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OZET

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglari, Basma deneyi, Sanal Laboratuvarlar.

Laboratuvarlar 6grencilerin teorik bilgilerini pratige doniistiirdiigli bu sayede tecriibe
kazandig1 ortamlardir. Laboratuvarlar genellikle fen, miithendislik, mesleki egitim,
saglik gibi alanlarda kullanilan tamamlayici bir yapidir. Laboratuvarlarda yapilan test
ve deneyler sayesinde kazanilan pratik bilgiler is hayatinda 6énemli rol oynamaktadir.
Laboratuvarlarda kullanilacak malzeme ve kimyasallar, fiziki laboratuvar kosullari,
eleman ihtiyaci ve siirekli artan 0grenci sayist gibi sebeplerden dolayr uygulamasi
oldukea gii¢ hale gelen deneyler sanal ortamda gerceklestirildiginde, belirtilen tiim bu
dezavantajlarin  Oniine gecilmesi miimkiindiir. Sanal laboratuvarlar sayesinde
ogrenciler istedigi zamanda ve yerde defalarca deney yapma imkanina sahip olmakta
ve konuyu daha iyi anlayabilmektedir. Bu calismada amag¢ basma hizinin basma
grafigine etkisini sanal ortamda gergeklestirmek iizere sanal basma testi laboratuvari
gelistirmektir. Basma deneyinde malzemeye uygulanan kuvvet ile malzemenin
boyundaki yiizde degisim arasinda dogrusal olmayan bir iliski vardir. Cihazlarda tiim
basma hiz1 degerleri i¢in deney yapmak elverissiz oldugundan bu dogrusal olmayan
ilisgkinin modellenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Dogrusal olmayan iliskilerin
modellenmesinde yapay sinir aglar1 yaygin olarak kullanilan tekniklerdendir.
Calismada aliiminyum bir malzemenin 1-8 mm/min hizlarinda basma deneyleri
yapilarak elde edilen veriler kullanilarak yapay sinir ag1 modeli kurulmustur. 1 girdi
katmani, 1 ara katman ve 1 ¢ikt1 katmanindan olusan yapay sinir ag1 modelinde ara
katmanda 10 ndron kullanilmistir. Gelistirilen yapay sinir ag1 modelinde basma
kuvveti ve basma hizi kriterleri gelistirilen agin girdi kriterini, malzemenin boy
degisimi ise ¢ikt1 kriterini olusturmaktadir. Verilerin %80’inin egitim seti, %20’sinin
test seti olarak ele alindig1 yapay sinir ag1 modelinin MAPE (Ortalama Mutlak Yiizde
Hata) degeri yaklasik % 3 olarak hesaplanmistir. Calismada gelistirilen yapay sinir ag1
modelin, sanal laboratuvar gelistiricilerine yol gosterici olacagi ongoriilmektedir.
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VIRTUAL COMPRESSION TEST DESIGN AND APPLICATION

SUMMARY

Keywords: Artificial Neural Networks, Compression Test, Virtual Laboratories.

Laboratories are the environments where students gain experience by converting their
theoretical knowledge into practice. Laboratories are usually a complementary
structure used in areas such as science, engineering, vocational training and health.
Practical knowledge gained through tests and experiments in laboratories plays an
important role in business life. It is possible to prevent all these disadvantages, when
the experiments are realized in a virtual environment, due to the reasons such as
materials and chemicals to be used in laboratories, physical laboratory conditions, the
need for staff and the number of students increasing continuously, which are very
difficult to implement. Thanks to the virtual labs, students can have the opportunity to
experiment repeatedly at any time and place and understand the subject better. The aim
of this study is to develop a virtual compression test laboratory to realize the effect of
compression speed on the compression graph in a virtual environment. There is a
nonlinear relationship between the force applied to the material and the change in the
length of the material in the compression test. This non-linear relationship needs to be
modeled because it is inconvenient to conduct experiments for all compression speed
values. Artificial neural networks are widely used in modeling nonlinear relationships.
In this study, an artificial neural network model was established by using the data
obtained by conducting compression tests at an aluminum material speed of 1-8
mm/dk. In the artificial neural network model consisting of 1 input layer, 1 hidden
layer and 1 output layer and 10 neurons are used in the hidden layer. In the developed
artificial neural network model, compression force and compression speed criteria
constitute the input criteria of the developed network and the length change of the
material constitutes the output criterion. The mean absolute percentage error (MAPE)
value of the artificial neural network model, where 80% of the data was considered as
a training set and 20% as the test set, was calculated as approximately 3%. The
artificial neural network model developed in the study is predicted to guide the virtual
laboratory developers.



BOLUM 1. GIiRiS

Ogrenmenin nasil gerceklesecegine dair birgok bilim insan1 tarafindan teoriler ortaya
atilmis ve bu teoriler uygulamaya dontistiiriilerek donemin olanaklarina uygun en iyi
O0grenme bicimleri ortaya atilmigtir. Ortaya atilan 6gretim yontem ve teknikleri her
gecen giin ¢esitlilik kazanmaktadir. Ornegin bilginin zihinde somut olarak
diizenlenmesi i¢in kavram haritalar1 olusturulmus, iki kavramin arasindaki benzerlik
ve farkliliklarin ortaya cikarilmasi i¢in Venn semasi teknigi ortaya atilmistir.
Teknolojinin ve laboratuvar ortamlarinin gelismesiyle bu teknikler deneylerle

desteklenerek yeni tekniklerin olusmasina olanak saglamistir.

21. ylizyilin baslarindan itibaren gelisen teknolojiyle benzetim (simiilasyon) teknigi
ortaya ¢ikmig, 6grencilerin laboratuvar ortami disinda, sinifta veya evde bir konuyu
gercekmis gibi ele alip, iizerinde ¢alismalar yaptig1 6gretim teknigi ortaya ¢ikmustir.
Pilotlarin bu simiilasyon teknigi ile yetistirilmeleri, bu yontemin etkinligini gozler
Oniine sermistir. Egitimciler i¢in benzetim, gercek olaylarin taklit ya da kopyalar
vasitastyla, olayin gergeklestigi ortamdan bagimsiz alanlarda, tehlikeden ve maliyetten
uzak gerceklesmesini saglayan c¢ok giiclii bir 6gretim yontem teknigidir. Bu giiclii
teknigin en biiyiilk amaci Sistemi gercege yakin modeli {izerinden incelemek, ortaya
atilan hipotezleri ve varsayimlar gergek sisteme ihtiyag duymadan deneyebilmektir.
Bu teknik sayesinde Ogrenci merkezli bir ortam olusturulur ve o&grencilerin
giidiilenmesi saglanir. Ogrencinin aktif rol almasi saglanarak, “yaparak 6grenme” gibi

egitim dgretim i¢in ¢ok dnemli bir olgu devreye alinmis olur.

Laboratuvarlar 6grencilerin teorik bilgilerini pratige doniistiirdiigli bu sayede tecriibe
kazandig1 ortamlardir. Genellikle fen, miihendislik, mesleki egitim, saglik vb. bir¢cok
alanda kullanilan tamamlayici bir yapidir. Laboratuvarlarda yapilan test ve deneyler

sayesinde kazanilan pratik bilgiler is hayatinda 6nemli rol oynamaktadir.



Son yillarda bilgi ve iletisim teknolojisindeki gelismeler paralelinde, bilimin de seyri
degisimlere ugramis ve gelisim ivme kazanmistir. Bilgiye ulasmanin yollar1 ¢esitlilik
kazandig1 icin bilgiye erisim yollar1 da kolaylasmistir. Ogrenme icin bilgi ve iletisim
teknolojilerinin biitiinlestirilmesi sonucu ortaya cikan biligsel 6grenme kavrami
cergevesinde tehlikeli ve yiiksek maliyetli calismalar riskten uzak alanlara taginmis ve
maliyetler olduke¢a diisiiriilmiistiir. Bunun yani sira arastirma ve arastirmaya yardimeti

olanaklar arastirmacinin daha kolay ulasabilecegi alanlara taginmustir.

Bilgi teknolojilerinin bir sonucu olarak gelisen “sanal laboratuvarlar”, aragtirmacilarin
ve egitimcilerin bilgiye kolay ulagsma konusunda en biiylik yardimcilar1 haline
gelmistir. Sanal laboratuvarlarin bu 6zelligi gelecekte sayilarinin ¢ogalacaginin en
belirgin gostergesidir. Internet tabanli grenmenin temel taslari arasinda olan sanal
laboratuvarlar gercek laboratuvar ortamlarina benzerlikleri ve yapilan deneylerden
alan sonuglarin ger¢ek deney ortamlarinda yapilan deney sonuglariyla ayni veya
yakin sonuglar vermesi sonucunda egitimin bir parcasi olmay1 basarmislardir. Buna

istinaden egitimin bir parcast olmaktan 6te egitimin kendisi haline gelmislerdir.

Sanal laboratuvarlarin egitime katkilar1 sadece bilimsel agidan degildir. Teknolojiyle
zenginlestirilmis bu ortamlar arastirmacilarin ve 6grencilerin motivasyonlarint nemli
Ol¢iide artirarak egitime karsi olumlu bir tutum kazanmalarina da katki saglamaktadir
(Hofstein ve Lunetta, 2004; Feisel ve Rosa, 2005; Swan, 2001; Duman ve Avci, 2016;
Karagoz-Mirgik ve Saka, 2016; Duman ve Avci, 2016). Motivasyonun ve egitime
bakis acilarinin artmasi akademik basariyr da beraberinde getireceginin en biiyiik

gostergesidir.

1.1. Calismanin Kapsam

Bu boliimde literatiir arastirmasi, ¢alismanin amaci, 6nemi ve kisitlar1 konularina

deginilmistir.



1.2. Literatiir Arastirmasi

Yapilan Literatiir arastirmalarindan hareketle, daha ¢ok fen ve miihendislik alanlarinda
yaygin olarak kullanilan deneylerin sanal laboratuvar ortamlarindaki uygulamalari
arastirilmistir.  Uygulamalarin  sonucunda sanal laboratuvarlarin, 6grenme arag
gereclerine destek olarak, bu sanal ortamin 6grenci basarilarinda ki etkisine de yer

verilmistir.

Insanlarin bireysel olarak deney yapmalarina imkan saglayan laboratuvarlarin yetersiz
olmasmin yani1 sira deney yapmalarmi saglayacak fiziksel alan (yetersiz
laboratuvarlar), malzeme ve materyallerin sinirli sayida olmasi ve ulagim imkaninin
yetersizligi, giiniimiizde hizla ilerleyen teknoloji goz Oniinde bulunduruldugunda,
yapilmasi gereken faaliyetlere birgok kisi ulasamamaktadir. Son yillarda, teknolojide
yasanan gelismeler nihayetinde sanal laboratuvar uygulamalart hizli bir gelisme
saglayarak sayilar1 bir hayli artmistir. Uzaktan egitimin bu noktada etkisi onemli
derecede biiyiiktiir. Sanal laboratuvar ortaminda bunlarin hi¢ birine gerek duymaksizin
zamandan ve mekandan bagimsiz bir sekilde bireysel olarak deney yapma imkani
sunar. Bunun i¢inde sadece internet teknolojisine sahip olunmasi yeterlidir (Lammle
ve Tedder, 2000).

