Proje Tabanli Egitime Bir Ornek: Sayisal isaret Isleme
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Ozet

2002-2003 égretim yilinda Dokuz Eyliil Universitesi,
Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Béliimii, egitim
programini modiiler yapida, problem/proje tabanl olmak
tizere yeniden yapilandirnustir. Su anki egitim sistemi iki,
tic ya da dort haftalik problem/proje tabanli modullerden
olusmaktadwr. Bu ¢alismada proje tabanl egitim
konusundaki uygulama yaklasimimiz ve deneyimlerimiz 4.
Sumif modullerinden EE411 Sayisal Isaret Isleme modulii
iizerinden aktarilmistir. Ogrencilerden modiiliin  genel
degerlendirmesi ve modiil hedeflerine ne kadar ulasildig:
konusunda anket aracihigi ile geribildirim ve goriis
alimmistir.  Deneyimlerimiz ve anket sonuglari son
smiflarda bu metodun, teorik ve pratik modiil iceriginin
ogretilmesinin  yani sira yakinda miihendis olacak
ogrencilere gerekli is hayati bilgi ve becerilerinin de
kazandirilmasinda yardimcr oldugunu gostermistir.

1. GIiRiS

Giiniimiizde miihendislerin sadece saglam teorik
bilgi birikimine sahip olmalarmin yani1 sira hizhi
teknolojik gelismelerin ve ¢alisma kosullarinin
gerektirdigi problem ¢dzmeye yonelik hizli ve pratik
diisiinme, yalnizca bireysel degil grup icinde de
verimli ¢aligma, iyi iletisim becerilerine sahip olma
gibi Ozelliklere de sahip olmalar1 gerekmektedir.
Miihendislik egitimi akreditasyon kosullari da egitim
programlarint bu gerekleri de gz Oniine alarak
yeniden yapilanmaya zorlamaktadir [1], [2]. Dokuz
Eylil ~ Universitesi  Elektrik ve  Elektronik
Miihendisligi Boliimii bu ihtiyaglari daha iyi
kargilamak iizere Giiz 2002 yilinda egitim
programini ilk ti¢ yi1l probleme dayali, son yil da
proje tabanli olmak {iizere yeniden diizenleyerek
modiiler tabanli yeni bir egitim programin
uygulamaya baslamistir [3],[4],[5]. Dordiincii yilin
ilk donemi zorunlu modiillerden olusmakta, ikinci
donemde ise segmeli modiil gruplarindan &grenciler
ilgileri dogrultusunda modiiller se¢mektedirler. Bu
calismada  uygulama esaslarini, uygulama
sonuglarini  ve  deneyimlerimizi  aktarmaya
calisacagimiz Sayisal Isaret Isleme modiilii (EE411
Digital Signal Processing) ilk déneme ait zorunlu
modiillerden birisidir. Ogrenciler dordiincii smifta
almakla yiikiimlii olduklar1 proje tabanli modiillere
ek olarak bir y1l boyunca bitirme projelerini de bu
modiillere paralel olarak siirdiirmektedirler. Modiil
projeleri grup projeleri olarak diizenlenmis olup,

ogrenciler bireysel hem de hem grup igi
aktivitelerden degerlendirilmektedir.

Miihendislik egitimi literatiiriinde proje tabanh
ogrenmeyle ilgili ¢cok sayida caligma bulunmaktadir
[6],[7]. Iyi kurgulanmus bir proje ile Sgrencilerin
teorik konulari uygulamayla birlestirerek daha iyi
kavramalar1 saglandigi gibi ayn1 zamanda 6grenilen
bilgi daha da kalic1 olmaktadir. Ogrenciler cogu kez
gerekliligini tartigmali gordiikleri teorik bilgilerin
gercek hayattaki gercek problem ve
uygulamalardaki yerini, ©nemini, kisitlamalarin
gérme imkanina sahip olup, konunun teorik kismina
ilgilileri artmaktadir. Ozellikle grup projeleri is
hayatinda iginde bulunacaklari g¢alisama ortamina
benzemesi agisindan mezuniyet sonrasi hayatlarina
da hazirlanmay1 saglamaktadir. Grup i¢i dinamiklere
uyum saglama, iletisim becerilerini gelistirme, gorev
paylasimi, zaman yonetimi, kendini ve grup
arkadaglarint degerlendirme gibi is yasaminda ve
hatta 6zel hayatlarinda gerekli olacak bir takim
becerileri grup ¢alismasiin gerekleri dogrultusunda
kazanmaktadirlar.

