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Özet

Üniversite eğitimi son on yıl içerisinde ABD başta olmak üzere birçok ülkelerde değişik bir şekil almaktadır.  Artık, her gün Üniversite kampüsüne giden ve derslere ve laboratuvarlara katılan alıştığımız klasik öğrenci figürü değişmek üzeredir.  Uzaktan eğitim diye bilinen bu eğitim şeklinin tarihçesi çok eskiye dayanmaktadır.  Önceleri lisan eğitimi olarak başlayan uzaktan eğitim günümüzde mühendislik konuları da dahil olmak üzere hemen her konuda olmuştur.  Bu makalede, mühendislik eğitimi için gerekli olan laboratuvar deneylerinin uzaktan eğitim ortamında nasıl yapılabileceği araştırılmış, diğer Üniversitelerdeki mevcut sistemler incelenmiş, ve Yakın Doğu Üniversitesinde bu konuda yapılmış olan bir çalışmadan bahsedilmiştir.

Abstract

University education has been taking a new shape within the last ten years.  The traditional student image is slowly evolving away from the normal lesson attending students.  This new form of education is known as distant learning and the history of distant learning dates back to many years.  This form of education initially started for the teaching of languages, but now is commonly used for the teaching of many other subjects, including engineering teaching.  This paper concentrates on distant engineering education and investigates how the laboratory experiments can be performed remotely.  Various existing systems as well as a system developed at the Near East University have been described. 

1. Giriş

Yüksek Öğretim Kurumu Enformatik Milli Komitesi (EMK) tanımına göre [1] uzaktan eğitim ‘öğrenci ve öğretim elemanlarının farklı coğrafi mekanlarda olduğu, ders malzemesi aktarımı ve etkileşimin teknolojiden yararlanılarak gerçekleştirildiği eğitim biçimidir’.

Uzaktan eğitimin tarihçesi çok eskilere dayanmaktadır.  Önceleri bu eğitim şekli sadece lisan, muhasebe ve benzeri konularda bulunmaktaydı.  Çeşitli sebeplerden dolayı eğitim merkezine (kolej veya Üniversite) katılamayan öğrenciler bulundukları yerde ve kendilerine uygun zamanlarda uzaktan eğitim görmekteydiler.  İlk zamanlarda ders notları ve sorular önceden hazırlanıp öğrencilere posta ile gönderilmekte ve öğrencinin çalışıp belirtilen bir zaman içerisinde soruları cevaplandırmaları istenmekteydi.  Dönem sonu sınavları genellikle eğitim merkezinde yapılmaktaydı.  Ayrıca, her öğrenciye bir tutor verilmekte ve öğrenci öğrenimi sürecinde tutoru vasıtasıyle öğretim kurumu ile ilişkisini devam ettirmekteydi.

Daha sonraları, teknolojide olan gelişmeler sayesinde uzaktan eğitimde de değişiklikler olmuştur.  Bunun en iyi örneği olarak İngiltere’deki Açık Üniversite’yi (Open University) gösterebiliriz [2].  Açık Üniversite, mühendislik ve teknik konular da dahil olmak üzere çok değişik konularda Üniversite eğitimi vermektedir.  Burada  önceleri öğrenciler dersleri televizyon ve video gibi araçlarla izlemekteydi.  Teknik konularda ise öğrencilere özel hazırlanmış deney setleri gönderilmekteydi (örneğin mikroişlemci deney seti, kimya deney seti vb.).  Öğrenci ders notlarına çalışır, ve televizyon ve videodan dersi takip ederdi.  Bilgisayar alanında olan gelişmeleri takiben uzaktan eğitim de daha modern bir seviyeye çıkarılmış ve öğrenciler çeşitli bilgisayar yazılımlar ve e-posta kullanarak daha süratli ve ayni zamanda daha verimli çalışma imkanını bulmuşlardır.