Miihendislik egitimlerinde matematiksel modeller goz onilinde bulundurularak paket
program kullanimi standartlasmaya baslamistir. Yazilimlarla ilgili basilan kitap
sayilar1 bugiine kadar kullanilan geleneksel ders kitaplar1 sayilarin1 asmistir. Boylece
bilgisayar benzetimli sistemler iizerinde gerceklestirilen deneyler biyik ilgi
toplamistir (Guzzi ve ark., 2005).

Literatiir incelendiginde yapilan c¢aligmalarda kullanilan veri tabami tiiri ve
uygulamayi internet ortamina aktarmak igin kullanilan 6n plan ve arka plan

teknolojileri Tablo 1.1.”de sunulmaktadir.



Tablo 1.1. Yapilan uygulamalarda kullanilan teknolojiler

Yazar Veri Taban Kullanilan Internet Teknolojileri
SQL HTML ASP PHP  Apache server FTP

Oral, O. + + +
Karagoz, O.
Tanyildiz, E., Orhan, A. + + + +
Tuncer, A., Yildirim, M. + +
Bozkurt, E. + +
Bal, G., Bayhan, S. + +
Isgiizar, S. + +
Topuz, F. +

Ayrica yapilan caligmalar, kullanilan yazilim diline ve sanal laboratuvarlarin
gelistirilmesine yardimci olan programlara gore incelendiginde 6zet olarak Tablo

1.2.°de yer verilmistir.

Tablo 1.2. Yapilan uygulamalarda kullanilan programlama dilleri ve programlar

Yazilim Dili Program
Yazar Macromedia . Crocodile
MATLAB C++ Java Flash LabView Physics 401
Bayhan, D. +
Ayas, M. +
Savas, K. +
Karagoz, O. +
Kiraz, A. +
Bozkurt, E. + +
Bayrak, A., Bekiroglu, E. +
Cheng K.W.E. vd. +

Giinlimiizde bir¢ok 6énemli konunun simiilasyon programlari olusturulmus ve internet
tizerinden kisisel veya ticari yapilar i¢in kullanima sunulmustur. Simiilasyon
yazilimlar1 kullaniciyr maliyet ve tehlikelere karsi korudugu icin en ¢ok kullanildig
alanlardan biri Metaliirji ve Malzeme bilimidir. Genel anlamda bu programlar agik

kaynak, ticretli ve ticretsiz olarak kullanima sunulmaktadir (Kurt ve ark., 2006).

Literatiir arastirmasi sonucunda kullanilan bilisim teknolojileri ve uygulamalar
acisindan yapilmasi planlanan sanal basma test laboratuvarina uygun en yakin ¢alisma,
Kubat, C. ve Kiraz A. tarafindan yaymlanan makale oldugu tespit edilmistir. lgili
calismada ¢ekme deneyi modellenmis farkli hizlarda ¢ekme deneyi yapilarak elde
edilen ¢ekme kuvveti ve uzama miktarlar1 verilerinden yola ¢ikarak, farkli ¢gekme
hizlarinda % uzama miktarlarinin tahmin edilebilirligi arastirilmistir. Kullanilan

malzemeye farkli gekme hizlar1 uygulanarak ortaya ¢ikan uzama miktarlarindan yola



cikilarak, yapay sinir aglart yardimiyla olusturulan bir model kurulmus, boylece
deneyi yapilmayan ara degerlere ait uzama miktarlar1 bu model {izerinden tahmin
edilmistir. Gelistirilen bu model web ortamina aktarilarak 6grencilerin  ve

arastirmacilarin kullanimina a¢ilmistir (Kubat ve Kiraz, 2012).

1.3. Cahiymanin Amaci

Giliniimiizde hizla gelisen teknoloji artik her alanda internet kullanimini yaygin hale
getirmistir. Sanal laboratuvar sayesinde uzaktan egitim zaman ve mekan bagimlilig
olmaksizin Ogrenme faaliyetlerinin yiiriitiilmesine imkan saglayacaktir. Bu tiir
uygulamalarin gelecegin bilgi toplumunda egitim anlaminda biiyiik gelismeler

saglayacagi gercektir (Erkan ve Altun, 2003).

Toplumda biligim teknolojileri vasitasiyla ortaya konulan web tabanli egitim, 6gretim
ve bilgi yonetimi faaliyetleri siirekli olarak gelismekte ve {lizerinde yogun ilgi
gbozlemlenmektedir. Miihendislik egitiminde hizla gelisen etkilesimli 6geler ve
internet bilesenlerinin kullanimina ilgi literatiirde yogun olarak bahsedilmektedir

(Melsa, 1997; Iskander ve Magdy, 2002).

Geleneksel laboratuvarlar ekonomik degildir. Laboratuvarlarin  kurulmast,
malzemelerin temini ve gozlemlenmesi olduk¢a maliyetlidir. Bilgi aktarimi ve
konularin islenmesi zaman bakimindan elverisli degildir. Okullarin laboratuvar
imkanlar1 yetersiz oldugundan dolay1 az sayida 6grenciye imkan tanimaktadir. Yapilan
deneylerde de makine ve malzemelerin yetersiz olusu herhangi bir ariza durumunda
belirli bir siire kullanilamamasi1 her 6grencinin kendi istegine gore deney yapamayip
tek bir makine veya diizenekte deney yapmaya caligmalari gibi ¢esitli sorunlar
olugmaktadir. Bir ariza durumunda olusa bilecek maliyetten dolayr uzun siireli
duruglar yasana bilmekte deney esnasinda gozetmenlerin deneyin yapilisin1 anlatip
uygulamasinin yani sira olusa bilecek kazalari onlemek iginde tedbirli olmalari
gerekmektedir. Bu sebeplerden dolay1 deneylerin sanal ortamda yapilmasi durumunda
geleneksel laboratuvarlarda olusabilecek tiim bu sorunlarin 6niine gegilip ortadan

kalkmasini saglamaktadir. Sanal laboratuvarlar iyi bir kullanici ara yiizii ile tasarlanip



gelistirildiginde gorsel agidan 6grenciye uygun 6grenme ortami saglaya bilmektedir.
Gergek laboratuvarlar gibi modeli kullanan kisilerin deney iizerinde parametre ve

benzeri degisiklikler yapmasina izin vermektedir.

Egitim ortami, yalnizca geleneksel fiziki sinif ortamimi degil ayni zamanda internet
tizerinde ki sanal sinif alanlarini da igerisine alarak genislemektedir. Ancak sanal
laboratuvarlar birgok egitim kurumunun eksikligidir. Uzaktan egitim konusunda
Sakarya Universitesi iilkemizin lider iiniversitelerindendir. 90 bine yakin &rgiin ve
uzaktan egitim G6grencisine sahiptir. Cok sayida 6grenciye geleneksel laboratuvar
ortami yeteri kadar saglanamamaktadir. Ogrenci ve arastirmacilarin sanal laboratuvar
ortaminda basarili ve etkin bir sekilde kullanmasi Tezin 6ncelikli hedeflerindendir.
Tezin tamamlanmas1 1ile gelistirilen sanal laboratuvarin {lkemizin diger
liniversitelerine, egitim ve arastirma kurumlarina tanitilmasi ve sanal ortamda
paylasilmasi ve kullanicilara destek verilmesi de miimkiin olabilecektir. Bu amag
dogrultusunda sanal laboratuvarlar hem 6grencilerin hem de arastirmacilarin 6gretme
pratiklerini gelistirebilecekleri yeni ortamlar1 tanimalarina olanak saglanacak; hem de
ogrencilerin zamandan ve mekandan bagimsiz &grenme ortamlar ile geleneksel
laboratuvarlarda zor sartlar altinda sinirli sayida tekrar edilebilen deneyleri sanal

ortamda defalarca gerceklestire bilme imkani saglamaktadir.

Bu c¢alismada esas alinan amag uzaktan egitime kolaylik saglayacak laboratuvar test
ve deneylerin daha verimli ve etkin kullanilmasini saglayan sanal laboratuvar modeli
onermektir. Mekanik test laboratuvarlarinda kullanilan makineler yiiksek maliyet
gerektirmektedir. Kullanilacak malzeme ve kimyasallar, fiziki laboratuvar kosullari,
gerekli eleman ihtiyact ve siirekli artan Ogrenci sayist gibi sebeplerden dolay:
uygulamast oldukca gii¢ hale gelen deneylerin sanal ortamda gerceklestirilmesi
durumunda belirtilen tiim bu olumsuzluklarin oniine gegerek Ogrencinin istedigi
zaman ve yerde diledigi gibi defalarca deney yapma imkan1 sunup konuyu daha iyi
anlayip daha verimli olmasi amaglanmistir. Belirtilen bu c¢alisma ile ilgili uzaktan
egitim konusunda ilerlemis olan Sakarya Universitesi’nin bu alanda basarisina katkida

bulunmak, ayni zamanda ulusal alanda da benzer egitim, Ogretim arastirma



uygulamalari i¢in gerekli deneysel platformlarinin olusturulmasinda yonlendirici ve

yol gosterici olmas1 amaglanmistir.

1.4. Caismanin Onemi

Gelistirilen sanal test laboratuvari ile arastirmacilar, orgiin ve uzaktan egitim
ogrencileri, basma deneyini internet {izerinden gergeklestirebilmekte ve oldukga sik
kullanilan testlerden biri olan basma testi, bir eksenel basma yiikii uygulanirken bir
numunenin davranigini belirlemek i¢in uygulanir. Bu tiir deneyler, bir malzemenin
sikistirtlma 6zelliklerini belirlemek icin olduk¢a 6nemlidir. Deneyi web tizerinden
gerceklestirirken basma hizi parametresini degistirerek basing gerilmesi-gerginlik
grafigindeki degisimi gézlemleyebilmektedir. Bilisim teknolojilerinden yararlanarak
gelistirilen sanal laboratuvar ile makine, teghizat, malzeme, maliyetlerine katlanmadan
is glivenligi agisindan higbir tehlikeye girmeden fiziksel alana gerek duyulmadan
uygulamay1 kolay ve anlasilir hale getirerek Ogrencilere deney yapma imkani
sunmaktadir. Basma deneyi ile baglayan bu sanal test laboratuvari birgcok malzeme i¢in

uygulanabilirligin 6niinii agmaktadir.

