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Ozet— Bilim ve teknolojideki geligmeler her alanda oldugu gibi egitim alaninda da degisikliklere yol agmaktadir.
Biyomedikal miihendisligi, icerisinde yogun tip ve miihendislik bilgilerini igeren disiplinler arast bir bilim dalidir.
Biyomedikal miithendisligi egitimi sadece uzaktan egitim verilerek tamamlanacak bir egitim olmamakla birlikte egitim
etkinliklerinin arttirilmasi ve gelistirilmesi i¢gin drgilin egitimin yaninda bilgisayar destekli teknolojilerin de kullanilmasi
seklinde gerceklestirilmektedir. Web tabanli egitim, 6grenme imkanlart sinirlt olan ortamlar igin egitim hizmeti
sunarken ayni zamanda konularin ders 6ncesi gézden gegirilmesi ve ders sonrasi tekrarlanmasi imkan1 saglamaktadir.
Boylelikle hem zamandan tasarruf edilmis hem de 6gretimin verimliligi arttirilmig olur. Bu ¢alismada, web tabanli
egitim ve bu yaklagimin biyomedikal miihendisligi egitiminde gelisimi gbzlenmis, biyomedikal miihendisligi
egitiminde bilisim teknolojilerinin kullanimi incelenmistir.
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Distance Learning Studies in Biomedical Engineering

Abstract— Advances in science and technology, as has been in all areas, is causing changes in education area, too.
Biomedical engineering which includes intense medical and engineering information is an interdisciplinary science.
Although, biomedical engineering education is not an education that can be completed just studying distance learning,
besides formal education, it is implemented to increase and advance learning activities by using computer technologies.
While web based education is supplying education services to environments which has limited learning opportunities, it
is also supplying the opportunity of examining the lesson subjects before the class and reviewing after the class. Thus,
both time is saved and the efficiency of teaching is increased. In this study, web based education and its development in
biomedical engineering education is observed and utilization of information technologies in biomedical engineering
education is analyzed.
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1. GIRIS gerceklestirilmesi mimkiin olmayan yeni &grenme

imkanlar1 saglamaktadir. Bunun sonucunda diinya
Bilisim teknolojilerinin gelismesi ile birlikte bilgisayar ve  {izerindeki tiim 6grenciler web iizerindeki kaynaklara esit
internetin egitim ve Ogretim alaninda kullanilmasi  Olgiide  erisebilmektedirler. ~ Web-tabanli  6gretim,

yayginlasmistir. Egitim i¢in uygun zaman ya da
kaynaklara sahip olmayan kisilere ders iceriklerinin ¢esitli
yardimer 6geler ile desteklenerek, bireysel ozelliklerine
gore istenilen hizda ilerleme secenegi sunmasi ile uzaktan
egitim  birgok  ¢evrenin  dikkatini = ¢ekmektedir.
Ogrencilerin anlasilmas1 zor, karmasik konular1 zaman ve
mekandan bagimsiz bir sekilde &grenmelerine olanak
tanimasi nedeniyle biyomedikal miihendisligi egitiminde
de uzaktan egitim yontemlerinin kullanimi giin gegtikge
o6nem kazanmaktadir.

Web, internetin gelismesiyle birlikte giiglii, global,
etkilesimli ve dinamik bir bilgi paylasim araci haline
gelmistir.  Web,  Ogrenciler  icin  daha  Once

Ogretimin uzaktaki kisilere verilmesi amaciyla web’in bir
ara¢ olarak kullanildigi yeni bir yaklasim olarak
goriilebilir. Bir baska tanimla web-tabanli 6gretim,
ogretimin tesvik edildigi ve desteklendigi anlamli bir
O0grenme ortami olusturmak i¢in, WWW iizerindeki

kaynaklar1 kullanan hipermedya tabanli bir egitim
programudir [1].
Internet, 1990 yilindan itibaren egitim alaninda

kullanilmaya baslanmis ve giiniimiizde bilgi akisinin en
yaygin oldugu sistem haline gelmistir. Internet teknolojisi
ile yazi, video, ses ve grafigin hizli ve kolay bir sekilde
aktarilmasi, paylasima agilmasi ve tim diinyanin
kullanimina sunulmasi egitim etkinliklerini artirmaktadir.
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Teknolojinin pedagojik projelere uygulanmasi, 6gretim
programlarinin yeniden tanimlanmasina yol agmustir [2].

