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Öz 

Mesleki ve teknik eğitimdeki dersler teorik derslerin yanı sıra, teorik kavramların görsel ve pratik yönlerini kavramalarına yardımcı 
olan uygulamalı dersleri de içermektedir. Uygulamalı eğitim, bireyleri eğitim sonrası hayata hazırlamasındaki potansiyeli 
bakımından da önemlidir. Teknik bilimler meslek yüksekokullarında, uygulamalı dersleri laboratuvarlarda iĢlenen farklı türde 
dersler mevcuttur. Ancak Biyomedikal Cihaz Teknolojisi (BCT) gibi bazı alanlarda uygulamalı dersler laboratuvar yerine, 
doğrudan sahada klinik veya hastane ortamında gerçekleĢen teknik geziler gerektirmektedir. Bu gezilerin faydalı olabilmesi için 
cihazların öğrencilerce yakından, olduğu yerde görülmesi gerekir. Ancak bazı durumlarda öğrencilerin MRI (Manyetik Rezonans 
Görüntüleme) ve ultrason gibi belirli cihazları incelemeleri hasta yoğunluğundan dolayı mümkün olmayabilmektedir. Ayrıca 
anjiyografi gibi bazı cihazların bulunduğu ortamlara katı sterilizasyon kurallarından dolayı giriĢe izin verilmemekte ve bazı 

cihazların kontrol odaları da yetersiz alan nedeniyle öğrencilerin ziyaretlerine elveriĢli olmamaktadır. EriĢilebilirlik prob lemlerini 
aĢmak için ve öğrencilere bu cihazları sanki gerçek cihaz ortamındaymıĢçasına gözlemleme imkânı vermek için, uygulamalı 
derslerde Sanal Gerçeklik (SG) teknolojisinden yararlanılabilir. Bu çalıĢmanın amacı, uygulamalı derslerde karĢılaĢılan problemleri 
aĢabilen ve öğrencilere etkin deneyimler sağlayabilen SG teknolojisinden yararlanarak, Biyomedikal Cihaz Teknolojisi mesleki 
eğitimine alternatif bir yaklaĢımın uygulanmasını çalıĢmaktır. Bu amaca yönelik BCT‘de Tıbbi Görüntüleme Cihazları dersi için  bir 
durum çalıĢmasına odaklanılmıĢ ve SG tabanlı bir ders içeriği hazırlanılmıĢtır.  
 
Anahtar Kelimeler: Biyomedikal cihaz teknolojisi, tıbbi görüntüleme cihazları, sanal gerçeklik, sanal gerçeklik tabanlı ders içeriği, 

mesleki eğitim, meslek yüksekokulu. 

 

Abstract 
The curricula of vocational and technical education programs consist both theoretical and practical courses which can help students 
to grasp visual and practical aspects of the corresponding theoretical concepts. Practical education is also important due to its high 
potential in preparing individuals to the post-educational life. There are various types of courses in vocational schools of technical 
sciences whose practical classes are held in laboratories. However in some fields such as Biomedical Equipment Technology (BET) 
rather than laboratories practical classes require technical visits which takes place directly in the field such as clinic or hospital 

environment. In order to make these field trips more beneficial, multiple medical devices and control rooms are needed to be seen 
by students closely on the very spot. However, in some situations, it might not be possible for the students to examine the certain 
devices such as MRI (Magnetic Resonance Imaging) and ultrasonography due to the patient occupancy. Moreover entrance to the 
rooms including some devices such as angiography are not permitted due to the strict sterilization rules and control rooms of some 
devices are not available for visits due the lack the necessary space for students. In order to overcome the accessibility problem and 
let students observe these devices as they were in the real device environment, Virtual Reality (VR) technology can be used in 
practical classes. The purpose of this paper is to study application of an alternative approach to vocational education in Biomedical 
Equipment Technology by utilizing VR technology that can overcome the problems faced in practical classes and provide the 

students efficient experiences. For this purpose we focus on a case study for Medical Imaging Devices course in BET and prepare a 
VR based course content. 
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1. GiriĢ 