1.5. Calismanin Kisitlar:

Basma deneyi kendi igerisinde c¢ok genis bir kapsama sahip olmasindan dolayi
malzemeler farkli davraniglar géstermektedir. Bu sebeple basma deneyinin tamaminin
modellenip sanal ortama aktarilmasi oldukg¢a gii¢ olmasi sebebiyle bu g¢alismada
basma deneyi davranigini etkileyen sadece hiz parametresi ele alinmis olup deneyler
sadece tek tip malzeme kullanilarak gergeklestirilmistir. Basma deneyi yapilan cihazda
basma plakalart aracilig1 ile numuneye yiik uygulanir uygulanan bu yiik sonrasinda
malzemenin ¢apinda olusan biiylime ihmal edilmistir. Hesaplamalar miihendislik
gerilmesine gore hesaplanmistir. Basma deneyi demir ve demir alasimlar1 gibi metalik
malzemeler ile tugla, beton gibi metal dis1 malzemeler basma kuvvetinin etkin oldugu
bircok yerlerde kullanilir fakat bu ¢alismanin amaci sanal laboratuvar ortaminin
olusturulmasi oldugundan, veriler sadece metal bir malzeme kullanilarak farkli

hizlarda ve oda sicakliginda elde edilmistir.



BOLUM 2. UZAKTAN EGIiTIM

Giiniimiizde son yillarda teknolojinin bize sundugu olanaklarin her alanda oldugu gibi
sosyal ortamda da yaygin olarak kullanilmasiyla 6gretim metotlarinin da gelisen bu
teknolojiye paralel olarak bir degisim gostermesi kaginilmaz bir gergektir.
Toplumumuz bilgi toplumu disiincesi ile degisip gelisen ihtiyaglara uygun olarak
Ogretim teknolojilerinin liretilmesine ihtiya¢ duymustur. Egitim alaninda da bilgisayar
destekli sistemlerin kullanilma orami gittikce artmaktadir. Internet destekli egitim
modelleri ile uzaktan egitime imkan saglayan teknolojiler ilerlemekte ve giiniimiizde
daha farkli uygulamalar ile karsimiza ¢ikmaktadir. U uygulamalara 6rnek olarak
karma egitim, sanal sinif ortami, uzaktan 6grenme sertifikasi, kurs egitim programlari,
sanal laboratuvarlar ve buna benzer diger egitim modelleri gdsterilebilir. Bu kisimda
uzaktan egitimin tanimi, kullanim alanlari, amaglar ile ilgili kapsamli literatiir

taramasina yer verilmistir.

2.1. Uzaktan Egitimin Tanim ve Kapsam

Uzaktan egitimin Tiirkge sozlikk karsiligi olan “Ogrenci ve 6gretmenin yiiz yiize
olmadan farkli iletisim araglari1 kullanilarak sistem iizerinden yapilan egitim bigimi”
seklinde uzaktan egitim tanimina uygun olarak literatiirde bir¢ok arastirmaci uzaktan
egitimi cesitli bakis acilartyla yorumlamistir. Uzaktan egitim zaman ve mekan
bagimlilig1 olmaksizin ve bilisim teknolojileri vasitasiyla ortaya konulan ekonomik ve
etkilesimli bir egitim sistemidir. Bilisim teknolojilerini kullanabilen toplumlarda
yasam boyu egitim genellikle uzaktan egitim vasitasiyla gerceklesir ve genellikle
egitimini yarim birakmis veya egitim sistemine hi¢ girmemis kisiler tarafindan tercih

edilmektedir (Gokge,2008).



Uzaktan Egitim terimi, mekan bagimsiz bir uygulama oldugu i¢in 6grenci, egitmen ve
egitim ortamini internet teknolojileri yardimiyla ayni ortama tasindigi bir egitim

sistemidir (Portway ve ark., 1994).

Verduin ve Clark uzaktan egitimi, bir¢ok 6grenme islevinin, egitmen ve egitim alanin
fiziki olarak ayni ortamda olmadiklari resmi bir egitim big¢imi olarak tanimlamistir

(Verduin ve Clark, 1994).

Holmberg, uzaktan egitimin, simif ortaminda ya da tiim egiticilerin bir arada
bulundugu, tekrarli bir sekilde, 6grencilerin gozetim altinda tutulmadigi, 6grenimi
gerceklestiren kurumun tiim teknoloji olanaklarindan faydalanmaya dayali, 6gretim

asamalarinda ¢ok ¢esitli ¢alisma alanlarini igerdigini ifade etmistir (Holmberg, 1977).

Uzaktan 0gretim, egitim alan kisinin katilimi ile devamli yerine getirilmesi gereken
ogrenme hareketlerini igeren 6gretim metodudur. Ogretici ve dgrenen arasindaki
haberlesme fiziksel, dijital, mekanik gibi aygitlarla kolaylastiriimalidir (Moore ve
Kearsley, 1996).

Uzaktan egitim, 6grenciler okul ortaminda veya herhangi bir ortamda egitmenlerin
hazirlamis olduklar1 plana gore gergeklestirilen bir sistemdir. Bu sistemde egitmenler
planladiklar1 derslere siirekli veya aralikli bir sekilde rehberlik yapabilir. Boylece

uzaktan egitimin merkezinde kendilerine bir yer bulmus olurlar (Alkan, 1987).

Hizal, geleneksel egitimde sunulan uygulamalarin 6gretim yasinin, belirli bir zaman
diliminin ve mekanin, yontemin, amaglar1 vb. sinirlara baglh kalmaksizin; 6zel olarak
tasarlanmig teorik ve multimedya temelli bunun disinda siiresi kisa olan yiiz yiize
egitimle programlar1 ve kisa siireli yliz yiize Ogretimin bir sistem biitinligi
olusturularak yiiriitilen kendi kendine egitim teknigini uzaktan egitim olarak

tanimlamistir (Hizal, 1983).

Yalin ¢alismasinda uzaktan egitimi, toplumda ki daha fazla kisilere egitim hizmeti

suna bilmek, egitimde ki her firsatin esitligini saglayabilmek amaciyla farkl
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ortamlardaki egitici ve Ogreticilerin, gesitli iletisim teknoloji yardimiyla etkilesim
halinde bulunduklari, egitim ve 6gretim siireglerin gerceklestirildigi bir sistem olarak

tanimlamistir (Yalin, 2001).

California Uzaktan Egitim Enstitlisii tarafindan yapilan uzaktan egitim taniminda
Ogrenci ile egitim sistemi arasinda baglanti olusturularak ortaya konulan bir egitim
sistemi oldugu belirtilmistir. Uzaktan egitim programlarinin hali hazirda bir egitim
kurumunun ferdi olmayan kisilere de saglanan egitim imkanlari ile her topluma hitap

ettiginin de alt1 ¢izilmektir (Umut ve Madran, 2004).

United States Uzaktan Egitim Kurulusu’nun (USDLA) uzaktan egitimle ilgili yapmis
oldugu tanim soyle yapilmistir: Uzaktan egitim ses, gorlintli, multimedya, grafik,
bilgisayar gibi ¢oklu ortam teknolojilerinin bir arada kullanilmasi ile birlikte egitimin

ilgili kisilere ulastirilmasidir (Umut ve Madran, 2004).

Moore ve kearsley “Distance Education: A Systemms View” adli kitaplarinda uzaktan
egitimi zaman ve mekan bagimsiz planlanan, elektronik veya basili yayinlarin internet
tabanli iletisim araglar1 vasitasiyla organizasyonel ve yonetimsel diizenlemeler
gerektiren insanlara saglanmasi i¢in yapilan tiim diizenlemelerdir (Moore ve Kearsley,

1996).

Western Cooperative for Educational Telecommunications (WICHE) uzaktan egitimi
“egitici ile Ogrenci arasindaki zaman, mekan, iletisim giigliiglini ya da tiim

kisitlamalar1 ortadan kaldirabilen bir 6gretim sistemidir” olarak ifade etmistir.
2.2. Uzaktan Egitimin Tiirleri
Uzaktan olan egitim faaliyetini yerine getirmek i¢in ilk olarak hedef odakl1 bir egitim

modeli kurulup gelistirilmistir. Bu kurulan modelin teknolojik alt yapiyla

dogrulanmas1 gerekmektedir. Uzaktan egitim i¢in kullanilan model ayni zamanda
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olusan ve ayn1 zamanda olusmayan (senkron ve asenkron) diye iki farkli sekle ayrilir

(Romiszowski. 2004)

Gergek zamanli modeller canli veya es zamanlidir. Ogrenciler senkron bir sekilde
uygulamaya katilir. Webinar iletisim ve online chat buna 6rnek olarak gosterilebilir.
Aym zamanda olusmayan asenkron model es ve gercek zamanli degildir. Ogrenci
kendine en miisait hissettigi zamanda online olur ve derse katilir. Kisisel online takim
da olmak tizere biitiin takim gruplar1 bu gruba 6rnek olarak gosterilebilir. Bahsedilen

senkron ve asenkron model gruplar1 Sekil 2.1.’te sunulmaktadir.
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3 [ e Y
20 WA = °E=
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(Blog)
* Wiki
=Sohbet
«Anlik Mesaj
Basih Ya - 2
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o —

Eszamanli (Senkron) Eszamansiz (Asenkron)

Videokonferans

Yiiz Yiize Egitim [

Sekil 2.1. Senkron ve asenkron modeller (Ozkul, 2010)

Yiiz yiize gerceklestirilen kiiltlirel egitimin tarihi siirecinin yani sira 19. Yiizyilda
yaygin olan gazete ve mektup aracilifiyla 20. Yiizyilin baslarinda basili materyallerle,
20. Yiizyilin ortalarinda radyo, televizyon, video, 20. Yiizyillin sonlarma dogru
bilgisayar ve 20. Yiizyilin sonunda ise yaygin olarak kullanilan internet {izerinden web
adli teknoloji ile egitim hizmeti verildigi sOylenilebilir (Ozan, 2008). 21. Yiizyilin
baslar bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelisme ile birlikte asil amaci iletisim olan
“ses” verl paylasimi saglayan “veri” paylasimi ve etkilesimi destekleyen “video” {i¢lii
oyunu (triple play) ortaya ¢ikmistir. Son zamanlarda ise yeni ¢ikan teknolojilerin
“kablosuz erisim” ile ortaya ¢ikan akim kabiliyeti, (video, ses, akim kabiliyeti) seyyar
hale getirmis, boylece oyuna ek bir bilesen dahil olmustur. Teknolojinin gelisim hizina
bagli olarak suana kadar olan seyrini ve gelecege doniik olarak gosterilen egilimler

Sekil 2.2.’te sunulmustur.
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Sekil 2.2. Teknoloji ve dgrenme egilimleri (Ozlem ve ark.,2018)

2.3. Uzaktan Egitimin Avantajlar:

Uzaktan egitimden yararlanilmaya baslanmasi ile birlikte bu zamana kadar bu terim
hakkinda bir¢ok aciklama yapilmis ve agiklama genelinde uzaktan egitimi kiiltiirel
egitimden ayiran belirli Ustlinliiklerden s6z edilmistir. Uzaktan egitimin
uygulanmasinin baslica sebeplerinin neler oldugu sorusuna yanit verebilmek igin

uzaktan egitimin 6grenci ve egiticilere sagladig firsatlarin bilinmesi 6nemlidir.