Bu calismada proje tabanli 6grenme konusundaki
deneyimlerimizi dordiincii sinif modiillerimizden
biri olan saysal isaret isleme modiilii uygulamasi
lizerinden aktaracagiz. 2. Bolim modiil 6grenme
hedeflerini, onu takip eden bolim metodoloji ve
degerlendirme  kriterlerini  agiklamaktadir. 4.
Boliimde degerlendirme sonuglari, 5. Boliimde anket
sonuglar1 ve son olarak da sonu¢ boliimiinde genel
bir degerlendirme yapilacaktir.

2. MODUL iCERiGi VE OGRENME
HEDEFLERI

Bu bolimde ele aliman modiilin modiilde
Ogrenilmesi gereken konuya 6zel 6grenme hedefleri
aciklanacaktir. Modiil sonunda her &grencinin bu
hedeflere ulagsmasi beklenmektedir. Her modiil igin
tanimlanmig olan bu hedefler diger modiil hedefleri
ile bir araya geldiginde egitim programinin
hedeflerini olusturmaktadir [8].

Modiilii basariyla tamamlamak igin Ogrencilerin
o6grenmesi gereken konular, bilgiler ve beceriler [9]
de yer alan modele uygun olarak gruplanmistir. Bu
modelde Ogrenme hedefleri bilgi ve kavrama,
akademik beceriler, pratik beceriler ve aktarilabilir
beceriler olmak {izere dort ana grup altinda



toplanmistir.  Modiiliin tamamlanmasint takiben
ogrencilerin asagida siralanan bilgi ve becerilere
sahip olmalar1 beklenmektedir.

1) Bilgi ve Kavrama: (i) Saysal isaret isleme
konusunun temel kavramlari, (ii) Sayisal isaretlerin
zaman ve frekans diizleminde gosterim ve diizlemler
arast doniistimleri, (iii) Filtre elemanlar1 ve yapilari,
(iv) FIR ve IIR filtre tasarim metotlari, (v) Gergek
hayat uygulamalari

2) Akademik Beceriler: (i) Sayisal isaret igleme
konusuyla ilgili problemlerde analize dayali bir
yaklasim sergilemek, (ii)) Probleme uygun sinyal
isleme metodu se¢mek, uygulamak, gelistirmek, (iii)
Sayisal isaret isleme sistemlerinin benzetimi igin
yazilim programlarini kullanmak,

3) Pratik Beceriler, (i) Bilgisayar1 programlama,
sunum ve calisma amagh kullanmak, (ii) Matlab
DSP ara¢ kutusunu kullanmak, (iii) Modellerin
benzetimi, (iv) Uygun araglar kullanarak verileri
elde etmek, igslemek ve gorsel hale getirmek

4) Aktarilabilir Beceriler: (i) Zaman ve kaynaklari
verimli kullanmak, (ii) Grup iginde yapic1 ve
destekleyici  olarak  calismak, (i) Iletisim
becerilerini  gelistirmek, (iv) Bilgi ve iletisim
teknolojilerini bilginin toplanmasi, islenmesi ve
sunulmasi i¢in kullanmak.

3. METODOLOJIi

A. Proje tabanl modiil yapisi

Modiil farkli egitim hedeflerine yonelik farkli yap:
taglarindan olugsmaktadir. Modiilii olusturan yap1
taglar1 proje-tabanli egitim oturumlari, sunumlar,
bilgisayar ve elektronik laboratuar saatleri, tartisma,
danisma, mithendislik yonlendirme, modiil sinavi ve
sinav tartisma saatidir. Bu aktivitelerin amaglari
asagida kisaca agiklanmistir.

e Projeye Dayalh Ogrenme (PDO)
Oturumlari:  PDO oturumlari
proje tabanli Ogrenmenin en
onemli yapi taslarindan biridir. Bu
oturumlarda  modil  &grenme
hedeflerine uygun olarak
kurgulanmig bir problem ya da
proje az sayida ( genelde 3 ya da 5
kisi) 6grencinden olusan gruplara
grubun  egitim  yonlendiricisi
tarafindan verilir. Egitim
yonlendiricisi  grubun  ¢dzlime
ulagsmak i¢in yaptig1 calismalari
ve elde edilen sonuglar1 gozlemler
ve gerekli hallerde yol gosterir.
Her PDO oturumunda
yonlendiricinin dlgiilii ve dikkatli
yonlendirmesi altinda verilen ya
da yeni elde edilen bilgiler analiz
edilir ve gruplar “yapilmast
gerekenler”  ve  “6grenilmesi
gerekenler” listelerini hazirlarlar.