Yeni egitim teknolojilerinin, 6zellikle bilgisayar tabanli
sistemlerinin  gelismesi  yliksek Ogretimde Ogrenme
O0gretme siireglerinin degigmesine yol ag¢mistir. Daha
zengin ve etkin 6grenme kaynaklari ve esnek &grenme
hizi  6grencilere biiyiik yararlar saglar. Aberdeen
Universitesi’nde yapilan bir caligma ile uzaktan egitimin,
O0grenme siireclerinde finansal giderleri azalttigi ve
Ogrencilere zaman tasarrufu sagladigi ortaya konmustur.
Yine bu calisma ile uygulamada karsilagilan bazi teknik
sorunlar diginda siifta birebir §gretim yerine web tabanl
egitimin kullanilmasi ile 6grenmede daha verimli sonuglar
elde edildigi goriilmiistiir [3].

Teknoloji destekli egitimin en 6nemli getirileri egitimde
yer, zaman ve yineleme kavramlarinda 6nemli esneklikler
saglamasi ve boylece egitimin verimliligi agisindan klasik
egitim yaklagimlarina 6nemli bir destek olusturmasidir[4].

Web iizerinde 6grenme senkron ve asenkron olmak {izere

iki  sekilde  gerceklestirilebilir. ~ Senkron  egitim
uygulamalar1 6grenci ve egitimcinin es zamanl katilimini
gerektirmektedir. Bunun aksine asenkron egitimde

ogrenciler ayn1 anda derste bulunmak zorunda degildir.
Bu nedenle, isitsel ve gorsel kaynaklar, multimedya ve
hipermedya uygulamalar1 sanal gergeklik duygusu
yaratmak amaciyla oldukca fazla kullanilir. Kullanici ders
materyallerine  sunucudan  istedigi bir zamanda
ulagilabilmektedir [5]. Bu c¢aligmada, biyomedikal
miihendisligi egitiminde ¢oklu ortam dgelerinin kullanimi
ve uzaktan egitim hakkinda aragtirmalar yapilmistir.

2. BIYOMEDIKAL MUHENDISLiGI
EGITIMINDE WEB TABANLI CALISMALAR

Biyomedikal = miihendisligi,  biyolojik  sistemlerin
tanimlanip modellenmesi, mithendislik teknik ve bilgisini
kullanarak teshis ve tedavi i¢in yeni yOntemler
gelistirilmesi, arizali viicut kisimlarinin desteklenmesi ve
gerektiginde  degistirilmesi  olarak  tanimlanabilir.
Biyomedikal miihendisligi ¢ok genis kapsamli,
disiplinlerarasi bir kavramdir.

Miihendislik egitimi diger alanlarn egitiminden oldukca
farklidir. Mithendislik egitiminde geleneksel olarak egitici
merkezli klasik egitim yontemi uygulanmaktadir. Bu
yontemde bir mithendisin bilmesi gereken konular dersler
halinde boliimlenmistir ve her biri bu ayr1 boliimlerde
uzmanlagsmig Ogretim elemanlart genellikle tek yonli
olarak verilen sunumlarla konular1 6grencilere aktarmaya
caligmaktadir. Cok iyi verilmis sunumlarda dahi
Ogrenciye aktarilan bilginin daha sonra animsanma
oranmnin diisiik oldugu yapilan birgok ¢alismada ortaya
konmustur. Yapilan arastirmalara goére sunumlardan
hemen sonra &grencilerin ilk on dakikada aktarilanlarin
%70’ini, son on dakikada aktarilanlarin ancak %20’sini
hatirlayabildikleri belirlenmistir [6].
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Ilerleyen teknolojik gelismelere paralel olarak uzaktan
egitim ve ¢oklu ortam materyallerinin biyomedikal
miithendisligi egitiminde kullanimi hizli bir gelisme
gostermektedir. Web-tabanl O6grenme yiiksek
erigilebilirlik ve kullanilabilirligi ile biylik dikkat
¢cekmektedir. Biyomedikal miihendisligi egitimi, uzun
zaman, yiiksek maliyet ve emek gerektiren bir egitim
oldugundan, kaliteyi arttiracak, harcanan zamani
minimum diizeye indirgeyecek, maliyetleri diisiirecek her
tiirli  teknolojik gelisme bu alanda kullanilmalidir.
Biyomedikal cihazlarin gesitliliginin getirdigi zorluk ile
sadece bir metin kutusu ya da uygulama ve kendi basina
calisma biyomedikal cihaz tasarimi igin  yeterli
goriilmemektedir. Heterojen kaynaklarin bir araya
getirilmesi ile daha yiiksek kalitede bilgi aktarimi soz
konusu olmaktadir.