 

Meslek yüksekokullarında verilen teorik derslere ek olarak, bu derslerin uygulamalı bir Ģekilde öğrencilere 

gösterilmesi, teorik kavramların görselleĢtirilmesi, anlaĢılabilirliğinin arttırılması ve pratik yapma imkanı sunmaları 

açısından oldukça önemlidir. Özellikle bireyleri eğitim sonrası hayata hazırlamak ve iĢ hayatında karĢılaĢabilecekleri 

bazı sorunların uygulamalı olarak irdelenmesi açısından teknik ve mesleki eğitim yüksek potansiyel 

sunmaktadır.Teknik bilimler meslek yüksekokulları bünyesinde laboratuvar uygulamaları içeren çok sayıda ders yer 

almaktadır. Özellikle Ġnsan Kaynaklarının Mesleki Eğitim Yoluyla GeliĢtirilmesi Projesi(ĠKMEP) kapsamında, 

Bologna Süreci'yle uyumlu, Avrupa Yükseköğretim Alanı için Yeterlilikler Çerçevesi referans alınarak, meslek 

yüksekokulları programlarının müfredatlarının güncellenmesi sonrası temel teknik derslerin yoğunluğu azaltılarak, 

mesleğe özgü derslere daha çok yer verilmiĢtir[1]. Buna paralel olarak Biyomedikal Cihaz Teknolojisi (BCT) 
programında da biyomedikal cihazları tanımaya yönelik spesifik derslerin sayısı ve ders saatleri artmıĢtır.Bu derslerin 

bazılarında anlatılan teorik bilgiler, öğrenciler tarafından yüksekokulların laboratuvarlarında uygulamalı bir Ģekilde 

çalıĢılabilirken, bazı dersler için laboratuvar imkanı bulunamamaktadır.  

BCT gibi bazı spesifik alanlarda, özellikle tıbbi cihazların elektriksel ve mekanik donanımlarının tanıtıldığı  

derslerde uygulamalar, laboratuvar yerine, klinik ya da hastane ortamında gerçekleĢen teknik geziler ile yapılmaktadır. 

Bu gezilerde, öğrenciler cihazları yakından inceleme fırsatı bulurken aynı zamanda cihazların çalıĢma prensiplerine 

dair daha net fikirlere sahip olmaktadır. Ancak hastane ortamında, bazı durumlarda cihazların çalıĢma ortamlarının 

öğrenciler tarafından incelenmesi mümkün olmamaktadır. Örneğin, hasta yoğunluğundan dolayı MRI (Manyetik 

Rezonans Görüntüleme) ve ultrasonografi gibi cihazlar ile, katı sterilizasyon kuralları nedeniyle Anjiyografi gibi 

cihazların bulunduğu ortamlara giriĢ izni verilmemekte ve yine yetersiz alan sebebiyle bazı cihazların kontrol 

odalarının ziyareti mümkün olmamaktadır. EriĢilebilirlik problemlerini aĢmak için ve öğrencilere bu cihazları sanki 
gerçek cihaz ortamındaymıĢçasına gözlemleme imkanı vermek için, uygulamalı derslerde Sanal Gerçeklik (SG) 

teknolojisi kullanılabilir[2,3]. 

Son yıllarda, ArtırılmıĢ Gerçeklik (Augmented Reality) ve Sanal Gerçeklik (Virtual Reality) teknolojilerinin baĢta 

akıllı telefonlar olmak üzere tablet ve bilgisayarlarda kullanılan birçok uygulaması eğitimden mimari görselleĢtirmeye, 

eğlenceden sanata birçok farklı alanda giderek yaygınlaĢmaktadır[4]. ġekil-1‘de tıp eğitimi ve teknik serviste örnek 

kullanımı görülmektedir. Bu teknolojilerin özellikle eğitim alanında her yaĢtan kullanıcıya hitap etmede büyük 

potansiyeli olduğu görülmektedir. Meslek yüksekokullarında geliĢen bu teknolojilerden ihtiyaçlara göre 

faydalanılması eğitim kalitesini artırabilir [5]. Bu teknolojiler giderek daha ucuz hale gelmekte ve yaygınlaĢmaktadır.  