EE411 gibi dort haftalik bir proje tabanlt modiilde
ilk ikisi ilk hafta olmak iizere bes adet PDO oturumu
vardir. 1k haftaki oturumlarin ilki haftanin basinda,
digeri sonunda gergeklestirilir. Diger oturumlar her
hafta, hafta ortasinda yer alir. Ilk PDO oturumunun
amact Ogrencilere projeyi kisaca tanitmaktir.
Projenin kisa bir tanimi, proje hedefleri ve modiil
sirasinda  yerine getirmeleri gereken gdrevlerin
zaman ¢izelgesi bu oturumda 2-3 sayfalik bir
dokiiman olarak Ogrencilere verilir. Bu oturumda
verilen proje tanimi ve proje konusundaki kisith
bilgi 1s18inda ilk tartigmalar yapilir ve kabaca bir
calisma plan1 hazirlanir. Bir sonraki oturuma proje
ile ilgili bir 6n hazirlik raporu hazirlanip sunulmasi
gerekir. Bu oturumda gruplar is boliimii ve zaman
cizelgelerini de igeren On hazirlik raporlarini
sunarlar. Proje ve calisma plani ilk oturumdan bu
yana gegen siirede Ogrenciler tarafindan yapilan
aragtirmalar ve elde edilen yeni bilgiler 1s18inda
tekrar tartigtlir. Ugiincii oturumdan 6nce gruplar
proje i¢in gerekli teorik alt yapiyr arastirip bu
oturum igin yaptiklart arastirmayir bir ara rapor
olarak sunarlar. Bu ara rapor ayni zamanda projeyi
olusturan alt problemlere ¢6ziim Onerilerini de igerir.
Ucgiincii oturumda bu rapor incelenir, teorik bilginin
projenin  ¢dziimiindeki  rolii  yonlendiricinin
gdzetiminde tartisilir. Dérdiincii PDO oturumunda
onerilen ¢6ziim ve elde edilen ara sonuglar gerekli
biitiin teorik ve pratik detaylarla ortaya konur ve
tartisilir. Bu oturumda sunulan ikinci ara raporda ara
sonuglar ve kullanilan yontemler detaylari ile verilir.
Son PDO oturumu proje sunumlari igin ayrilmistir.
Bu oturum biitiin boliime acik olarak poster sunum
seklinde yapilir ve grup bazinda proje sonuglari
sunulur. Teorik bilgi, ¢éziim Onerisi ve sonuglari
igeren son proje raporu bu oturumda sunulur.
¢ Sunumlar: Modiil programinda 20 kredi saatlik
sunum planlanmistir. Sunum saatlerinde ¢ok onemli
konu ve kavramlar, sayisal isaret igleme ile ilgili
teoriler,  verilen  projelerle  ilintilendirilerek
ogrencilere modiil sorumlusu &gretim {yeleri
tarafindan anlatilir. Sunum saatlerinin bir kismi
problem ¢dzme saati olarak ayrilmistir. Bu saatlerde
sunumda verilen teorik bilginin pekismesi amaciyla
ilgili konularda problemler ¢6ziilmektedir.
¢ Damisma: Ne zaman ihtiya¢ duysalar egitim
yonlendiricilerine bagvurmak genelde pratikteki
durum olsa da her modiiliin haftalik programinda
danisma i¢in ayrilmis saatler mevcuttur. Danigsma
saatlerinde sunumlarda islenen konularla ya da proje
konusuyla ilgili egitim ydnlendiricisine danigmak
miimkiindiir
e Tartisma: Modiil tartisma saati ti¢iincii haftada
yer alir. Bu aktivitenin amacit modil isleyisi ve
projelerle ilgili dgrencilerden geribildirim almaktir.
Biitiin sinif modiil yoneticileri ile bir araya gelir ve
birey ya da grup olarak karsilagilan sorunlari dile



getirirler. Bu saat gruplara kendilerini ve calisma
performanslarmi  diger gruplarla karsilastirarak
degerlendirme imkani verir. Sorulan sorularin ya da
dile getirilen problemlerin bir kism1 diger d6grenciler
icin eksiklerini tamamlama, bilmedikleri ya da
atladiklar1 baz1 seyleri gézden gegirme firsati sunar.
Modiil yoneticileri aldiklar1 geribildirimleri modiil
isleyisinde, verilen projelerin uygunlugu ya da
karsilagilan problemler konusunda bir degerlendirme
yapma ve verimi arttirmak i¢in degerlendirirler.