Bu makalede, mühendislik eğitimi için gerekli olan laboratuvar deneylerinin uzaktan eğitim ortamında nasıl yapılabileceği araştırılmış, diğer Üniversitelerdeki mevcut sistemler incelenmiş, ve Yakın Doğu Üniversitesinde bu konuda yapılmış olan bir çalışmadan bahsedilmiştir.

2.  Uzaktan Eğitim Metodları

Uzaktan eğitimi incelerken kullanılan ders malzemeleri ve ders sunum teknikleri diye iki sınıflandırma yapabiliriz.  Birçok durumlarda bu iki sınıflandırmanın birçok ortak yönleri bulunmaktadır.

2.1 Ders Malzemeleri

Uzaktan eğitim genel olarak teknoloji kullanılarak aktarılmaktadır.  En yaygın olarak şu araçlar kullanılır:

· Ders notu: Normal eğitimde olduğu gibi uzaktan eğitimde de ders notu ve kitap eğitim malzemelerinin temelini teşkil eder.  Uzaktan eğitim uygulamalarında önceden hazırlanmış notlar öğrencilere posta veya bilgisayar yoluyle ulaştırılır.

· Görüntü: Burada öğrenci canlı veya önceden hazırlanmış televizyon ders programlarını, veya video şeklinde hazırlanmış olan programları izler.

· Ses: Kendi başına pek yaygın olarak kullanılmayan bu yöntemde öğrenci önceden kaydedilmiş olan ders ses bandını dinler ve bu şekilde dersi takip eder.

· Bilgisayar destekli: Bu metodla öğrenci dersleri bilgisayar kullanarak izler.  Genellikle öğrenciye önceden hazırlanmış ders malzemeleri multimedya programları şeklinde sunulur.

· İnternet destekli: Halen en yaygın olan bu metodda öğrenci dersleri internet üzerinden izler.  Basım şeklinde olan ders notlarının pek kullanılmadığı bu yöntemde öğrenci arzu ettiği ders notuna internet üzerinden kolaylıkla ulaşabilir.  Öğrenci istediği soruyu e-posta kullanarak sorabilir, ve öğrenci gruplarına katılarak bilgisayar konferansı şeklinde canlı fikir alış-verişinde bulunabilir.

2.2 Ders Sunum Teknikleri

Uzaktan eğitim sürecince dersler öğrenci ve ders veren arasındaki ilişkiye bağlı olarak Etkileşimli ve Etkileşimsiz olmak üzere iki şekilde sunulabilir.

2.2.1 Etkileşimli Ders Sunumu

Burada öğrenci ve ders veren arasında kısmen de olsa bir ilişki bulunmaktadır.  Genel olarak daha verimli olan bu eğitim sunum şekli Senkron ve Asenkron olmak üzere ikiye ayrılmaktadır.

Senkron ders sunumunda öğrenci ve ders veren video konferansı şeklinde canlı bir bağlantı yoluyle birbirlerini görüp konuşabilirler.  Bu sunum şekli video kamera, mikrofon, hoparlör gibi araçlar gerektirdiğinden daha pahalıya mal olmaktadır.  Diğer bir problem ise, genel olarak ders vereni ve öğrenciyi ayni zamanda buluşturmak pratikde oldukça zordur.

Asenkron ders sunumu çok daha yaygın olarak kullanılır.  Genel olarak internet destekli olan bu sunumda öğrenci ders notlarına internet üzerinden ulaşır ve gerekli soruları e-posta ile sorabilir.  Daha ucuza mal olan bu eğitim modelinde öğrenci ve ders verenin ayni zamanda birbirleri ile herhangibir ilişki kurmaları gerekmez.  Bu nedenle, ders programlarının ilgi çekecek bir şekilde hazırlanmaları ve sıkıcı olmamaları gerekir.