Biyomedikal miihendisligi egitimi yapist itibariyle ¢ok
yogun teorik egitimi i¢ermesine ragmen pratik egitimin
mutlak gerektigi bir egitimdir. Bu nedenle drgiin egitimin
yerine uzaktan egitimin konulmasi miimkiin degildir.
Ancak uzaktan egitim, biyomedikal egitiminde oOrgilin
egitime katki anlaminda kullanilabilir ve pratik egitim
gerektirmeyen siirekli biyomedikal egitimi i¢in gegerli
olabilir. Internet, sahip oldugu 6zellikler ile biyomedikal
egitimin vazgegilmez araclarindan olmustur. Biyomedikal
alanindaki gelismelerin ¢aga uygun olarak takip edilmesi
ve mevcut bilgilerin elde edilmesinde internet hizli, kolay,
etkili ve verimli bir sekilde kullanilabilmektedir. Internet,
gerek biyomedikal alaninda ¢alisgan uzmanlarin gerekse
Ogrencilerin  bilgi ve becerilerinin  arttirilmasinda,
konusunda uzman kisilerden biyomedikal egitimi veya
danmigmanlik  hizmetlerinin alinmasinda 6nemli  bir
potansiyele sahiptir [2,7].

Uzaktan egitim biyomedikal egitimine katki anlaminda
diistiniildiiginde, 6grencilerin internet {izerinden ihtiyag
duyduklar1 kaynaklara erismesi ve yine internet iizerinde
bulunan yardimct egitim materyallerinden ve uzman
kisilerin goriislerinden yararlanmalarindan bahsedilebilir.
Pratik olarak yapilmasi sart olan egitimlerde ise internet
iizerinden On bilgiler verilebilir ve yapilacak pratik egitim
ile ilgili animasyonlar ve video goriintiileri sunum igin
kullanilabilir. Uzaktan biyomedikal egitimi o6zellikle
sosyal bilimlerde oldugu gibi tek basina biyomedikal

egitimin  yerini alamaz. Ancak uzaktan egitim
teknolojilerindeki gelismeler ile birlikte egitim ve
kaynaklar  icin  istege uyarlanmis  programlarin

gelistirilmesi, fizyoloji, anatomi ve adli tip konularinda
islem kontroli hakkinda 6zel interaktif dersler
hazirlanmasi, medikal elektronik igin veri tabami
hazirlanmasi, uzman egitimci ve 6gretim kaynaklarinin
eksik oldugu iilkeler i¢in alternatif ¢oziimler liretmektedir
[2,8].

Uzaktan miihendislik egitiminde laboratuar kullanimi ve
Ogrencilere pratik uygulamalar1 6gretmek her zaman i¢in
bir problem olmustur. Bazi {iiniversiteler Multisim,
Matlab ve SimQuick gibi simiilasyon bilgisayar
programlar1 kullanarak laboratuar eksikligini ¢6zmeye
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calismistirlar. Simiilasyon her ne kadar 6nemli olsa da
hi¢bir zaman gercek laboratuar c¢alismasinin yerini
alamaz. Laboratuar sorununu ¢6zmek icin bazi
iniversiteler uzaktan kontrol edilebilen laboratuar
deneyleri gelistirmistirler. Diinyada birgok {iniversitede
uzaktan kontrol edilebilen laboratuar ¢alismalari
siirdiiriilmekte boylelikle 6grenciler laboratuar ortaminda
bulunmadan deney setlerini kontrol edebilmekte ve
sonuglart aninda ekranlarinda godrebilmektedirler. Bu
yontemle 6grenciler sadece kendi {iniversitelerinin degil
baska tiniversitelerin de laboratuarlarinda
faydalanabilmektedirler [6].

Sadece uzaktan yayin yapmanin Ogrenciyi yeterince
tatmin etmeyecegi bir gercektir. Ozellikle miihendislik
gibi  soyutlama gerektiren alanlarda  Ogrencilerin
Ogretilecek  materyale etkili sunum araglar1 ile
ulagabilmesi, egitim kalitesi agisindan 6nem tagimaktadir

[4].