* Modiil sinavi: Modiil sonunda yapilan yazili bir
sinavla sunumlar sirasinda ogretilen kavram ve
bilgilerin degerlendirmesi yapilir. Diger
degerlendirme 6l¢iitlerinden farkli olarak
ogiirencilerin bireysel olarak degerlendirildigi bir
aktivitedir.

e Smmav Tartisma: Modil smavinin hemen
sonrasinda yer alan bu aktivitede Ogrenciler ve
modiil yoneticileri bir araya gelir ve modiil sinavini
tartigirlar. Sinav sorulari ve ¢oziimleri tartigilir.

* Laboratuar saatleri: Modiil programinda hem
bilgisayar hem de elektronik laboratuar saatleri
mevcuttur. Bu saatlerde planlanmig bir laboratuar
deneyi yoktur. Bolim ig¢inde mevcut bulunan
bilgisayar ve elektronik laboratuarlart 6grencilerin
proje ile ilgili caligmalarini yiiriitebilmeleri igin
ayrilmistir.

* Miihendislik Yonlendirme: Ugiincii haftanin
sonunda iki saatlik bir aktivitedir. Endiistriden konu
ile ilgili alanda calisan bir miithendisin bilgi birikimi
ve deneyimlerinden faydalanmalari amaglanmistir.

B.Gruplarin Belirlenmesi:

Projenin zorluk derecesine bagli olarak proje
gruplart 3 ya da 5 Ogrenciden olusur. Gruplarin
belirlenmesinde iki ydntem uygulanabilir. Ilk
metotta grup iyeleri rastgele secilir. Ikinci
yaklasimda ise Ogrencilerin kendi gruplarim
olusturmalarma izin verilir. Ik yaklagim is
ortaminda karsilasacaklar1 duruma hazirlik olmasi ve
gruplar arasinda bir dengesizlik olmamasi agisindan
iyi bir segenek olmakla beraber uygulamada ¢aliskan
ve  sorumluluk  sahibi  Ogrencilerin  ciddi
rahatsizliklart oldugu goézlemlenmistir. Calisma
aliskanliklari, yeterlilik ve kalite kavramlari
ogrenciden oOgrenciye farkliliklar gosterdigi icin
hemen her grupta daha az sorumluluk alan ve diger
ogrencilerin beklentilerini kargilamayan 1-2 &grenci
grup dinamiklerini bozabilmektedir. Buna ¢oziim
olarak akran degerlendirme yontemi uygulanabilir.
Ancak bu yontemde de 6grencilerin grup arkadaslar
hakkinda  yaptiklar1  objektif  degerlendirme
arkadaslik  iliskilerinin ~ bozulmasina  neden
olabilmektedir. Tkinci yaklasim her ne kadar gergek
is yasaminda karsilagacaklar1 duruma uygun olmasa
da ogrencilerin kendi grup arkadaglarini se¢meleri
grup i¢i dinamiklerin daha iyi ¢aligmasi ve ¢aligma
veriminin artmasini saglamaktadir.

C.Projelerin Belirlenmesi.

Proje tabanlt 6grenimde en Onemli nokta proje
secimidir. Her modiilde genellikle 3 ya da 4 farkl
proje gruplara dagitilmigtir. Projelerin  zorluk
derecelerinin ayni olmasma olabildigince dikkat
edilmistir. Verilen proje konularina o6rnek olarak
sayisal stereo frekans modiilasyonu (FM) alic1 ve
verici tasarimi verilebilir. Proje, teknik altyapinin bir
cok gruba ayni imkani sunamamasindan dolay1
yazillm  projesi olarak gergeklenmek {izere
verilmistir. Proje analogtan sayisala, sayisaldan
analoga doniisiim, farkli amaglara yonelik sayisal
filtre tasarimi (6n ve son vurgu filtreleri, pilot tonun
stiziilmesi gibi), sayisal siniisoidal sinyal yaratilmast,
frekans  ¢oklama, sayisal sinyal ¢oklama, FM
modiilasyon ve demodiilasyon, beyaz Gaussian
giiriiltii sinyalinin sayisal platformda gergeklenmesi
gibi bir ¢ok alt bileseni igermektedir. Bu bilesenler,
sayisal isaret isleme modiil 6grenme hedeflerinin
biiyiikk ¢ogunlugunu kapsar. EKG sinyalinden QRS
kompleksinin  ¢ikarimi, miizik  pargalarindan
notalarin ¢ikarilmasi, konusma sinyallerinin LPC
kodlanmasi, sayisal sentezleyici tasarimi, radar
benzetimi diger proje konularindan 6rnekleridir.