 

 
ġekil 1. Eğitimde artırılmış gerçeklik uygulamaları örnekleri [4] 

 

Bu çalıĢmanın amacı, uygulamalı derslerde karĢılaĢılan problemleri aĢabilen ve öğrencilere etkin deneyimler 
sağlayabilen SG teknolojisinden yararlanarak, Biyomedikal Cihaz Teknolojisi mesleki eğitimine alternatif bir 

yaklaĢımın uygulanmasını çalıĢmaktır. Bu hedef ile birlikte, teknik gezi yapılan derslerde öğrencilere etkin deneyimler 

kazandırmak için SG teknolojisinin kullanılması ve Biyomedikal Cihaz Teknolojisi meslek eğitiminde alternatif 

yaklaĢımların sunulması sağlanabilir. Bu amaca yönelik olarak, Tıbbi Görüntüleme Cihazları dersi kapsamında bir 

durum çalıĢması yapılmıĢtır. 
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1.1. Materyal ve Metot 

 

ÇalıĢma kapsamında, BCT programı incelendiğinde mesleki alana özel uygulamalı derslerin Ģekil-2‘de gösterildiği 

üzere 3. ve 4. yarıyıllarda yer aldığı görülmektedir.  Bu derslerin uygulamalarında karĢılaĢılan zorluklar 

değerlendirildiğinde, ders içeriklerindeki cihazların yer aldığı ortamların hassasiyeti nedeniyle,BMET-230 Tıbbi 

Görüntüleme Cihazları ve BMET-223YaĢam Destek Cihazları derslerinin ön plana çıktığı görülmektedir. YaĢam 
Destek Cihazları dersi kapsamındaki cihazların bazıları yoğun bakımda yer almaktadır. Ancak ventilatör gibi bazı 

cihazlar arızalanması durumunda teknik serviste incelenebilmektedir. Tıbbi Görüntüleme Cihazları kapsamındaki 

cihazlar ise sterilizasyon Ģartları, hasta yoğunluğu ve yetersiz alan gibi nedenlerden dolayı uygulamalı ders saatlerinde 

inceleme imkanı bulunamamaktadır. Bu çalıĢma kapsamında örnek bir durum çalıĢması amacıyla Tıbbi Görüntüleme 

Cihazları dersi seçilmiĢtir. Bu kapsamda uygulama derslerinde belirtilen zorlukların yaĢandığı cihazlar ve ortamlar 

için öncelikler belirlenmiĢtir. Buna göre durum çalıĢması için ultrasonografi, anjiyografi birimi ve MRI kontrol birimi 

seçilmiĢtir. Bu birimlerin incelenmesi için BaĢkent Üniversitesi Ankara Hastanesi‘nde çalıĢma gerçekleĢtirilmiĢtir. 

ÇalıĢmanın yapılabilmesi için gereken materyaller olarak 360 derece  yapan kamera ve sanal gerçeklik gözlüğü 

kullanılmıĢtır. Cihazların bulundukları ortamlar 360 derece çekim yapan kamera ile kaydedildikten sonra, SG 

gözlüğüne aktarılmıĢtır ve takip edilmiĢtir. ÇalıĢmada, dahili ekrana sahip Omimo marka SG gözlüğü ve kamera 

olarak LG 360 R105 kullanılmıĢtır. 
 

