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OZET

Laboratuar deneyleri miihendislik egitiminin onemli
bir parcast ve tamamlayicisidir.  Miihendislik
egitiminde, laboratuar deneyleri Ogrencilerin pratik
yetenekler kazanmasini  ve kariyerlerinde daha
basarili olmalarmi saglar. Bu yiizden, laboratuar
deneyleri miihendislik egitiminin vazgegilmez bir
parcasidir. Fakat geleneksel laboratuar deneyleri

farkl  smirlamalara  sahiptiv.  Bu  swurlamalart
kaldirabilmek icin teknolojik araclar laboratuar
deneylerine  eklenmelidir. ~ Boylece,  miihendislik

egitiminden daha verimli faydalar elde edilebilir. Bu
konuda, sanal laboratuar deneyleri, paket programlar
ve simiilasyon araglart iizerinde yogun c¢alismalar
vardir. Laboratuar deneylerinde, bilgisayar ve
internet  teknolojilerinin  kullammi  laboratuar
egitimine onemli avantajlar saglar. Bu c¢alismada,
Selcuk Universitesi Elektrik Elektronik Miihendisligi
Boliimiinde verilecek Biyomedikal ~Miihendisligine
Giris Dersi Laboratuart icin hazirlanmis multimedia
destekli sanal biyomedikal laboratuart hazirlanmigstir.

1. GIRIS

Bilgisayar ve internet hemen hemen tiim calisma
alanlarini ele ge¢irmis ve egitimde de artan bir sekilde
baskin hale gelmislerdir. Ciinkii egitim ve toplum
arasinda ¢ok yakin, neredeyse olmazsa olmaz tarzinda
bir iliski vardir. Teknoloji toplumu degistirdikge,
genel beceri diizeyleri degisir ve dogal olarak
egitimden beklentiler de bunu takip eder. Aym
zamanda, egitim ve mezunlar1 da hem yeni teknoloji
hem de yeni uygulamalar tiretir ve bu sekilde dongii
devam eder[1].

Yapilan  arasgtirmalara gére 1§ igin  aranan
mithendislerin problem ¢ozme yetenegi, kisiler arasi
iliskiler, takim caligmasi, sayisal yetenek, yazili
iletisim, bilgisayar, zamanin iyi kullanimi gibi
Ozelliklere  sahip olmast  gerekmektedir. Bu
Ozelliklerin verilen miihendislik laboratuar egitimi
icinde Ogrenciye kazandirilmasinda, teknoloji destekli
egitimin getirdigi yeniliklerin kullanilmasinin ¢ok
bliyik faydalar1 olacagt tartismasizdir[2]. Zira
mithendislikte laboratuar ¢aligmalar1 egitimin 6nemli
bir parcast ve tamamlayicisidir. Mihendislik

egitiminde laboratuarlarda yapilan deneysel caligmalar
ogrencilere pratik beceri kazandirir ve gelecekteki

meslek  caligmalarina  hazirlanmada  oldukga
yonlendiricidir[3,4].
Teknoloji destekli egitimin en o©nemli getirileri

egitimde yer, zaman ve yineleme kavramlarinda
onemli esneklikler saglamasi, bdylece egitimin
verimliligi ag¢isindan klasik egitim yaklagimlarina
onemli bir destek olusturmasidir. Ancak sadece
uzaktan yayin yapmanin 6grenciyi yeterince tatmin
etmeyecegi de bir gercektir. Ozellikle EEM gibi
soyutlama  gerektiren  alanlarda  &grencilerin
Ogretilecek materyale etkili sunum araglart ile
ulagabilmesi, egitim kalitesi agisindan Onem
tagimaktadir.

Benzetimli laboratuarlarda, bilgisayar programlar
laboratuar cihazlarinin ¢alismasini  simiile eder.
Simiilasyonlar geleneksel laboratuar sistemlerinin es
deger matematiksel modelleridir. Tipik olarak delphi,
java ve dreamweaver gibi programlama araglari ile
temel seviyede olduk¢a yararli simiilasyonlar
yapilabilir. Bir sanal laboratuar tipik olarak bir
bilgisayar tizerinde direkt olarak ¢alisan 6grenciden ve
karsisinda CD-ROM veya internet tizerinden yiiklenen
program ile elde edilen yazi, tablo, grafik, resim,
video gorintlisii vs.den olusur. Laboratuarlarda
deneylere  yardimci  olarak  sanal laboratuar
kullanilmasi, deney asamalarinin ilerletilmesine ve
deneylerin 6grencilere sagladig katkiy1 en st diizeye
cikarmada yardim edecektir. Nasil ki savas ugagi
pilotlar1 aldiklar1 binlerce saatlik ugus simiilasyonu
egitiminden sonra gercek ucgusa hazir oluyorlarsa
benzer sekilde gercek laboratuar deneylerinden once
de O6grencinin sanal laboratuarlarda gergek
deneylerden  alinmis  multimedya  bilesenlerini
kullanarak deneylere 6nceden hazirlanabilir. Nitekim,
normal laboratuar ¢aligmalarinda deney Oncesi
calismast so6z konusudur ve yerine gore bilgi
sorgulamasi, konu aragtirmasi hatta deney oncesinde
veya sonrasinda kisa bir sinav yapilmaktadir.