Uzaktan 6grenme ile birlikte derslik, okul ve zaman gibi engeller ortadan kalkmakta
ve uzaktan Ogrenme ile egitim goéren kisiler istedikleri mekan ve zamanda o anda
bilgiye ulasarak egitimlerini devam ettirebilmektedirler. Bununla birlikte egiticilerde
hazirlamis olduklar1 dersleri ihtiyaca bagli olarak istedikleri egitim kurumlarinda
verebilmektedir. Bu durumdan dolay1 6grenciler talep ettikleri egitimi diinyanin 6nde
gelen egiticilerinden alabilmektedirler. Egitim birimlerinde ortam kisitindan dolay:
kapasite ve kontenjanlar bulunmaktadir. Uzaktan 6grenme ile birlikte mekan kisitt

ortadan kalktigindan dolay1 kontenjan ve kapasite gibi sorunlar da yok olmaktadir.

Ekonomik ag¢idan uzaktan egitimi yorumlamak istedigimizde, egitim sunan ve egitim

alan her iki taraf i¢in avantajli oldugu ortadadir. Ogrencilerin 6rgiin 6gretimde farkl
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illere egitim almaya giderek ailelerine yurt masraflari, kira bedelleri, 6grenci
hargliklari, yol masraflari, faturalar gibi birgok giderlere neden olmaktadir. Uzaktan
egitim ile belirtilen tiim bu masraflara gerek kalmadan internet erisiminin oldugu her
ortamda bilgiye ulasim saglanabilmekte ve egitim-6gretim daha masrafsiz olarak
gerceklesmektedir. Egitim veren kisiler agisindan bakildigi zaman ise 6grenim alan
kitle biiylidikce maliyetler daha cok kisiye bolinmekte ve egitim maliyetleri

azalmaktadir.

Orgiin dgretimde sinifta bulunan 6grencilerin anlama kapasiteleri birbirinden farkli
oldugundan dolay1 ders veren egitmen dersi anlatirken sinifta ki anlama kapasitesine
gbre ortalama bir hiz ayarlamak zorundadir. Ancak bu ¢aba smifin tiim dikkatini
toparlamaya calismak icin yetersiz olmaktadir. Ciinkli 6gretmenin ders anlatim hizi,
dersi ¢abuk anlayan Ogrencilerin dersten sikilip kopmasina ya da yavas anlayan
ogrencilerin dersi hi¢ anlayamamasina sebep olmaktadir. Uzaktan egitim ile 6grenciler
anlayamadiklar1 ya da kacirdiklar1 kisimlari tekrar tekrar dinleme sansi elde
etmektedirler bdylece dersin veriminin artti1 goriilmektedir. Ogrenciler istedikleri
zamanda egitim gereksinimlerini karsilayabilmekte, bu durumda bagka konularda

yapilabilecek ¢aligmalara detayli vakit planlaya bilmektedirler.

Uzaktan egitim, deney ortamlarinda olusabilecek tehlikeli durumlarin 6niine gegilerek
ogrencilerin deneyleri istedikleri kadar tekrar ederek ve gézlemleyerek uygulamasina
imkan saglar. Uzaktan egitim ile birlikte egitimde firsat biitlinliigii sayesinde daha
fazla 6n plana ¢ikmis ve bir sdyleyis olmaktan ¢ikarak asil anlamda kullanilmaya
baslamistir. Bununla birlikte her kosuldaki bireylerin egitim almalarina imkan
saglamis genis kitlelere ulasim gerceklesmistir. Yas itibari ile iiniversitede egitim
gorme ortalamasiin iizerinde olan Ogrencilerin birgogu calistiklarindan dolayz,
calisma saatleri ile ders saatleri ¢akigsmaktadir. Baska bir deyis ile gilinlimiizde is

diinyasina uyum saglayan olanaklarin sunulmasini1 beklemektedir.

Egitimden maksimum verim alabilmek i¢in dgretmenler tarafindan hazirlanan ders
ierikleri profesyonel ekipler tarafindan tekrar tasarlanmaktadir. Ogrencinin kolay ve

hizl1 6grenmesi i¢in gerekli gorsel ve isitsel araglar ders igerigi ile biitlinlestirilerek
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egitimin verimlilik diizeyine katkida bulunulur. Bununla birlikte giiniimiiz
teknolojisinin sagladigi telekomiinikasyon sistemleri yardimiyla yapilan telekonferans
ve video konferans, gorsel agidan konuya anlam katan animasyonlar, sesli e-posta veya
belli basli konular1 kapsayan simiilasyon uygulamalar1 gibi 6grenmeye destek i¢in
sayilabilecek uzaktan d6gretim materyalleri 6grenciye sunulan egitim kalitesini en iist
diizeye c¢ikaracaktir. Ogrenciler agisindan diisiiniildiigiinde de bu materyallerin

kullanimiyla memnuniyetle orantili olarak derse olan ilgi ve motivasyon artacaktir.

2.4. Uzaktan Egitimin Dezavantajlari

Uzaktan egitim 0gretmenlere ve 6grencilere kolayliklar ve firsatlar yaratsa da belirli
konularda orgiin 6gretim kadar etkili olamamaktadir. Uzaktan 6gretimin tlizerinde
durulan bir¢ok yararmin yani sira bazi dezavantajlari da vardir. Uzaktan egitim goren
Ogrencilerin orgiin 6gretim metotlarinin karsisinda en 6nemli etkisi 6grenci-6gretmen
ve O0grenci-Ogrenci arasinda gergeklesen yiiz ylize bir iletisimin ger¢ceklesmemesidir.
Bireylerin kisisel ozellikleri géz oniinde bulunduruldugunda bir¢ok insan ic¢in bu

iletisim 6nemli bir ihtiyagtir.

Uzaktan egitimde kullanilacak materyaller bir¢ok egitim kurumunda hazirlanmak
izere uzman kadro ekiplerine sahip olmadiklari i¢in, bu olanaklardan tam anlamiyla
yararlanamamaktadirlar. Teknolojik gelismelerin, uzaktan egitimde tam anlamiyla
uygulanip kullanilabilirligi dikkat ¢cekmesine ragmen, 6gretim kurumlarinin hemen
hemen bir ¢ogu, online egitim sunabilecek bir yapiya sahip degildir. Geleneksel
Ogretim kurumlarinda 6grencilerin en ¢ok kullandiklar1 6nemli bir iletisim araci olan
jest ve minikler uzaktan egitimde kullanilmamaktadir. Bunun gibi hareketlerin uzaktan
egitimde kullanilmasii saglayabilecek olan video gibi konferans yontemi ise
internetin altyapisindaki yetersizlikten dolayr tam anlamiyla kullanilmamaktadir.

Dezavantajlar maddeler halinde 6zetlenecek olursa;

a. Ogretmen-dgrenci iliskisinin saglanmamasindan dolay1 gerekli etkilesimin

yeterli seviyede kurulamamasi.
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b. Smifta olusabilecek iletisimin olmamasindan dolay1r Ogrencilerin sosyal
ortamlardan uzak kalmasi.

Cc. Bazi1 oOgrencilerin tek baslarina 6grenmede zorluk c¢ekmesinden dolayi
kendilerini ders konusunda planlayamamasi ve bu yiizden dersten verim
saglayamamasi.

d. Ogrencilerin 6grenme sirasinda karsilasacagi herhangi bir olumsuz durumda
anlama giicliikklerinden kaynakli yasanilan soruna aninda miidahale
edilememesi ve bunun sonucunda olusabilecek zorluklar.

e. Calisan bazi Ogrencilerin ¢alisma sonrasinda zihnen ve bedenen
dinlenebilecekleri zamanlarini ders c¢alismaya ayirmasi zorunlulugundan
sebeple olusabilecek saglik problemleri ve diger zorluklar.

f. Uzaktan 6grenime giin gegtikge artan talepten dolayi sistemdeki 6grenci
sayisinin fazla olmasindan dolayr dersi veren egitmen ile aninda iletisime
gecememe zorlugu seklinde siralanabilir. Bunlarin yanisira; uygulamali
gerceklestirilmesi gereken bazi dersler fizik, kimya ve biyoloji derslerinin
online verilmesi, bu tip derslerin esas temelini olusturan laboratuvar

uygulamalarinin kullanimin1 kisitlamaktadir.

S6z konusu dezavantajin Oniine gegilmesi adina, bu ¢alismada malzeme derslerinde
laboratuvar uygulamasi olarak gosterilen bir deneyin sanal ortamda modellenmesi ve
son kullanicilara internet iizerinden erisim imkani taninmasi saglanmasi {izerine

calisilmistir.

2.5. Diinya’da ve Tirkiye’de Uzaktan Egitim Uygulamalar: ve Tarihgesi

[k uzaktan egitim drnegine 1728 yilinda Stenografi derslerinin A.B.D de ¢ikarilan
Boston Gazetesinde yayinlanmasi sonucu ilgili ders igeriklerinin okurlara
ulastirilmastyla rastlanmistir. Uygulanan bu sistemin uzaktan egitimle ne kadar alakali
oldugu tartisma konusu olsa da, egitmen ve egitim alan kisi gruplarinin zaman ve
mekan bagimsiz olduklar: diisiiniildiiglinde ilgili sistemin bir uzaktan egitim modeli
oldugu ve ilk kez uygulandigi i¢in uzaktan egitimin baglangict oldugu sdylenebilir. Bu

alandaki ilk girisimlerde biride yine Boston’da Evde Gelismeyi Tesvik Dernegi’nin
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kurulmasi olmustur. 1883°de mektupla egitim yapan Correspondence Universitesi bu
alanda ilkler arasinda yerini almistir. Bu tarihten sonra teknolojik gelismeler hiz
kazanmis yeni iletisim teknolojileri gelismis ve uzaktan egitime yeni bir boyut
kazandirmiglardir. Basili materyallerin yanma radyo ve teyp gibi sesli iletisim
teknolojileri eklenmistir. Bilgisayar iletisim sistemleri ve televizyon uzaktan egitim
sistemine dahil olduktan sonra uzaktan egitime gorsel zenginlik katan video araciligi

ile kullanici gruplariin dikkatini gekmeyi basarmistir (Irmak, 2007).