Klasik egitim olmadan yalnizca e-egitim uygulanmasinin
sekilsel anlatimlarda seklin her bir ayrintisinin gereksiz
yere akilda tutulmasi, 6grencilerin bazi dersleri almadan
diger konulara gegerek diizensiz egitim uygulamalari,
Ogrencilerin ~ 6n  bilgi  eksikliklerinin  aninda
giderilememesi, teorik bilgilerin laboratuar ¢aligmalari ile
pratige dokiilememesi ve bu nedenle kaliciligin
saglanamamis olmasi, Ogrenciler arasinda bilgi paylasimi
ve grup c¢alismasi aligkanliklarmin gelistirilememis olmasi
gibi dezavantajlar1 vardir. Bunun yanmda miihendislik
egitiminde e-egitimin klasik egitim ile birlikte
kullanilmasinin saglayacagir birgok fayda da wvardir.
Ornegin; ogrenciler dersin tiim igerigini ayn1 anda
gordiigli icin bir sonraki asamay1 bilir ve derse daha ¢ok
O6nem verirler, ders siiresince akillarinda kalmayan veya
unuttuklart konular1 tekrar edebilmek i¢in Onemli bir
kaynaga sahip olurlar, derslerin pekistirilmesi i¢in normal
Ogretime oranla c¢ok daha fazla kaynak ve Ornege
erisebilirler, ders kaynaklarina istedikleri yerde ve
zamanda erigebilirler [9].

Klasik egitimde laboratuar ¢aligmalart gerceklestirilirken,
laboratuar donaniminin yetersiz olmasi, 0grencinin
birbirini izleyen deneyleri kagirmasi sonucu olusan
motivasyon eksikligi, deneyin zor olmasi sonucu
ogrencilerde olusabilecek baski, cihaz ayarlamalarinin
tam olarak yapilamamasi veya bozuk olmasi, deney
gruplarinda olusabilecek problemler, 6lgiimlerin yanlis
yapilmasi sonucu zaman ve emek kaybi, &grenilen
bilgilerin  tekrarlanamamasi,  yapilan  deneylerin
amaglarinin baslangigta tam olarak anlagilamamasi ya da
yanlis anlagilmasi gibi durumlarla karsilasiimaktadir [4].

Uzaktan biyomedikal miihendisligi egitimi ile ilgili olarak
ilkemizde cesitli calismalar yapilmaktadir. Miithendislik
egitiminin vazgecilmez bir parcast olan laboratuar
calismalarinin &grencilerin pratik yetenekler kazanmalar1
ve kariyerlerinde daha basarili olmalar1 saglanmasi
acisindan 6nemi g6z ardi edilemez. Geleneksel laboratuar
deneylerinin sinirliliklarindan dolay1 teknolojik araglarin
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laboratuar deneylerine eklenmesi egitimden daha fazla
verimin elde edilmesini saglayabilir. Benzetimli
laboratuarlarda,  bilgisayar  programlar1  laboratuar
cihazlarinin ¢alismasini simiile eder [4].

Ezginci ve arkadaslari laboratuar deneylerine yardimei
olmak amaciyla kullanilan multimedya destekli sanal
laboratuar programi hazirlamislardir. Boylece laboratuar
egitiminde, Dbilgisayar ve internet teknolojilerinin
avantajlart  kullanilmigtir.  Laboratuarda  deneylere
yardimct olarak sanal laboratuar kullanilmasinin, deney
asamalarinin ilerletilmesine ve deneylerin Ggrencilere
sagladigi katkinin en st diizeye c¢ikmasina yardim
edecegi  disiinlilmiistir. Sanal laboratuar maliyet
verimliligi, kolaylik, etkin 6grenme, giivenlik, kontrol,
malzeme, Ogrenci performansint Slgme ve deney
olusturma gibi pek c¢ok avantajlara sahiptir. Sinirl
ekonomik kaynaklarin etkin ve paylagimli kullanimi
yoniiyle bu tip laboratuarlar oldukg¢a faydalidir. Modiiler
olma yoniiyle de genislemeye ve giincellemeye agik
olmasit dnemlidir [4].