2.2.2 Etkileşimsiz Ders Sunumu

Daha çok ilk zamanlarda uzaktan eğitimde kullanılan bu sunum metodunda öğrenci video kaset veya televizyon yoluyla ders programlarını izler.  Öğrenci ve ders veren arasındaki ilişki son derece sınırlı olup bu eğitim metodu günümüzde pek yaygın olarak kullanılmamaktadır.  Etkileşimsiz ders sunumunun en büyük desavantajı öğrencinin kısa zamanda ilgisinin kaybolabilmesi ve netice olarak kurstan ayrılabilmesidir.  Bu riski azaltmak için öürenci ve öğretim kurumu arasındaki ilişkinin oldukça sık olmasına dikkat edilmelidir.  Örneğin, ders notları gönderildikten çok kısa bir zaman sonra öğrenciden dersle ilgili sorlara cevap istenebilir.

3.  Dünyada Uzaktan Mühendislik Eğitimi

Mühendislik eğitimi diğer eğitimlerden oldukça farklıdır.  Bunun en önemli sebebi ise diğer eğitimlerde öğrenci verilen derslere çalışır, ödevleri ve raporları yazar ve imtihan alarak mezun olur.  Öğrencinin Üniversiteye veya derse katılmasına bir gerek yoktur.  

Mühendislik eğitiminin en önemli bir özelliği ise pratiğin ve bilhassa laboratuvar çalışmalarının başarılı mühendis eğitiminde son derece önem taşımasıdır.  Mühendis öğrenciler Üniversite hayatlarının büyük bir kısmını laboratuvarda deney yapmakla ve rapor yazmakla harcarlar.  Uzaktan mühendislik eğitiminde laboratuvar kullanımı ve öğrencilere pratik uygulamaları öğretme her zaman için bir problem olmuştur.  Bazı Üniversiteler Multisim [3], Matlab [4], ve SimQuick [5] gibi simülasyon bilgisayar programları kullanarak laboratuvar eksikliğini çözmeye çalışmıştırlar.  Simülasyon her ne kadar da önemli olsa hiçbir zaman gerçek laboratuvar çalışmasının yerini alamaz.  Laboratuvar sorununu çözmek için bazı Üniversiteler uzaktan kontrol edilebilen laboratuvar deneyleri geliştirmiştirler.  Gerçek laboratuvar çalışmasına oldukça yakın olan bu yöntemin de çeşitli problemleri mevcutur. Bu bölümde, dünyanın çeşitli Üniversitelerinde geliştirilmiş olan ve uzaktan mühendislik eğitiminde kullanılan laboratuvar deneylerinden bahsedilmiştir.

Uzaktan cihaz kontrolunun tarihçesi çok eskiye dayanmaktadır.  1950 li yıllarda Argonne National Laboratuvar’ı [6] tarafından uzaktan sistem kontrolu konusunda çalışmalar yapılmıştır.  İlk uzaktan laboratuvar kontrolu 1990 lı yıllarda kontrol sistemi laboratuvarı olarak ortaya çıkmıştır [7].  Burada bir ağ şeklinde oluşturulan bilgisayarlardan bir tanesi bilgi toplar ve analiz için bu bilgiyi diğer bilgisayarlara göndermekteydi.

Stevens Teknoloji Enstitüsü’nde uzaktan laboratuvar kontrolu için sistem geliştirilmiştir [8].  Burada deney setleri klasik şekilde laboratuvarda kullanılabilmekte veya isteyen öğrenci deneyleri uzaktan internet yoluyle de yapabilmektedir.  Client-server yapısında olan bu sistemin genel görünümü Şekil 1 de verilmiştir.

Halen uzaktan kontrol edilebilen laboratuvarda dinamik kontrol sistemleri üzerine dört tane deney seti bulunmaktadır.  Elde edilen başarıdan dolayı elektrik mühendisliği, inşaat mühendisliği, ve kimya mühendisliği konularında da uzaktan kullanılabilecek deney seti geliştirmek için çalışmalar yapılmaktadır.