Ingiltere’de Londra Universitesi’ni aciktan okumak isteyenler icin hazirlanan
programlar uzaktan egitim literatiirinde onemli uygulamalardan biri olarak yer
bulmustur. Almanya’da 1859 yilinda baslatilan uzaktan egitim kavrami Fern
Universitesi 30 yildir Alman Universiteleri arasinda, uzaktan egitim politikas ile ideal
bir alternatif olusturmaktadir. Uzaktan egitimi uygulayan ve yoOneten kurumlar
Almanya Uzaktan Egitim Enstitlisii kurulmasi ile faaliyetlerine baglamistir. 1939
yilinda resmi Uzaktan Egitim Merkezi nin kurulmasi, Fransa’da 1907 yilinda uzaktan
egitim adina yapilan girisimler sonrasinda gerceklesmistir. Bu yillarda Rusya’da
uzaktan 6grenmenin, halka yonelik egitim uygulamalar1 goriilmiistiir. Japonya’da ise,
uzaktan egitime yonelik olarak 1986 yilinda Havacilik Universitesi kurulmustur.
Kanada’nin en biiylik uzaktan egitim kurumudur. On binden fazla oOgrenciye
yetkilendirilmis diploma imkani saglayan tniversite yiliz ylize 6grenme kosulu
getirmeyip diinya ¢apinda 6grenci kabul etmektedir. Avustralya’nin en biiyiik uzaktan
egitim merkezlerinden olan Monash ¢ok genis bir c¢apta diploma programlari
saglamaktadir. Giiney Afrika Universitesi’nde Ingilizce Konusulan diinyanin Uzaktan
egitim veren en blylik kuruluslarindan birisinde, higbir konaklama sarti olmadan
birgok alana yonelik lisans ve yliksek lisans egitimi, diploma programlari

sunulmaktadir.

Ulkemizde uzaktan egitim kavramiyla ilgili teorik ve akademik ¢alismalar ilk olarak
1927-1960 yillar1 arasinda goriisiilmesine karsin uygulamaya donmesine yonelik ilk
calisma 1961 yilinda Milli egitim Bakanlig1 tarafindan ortaya konulmustur. Mesleki

egitime katki sunmak amaciyla yapilan bu uygulama orta dereceli meslek okullarinda
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mektupla 6gretim hizmeti sunmaktadir. Bu uygulamanin nihayetinde 1966 yilinda
mektupla 6gretim Genel Midiirlik seviyesinde orgiitlenmis ve 1974’te Mektupla
Ogretim Merkezi kurulmustur. Daha sonra bu merkez lise ve dengi okul mezunlarina
sanayide ve toplumda ihtiyag duyulan alanlarda, modern egitim teknolojilerini
kullanarak hizmetine devam etmistir. Tiim bu faaliyetlere ragmen uzaktan egitim
uygulamasi yetersiz kaldig1 icin basarisiz kabul edilmis ve iilkemizde uygulanan ilk

uzaktan egitim faaliyeti basarisiz olmustur.

Yiiksekogretim kanununu diizenleyen 2547 sayili kanunun 6 Kasim 1981°de
giincellenmesiyle ilgili kanunun 5. ve 12. maddelerine istinaden tliniversitelere Stirekli
ve Acikogretim yapma imkani dogmustur. 20 Temmuz 1982°de olusturulan 41
numarali Kanun Hiikmiinde Kararname ile Agikdgretim yapma hakki Anadolu
tiniversitesine verildikten sonra uluslararasi standartlarda teknolojik alt yapilar
kullanilarak akademik tecriibesi ve alaninda uzman personeliyle Anadolu iiniversitesi
Acikogretim sistemi iilke diizeyinde yiiriitiillmeye baslamistir. Bu olay: takiben 1980-
1990 yillar1 arasinda TV Okullar1 ve okullarda radyo yayinlar ortaya ¢ikmis uzaktan
egitim ve agikdgretim desteklenmistir. Kurulan TV Okullar1 ve radyo yayinlar1 Milli
Egitim Bakanlig1 blinyesinde hizmet vermeye devam etmislerdir. Bu sayede egitim
almak isteyen her topluluk bu sistem sayesinde yaygin egitim alma hakki kazanmstir.
Ulkemizin ozamanki sosyo-ekonomik diizeyine gére drgiin egitimini yarim birakan
kisilere Milli Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigli biinyesinde egitimlerine devam
edebilmeleri amaciyla yaygin egitim hakki taninmig ve ortadgrenim diplomasi
almalarina 6n ayak olunmustur. Ayn1 zamanda teknik personel ihtiyacini kargilamak
amactyla Mesleki ve Teknik A¢ikdgretim okullar: kurularak elektrik tesisatgiligr gibi

programlarin sertifikalar kisilere kazandirilmigtir.

1990’11 yillarda internet ve web teknolojileri giderek popiiler hale gelmis, uzaktan
egitim de internet uygulamalar1 nedeniyle ¢ok daha genis kapsamli bir duruma
gelmistir. Ulkemizde uzaktan egitim calismalarini internet iizerinden vermeye calisan
ilk kurum Orta Dogu Teknik iiniversitesine bagli Enformatik Enstitiistidiir.

Giiniimiizde Orta Dogu Teknik tiniversitesi disinda bir¢ok iiniversitede internet tabanl
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Onlisans, lisans, lisansiistii egitim ve bunlarin disinda bircok sertifika programi

verilmektedir. (Kazu ve Ozdemir, 2002; Irmak, 2007).

1996 yilinda Istanbul Teknik iiniversitesi biinyesinde hizmet veren Uzaktan Egitim
Merkezi kurulmustur. 1996 tarihinden bu zamana kadar ITU (UZEM) ve teknoloji
tabanl egitim faaliyetlerini siirdiirmektedir. iITU Uzaktan Egitim Merkezi, kendi
ogrenci ve akademisyenleri i¢in uzaktan egitim programlar1 disinda 6zel sektore ve
kamuya yonelik c¢evrimici ve karma uzaktan egitim sertifika ve kurs programlari
sunmaktadir. Istanbul Universitesi tarafindan gelistirilen “Genel Fizik Laboratuvari’na

ait bir gorsel Sekil 2.3.’te goriilmektedir.

Sekil 2.3. Istanbul Universitesi Sanal Fizik Laboratuvari

Robotik ismiyle Firat iiniversitesinde okutulan bir ders sanal ortama aktarilmis ve
uzaktan egitim platformlar1 vasitasiyla 2000-2001 Egitim-Ogretim déneminde baska
bir egitim kurumu olan Kahramanmaras Siit¢ii Imam iiniversitesinde Elektrik-
Elektronik Boliimiinde okutulmustur. Ayrica sonraki yil Sakarya {iniversitesi Teknik
Egitim Fakiiltesi Elektronik ve Bilgisayar Boliimiinde se¢meli olarak okutulmustur.
Bilkent Universitesi 1996 yilinda video Konferans yapisim kurarak, bazi derslerin
ABD’den ¢alistirilmasi ile ilgili ¢aligmalar yapilmistir. Proje boyutunda New York
Universitesi’nden belirli dgretim iiyeleri bu sistem dahilinde Bilkent Universitesi ders

vermistir (Varol ve Bingdl, 2002).
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Gazi Universitesi Uzaktan Egitim Uygulamasi ve Arastirma Merkezi 2013 yilinda insa
edilmistir. Asil amaci ¢esitli program egitimlerinde yer alan dersleri uzaktan 6grenme
ile internet ortaminda desteklemek, uzaktan 6grenme uygulamalarina ve uzaktan
egitim sistemlerinde gelistirilmesinde katkida bulunmak. Bunun yani sira uzaktan

egitim ile sertifika programlari ve ortak ders programlar1 da desteklenmektedir.

Uzaktan egitim sistemi Sakarya iiniversitesinde 2000 yilinda yiiriitiilmeye
baslanmigtir. IBM-Lotus firmasi tarafindan uzaktan egitim platformu kurulmus ve
egitimler Lotus-italya’min egitimcileri vasitasiyla verilmistir. Sakarya iiniversitesi
biinyesinde uzaktan egitim sisteminin yiiriitiilmesi amaciyla 2005 yilinda Uzaktan
Egitim Arastirma ve Uygulama Merkezi kurulmustur. 2008-2009 Egitim-Ogretim Y1l
itibariyle gerek Sakarya iiniversitesi yonetimi gerekse Uzaktan egitim Merkezi
yoneticilerinin ¢aligmalar1 neticesinde iilkemizde ilk kez 3 adet lisans programina
lisans dgrencileri alinmaya baglanmistir. Ogrenci alinan lisans programlari Insan
Kaynaklar1 Yonetimi, Bilgisayar Miihendisligi ve Endiistri Miihendisligi boliimleri
olmustur. Lisans programlarinin yani sira Fen Bilimleri Enstitiisiinde Biligim
Teknolojileri ve Miihendislik Yonetimi lisansiistii programlar1 0grenci almaya
baslamiglardir. Halen Sakarya Universitesi’nde uzaktan egitim veren cesitli diploma

programlar ve sertifika programlar1 bulunmaktadir.

Bu kisimda o6ne cikan belli bashh uzaktan egitim g¢alismalarindan bahsedilmis,
Diinya’da ve Tiirkiye’de var olan {iniversiteler ve kuruluslar tarafindan uzaktan egitim
ile ilgili caligmalarin siiratli bir sekilde stirdiiriildiigii net bir sekilde ortaya konmustur.
Yapilan caligmalar hakkinda goze carpan en 6nemli eksiklik, 6zellikle teknik anlamda
egitimi zorunlu olan bazi uygulama ve laboratuvar faaliyetlerinin uzaktan egitim
altinda ayritili bir sekilde deginilmemis olunmasi ve tamamen web tabanli fakat
sadece teorik anlatimlara yer veren bir alt yapinin kullanilmasidir. Yukarida
bahsedilen Ornekler uzaktan egitim faaliyetlerinin aktif laboratuvar kullanan
programlarin biitlinline yakini, etkili bir egitim vermesine ragmen uygulama eksikligi

olan modellerdir.
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Universitelerin teknik anlamda egitim veren programlari laboratuvarlari etkin olarak
kullanmaktadirlar. Bu programlarin uygulamali olarak yaptiklar1 ¢caligmalarini teorik
bilgi ile birlestirilerek, pratik deneyimlerle desteklenmektedir. Yapilan pratikler bu
programlarin etkin ve verimli olmasi bakimindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Uzaktan
egitim programi i¢in diisliniildigiinde egitim alan kisilere sunulan uygulama ortaminin
hazir hale getirilmesi zor gibi goriilse de teknolojinin ve bunun yaninda iletisim
sektoriiniin gelismesi sonucunda teknik sanal laboratuvarlarin kurulmasi miimkiin
kilinmistir. Uzaktan egitimden daha etkin bir sonug almak i¢in, uygulama alani ihtiyaci
duyan fakat bu olanaklar1 saglayamayan programlarda fiziki mekanlarda yapilan
deneylere yardimci olan interaktif uygulama alanlarinin ortaya konulmasi uzaktan
egitiminin 6nemli bir parcasini olusturan sanal laboratuvarlar araciligi ile saglandigi

goriilmektedir.