Istanbullu  ve Giiler calismalarinda, biyomedikal
miihendisligi i¢in medikal enstrumantasyon dersinin
dgretimini multimedya tabanli olarak

gerceklestirmiglerdir. Calismalarinda, icerik olarak Giiler
tarafindan hazirlanan ve 6 bdliimden olusan biyomedikal
enstrumantasyon notlarimi kullanmiglardir. Ders igerigi
lisans, yliksek lisans ve konu ile ilgili kisiler icin
hazirlanmigtir. Bu igerikteki her bir b6liim segilen basliga,
O0grenme  hedeflerine ve animasyonlara yapinan
baglantilart igermektedir. Calisma, Ogrencilerin her bir
boliim tamamladiktan sonra kazanmalar1 beklenen egitim
amaglarint ve modiil sonunda 6grenciye Ogrendiklerini
gbzden gecirme ve kisisel bir geribildirim elde etme sansi
veren degerlendirme asamalarini kapsamaktadir. Her
modiill Flash animasyonlari, Java ve Javaapplet ile
gerceklestirilmis  gomiili  interaktif bilesenler ile
olusturulmus bir takim derslerden inceleme sonuglarindan
olusmaktadir.

Yapilan bu g¢alismanin en 6nemli ozelligi erigilebilir
olmasidir. Modiiller, dgrencilerin daima www {izerinden
erisebilmelerini ve istediklerinde gézden gegirebilmelerini
saglamaya ve sinif disinda istenilen bir ortamda 6grenme
faaliyetlerine devam etmelerine olanak verir. www’nin
kullanimi, e-mail, dosya transferi ve on-line veri tabani
asenkron mod i¢in yeni etkilesim firsatlarina izin verir ve
ogretici ile 6grencileri bulusmalari ve fikirlerini paylasma
konusunda tesvik eder.

Ogrencilerden alman geri bildirimler de modiillerin
ogrenme etkiligini arttign  yoniindedir.  Ogrenciler
biyopotansiyel yiikseltegler dersinin sadece agiklama
kutularin1 okumaktansa animasyonlarla agiklanan dersin
daha etkili oldugunu, animasyonlarmn yiikseltecleri
o0grenmeyi kolaylastirdigini ifade etmislerdir [5].

Fonseca, Filho ve Borges, yaptiklar1 ¢aligmada
biyomedikal egitimine yeni bir yaklagim sunmuslar ve
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calismalarinda neroanatomi ve isaret islemedeki web
tabanli pedagojik materyallerin azligi problemini
cozmeye caligmiglardir. Bu amagla hem teorik hem de
pratik egitimi kapsayan on-line bir model olarak gorsel
gevreleri diigiinmiiglerdir. Ancak boyle bir c¢alisma
bilgisayar, biyomedikal miihendisligi, biyofizik ve egitim
alanlarindan olugmus disiplinlerarasi bir takim ¢aligmasini
gerektirmektedir. Bu ¢alisma sonucu elde edilen veriler,
hipermedya materyallerinin biyofizik dgretimin daha ilgi
¢ekici hale getirdigini ve dgrencileri igerigi kendilerinin
kesfetmeleri yolunda motive ettigini gOstermistir.
Calismada, iiniversite egitimi i¢cin anatomik bdliimlerin,
isaret isleme araclarinin ve sinifta gosterilmesi zor olan
bircok igerigi gorsellestirilmesi saglanmistir. Matlab
yazilimi temeli ile biyolojik isaret isleme c¢alismalari i¢in
basarili bir 6grenme modiili gelistirilmistir. Modiil ilk
olarak Matlab kullanimu {izerine bir giris saglamakta, daha
sonra filtre tasarimi gelistirmekte, ekg, emg ve eeg gibi
klinik isaretleri kullanmaktadir. Bu modiil miithendislik

geemisi olmayan ogrencilerin egitimi igin
kullanilmaktadir, fakat yine de tiim alanlardaki 6grenciler
de bu modili kullanilabilmektedir. ~ Bagliklar,

ensturmantasyon ve analiz i¢in temel teorik bilgileri
biyomedikal isaretleri ve giiriilti Ol¢limiinde temel
kavramlar1  icermektedir. Buradaki temel amag,
ogrencileri isaret isleme sonucu elde ettikleri verileri
6zetlemek ve degerlendirmek igin etkinlestirmektir [10].

Bir bagka c¢alismada doktorlar ve biyomedikal
miihendisleri i¢in geleneksel olmayan bir egitim araci
ortaya koyan yeni bir teknoloji araci tamimlanmistir. Bu
calisma esnek, etkilesimli insanin biligsel siiregleri icin
onemli birgok elemanin birlesiminden meydana gelen ve
kullaniciya bilginin gosterimi ve analizinin kontroliinii
veren etkilesimli ¢oklu ortam araglari, metin, ses, video,
animasyon, grafik, etkilesimli erigsim, veri tabani ve
gosterimden olusur [11].

