gorsel Laboratuar Deney Modilleri
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Sekil 1 CemLib modiillerinin konular

Geligmis Yazilim Ders Modiilleri

Bu modailler; metinler, resimler, interaktif animasyonlar ve 6rneklerden olusmaktadir.
Bu modiil olarak Sekil 2'de gésterildigi“CemLib-Sanal Ogrenme Ortamlari”olarak adlan-
dirilan bir Web egitim ortami araciligiyla sunulmaktadir.

2 |VECTORS

Module Aims

Introducing concept of vector and its applications in the field of engineering mechanics

Module Prerequisite

Analytical Geometry, Calculus, physics

Module Outcomes

Understanding the order of magnitude for the physical quantities
Concept of scalar and vectors

Yector manipulations

Symbolized description of physical problems

Module Units

[} 21 Scalar and Vector
2.2 Rules for Manipulating Vector
[ 2.2.1 Vector Addition
[&] 2.2.2 Product of Vector with a Scalar
2] 2.2.3 Unit Vectors

Sekil 2 Vektor modilinin web egitim ortaminda gérinimu
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Dersler statik, dinamik ve miihendislik mekaniginin bazi énemli konulari kapsayan 28
bagimsiz modiilden olusmaktadir. Her modilil secilen bir dersin temel konularini ele al-
maktadir. Her modil iki ana bélimden olusmaktadir:

i. ilk bolimiinde amacg, dersi anlayabilmek icin dnkosul, beklenen sonuclar, icerik
ve referanslar icermektedir.

i. Ikinci bolim konu hakkinda daha ayrintili bilgiler icermektedir. Bu bélimde, so-
runlari bireysel temel blyuklikler ve ¢6ziim proseddrleri adim adim verilmek-
tedir. Modllde grafikler, animasyonlar ve similasyonlar bulunmaktadir. Ayrica,
konunun teorisi animasyon ve grafik icinde bir 6zet seklinde verilmektedir.

CemLib projesi kapsaminda, mihendislik mekanigi konu basliklart modiiller halinde
hazirlanmistir. Her modiil; bashidi, amaci, neler kazandiracagdy, icerigi, on kosul konular,
ve sinif sunumlari seklinde hazirlanmistir. Modiil icerigindeki her bir alt konu ise kendi
icerisinde modelleme, gorsellestirme ve ideallestirme, teorik alt yapi, 6rnekler ve prob-
lemler seklinde diizenlenmistir.

« Modelleme: asamasinda ilgili konu ile ilgili gercek hayattaki uygulamalari, tarihsel
perspektifi, kabulleri, sinirlamalarindan bahsedilmektedir. Bu asamada gerektigi
takdirde resim, video veya animasyonlarla konuyu desteklemek ve 6grencinin ka-
fasindan daha net canlanmasini, farkli agilardan konuya bakama ve nelerle karsila-
sabilecegini algilatmaya calismak hedeflenmistir.

Gorsellestirme ve ideallestirme: Bu asamada ise konunun teorik altyapisini anlat-
mak igin gerekli grafiksel model olusturulmustur. Bunun icin resimler, videolar ileri
diizey cizim ve animasyon programlari kullanilarak gercek hayattaki bir problem
grafiksel hale dondstirilerek ideallestirilmistir. Elde edilen bu model tizerinde ko-
nunun teorisi anlatilarak ilgili matematiksel forml ve denklemler tiiretilmistir.

Sekil 3 3DS Max aracihigiyla olusturulan tarihi mancinik 6rneginde paralelkenar
kuralinin gorsellestirilmesi
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Sekil 3'te paralelkenar yontemi ile vektor ek kavramlarinin canlandiriimasi mancinik 6r-
negdi 3DMax ile modellenmistir.

« Teorik Yapi ve Denklemlerin Olusturulmasi: Birinci ve ikinci bélimde tanimlana
model tizerinde konunun teorisi anlatilarak ilgili matematiksel forml ve denklem-
ler turetilir. Bu noktada teorinin tiretilmesi formiillerin tiiretilmesi ve farkli durum-
lar icin degerlendirilmesi simulasyon ve animasyonlarla ile desteklendi.

« Ornek Problemler: Konunun teorisinin ve uygulama alanlarinin daha iyi anlasil-
masi i¢in gercek hayatla ilintili problemlerin, resim, video, simiilasyon ve animas-
yonlarla desteklenerek hazirlanmistir. Ozellikle bu alanda hazirlanacak enteraktif
ornekler 6grencinin gerek sinif ortaminda gerek sinif disinda farkli parametrik ¢a-
lismalara yaparak farkl durumlan degerlendirmesi mimkiin olacaktir.

Laboratuar Deney Modiilleri

Laboratuar Deney Modiilleri testin agiklamalari ve etkilesimli testler videolar ve simiilas-
yonlardan olusmaktadir. Glinimuzde bazi Universitelerdeki kisitl imkanlar nedeniyle,
mihendislik disiplinlerinden mezun olan 6grenciler hi¢ laboratuar deneyi yapamadan
ve ilgili raporlar hazirlamadan egitim siireglerini tamamlamaktadir. Kismen veya tama-
men laboratuar, alet ve malzeme imkansizliklari bulunan miihendislik béltimlerinde, ¢
boyutlu ve hareketli deneylerin sekilleri, sinif ortaminda tahtada veya ders kitaplarinda
statik ve iki boyutlu olarak anlatiimaya calisiilmaktadir. Laboratuar imkanlari kisith olan
Universitelerdeki 6grenciler, ders kitabinin gosterdigi veya 6gretim elemaninin olayi
canlandirabildigi kadariyla malzemelerin fiziksel ve kimyasal yapilarini zihninde canlan-
dirarak olayi anlamaya ¢alismaktadir. Bunun dogal sonucu olarak da, problemin fiziksel
modeline dayanarak cikarilan formiller tam olarak anlasilamamakta ve 6grenciler ez-
berleme ydntemini tercih etmektedir. Bu alandaki boslugun giderilmesi, mihendislik
egitimde arzulanan kaliteli egitimin saglanmasi agisindan son derece 6nemlidir.