BOLUM 3. SANAL TEST LABORATUVARLARI

Bilim ve iletisim teknolojilerinde yasanan gelismeler yeni laboratuvar
uygulamalarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Tiim bunlarin arasinda bilgisayar
yazilimlar1 veya daha biitiin bir hali ile sanal laboratuvar gelmektedir (Kennepohl,
2010). Sanal laboratuvar bir proje ya da bilimsel etkinlikte ihtiya¢ duyulan malzeme,
metod danisman gibi her tiirlii destegin alia bilecegi sanal ortamdir. Ogrenciler sanal
laboratuvarlar1 kullanarak herhangi bir gézlemci olmaksizin ger¢ek ara¢ geregler
kullanmadan laboratuvar c¢aligmalarini gergeklestirebilirler. Bu sebepten dolayi
disipline ait laboratuvar maliyetli laboratuvar cihazlarin1 kullanmadan tecriibe
kazanmalar1 saglanabilmektedir. Ayn1 zamanda laboratuvarda disiplin ile ilgili

tecriibeli eleman yetistirme sorunuda kismen ortadan kalkmaistir.(Lyall ve Patti, 2010).

3.1. Sanal Laboratuvarlarin Tanim

Sanal laboratuvarlar, ger¢ek laboratuvarlarin bir¢ok kusurlarini ve eksikliklerini
ortadan kaldirarak 6grencilere zaman ve mekan fark etmeksizin bilisim teknolojileri
ile birlesik bir sekilde deney ortami miimkiin kilan ve 6grencilerin etkin olarak iginde
bulundugu 6grenme ortamlaridir. Gelismekte olan iilkelerde laboratuvar alaninda
eksiklikler goze ¢arpmaktadir. Gilinlimiizde gelisen teknoloji ile birlikte eksik olan
yanlar1 ortadan kaldirmak ya da minimum seviyeye indirebilmek icin alternatif
metotlar gelistirilmektedir. Sanal laboratuvarlar verilen teorik bilginin yaninda
uygulama deneyimi de kazanilmasi icin yapilan deneylerde etkin ve gercek zamanl

benzetim olanag1 saglayan bilgisayar destekli sanal ortam olarak belirtilebilir.

Sanal laboratuvarlar ¢esitli sekillerde tanimlanmistir. Tasdelen sanal laboratuvari;
egitimde uygulama etkinligi kazanmak i¢in uygulanmasi gereken deneylerde aktif bir

asil zamanl simiilasyon olanagi saglayan bilgisayar ortaminda ve gercek laboratuvar
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ortaminda uygulanabilecek deneylerin internet iizerinden yapilabilmesini saglayan bir

uygulama olarak tanimlamistir (Tagdelen, 2004).

Alkouz ve arkadaslari; sanal laboratuvar1 6grencilerin mekan ve zaman kisitlamasi
olmadan istedikleri her anda deneylere ulasma imkan1 saglamak ve mobil araglarla
O0grenimi gerceklestirebilen ortamlar olarak tanimlamistir(Alkouz ve ark., 2008).
Kaba; klasik laboratuvar ortamlarinin kusurlarin1 giderme amaciyla yararlanilabilecek,
Ogrenenlere istenilen mekanda ve zamandan bagimsiz deney yapma olanagi veren,
bilgisayar ve Ogretim teknolojinin biitiin imkanlar1 ile hazirlanmis ayni zamanda
Ogrenenlerin etkin rol aldiklari etkilesim bakiminda giiclii 6grenin gerceklestigi

ortamlar olarak tanimlamistir (Kaba, 2012).

Sanal laboratuvarlar baska bir tanimda; c¢esitli animasyonlar ve simiilasyonlar
olusturularak hazirlanmig, matematiksel modellerin uygulandigi simiilasyonlar
yardimiyla gelistirilmis ortamlardir (Martin-Villalba ve ark., 2008). Hatta 6grencilere
belirli bir mekan ve vakitte deneylere ulagsma olanagi sunmak ve mobil araglarla egitim
Ogretim ortami saglamak amaciyla ortaya konmus ortamlar olarak tanimlanmistir

(Alkouz, 2008).

Sanal laboratuvarlar bir bagka tanimda, geleneksel laboratuvar etkinliklerini sayisal
ortama aktarmak i¢in, ¢esitli bilisim teknolojilerini, simiilasyonlarini ve bir¢ok egitim
ogretim teknolojilerini kullanan aktif 6gretim ortamidir (Scheckler, 2003). Cogu
arastirmaya baktiktan sonra, kendine gore bir tanim ortaya koyan Prieto-Blazquez gore
ise, tatbiki olan deneyleri gerceklestire bilmek icin; teknolojik, pedagojik ve insana ait
kaynaklarin tiimiinii igeren, egitim alanin ve egitim verenin ihtiyaglarina gore
uyarlamig aktif sanal egitim Ogretim platformlaridir (Prieto-Blazquez, 2009).
Bahsedilen tiim bu agiklamalardan sonra sanal laboratuvar, geleneksel laboratuvarlarin
eksikliklerinden meydana gelmis olup tiim eksiklikleri giderilmesine yonelik
ogrencilere istenilen mekan da istenilen saatte deney yapma imkani saglar. Cesitli
ogretim teknolojilerinin ve bilisim teknolojilerinin tiim imkanlar ile ortaya konulmus

ve egitim alanlarin etkin olarak katildiklar1 aktif egitim 6gretim ortamlaridir.
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3.2. Sanal Laboratuvar Uygulamalari Literatiir Taramasi

Literatiir tarandiginda teknolojilerde yasanan gelismeler paralelinde yurticinde ve
yurtdisinda sanal laboratuvarlar ile ilgili tez ve makalelerin son yillarda agirlik

kazandig1 gozlenmistir.

Tablo 3.1. Sanal Laboratuvarlarla ilgili ulusal ve uluslararasi tez ve makaleler

Yazar Yil Makale veya Tezin Adi

Peter Zeile, Ivonne C. 2019 Virtual Design and BIM in Architecture and Urban Design —

Zelling Potential Benefit for Urban Emotions
Initiative

LE de Vries, M May 2019 Virtual laboratory simulation in the education of laboratory
technicians—motivation and study intensity

Rosa Estriegana José- 2019 Student acceptance of virtual laboratory and practical work: An

Amelio Medina-Merodio extension of the technology acceptance model

Roberto Barchino

Yun Lin, Sen Wang, Qidi 2019 Key Technologies and Solutions of Remote Distributed Virtual

Wu, Lei Chen Laboratory for E-Learning and E-Education

Hui Zhang, Shixing 2019 Design and Implementation of Virtual Laboratory for Computer

Zhang Assembly

A.A. Sutchenkov, A.l. 2018 Electrical Engineering Materials Virtual Laboratory

Tikhonov

Michael Black, David 2018 The Enhanced Virtual Laboratory: Extending Cyber Security

Chapman, Angela Clark Awareness through a Web-based Laboratory

Ozden Karagdéz Mirgik 2018 Basit elektrik devreleri konusu ile ilgili kavramlarin 6gretiminde
sanal laboratuvar destekli 7e 6gretim modelinin dgrencilerin
zihinsel modelleri tizerindeki etkileri

Sahadet Zeynep Nur 2018 Fen bilgisi dersi 6gretiminde sanal laboratuvar uygulamasinin

Aydmn kullanilmas1 ve degerlendirilmesi

Hanife Civril 2017 Acik ve uzaktan 6grenmede sanal laboratuvarlar: Devre analizi
uygulamasi

Ozden Karagoz Mirgik, 2016 Fizik Ogretiminde sanal laboratuvar destekli uygulamalarin

Ahmet Zeki Saka degerlendirilmesi

Menevse Siikran Duman, 2016 Sanal Laboratuvar Uygulamalarmin Ogrenci Basarisina ve

Gilsen Avci

Ogrenilenlerin Kaliciligina Etkisi: Mersin-Erdemli Ornegi
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Tablo 3.1. (Devami)

A Mutlu 2015 Genel Kimya Diizeyinde Ger¢ek ve Sanal Laboratuvar
Ortamlarinda Gergeklestirilen Rehberli Sorgulamaya Dayali
Etkinliklerin Ogrenme Siirecine Etkisi

Mehmet Ekici 2015 Fen bilimleri 6gretmenlerinin sanal laboratuvar hakkindaki

goriisleri ve bu yontemden faydalanma diizeyleri

Ayhan Cinici, Mustafa 2013 Sanal ve geleneksel laboratuvar uygulamalarinin 5. smuf
Ozden, Abuzer Akgiin, ogrencilerinin 151k ve ses iinitesiyle ilgili basarilarinin {izerine
Mehmet Ekici, Harun etkisinin karsilagtirilmasi

Yalgin

Osamah Fadhil Taher, 2013 Bulut Bilisim Platform ve Yazilim Hizmetini Dagitmak igin
Omer Faruk Bay Web-tabanli Sanal Laboratuvar Tasarimi

Zeynep Tatli, Alipasa 2013 Effect of a Virtual Chemistry Laboratory on Students'
Ayas Achievement

3.3. Sanal Laboratuvarlarin Tiirleri

Chaturvedi ve Dharwadkar, sanal laboratuvarlar1 hareket seviyesine gore hareketli ve
hareketsiz olarak siniflandirmaktadir. Ogrenen kisilerin herhangi bir gérevi olmayan,
yalnizca gozlem yapmasina miisaade veren hareketsiz sanal laboratuvarlar, karisik
fiziksel durumlarin ortaya konulmasi i¢in oldukca yararl olabilmektedir. Hareketli
olan laboratuvarlar ise egitim alanlarin bilgisayar ekrani lizerinden sadece bilgisayar
bilesenleri  vasitasiyla  laboratuvar  uygulamalarimi  kontrol  edebildikleri
laboratuvarlardir (Chaturvedi ve Dharwadkar, 2011). Ayrica sanal laboratuvarlar
uygulanan yazilimlara bagl olarak iki veya ii¢ boyutlu sanal laboratuvarlar olmak
tizere iki sekilde gruplanabilir. Sekil 3.1.’de Labster firmasinin hazirlamis oldugu ii¢
boyutlu sanal gerceklik laboratuvari goriilmektedir. Hazirlanan bu laboratuvar, sadece
egitim kurumu olarak diisiinlilmeden tiim yasam fonksiyonlarinin 6gretilmesi igin
kullanilmaktadir. Sanal Laboratuvarlarin gelistirilmesine Avrupa, Amerika ve

Asya’dan bir ¢ok iiniversite gelistirilmesine yardim etmistir (www.labster.com).
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Sekil 3.1. 3 boyutlu sanal laboratuvar 6rnegi[www.labster.com]

Sekil 3.2.’de ise Circuits firmasi tarafindan hazirlanan iki boyutlu sanal test
laboratuvari goriilmektedir. Bu laboratuvar Elektronik alan i¢in kullanilmakta olup tek

amaci egitim olmayan elektronige ilgisi olan herkesin erisebilecegi bir ortamdir.