2. LABORATUAR SORUNLARI

Bu c¢alismanin gerekgelerini laboratuarlar da 6gretim
elemanlart ve &grencilerin  karsilastiklart  sorunlar
olusturmaktadir. Bunlar su sekilde siralanabilir:
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- Laboratuar da her 6grenciye yetecek sayida deney
donanimimin bulunmamasi, ¢ogunlukla 3-4
kisilik gruplarda yapilan laboratuar
caligmalarinin bir ¢ok yonden yeterince tatmin
edici olmamasi .

- Karmasik ve ileri teknoloji iceren deney setlerinin
ogrenci eline birakilamamasi (settin tek olmasi,
bozulma ihtimalinin diistiniilmesi, cihazi iyi bilen
asistanin olmamasi, bagkalarinin da cihazla
caligma istegini engelleme vb kaygilar )

- Ogrencinin ayni cercevedeki benzer deneylerin
bazilarini kagirmasi veya sonuglarini yanlis alma
nedeniyle dersten kopma yada motivasyonu
kaybetme durumlari

- Deneyin muhtemel zorluklarinin 6grenci tizerinde
olusturacagi baski ve ¢ekingenlik

- Hassas bir cihazin ayarinin yapilamamasi, deney
setindeki bir doniistiiriiciiniin  bozulmast gibi
nedenlerle tim deney sisteminin ¢alisgamaz, is
gormez duruma diismesi veya kismen pasifize
olmast

- Deney gruplar1 arasinda olumsuz rekabet veya
grup igindekilerin takim olamamasi nedeniyle
olusan  problemlerin  Ggrenciyi  laboratuar
calismalarindan uzaklastirmasi

- Laboratuar da yapilan deneylerde diizeneklerin
dikkat ve sabir isteyen adimlarla
gerceklestirilmesi, Ol¢timlerdeki ¢okluk, adim
baslarinda 6nceki 6lglim sonug¢larmin mukayese
edilme zorunlulugu, hata durumlarinda basa
doniilmesi nedeniyle zaman ve emek sarfina
kars1 koyma iradesi vs. zorluklar

- Deney yapildiktan bir siire sonra deney ¢alismalari
hakkinda bilgi kayiplar1 veya siiphelerin
olusmasi. Ornegin sinavdan 6nce deneyin tekrar
sahnelenmesi deneyin hatirlanmast
kolaylastiracak ve oldukga faydali olacaktir.

- Yapilan bir deneyi ogrencilerin farkli sekillerde
algilamasi ve ¢ogu zaman ilk etapta tam olarak
anlayamamasi. Genelde, laboratuarda yapilan 6-8
deneyden yalnizca biri igin telafi imkan
bulunmaktadir.

3. GERCEKLESTIRILEN CALISMA
Selcuk Universitesi Elektrik Elektronik Miihendisligi
boliimiinde 2006-2007 o6gretim yili giiz yartyilinda
Biyomedikal Miihendisligine Giris dersi(3+2) se¢meli
olarak ac¢ilmistir. Ders kapsaminda Ggrencilere
laboratuar uygulamalari da hazirlanmistir. Laboratuar
¢alismalar1 igin bir proje kapsaminda BIOPAC
biyomedikal egitim seti alinmig ve bu set iginde
bulunan 6 deney doniisiimlii olarak dersi segen tiim
Ogrencilere yaptirilmast planlanmistir. Kullanilacak
Biopac Student Lab. ¢esitli biyomedikal sensorler,
elektrotlar, 4 kanalli biyomedikal veri toplama sistemi
ve aksesuarlar1 igermektedir. Biopac yazilimi ise
sistem tarafindan verinin kaydini, goriintiilenmesini
ve temel analiz islemleri i¢in kullanilir[5].