4. DEGERLENDIRME

Bilgi, siire¢, takim c¢aligmasi, iletisim becerilerini
Olciilmesini amaglayan 5 bilesen belirlenmis ve
agirlikli toplamlart ile modul notu hesaplanmistir.
Bilesenler, agirlik degerleri ve notlandirmada
dikkate alinan kriterler su sekilde verilebilir:

e Proje Dayali Ogrenim Oturumu: ( Agirhk:
%15) Gruplar, ilk oturum hari¢ her bir PDO oturumu
oncesinde birer fizibilite veya ara rapor hazirlamakla
yiikiimlidiirler. Fizibilite raporu, girisi, tasarim
tanimlamalarini, grup caligma planmi, taslak
calismay1 ve grup iyelerinin is bdliimiinil i¢erecek
sekilde hazirlanmalidir. Ara raporlar ise igeriksel
temel bilgileri, amaclari, yontemleri, elde edilen
sonuglari, karsilasilan problemlere gore yapilan
eylemleri, orijinal planda yapilan degisiklikleri ve
gelecek aktiviteleri belirten bir yapida olmalidir.
Oturum boyunca egitmen projenin gelisimini ve
verilen raporlarin incelemesini gergeklestirirken ayni
zamanda grup Uyelerinin iletigimini, takim
calismasini, zaman/kaynak yonetimi becerilerini de
gozlemler.

¢ Sozlii Sunum (Agirlik:%10) Modiil sonunda, her
bir grubun belirledigi bir temsilci projeyi sozli
olarak savunur. Bununla birlikte, her bir grup tiyesi
proje ile ilgili sorulan sorulardan ve ilgili sunumdan
sorumludurlar. ~ lgili ~ konularm  kapsanmasi,
sunumun organizasyonu ve uyumlulugu, onemli
noktalara verilen vurgu, ana basliklarin planlanmasi
ve Orneklenmesi ile zaman kullanimi notlandirma
yapilirken dikkat edilen 6lgiitlerdir.



* Sonu¢ Raporu (Agirlik %30) Sonug raporu,
kapak sayfasi, icindekiler sayfasi, 6zet, giris, yazin
taramasi, yontem, tasarim, sonuglar, sonu¢ ve ileri
caligmalar, ekler ve kaynakgayi igeren biitiinciil bir
yapida hazirlanmalidir. Projenin tasarim ve gelisim
caligmalar1  detayli bir sekilde agiklanmali,
gerceklestirilen deneyler, elde edilen sonuglar ve
hata analizleri ilgili yorumlar ile birlikte mutlaka
verilmelidir. Raporun yazim dilbilgisi ve format1 da
dikkate alinan kriterler arasinda bulunmaktadir.

*  Yazh Smav (Agirhk %35) Ogrencilerin teorik
bilgilerinin seviyesini dlgmek ve proje igeriginde
kullanilip  kullanilmamasindan bagimsiz  olarak
dersin genel igerigini bir biitiin olarak daha net
kavrayabilmeleri i¢in yazili bir sinav yapilmaktadir.
e Akran Degerlendirmesi (Agirlik %10) Modiil
sonunda her bir Ogrenci akran degerlendirme
formunu doldurur. Burada 6grenciler, kendi
disindaki tiim grup iyelerini toplami 100 olacak
sekilde notlandirir. Boylelikle, her bir grup iiyesinin
almig oldugu yiikiin ve goreceli katkisinin daha
uygun ve dogru bir sekilde degerlendirmeye
alinmasi amag¢lanmustir.

5. ANKET SONUCLARI

Uygulanan sistemin verimliligini degerlendirmek
icin Ogrencilerin amagclar, gergeklesen amaglar ve
PDO uygulamasinin genel siireci ile ilgili goriisleri
anketler kullanilarak alinmistir.