@ Add Source

& Add Components

o—am -— @ Edit Properties

RO R1 °

Sekil 3.2. 2 boyutlu sanal laboratuvar 6rnegi [www.circuitlab.com]

Iki boyutlu sanal test laboratuvarlari ile ii¢ boyutlu sanal test laboratuvarlari
karsilagtirildiginda, iki boyutlu sanal test laboratuvarlarinda gergeklik hissinin
olmayisindan kaynakli aktif ve navigasyon sinirliliklarinin olusmasi, ti¢ boyutlu sanal
test laboratuvarlarinda ise modellerin daha gergek¢i sunulamayis1 gibi belirli

eksiklikler goze ¢arpmaktadir (Georgiou ve ark., 2007; Onyesolu, 2009).

Sanal laboratuvarlarin insanlar tizerinde pozitif olgu ve diisiinceler birakabilmesi igin
miimkiin oldugunca gergek sistemlere yakin olmasi ve gosterisli teknolojilerle
donatilmis olmasi gerektigini bilmekteyiz. Gergek laboratuvarlar yerine alternatif
olabilecek sanal gercekligin bunu gerceklestire bilecegi diisliniilmektedir. Gergege

yakin uygulamalar egitim ortami i¢in dnemli bir alternatiftir. Glinlimiizde etkilegimli
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ve gercekei ilic boyutlu sanal laboratuvar ile uygulamalarinin yiiksek seviyede

giivenilir simiilasyonlar1 yapabilmektedir (Couture, 2004; Muthusamy ve ark., 2005).

3.4. Sanal Laboratuvarlarin Avantajlar

Lojistik: Ogrenci sayilarmin fazla oldugu kurumlarda fiziki laboratuvar ortamlarmin
saglanmas1 oldukc¢a biiyiik bir problemdir. Bu problemin ortadan kaldirilmasi i¢in
sanal laboratuvar uygulamalar1 uygun bir tercih olarak goriilmektedir (Muthusamy ve
ark., 2005).

Diisiik Maliyet: Gergek laboratuvarlarin ¢ogalan masraflar1 ile basa ¢ikmada sanal
laboratuvarlar etkin bir yol olarak izlenmektedir. Gergek laboratuvarlarin sanal
laboratuvarlara gore kurulum, kullanim, bakim ve onarim maliyetleri agisindan daha
avantajlt oldugu bir gergektir. Gergek laboratuvarlarin tersine, sanal laboratuvarlar
giinliik bakim-onarima gerek duyulmaz. Gergek laboratuvarlarda ortaya cikan
cihazlarin arizalanmasi vb. durumlar sanal laboratuvar ortamlarinda meydana gelmez.
Bahsedilen tiim bu durumlar maliyeti azaltsa da {i¢ boyutlu ya da gergek¢i sanal
laboratuvarlarin tasarlanip dizayn edilmesinin ve gelistirilmesinin zaman ve masraf
bakimindan olduk¢a dezavantajli olma durumu maliyetleri artiracaktir (Muthusamy ve

ark., 2005; Ma ve Nickerson, 2006).

Acik ve Uzaktan Ogrenme: Bilisim teknolojilerindeki gelismeler sayesinde, bir¢ok
disiplinde egitim agik ve uzaktan egitim yolu ile siirdiiriilebilir hale gelmistir.
Laboratuvarlar, dgrencilerin teorik bilgiyi uygulamaya c¢evirmeye 0grendigi temel
yollardan biridir. Ag¢ik ve uzaktan egitimde laboratuvarda uygulanmasi gereken
deneyler sanal laboratuvar ile ortaya konulabilir. Sanal laboratuvarlar, agiktan ve
uzaktan okuyan Ogrencilere fiziksel laboratuvarlara girmeden, normal sartlarda
laboratuvarda gergeklestirilecek deneyleri yiiriitmelerinde sonsuz firsatlar sunar.
Ogrenciler belirli saatler icerisinde gergeklestirilen laboratuvar saatlerinden bagimsiz
olarak kendi arzularina gore segtikleri bir zaman diliminde deneyleri yapmalarina izin

verirler (Muthusamy ve ark., 2005; Onyesolu, 2009).
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Gilivenlik: Sanal laboratuvarlar, deney esnasinda tehlikeli durumlarin ortaya
¢ctkmamasi agisindan oldukca avantajlidir. Ornegin, lazerler, niikleer testler,
kimyasallar, kesici ekipmanlar &grenciler icin tehlike arz edebilecek durumlar
olusabilir. Ornegin cesitli egitim kurumlar1 kimya dersinde tehlike arz eden
reaksiyonlar1 inceleme olanagi sunan sanal laboratuvarlar ortaya koymuslardir.
Geleneksel laboratuvarda, birgok giivenlik 6nlemi alinmasi gerektiginden dolayr bu
gibi deneyler 6grencilerin egitimi i¢in uygun olmayacagindan deneyleri yapmalari

imkansizdir (Muthusamy ve ark., 2005; Onyesolu, 2009).

Ogrenme Fonksiyonlar1, Egitim Bilimi ve Kullanict Dostu: Kimi grenciler, gercek
laboratuvarlarda belirli terimleri anlamakta zorluk c¢ekebilir. Fakat arastirmalar
sonucunda, sanal laboratuvarla 6grenilmesi gli¢ kavramlarin daha kolay bir sekilde
Ogrenildigini iddia etmistir (Muthusamy ve ark., 2005; Onyesolu, 2009). Sanal
laboratuvar ile 6grenci istedigi deneyi istedigi kadar tekrar edebilir. Bunun yani sira
Ogrenciler bazi1 degiskenler iizerinde diledikleri gibi degisiklik yaparak, bu
degiskenlerin deneyi ne sekilde etkiledigini aninda gorebilmektedirler. Ayrica sanal
laboratuvarlarin defalarca tekrar sonucu sonuglar1 daha hizli bir sekilde elde etme,
deneylerle ilgili daha yogun anlam gelistirmek gibi bazi avantajlar1 da vardir.
(Kennepohl, 2010). Sanal laboratuvar 6grencilerin kendilerinin anlaya bilecegi hizda
ilerlemesini saglamaktadir. Ogrencilerin bu firsatlardan dolay kendilerine giivenleri
gelir ve 6grenme i¢in motivasyonu yiikseltir. Herhangi bir engeli olan 6grencilerin
teknik uygulamalara dahil olmalarina izin verir. Etkilesimli sanal laboratuvarlar,
ogrencilerin ¢ekinmesinden kaynakli olusabilecek problemleri ortadan kaldirip aktif

katilima tesvik etmektedir.

Karmasik Problemler: Geleneksel laboratuvarlarda genellikle ortaya konmazi
miimkiin olmayan uygulamasi i¢in ¢ok fazla makine veya malzemeye ihtiya¢ duyulan
karmasik ve zorluktaki deneyler, 6grencilere bilgisayar ekrani araciligi ile sunulabilir
(Kennepohl, 2010). Bunun yan1 sira geleneksel laboratuvar ortaminda, 6grencilerden
uygulanacak olan deney hakkinda biitiin denklem sistemlerini ¢bzmeleri istenebilir ve
bundan dolay1 6grenen kisiyi sikabilir hatta deneyleri yarida birakmasina sebep

olabilir. Sanal laboratuvarlar, O6grenen kisilerin sikici bulduklar1 siradan olan
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gorevlerin belirli bir kismin1 ortadan kaldirir ve bunun sonucunda 6grenenler daha ¢ok
probleme odaklanirlar ve ¢6ziim odakli diisiiniip c¢aligirlar. Bu sayede dgrenenlerin

yapilan deneye ilgisi artar ve onlar1t motive etmeye devam eder (Muthusamy ve ark.,

2005; Onyesolu, 2009; Lindsay ve Good, 2005).

Ogreten Acisindan Yararlar:: Sanal laboratuvardan faydalanan kisiler sadece
ogrenenler degildir. Ogreten kisilere de ¢esitli kolayliklar sunulmaktadir. Gergek
laboratuvarlarda yapilan deneylerin degerlerini degistirmek olduk¢a zaman alici
olmakla birlikte tekrar basa donmek oldukea sikict bir durumdur. Ancak bu durum
sanal laboratuvarlarda oldukca kolay ve zaman almadan degistirilebilmektedir.
Ogreten kisiler 6grenen kisilerin siireglerini siirekli gozlem yaparak kayit altina alip
performanslarint gozlemleye bilirler. Aymi sekilde egitim alan kisiler kendi
proseslerini takip edebilirler. Ger¢ek laboratuvarlarin aksine sanal laboratuvarlarda
olusabilecek herhangi bir sorunda Ogreten kisiler ivedilikle sanal laboratuvar

ortaminda diizenlemeler ve iyilestirmeler olusturarak miidahalede bulunabilirler

(Muthusamy ve ark., 2005).

3.5. Sanal Laboratuvarlarin Dezavantajlar:

Muthusamy ve arkadaslari, sanal laboratuvarin ortaya koyabilecegi dezavantajlar

basliklar halinde asagida gruplandirilmigtir.

Bilgi ve Teknoloji Becerisi Ihtiyact: Oncelikle dgrenciler, bilgi teknolojisini anlayip
kullanabiliyor olmalidir. Bilgisayar ve internet kullanim1 agisindan tecriibesiz olanlar
sanal laboratuvarmm sundugu Ozelliklerden ve firsatlardan tam anlamiyla
faydalanamazlar. Sanal laboratuvardan maksimum sonuglar almak igin Ogrenen
kisilerin yazilimin nasil kullanilmas1 gerektigini anlamasma baglhdir. Yazilimm
kullanimin1 acik ve net bir sekilde anlayan 6grenciler, anlamayanlara gore optimum
sonuglar elde edeceklerdir ve ayn1 zamanda yazilimi kullanma becerileri de dnemli bir

etken haline gelecektir (Muthusamy ve ark., 2005; Alhalabi ve ark., 2000).
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Internet ve Bilgisayar Donanimi Ihtiyaci: Sanal laboratuvarlar igin multimedya
kullanimimi destekleyen bilgisayarlarin olmasi sarttir. Bazen sanal laboratuvarlar,
yiiksek bant genisligi isteyen internet baglantisina ihtiya¢ duyarlar. Bu durum, bant
genisligi diisiik olan veya hi¢ olmayan ortamlarda kullanicilarin ihtiyaci olan
baglantiy1 kuramamalari nedeniyle biiyiik bir dezavantajdir (Muthusamy ve ark.,
2005).