Singapur Üniversitesi [9] Elektrik Mühendisliği bölümünde internet tabanlı osiloskop deneyleri gerçekleştirilmiştir.  1999 yılında geliştirilen bu deney setlerini şimdiye kadar 180 üzerinde öğrencinin kullandığı açıklanmıştır.  LabVIEW paket programı kullanılarak geliştirilmiş olan bu laboratuvar sistemi client-server yapısını model almış olup sistemde öğrencinin deneyi izleyebilmesi için gerçek zaman görüntü gönderen kamera bulunur.

Florida Atlantik Üniversitesi Bilgisayar Mühendisliği bölümünde Java tabanlı ve internet kullanan uzaktan kontrol edilebilen deney setleri geliştirilmiştir [10].  Client-server yapısını kullanan sistemin sayısal ve analog giriş-çıkışları olup öğrenciler bulundukları yerden önceden hazırlanmış deney setlerini on/off şeklinde kontrol edebilirler ve neticeleri anında kendi ekranlarında görebilirler.
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Şekil 1.  Stevens Teknoloji Enstitüsü uzaktan laboratuvar yapısı

Bochum Üniversitesi’nde Kontrol Mühendisliği dalında ve internet tabanlı uzaktan kontrol edilebilen laboratuvar geliştirilmiştir [11].  Bu projenin esas amacı Üniversiteler arasında laboratuvar paylaşımını gerçekleştirmek ve bu şekilde yeni laboratuvar kurma masraflarını azaltmaktı.  Buna benzer bir laboratuvar sistemi de Lozan Üniversitesinde gerçekleştirilmiştir.

Frostburg Devlet Üniversitesi’nde Kimya Mühendisliği öğrencilerinin kullanabileceği ve uzaktan kontrol edilebilen bir laboratuvar kullanılmaktadır [12].  Burada öğrenciler kimyasal reaksiyonlar üzerine çeşitli deneyler yapıp neticeleri anında kamera yoluyle görebilmektedirler.

4.  Yakın Doğu Üniversitesi Uzaktan Mühendislik Eğitimi Çalışmaları

Yakın Doğu Üniversite’si, Elektrik-Elektronik Mühendisliği, Bilgisayar Mühendisliği, İnşaat Mühendisliği ve Makine Mühendisliği dallarında mühendislik eğitimi vermektedir.  Üniversite halen uzaktan eğitim vermemekte olup uzaktan mühendislik eğitimi konusunda son zamanlarda bazı çalışmalar yapılmıştır.  Bu çalışmalar daha çok uzaktan laboratuvar kullanımı konusunda olup mühendislik deneylerinin internet aracılığı ile nasıl yapılabileceği araştırılmıştır.