Modiil bitiminde, 5 farkli kategoride toplam 35
soruluk  bir  anket g¢alismasi  Ogrencilere
uygulanmigtir. Her bir anket sorusu igin 5 farkli
cevap secenegi bulunmaktadir. Bunlar; tamamen
katiliyorum(5); katiliyorum (4); kararsiz  (3);
katilmiyorum (2); ve kesinlikle katilmiyorumdur (1).
Anketler toplam 51 6grenci tarafindan yanitlanmig
ve ilgili yiizdeler hesaplanmuistir.

[k kategoride, PDO’niin amaglarmin anlasilmasi
ve uygunlugu hakkindaki degerlendirmeler alindi.
Sonuglar, &grencilerin genellikle temel amaglarda
aym fikirde olduklarini gosterdi. Ozellikle takim
calismast (%93), iletisim becerilerinin geligsmesi
(%86) ve tasarim metodolojileri (%88) konularinda
ogrencilerin yiiksek oranda hemfikir olduklart
gdzlemlenmistir. Ikinci kategoride PDO’niin teorik
amaglarinin ne kadarmin gerceklestigi tizerindeki
gorisler almmistir.  Genel olarak, 6grencilerin bu
konudaki goriisleri olumludur. Bu kategorideki tiim
sorular icin Ogrencilerin goriis birligi %50’nin
iizerindedir. En yiiksek goriis birligi, grup calismasi
becerilerinin  artmast  (%75.7) ve  tasarim
metodolojilerinin taninmasi1 (%75.7)  iizerinedir.
Uciincii  kategoride, ogrencilerin takim caligmasi
becerilerini incelenmistir. Sonuglar, 6grencilerin
takim caligmasi becerileri kazandigini (%86.1), bilgi
paylasimindan keyif aldigint (%93) ve grup
tartismalarinin faydali oldugunu (%89.6)

diisiindiigiinii gostermektedir. Ogrencilerin yarist
takim caligmasinin sosyal becerilerini gelistirdigini
diisinmemektedir. Dordiincti kategoride sonuglar,
ogrencilerin yazili ve sozli iletisim becerilerinin
gelistigini gostermistir. Calisma metodunu belirleme
becerisinin gelismesi ise oldukca tatmin edicidir
(%86.1). PDO siirecinin genelinin
degerlendirilmesinde O6grencilerin bazi konularda
memnuniyetsizlik oldugunu ortaya koymustur.
Ornegin, dgrencilerin %44’ raporlar igin verilen
stirenin yeterli oldugunu diistinmektedir.
Ogrencilerin zaman c¢izelgesine uyarak akademik
formatta bir rapor hazirlama deneyiminin olmamasi
gbz Oniine alindiginda bu sonug sasirtict degildir.
Diizenli  araliklarla  raporlarin  hazirlanmasi
gerekliligi  Ogrencilerin ~ %47.3’ti  tarafindan
anlagilmaktadir. Gruplarin belirlenme yonteminin,
danigma  saati  siirelerinin, projelerin  zorluk
derecelerinin, PDO oturumlarimin zaman
cizelgesinin, arastirma i¢in ayrilan zamanin
uygunlugu, sunumlarm PDO sisteminin yararli bir
unsuru oldugu, PDO siirecinin keyifli oldugu ve
PDO siirecinin analitik diisiinmeyi gelistirmeye
yardimer oldugu konusunda &grencilerin %65 ve
iizeri hemfikir olduklar1 goriilmiistiir.

6. TARTISMA

Sunumlarin, laboratuar saatlerinin ve PDO
oturumlarimin proje tabanli bir modiil yapisinda
birlestirilmesinin ~ Ogrencileri  gercek  hayat
problemlerini ¢ozmeye hazirlamak agisinda verimli
bir yontem oldugu sdylenebilir. Bu sekilde
ogrencilerin teorik bilgileri daha kalici bir sekilde
saglanabildigi gibi Ogrenci motivasyonu da daha
yiiksek  olacaktir. Teorik  bilginin  pratik
problemlerdeki 6nemini ve limitlerini uygulama ile
gormektedirler.  Modiil  6grenme  hedeflerine
ulasmanin yanisira i hayatinda ve hayatin diger
alanlarinda  kullanabilecekleri genel bilgi ve
becerileri de  Ogrenmektedirler.  Ogrencilere
uygulanan anket caligmalari, temel sayisal sinyal
isleme kavramlarinin &gretilmesinde proje tabanli
modiiler bir yaklasimin yararli  olabildigini
gostermistir.
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