Bu proje ile hazirlanacak web sitesi araciligiyla, teknik elemanin diledigi zaman ve yer-
de, deneylerle ilgili bilgi alabilmesi, deneyleri izleyebilmesi, uygulayabilmesi ve deney
sonugclarini degerlendirebilmektedir. Boylelikle, malzemelerin fiziksel ve kimyasal 6zel-
likleri zihinlerde daha iyi canlandirilarak problemin fiziksel modeline dayanarak ¢ikari-
lan formiiller daha iyi anlasilabilecektir.

Malzeme davranisini daha iyi anlatmak icin 8 adet deney belirlenmis ve standartlara uy-
gun olarak hazirlanmistir. Testin uygulanmasi esnasinda es zamanli ti¢ farkli video kaydi
goruntulenirken ayni zamanda ABAQUS ile analitik ¢6ziimi de kullaniciya sunulmustur.

Uygulamalar

Bu bdlimde basta Macromedia Flash, 3DMax, Javascript, Livejava ve Java yazilim ve
programlarinin entegre bir sekilde kullanilarak, miihendislik mekanigi ders konularin-
da 6grencilerin kavrama zorluklar cektikleri, kavramlarin, kabullerin ve matematiksel
modellemenin daha iyi anlasiimasina yonelik, gercek hayattan alinmis resim, video, ani-
masyon ve simulasyonlarla desteklenerek hazirlanan modiillerdeki bazi uygulamalan
gosterilmistir.

Galismanin metodolojisini olusturan modelleme, gorsellestirme ve matematiksel ifade-
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lerin olusturulmasi ve kullanilmasi gibi asamalar goéz éniline alindiginda dogal olarak
modelleme asamasinda su sorularin yanitlari aranmistir. “Gergek hayattaki uygulamasi
nedir ve ne gibi senaryolar tretilerek bu uygulamalar canlandirilabilir?” Buna érnek ola-
rak 3DMax kullanilarak hazirlanan Sekil 4-6'deki bisiklet 6rnegi ile Enerjinin Korunumu
Kurali gosterilmistir.

Semit 3
Sekil 4 Gercek hayattan alinmis gosterim

—=«— "6 The boy and his bicycle shown
have a total weight of 550 N and
a center of mass at G.

He is coasting (no pedaling) at
| the top of the hill {A}. His speed
A B is 3 mis at the top of the hill.

B Determine the normal force
exerted on both wheels of the
bicycle when he arrives at (B},
where the radius of curvature of
the road is p= 15 m. Neglect
friction.

»

Comin O
Sekil 5 Gercek hayatin modellenmesinin animasyonu

.« Equation of Motion
Considering the free body

A | diagram when the bicycle is at
point B, we have

ZFp=mdn
ZFa=m ()

_ 550 (12.1F
Mos20=onr 7

Ne=1723 N

Cemin ©
Sekil 6 Model lizerinde ¢6ziim adimlarinin animasyonu
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Sonug ve Oneriler

LdV CemLib projesi kapsaminda gelistiriimekte olan yazilimlarin mihendislik 6grenci-
lerinin konu kavrama ve anlama konusundaki ihtiyaclarina cevap verecek sekilde hazir-
lanmasi amaclanmistir. Bu proje miihendislik egitimi icin gelistirilmesi ve drneklerinin
arttinlmasi gereken Pilot bir kurstur. Miihendislik Mekanigi ders konulari secilmis ve
gorsel anlatimlarla dersler desteklenmistir. Proje sonunda cesitli Gniversitelerin insaat
ve Makine muhendisligi 6grencileri lizerinde yapilan anket ¢alismasinda bu uygulama-
larin gelecekte diger derslerde de kullanilmasini %71 oraninda desteklemislerdir. Yine
ayni ankette gorsel desteklerle yapilan bu egitimin daha yararli oldugu ile ilgili %85
oraninda katildiklarini belirtmislerdir. Tirkiye nifusunun biyik cogunlugunun geng
olmasi ve teknolojiye yatkinhgi pozitif birer faktordir. Bu yeni teknolojiler, 6grencilerin
ilgisini konuya ¢ekmekte, 6grenmelerini kolaylastirmakta kullanilacagr gibi motivas-
yonlarini da arttiracaktir.

CemLib projesinde oldugu gibi 6grenci merkezli 6gretim yaklasimi ile teknolojiyi kul-
lanan siniflarla egitim verilerek teorik derslerdeki konularda daha etkin bir basarinin
saglanmasi mimkdin olabilecektir.

Tesekkiirler

Bu calismadaki bilgiler AB Leonardo da Vinci programi TR/05/B/F/PP/178052 numarali
projeden alinmistir.
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