 
ġekil 2. Biyomedikal Cihaz Teknolojisi programı ders listesi [6] 

 

MRI kontrol odası alan yetersizliği nedeniyle uygulama derslerindeki teknik geziler esnasında gözlemlenemeyen 

kısımlardan biridir. ÇalıĢmada hasta çekimi sırasında Ģekil-3‘de görülen MRI cihazının kontrol odasından görüntü 

alınmıĢtır. Bu tarz görüntüler, özellikle öğrencilerin cihazın çalıĢma prensibini daha iyi anlamaları ve kullanım 

ortamını daha gerçekçi bir biçimde gözlemleyebilmeleri için SG gözlüğüne aktarılmıĢtır. MRI cihazında, Magnetin 

bulunduğu oda, sürekli çalıĢan bir manyetik alan etkisinde olduğu için, kamera ile yakından görüntülenememiĢtir. 

ġekil-3‘de bir tarafı duvar olan MRI kontrol odasından,180 derecelik görünüm verilmiĢtir. 
 

 
ġekil 3. MRI cihazının kontrol odası180 derece görünümü 

 

GiriĢimsel radyoloji olarak da isimlendirilen anjiyografi ünitesi ise sterilizasyon Ģartları nedeniyle öğrencilere 

gözlemleme imkanı sunulamayan bir birimdir. ġekil-4‘de görülen anjiyografi odasının yanı sıra kontrol ünitesinden de 

görüntü alınmıĢtır. Hasta yoğunluğu nedeniyle sürekli kullanımda olan ultrasonografi ise Ģekil-5‘de gösterilmektedir. 
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Kullanılan kamera Ģekil-4 ve Ģekil-5‘deki iki boyutlu gösterimlerde görüldüğü iki yüzünde 180 derece geniĢ açı 

yapabilmektedir. Bu görüntü kameraya aktarıldığında ise iki görüntü birleĢtirilerek 360 derece görünüm 
sağlamaktadır.  

 

 
ġekil 4. Anjiyografi cihazının 360 derece kamera ile görüntülenmesi 

 

 

 
 

ġekil 5. Ultrasonografi cihazı ve bulunduğu ortamın 360 derece kamera ile görüntülenmesi 
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ġekil 6. Yapılan deneme çalışmasından görüntüler 

 

2. Sonuç ve TartıĢma 

 

SG teknolojisinin avantajları; öğrencilere teknik gezilerde uygun olmayan cihazları kurulum ortamında inceleme 

fırsatı tanıması ve öğrencilerin cihazlar hakkındaki bilgilerinin geliĢmesine olanak sağlamasıdır. Bu çalıĢmada, BCT 

programında uygulama saatlerinde gözlem ve incelemede zorluklar yaĢanan Tıbbi Görüntüleme Cihazları dersine 

yönelik sanal gerçeklik tabanlı içerik hazırlanması için hastane ortamında kayıtlar yapılmıĢ ve sanal gerçeklik 

gözlüğüne aktarılarak incelenmiĢtir. Bundan sonraki süreçte memnuniyet anketi ile öğrencilerin yeni teknolojilerin 
kullanımına tepkilerinin ölçülmesi hedeflenmektedir. Anket sonuçlarına göre, bu çalıĢmanın kapsamı uygulamalı 

derslerde aynı zorlukların yaĢandığı BMET-223 YaĢam Destek Cihazları gibi dersler için de geniĢletilebileceği gibi, 

BCT programı dıĢında baĢka programlarda da uygulanabilir. Özellikle, ISCED725 Tıbbi Hizmetler ve Teknikler 

Detaylı Eğitim-Öğretim Alanı altındaki sağlık uygulamaları ile ilgili dersler içeren programlarda da kullanılması 

öngörülebilir. 

Bu çalıĢmada kullanılan kamera 2K (2560x1280) video çekim çözünürlüğüne ve iki adet geniĢ açı merceğe 

sahiptir[7]. Ġlerideki çalıĢmalarda gerçeklik hissi etkisinin artırılmasına yönelik, 4k özelliğine sahip 8 mercekli 360 

derece çekimler denenmesi amaçlanmaktadır. Ġlerleyen çalıĢmalarda ArtırılmıĢ Gerçeklik teknolojisinin meslek 

eğitime dahil edilmesine yönelik değerlendirme ve uygulama geliĢtirme yapılması hedeflenmektedir. 
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