Internet {izerinden dokiiman, program ve multimedya
egitim materyallerinin sunulmas: {ilkemizde de

denenmis ve olumlu sonuglar alinmistir. Bu amagla,
bilgi ve formlar doc, pdf ve html formatlarinda
internette yaymlanmistir. Deney esnasinda, deneyin
yapilisina  ait  video filmler kaydedilmis ve
montajlanarak internet tizerinde izlenebilecek akiskan
yada asenkron film dosyalar1 olarak yiiklenmistir.
Dreamweaver ile tasarlanan web sayfalart biiylik
kapasite ve hiz gerektirmediginden fakiilte sunucusuna
‘SSHWinClient’ programi araciligryla ytklenmistir.
Hazirlanan internet sitesine boliim sayfasinda bulunan
linkten veya dogrudan sayfa adresinin internet tarayici
programima  girilmesiyle ulasilabilir. Hazirlanan
internet sayfasi Ana Sayfa, Deneyler, Download,
Odevler ve Sinavlar olmak {izere 5 ana meniiden
olugsmaktadir. Hazirlanan sayfa tizerinde Deneyler
linki secildiginde ise Sekil 1°de gosterilen ve ders
kapsaminda yapilmasi planlanan EMG, EKG, EKG ve
Nabiz, Kalp Sesleri, Kan Basinc1 ve EEG deneylerini
iceren diger bir sayfa agilir.

Dosya Dizen Gordnim  Skkullanlanlar  Araclar  Yardim

@Gen - Iﬂ |£| g | s 5.7 Skkulanisnlsr @A ortam 2 - &

adres @] hitp:jfum . mmf. selcuk. edu.brjryezgincy

Ana Sayfa | Deneyler | Download = Odevler | Sinavlar

1, EMG | 2. EKG | 2EKG veMabiz | 4. Kalp Sesleri | 5. Kan Basna | 6. EEG

Sekil 1. Deneyler Linkinin Web Goriintiisit

Ogrenciler Deneyler linkindeki herhangi bir deneye
ulasabilmek i¢in o deneye ait linke tikladiginda Sekil
2’de gosterilen sayfaya ulasir. Sekil 2°de EMG deneyi
icin hazirlanmig sayfa gosterilmektedir. Bundan
sonraki anlatimlarda EMG deneyi i¢in hazirlanmis
internet sayfalar1 6rnek olarak gosterilmektedir. Sekil
2°deki sayfa iizerinde Amag, Malzemeler, On Bilgi,
Deneyin Yapilisi, Ornek Veriler ve Sonug Rapor
olmak tizere 6 farkli link vardir. Herhangi deney
linkine ilk tiklandiginda otomatik olarak deneyin
amaci sayfasi yiiklenir. Daha sonra kullanict yukarida
belirtilen linklere girebilir.

Ornek Veriler Sonug Rapor

ﬂ,

—

Amag Malzemeler Oon Bilgi D.Yapihisi

ELEKTROMIYOGRAFI - Standart ve Tomlesik EMG

A
¥

da kasin bazal elekiriksel akiivites] tarafindan belirl Iskelet kasi gbizlemel

1) Dinlenme d

2) Sag ve sol elin maksimum sikma kuvvetinl kaydetmek.

3) Iskedet kasi kontrakshyon gliclinin amis: lle motor birim birikimini giizlemek. kaydetmek ve iliskiendimek.

4) EMG “saslerini” dinlemek v ses yoguniugu ile maotor birim Birikiminl Biskilendimek.

Sekil 2. Deneyin Amaglar1 Sayfasi

Sekil 2°de gosterilen deneye ait Amag sayfast deney
sonucunda Ogrenilmesi gerekenleri 6zetlemektedir.
Amag¢ sayfast tizerinde sagda gorilen resim
tiklandiginda ise deneye ait sesli kisa bir agiklama ve
deney ortammin video goriintiilerine ulasilmaktadir.
Deneye ait goriintiller wmf ve flash olarak iki ayr
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formatla da sitede yer alabilmektedir. Cok sayida
erisim gereken durumlarda akiskan film olarak wmf
formatinda ulagima agilir. Az sayida erisim sz
konusu oldugunda asenkron olarak swf (Shockwave
Flash Object) formatinda kullanima saglanir. Sekil
3’de deneyde kullanilacak malzeme ve cihazlar yine
yazli ve goriintiilii olarak yer almaktadir.