Birgok medikal cihazin gittikge kiiglilmesi ve akilli hale
gelmesi sonucu merkezi kontrol birimleri gibi boyutu
parmak izinden daha kiigiik, diisiik gii¢ tiiketimli ve
yiiksek performansl mikroiglemci ve mikrodenetleyicileri
iceren cihazlara duyulan gereksinim artmaktadir.
Dolayisiyla biyomedikal miihendisligi g¢alismak isteyen

Ogrencilerin mikrodenetleyiciler ve mikroislemciler
konusunda  bilgi  sahibi  olmalarnin  gerekliligi
kaginilmazdir. Ogrencilerin konuyu anlamada

zorlandiklar1 temel kisim, komutlarin gériinmez olmasi ve
cok hizli calismasi nedeniyle her bir komutun isleyis
asamalarinin anlasilamamasidir. Bu konular her bir
komutun islem sirasinin gorsellestirilmesi ile kolay
anlagilir hale getirilmis ve etkilesimli gorsel arayiiz ile
ogrencilere anlatilip gelistirilmeye calisilmistir. Konular
laboratuarda anlatiliyormuggasina uzaktan egitim igin
tasarlanmigtir.  Gelistirilen multimedya icerigi her bir
komutun yiiriitilmesini gorsellestiren animasyonlar ve
simiilasyonlar uzaktan egitimde ve 6rgiin egitimde sinifta
yardimc1 materyal olarak tek basina da kullanilabilir [12].
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Xiaoying ve arkadaslari tarafindan yapilan g¢aligmada,
geleneksel egitim metotlarina yeni bir yaklagim getirmek
ve Ogrenme etkilerini (6grenmenin  verimliligini)
ilerletmek ig¢in, iiniversitelerinde internet ve bilgisayar
teknolojileri ile desteklenen” biyomedikal materyalleler”
dersi i¢in yeni ogrenme sistemleri gelistirmislerdir. Bu
sistem, web-tabanli 6grenme egitimini ve multimedya
egitim yaziliminin  gergeklestirilmesini  igermektedir.
Hazirlanan multimedya egitim yazilimmin temelinde,
egitim igerigini kapsayan web tabanli egitim ortami
hazirlanmig, dersin baslangici, egitim yaziliminin
indirilmesi, ¢aligma forumlari, web site haritas1 ve ilgili
baglantilarin bulundugu bir egitim ortami hazirlanmustir.
Dahasi, alistirma 6geleri, arastirmanin popiiler noktalar
ve ara donem tartismalari da eklenmistir. Web tabanli
ogrenme egitimleri iki yil boyunca gerceklestirilmis ve
dersin oncesinde derse hazirlanma ve sonrasinda dersin
gozden gecirilmesi ile Ogrenciler igin yararli oldugu
kanitlanmugtir [13].

Istanbullu ve arkadaglari transistor egitim yazilimi
gerceklestirerek yapisi ve ¢alisma prensibi karmasik olan
bir elektronik malzeme olan transistoriin g¢aligmasini
gorsellestirerek  uzaktan  egitim  uygulamalarinda
kullanilabilecek bigimde tasarlamislardir [14].

3. BIiYOMEDIKAL MUHENDISLIGI EGIiTIiMIi
ICIN HAZIRLANAN SAYFALARDA DIKKAT
EDILMESiIi GEREKEN OZELLIiKLER

Biyomedikal egitiminde siirenin uzun olmasi, bazi
bilgilerin kavranmasinin zor olmasi, pratik egitimde

gercek  hastalardan  yararlanamamanin  getirdigi
problemler gibi nedenlerden dolay1 bilisim
teknolojilerinin ~ biyomedikal alanda  kullanilmasi