Şekil 2 de Üniversitede geliştirilen ve uzaktan kontrol edilen bir lojik deney seti gösterilmiştir.  Burada, ve tasarlanan diğer deneylerde client-server tipi bir yapı kullanılmıştır.  Server bilgisayar Üniversite laboratuvarında olup bu bilgisayar Üniversitenin ağ sistemine bağlanmıştır.  Bu bilgisayara yerleştirilen bir kart sayesinde bilgisayardan sayısal giriş ve çıkış almak mümkün olup deney seti bu giriş- çıkış portlarına bağlanmıştır.  Deney seti yanında bulunan bir kamera sayesinde görüntü alınıp gerçek zamanda client bilgisayara gönderilmektedir.  Bu durumda, öğrenci deneyi gerçek zamanda izleyebilmektedir.  İlk olarak yapılan deney seti lojik devrelerini öğretmeyi amaçlayan ve üzerinde çeşitli lojik kapıları bulunan bir settir.  Lojik girişleri bir server bilgisayardan on/off şeklinde kontrol edilebilmektedir.  Lojik çıkışları ise LED’lere bağlanmıştırlar.  Bu durumda, lojik çıkışlarını kamerada izlemek mümkün olabilmektedir.  Server ve client bilgisayarlar standard PC olup server bilgisayara PC14AT modeli [13] bir sayısal giriş-çıkış kartı takılmıştır.  Bu kart ise kontrol edilecek olan deney setine (burada lojik setine) bağlanmaktadır.  Server bilgisayar üzerinde Visual Basic dili kullanılarak bir program geliştirilmiştir.  Bu program TCP/IP protokolunu kullanarak client bilgisayardan komut alır ve giriş-çıkış kartını arzu edildiği gibi kontrol eder.  Server bilgisayara bağlanan bir kamera sayesinde deneyin görüntüsü gerçek zaman olarak client bilgisayara anında gönderilir.  Uzaktan kontrol uygulamalarında çok pahalı bir kameraya gerek olmayıp yapılan deneylerde ucuz webcam çeşidi bir kameranın kullanılabileceği gözlemlenmiştir.  Client bilgisayar öğrencilerin kullandığı bilgisayar olup bu bilgisayar üzerinde yine Visual Basic dili kullanılarak TCP/IP tabanlı bir program geliştirilmiştir.  Bu program öğrenciden almış olduğu kontrol komutlarını internet aracılığı ile server bilgisayara gönderir.  Öğrencinin ekranda görmüş olduğu form Şekil 3 de gösterilmiştir.
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Şekil 2.  Uzaktan kontrol edilen deney seti
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Şekil 3. Öğrencinin ekranda görmüş olduğu form

5.  Sonuç

Uzaktan mühendislik eğitimi diğer uzaktan eğitim konularına nisbeten laboratuvar çalışmaları gereksiniminden dolayı oldukça daha zor ve ayni zamanda çok daha pahalıdır.  Bazı Üniversitelerde laboratuvar yerine simülasyon bilgisayar programları kullanılmaktadır.  Yine, bazı Üniversiteler mühendislik eğitimi için internet üzerinden ve uzaktan kontrol edilebilen deney setleri geliştirmiştirler.  Bu makalede, uzaktan mühendislik eğitiminde bir problem teşkil eden laboratuvar kullanımı incelenmiştir.  Makalede, uzaktan eğitimde kullanılmak için Yakın Doğu Üniversitesinde geliştirilmiş olan uzaktan kontrollu deney setinden bahsedilmiştir.  Amacımız buna benzer daha birçok deney setleri geliştirmektir.  Deney setlerini kullanarak mühendis öğrenciler bulundukları yerde Üniversite laboratuvarına bağlanıp deney yapabilecektirler.  Uzaktan kontrol edilebilen laboratuvar ve deney setleri aşağıda belirtilen noktalar da göz önünde bulundurularak daha da geliştirilebilir:

· Sistem halen sadece 8 tane sayısal giriş ve 8 tane sayısal çıkış sunmaktadır.  Bu kapasite artırılıp analog giriş ve çıkışlar da ilave edilebilir.

· Laboratuvarda uzaktan kontrol edilebilen ve hareket edebilen kamera kullanılabilir.  Örneğin, görüntü yakınlaştırılabilir, veya uzaklaştırılabilir, kamera aşağı veya yukarı hareket ettirilebilir.

· Halen yapılacak olan deney setinin önceden kurulup hazır olması gerekmektedir.  Öğrencilerin deney setini uzaktan değiştirebilmeleri çok yararlı olacaktır.  Fakat bu pek kolay olmayıp robot kullanımı gerektirebilir.

· Laboratuvar cihazları ve deney setleri geliştiren firmalara uzaktan kontrol edilebilecek cihazlar geliştirmeleri için tavsiyelerde bulunulabilir.

· Genellikle bir mühendis öğrenci mezun olmazdan önce birçok laboratuvar deneyleri yapmaktadır.  Bundan dolayı daha çok ve değişik deney setleri geliştirmeli ve ayni zamanda diğer Üniversiteler ile uzaktan laboratuvar ve deney seti paylaşması için projeler başlatılmalıdır.  
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