:Amac Malzemeler On Bilgi D.Yapilisi Ornek Veriler Sonug Rapor

| BIOPAC elakarct g sen (SS2L)
Biopac Ogranci Lab Donarem ve ¥ azime Vinil eleksrotiar (EL.503), (her danek igin § elakinot)

| BIOPAC sloktrot job (GEL 1) vo yapighan pet (ELPAD) veya dor termizeci
| BIOPAC Indsbagy (OLTH

Headpboces (OLTL
Pl i back o VB f}
A

s I 3}"] [ A&

/Y /
BIOPAC 5521 o
g o € Huaoed § o »

| el

Sekil 3. Deneyde Kullanilan Cihaz ve Malzemeler

Sekil 4’de ise deney hakkinda 6n bilgi yer almaktadir.
Deneyin dayandig: teorik 6zetin yapildigi bu kisimda
derste verilen konularin bir tekrar1 yapilmaktadir.

Amag Malzemeler C:’mBiIgi D.Yapilisi Ornek Veriler Sonug Rapor
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Sekil 4. Deney Hakkinda Teorik Bilgi

Sekil 5°de ise deney yazilimi hakkinda bilgi iceren

sayfa  gortntisi  goriilmektedir. Bu  sayfada
kalibrasyon, hatali kayitlar1 yenileme, veri analizi
islemlerinde kullanilan menii bilesenleri
anlatilmaktadir.  Sekil 6. Deney Kalibrasyonu

sayfasini, Sekil 7. Veri Kayit, Sekil 8. Veri Analizi
icin ekran goriintiisinti, Sekil 9. Raporlama ve Sekil
10. Sonu¢ Raporlarmin alindigi web sayfalarini
gostermektedir. Kalibrasyon hatal1 kayitlar1 6nleme ve
saglikli kayit almanin iyi bir yoludur. Daha sonra
deney islemleri baslatilir ve asamalar takip edilerek
rapor boliimiine gelinir. Burada internete ¢ok sayida
kayit birakilarak veri ¢esitliligi saglanabilir.

Amag Malzemeler On Bilgi D.Yapiigsi Ornek Veriler Sonug Rapor
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Sekil 5 Deney Yazilimi

B. KALIBRASYON
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Sekil 6. Deney Kalibrasyonu

C. VERI KAYDETME
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Sekil 7. Veri Kaydi
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V.VERI ANALLIZL
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Sekil 8. Veri Analizi i¢gin ekran goriintiisii
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Sekil 9. Raporlama

VERI RAPORU

L Veriler ve Hesaplamalar

Denek Profili
Ad
Yay, Ealo,
Cinsiyet:  Eskek / Kuz

A EMG Olgumlen
Chukal 1 (Brsku Koll

kol 2

Demers | Min  [Max  |[PP | O Min  [Max
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[40 ort.]
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Hot "Demeter. e slkmanin kendi EMG kaytiandir.

SORULAR

1. Sag we sol kolds, maksamim el swasndain EMG demetermm “ortalass” olptedens karplagtmme Somms;lar Gkl md

Farkh Hangsnin sima ket daha bepikee? Apddayme
2. Sima kwvretun ensyetion bagka hing Eladde edder?

3. 1 Skehun sikrsa b
Agpiklayzaz

4 EMG lgl

liey arnemda tomus

Surn agdklagerur.

Sekil 10. Sonug Raporlari

i hechiangs b fick vie m? Bir ek bebler smiydnis? Deneigin einsiyess beklealerini

3. SONUC
Bu yayinda laboratuar ¢aligmalarina  uygun
multimedya destekli sanal bir laboratuar modiilii
olusturulmustur. Boylece laboratuar egitiminde,
bilgisayar ve internet (donanim ve yazilim)
teknolojilerinin avantajlari kullanilmistir.

Sanal laboratuar maliyet verimliligi, kolaylik, etkin
O6grenme, giivenlik, kontrol, malzeme, O6grenci
performansini 6lgme ve deney olusturma gibi pek ¢ok
avantajlara sahiptir.

Smirlt ekonomik kaynaklarm etkin ve paylagimli
kullanimi  y6niiyle bu tip laboratuarlar oldukca
faydalidir. Egitimin kalitesi ve ¢esitliligi artacaktir.
Modiiler olma yoniiyle de genislemeye ve
giincellemeye agik olmas1 6nemlidir.

Gergek laboratuar ortamlari tecriibe olusumu ve bilgi
pekistirme i¢in vazgegilmezdir. Bu nedenle egitimin
vazgecilmezlerindendir. Ogretim {iyelerine sunulan
aninda  geribildirim olanaklar1 ve §grencilerin
birbiriyle etkilesimini saglayan imkanlar 2. boliimde
s0zii edilen sorunlarin birgogunun asilmasina katkida
bulunabilir.
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