kagmilmaz olmustur. Bilisim teknolojilerinin biyomedikal
egitiminde kullanimi, ders notlarmin elektronik ortamda
tutulmasindan, sanal gerceklik ve simiilatorler yardimi ile
¢ok karmagik bir ameliyati dogal halinden ayirt edilemez
bir sekilde gercek¢i olarak yapmaya kadar genis bir
aralikta gerceklestirilebilir. Etkilesimli egitim
programlari, web tabanli egitim, ¢oklu medya egitim
materyallerinden  yararlanilmasi,  sanal  gergeklik
uygulamalari, simiilatorlerin kullanilmasi, biyomedikal
alaninda veri tabanlarinin olusturulmasi ve bu veri
tabanlarma ulasilmasi, bilgisayar destekli tibbi karar
verme,  bilisim  teknolojilerinin  kullanimi  ile
gerceklestirilebilmektedir. Bu  durumda, stirekli
biyomedikal egitiminin yiiriitilmesinde ¢aligma ortami ve
zamana bagimliligi ortadan kaldirmak ve birgok
kaynaktan yararlanmak bilisim teknolojilerinin kullanimi
ile miimkiin olmaktadir [2].

Medikal {irlin tasarimi ve iiretimi saglik ve miihendislik
bilgilerini igeren disiplinleraras1 bir alandir. Biyomedikal
miihendisligi alanindaki teknolojinin gelismesi ile bu
alanda calisanlar bilgilerini siirekli giincellemek zorunda
kalmaktadirlar. Son zamanlarda, kaynaklar, kurs
materyalleri, veri tabani sistemleri veya on-line kitaplar
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biyomedikal bilgilere
kullanilmaktadir [7].

ulasilmak amaciyla

Dinamik bir yapiya sahip olan web- tabanli egitim, ses,
video, iki boyutlu ve ¢ boyutlu hazirlanmisg
animasyonlar, aninda doniit alacak sekilde tasarlanmig
yapilarla zenginlestirilmis materyaller yoluyla 6grenciye
daha kalic1 ve zevkli ¢aligma ortamu saglanmaktadir [16].

Web tabanli bir egitim ortamu pek ¢ok kaynak ve destek
icermelidir. Bu oOzellikler, ©grencinin &grenmesine
katkida bulunabilir, &gretimi kolaylastirmaya destek
olabilir. Bu destek senkron iletisimse konferans araci
olabilirken asenkron egitimde e-posta, haber gruplari, e-
posta gruplar1 gibi araglar olabilmektedir. Boylece sanal
bir topluluk olusturulmakta, O6grenciye Ogrendikleri
konusunda geri bildirim saglanmakta ve bilgi paylasimi
hizlanmaktadir [1].

Web tabanli egitimin faydalarma ragmen, bircok web
tabanli egitim programi basarisizlikla tasarlanmistir ve
ortamin ozelliklerinden tamamen istifade
edememektedirler. Bu nedenle ogrenciler kendilerine
tamamen fayda getirecek olan medya ortamlarim
kullanmay1 tamamen ihmal ederler. Internet tarafindan
rahat ve 6zgiir bir ortam sunulur bununla birlikte bir 6zel
egitim sistemi tasarlanirken egitim siirecinin dogasi ve
egitim teknolojilerinin imkanlarina yeterli derecede
bagimli kalinmazsa gaba, kaynaklar ve zamanin biiyiik bir
kismi1 bosa harcanmisa doniisebilir [5].

Web-tabanli &gretimdeki gelisme, dgrencilerin bireysel

farkliliklarini, onkosul Ogrenmelerini ve hedeflerini
dikkate alarak onlara uygun bir igerik sunmakla
saglanabilmektedir [15].

Ayrica web-tabanli  egitim  sayfalarinin  igerikleri

hazirlanirken somuttan soyuta, kolaydan zora, yakindan
uzaga, genelden Ozele gibi igerik belirleme ilkeleri de
mutlaka dikkate alinmalidir.

Web tabanl egitimde, sayfa igerikleri hazirlanirken bazi
ozelliklere dikkat edilmelidir:

e Ug boyutlu egitim-6gretim materyallerinin kullanimi
ile konunun g¢ekiciligi ve Ogretimin kalicilig1
arttirilmalidir.

e Sayfa icerikleri 0Ogretimi
etkilesimli hazirlanmalidir.

o Kullanilan yéntemde sayfanin igerigi kisinin dikkatini
cekecek sekilde hazirlanmalidir.

e Istenilen anda istenilen konuya kolayca erisme imkani
saglanmalidir.

e lcerik sadece metinle smrli kalmamali resimler,
animasyonlar, ses ve goriintii ile desteklenmelidir.

e Tasarim kisinin motivasyonunu arttirict  yonde
olmalidir.

e Icerigi konuyla ilgili olan ve kisinin ihtiya¢c duymasi
halinde daha genis bilgiye ulasabilecegi yardimci
kaynaklar konmalidir (web adreslert).

kolaylagtiracak ~sekilde
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e (erceve basit ve tutarli olmalidir.

e Kullanicinin ilgisi dagitilmamali, ¢oklu egitim
unsurlari 6grenmeyi giiglendirmek i¢in kullanilmal.

e Coklu ortam unsurlar1 6grencinin ilgisini ¢ekmek ve

onemli kavramlara yonlendirmek i¢in kullanilmalidir.

Renkler uygun olmali

Coklu ortam yapilar1 bilgiyi tasimalidir.

Animasyonlar kii¢iik tutulmalidir.

Hazirlanan sayfa her tirlii elektronik

materyalinin yayimina uygun olmalidir.

e Ogrencilerin 6grenme durumlarimi 6lgmek ve doniit
saglamak i¢in web sayfasinin raporlama ozelligine
sahip olmasi gerekmektedir.

e Hazirlanan web sayfasi, dgrencileri on-line sinav ve
degerlendirme yapabilecek 6zelliklere sahip olmalidir
[1,2,15].

egitim

4. SONUC

Teknolojinin getirecegi yenilikler, hi¢ kuskusuz egitimde
yeni sayfalar acacaktir. Zaman ve emegin giin gectikce
onem kazandigi insan hayatinda bu kaynaklarin en etkili
seklide kullanilmasi 6nem kazanmaktadir. Teknoloji ve
bilisim alanindaki yenilikler ile uzaktan egitim ¢alismalar1
biyomedikal egitimi alaninda da yaygin sekilde
kullanilmali, 6gretimin kaliciligi, verimliligi bu sayede
arttirlmalidir.  Ogretme  faaliyetleri, ses, video,
animasyon, simiilasyon, sanal deneyler ile
gerceklestirilmeli ve 6grencilere geri bildirim alacaklart
kaynaklar ¢alistiklar1 sayfada mutlaka mevcut olmalidir.

Bilindigi gibi biyomedikal miihendisligi, anatomi,
fizyoloji ve miihendislik bilimleri gibi birgok karmasik,
soyut bilgilerin agirlikli oldugu ve anlasilmasi gii¢ alanin
Ogrenilmesi gereken disiplinlerarast bir bilim dalidir.
Dolayisiyla biyomedikal miihendisligi egitiminde salt
anlatim yerine &grencilerin konular1 daha iyi kavramalari
ve bilgiyi kendilerinin yapilandirmasinin saglanacag,
simiilasyon, animasyon ve gorsel ve isitsel 6gelere ¢ok
fazla yer verilmeli, egitim durumlari mutlaka ders
sonunda degerlendirilmeli  6grenciye geri bildirim
verilmelidir. Bunun i¢inse, hazirlanan web siteleri
mutlaka, e-posta, forum ya da sohbet odalart igermeli ve
Ogrencinin on bilgi eksiklikleri ile konu anlatimi sirasinda
olusabilecek  sorularmmin  cevaplarin1  bulabilecegi
kaynaklara erigimi i¢in gerekli baglantilar1 icermelidir.

Biyomedikal miihendisligi egitimi, 6rgiin egitim olmadan
sadece  uzaktan  egitim  yontemi  kullanilarak
tamamlanacak bir alan degildir. Bununla birlikte
konularin 6nceden gozden gegirilmesi ve tekrar edilmesi
siirecinde uzaktan egitim materyalleri ve ¢oklu ortam
araglar1 konunun 6gretiminde 6nemli yere sahiptir. Bunun
yaninda uzaktan egitimde laboratuar uygulamalarinin
kullanimi  yayginlagmali ve bu ortamlarda da
gerceklestirilecek ¢esitli projelerle 6grencilerin birlikte
calisma aligkanliklar gelistirilmelidir.

Internet dénemi miihendislik egitimini degistirmistir.
Bilgi teknolojisi ve www iizerindeki gelismeler
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biyomedikal miihendislerine bilgi dagitimi konusunda
yeni olanaklar saglamaktadir. Web {izerindeki kaynaklara
asenkron erisim egitimin herhangi bir zamanda herhangi
bir yer dagitilmasina olanak tanir. Uzaktan egitim
ogrencilerin  istedikleri  yerde istedikleri zaman
egitimlerini siirdiirmelerine olanak tanir. Boylece calisan
kisilerin de egitimlerini siirdiirmelerine olanak taninmis
olur.
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