Ihtiyag Duyulan Yazilim: Sanal laboratuvardaki yazilimlar siirekli olarak bilisim
teknolojilerindeki ilerlemelerine bagli olarak yenilenmektedir. Bu ddnemsel
yenilemeler yeni yapilacak yatirimlar gerektirir. Bunun yaninda tiim laboratuvar
uygulamalar1 sanal laboratuvar haline getirilemez. Bu gibi durumlarda aciktan ve
uzaktan 6grenenler igin bilylik bir problem olabilir. Sanal laboratuvarlar1 gelistirme
maliyeti, yapilacak olan deneyin tiiriine ve karmasik olmasma gore ¢ok maliyetli
olabilir. Lisanslama stireleri ve telif hakki sorunlar1 ise diger 6nem verilmesi gereken

alanlar arasinda gelmektedir (Muthusamy ve ark., 2005).

Akreditasyon Sorunlari: Sanal laboratuvarin akreditasyon siireglerinin akreditasyon
merkezleri tarafindan degerlendirilmesinin nasil yapilacagi tanmin edilememektedir.
Teknik ve uygulamali bilimler ananinda akreditasyon ¢alismalart yapan Miihendislik
ve Teknoloji Akreditasyon Kurulu teknik boliim laboratuvarlari i¢in egitim 6gretim
amaglarini olusturdugu bir standart ortaya koymustur. TS EN ISO 17025 standardh,
laboratuvarlarin kaliteli teknik egitim icin denetlenmesi amaciyla olusturulmustur. Bu
standart 6l¢ctimleme hizmeti sunan ayni1 zamanda 6rnek malzeme ¢ikarma islemi yapan
laboratuvarin yeterliliginin taninmasi i¢in gerekli sartlari ihtive eden bir standarttir. Bu
kriterler geleneksel laboratuvarda karsilasilabilecegi gibi sanal laboratuvarda da
karsilagilabilmektedir. Sanal laboratuvarda yapilan deneyde kullanilan metot ve
araclarin ne olduguna bakmaksizin ortaya konulan programin ¢iktilarini belirlemektir.
Bunun sonucunda uzaktan ve agik egitim veren kurulusun egitim alanlara gergek
Ogrenme siireci igerisinde olanlar ile ayn1 6grenme siireci ile esit olarak 0grenme
ortami1 saglamasi 6nemli bir gerekliliktir (Muthusamy ve ark., 2005; Balamuralithara
ve Woods, 2009; Peterson ve Feisel, 2002; Chang ve del Alamo, 2002; Bourne ve ark.,
2005; Campbell ve ark., 2008).
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Gergeklik: Kullanilan sanal laboratuvar uygulamasinin iki boyutlu olmasi, ii¢ boyutlu
olmasina nazaran daha az gercege doniiktlir. Tiim sanal laboratuvarlar {i¢ boyutlu

olmadigi i¢in bu durum kisit olarak diistintilebilir (Muthusamy ve ark., 2005).



BOLUM 4. BASMA DENEYI

4.1. Basma Deneyine Genel Bir Bakis

Miihendislik malzemelerinin uygulama alaninda nasil davranacagini nasil sekil
degistirecegini anlamak i¢in birden fazla test gerceklestirilmektedir. Testler genellikle
mekanik ozelliklerin tespiti seklinde olup sertlik, yiik altinda uzama ya da basing
altinda ezilme gibi davraniglar1 incelenerek uygulama alanma gore tercihleri
yapilmaktadir. Basma deneyi, mekanik ozelliklerin degerlendirilmesinde kullanilan
bir test olup malzemenin basing altinda sekil degisimi incelemektedir. Yapi
malzemelerinde ve makine parcalarinda, malzemelerinin sekillerinin degismesi,
deforme olmalari istenilmeyen bir durum oldugu i¢in kullanilacak malzemenin dogru
secilmesi agisindan birgok malzemeye ait bu esik degerlerinin  bilinmesi

gerekmektedir.

Basma testi, bir malzemenin sikistirma kuvvetini veya ezilme direncini belirlemede,
belirli bir kuvvet uygulandiktan sonra malzemenin geri kazanilma kabiliyetini
belirlemede ¢ok yaygin kullanilan bir yontemdir. Uygulanan kuvvet altinda
malzemenin davranisint 6lgmede kullanilir. Bunun yani sira malzemenin yiik altinda
belli bir siire devam edebilecegi maksimum stres basma testi ile belirlenir. Basma testi
genellikle kirilma sinirin1 bulmada da kullanilir. Uygulanan yiikle malzemenin tiiriine

gore kirilma tespit edilebilir.

Basma testi, bir malzemenin karsit taraflarindan iceriye dogru itilmesi sonucu karsit
kuvvetle Kkarsilastigi bir testtir. Test numunesi genellikle uygulanan yiki, test
numunesinin iki karsit yiizlinlin tiim ylizey alan1 boyunca dagilmasina sebep olan iki

plaka arasinda gergeklesir. Daha sonra plakalar numunenin diizlesmesine neden olan



32

yiik vasttasiyla itilir. Sikistirilmis numune genellikle uygulanan kuvvetler yoniinde

kisalir ve kuvvete dik yonde genisler.

Basma testi malzemenin kirilma yiikleri altindaki davranigini belirler. Numune
sikigtirtlmast sonucu numune uygulanan yiike bagli olarak deformasyona ugrar.
Kullanilan malzeme ¢esidine gore basing gerilemesi, elastik sinir, oransal sinir, akma
noktasi, akma dayanimi ve bazi malzemeler i¢in basing dayanimini belirlemek icin

kullanilan gerilim-uzama diyagrami hesaplanir ve ¢izilir.

Bir malzeme sikistirma yiikiine maruz kaldiginda elde edilen gerileme, ¢ekme yiikii
uygulandiginda elde edilen gerilmeye benzerdir. Fakat bu sonuglarin elde edilmesinde
uygulanan yilik miktar1 basma islemi i¢in ¢ok daha fazladir. Bunun yanmi sira
numunenin biikiilmeye bagli herhangi bir burkulmaya ugramamasti i¢in daha biiyiik bir
kesit alanma sahip olmasi gerekmektedir. Deformasyon ilerledik¢e zorlanma
sertlesmesine maruz kalan numunenin enine kesiti deformasyon ile beraber artar
dolayistyla uygulanan yiikte dnemli bir artis gerektirir. Burkulma hareketine bagh
kararsizlik yiiksekligin az tutulmasiyla Onlenebilir. Zorlanma sertlesmesine bagh
uygulanan yiikii azaltmak ize numunenin capi ile dogru orantilidir. Yani basing
dayanimu yiikseklik ve kesit alanina baglidir. Bu nedenle daha biiyiik yiikseklik-kesit

alan1 oran1 daha kiiciik sikistirma mukavemeti anlamina gelir.

Basma deneyinin diger bir avantaji da kiigiik ebatli malzemeler ile ¢alisabilmesidir.
Cekme testinde pargaya uygulanacak kuvvetin verilmesi i¢in tutucularin arasinda
kalmasi beklenmektedir. Ancak basma deneyinde iki piston arasina yerlestirilmis
kiictik bir numune dahi kullanilabilmektedir. Cok pahali malzemeler (Renyum,
Platinyum vb) i¢in testler gerceklestirilmesi gerektiginde ¢ekme testi yerine basma

testi de uygulanarak malzemenin mekanik 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olunabilir.
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Sekil 4.1. Basing Dayanimu

4.2. Basma Deneyinin Amaci, Tiirleri ve Uygulama Standartlan

Bir basma testinin amaci, gerilme, stres ve deformasyon gibi temel degiskenleri
Olcerek, basing yiikiinii Olgerken bir malzemenin davranisini veya tepkisini
belirlemektir. Basma testinde bir malzemenin test edilmesiyle, tiim parametreler
arasinda sikistirma mukavemeti, akma dayanimi ve nihai mukavemet belirlenebilir.
Bu farkl: parametrelerin ve numune ile iliskili degerlerin anlagilmasiyla, malzemenin
belirli uygulamalar i¢in uygun olup olmadig1 veya belirtilen baskilar altinda basarisiz

olup olmayacag belirlenebilir.

Genel olarak, bir malzeme i¢in bir basma testi, numunenin sikistirilmasi igin test
orneginin karsit yiiziine uygulanan birbirine kars1 yonlendirilmis en az iki karsit kuvvet
icerir. Bununla birlikte, bu temel test kurulumunda farkli degiskenlerin herhangi bir
kombinasyonunu igeren bir¢ok farkli varyasyon vardir. Basma deneyleri genellikle,
numunenin birden fazla eksenine uygulanan kuvvetleri ve ayrica numunenin

yiikseltilmis ve algaltilmis sicakliklarda test edilmesini igerir. Tek eksenli, ¢ift eksenli,
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tic eksenli, soguk-sicaklik, yiiksek sicaklik, yorulma ve siiriinme, bir malzeme {izerine

yapilabilecek farkli basma testlerinin 6rnekleridir.

Basma testine tabi tutulan malzemeler, genel olarak yliksek kabul edilen bir sikistirma
mukavemetine ve daha diisiik bir deger olarak kabul edilen gerilme mukavemetine
sahiptir. Hemen hemen tiim malzemeler uygulama alanlarina bagl olarak sikistirict
kuvvetlere maruz kalabilirler. Fakat en yaygin malzemeler metaller, betonlar, ahsap,

tas, tugla, harglar, polimerler, plastikler, kopiik ve kompozit malzemelerdir.

Basma testleri yapilirken kullanilan standartlar asagida siralanmistir.

ASTM D575 Kauguk Basma Testi

ASTM D6641 Polimer Matris Kompozit Laminatlar i¢in Basma Testi
ASTM D695 Sert Plastikler i¢in Basma Testi

ASTM D905 Ahsaplar i¢in Basma Testi

ASTM E9 Oda Sicakligindaki Metalik Malzemeler i¢in Basma Testi

ISO 14126 Elyaf Takviyeli Plastik Kompozit Malzemeler i¢in Basma Testi

T @

o o

ISO 1856 Polimerik Malzemeler i¢in Basma Testi
ISO 604 Plastik Malzemeler i¢in Basma Testi
i. ISO 844 Sert Plastikler i¢in Basma Testi

o Q o

Yapilan uygulamada ASTM E9 Oda Sicakligindaki Metalik Malzemeler i¢cin Basma

Testi standard1 kullanilmistir. Bu standart:

hy

Sekil 4.2. Numunenin ¢ap1 ve yliksekligi

1,5<ho/do <10
Metalik malzemelerde ho/ do=2
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8, =F,/A 4.1)
%ep = [(hy —hg) / ho] * 100 (=) (4.2)
% kesit degisimi = [(A; —Ag) / Ap] * 100 (4.3)

4.3. Basma Deneyinin Yapilis1

Basma deneyi Sekill’de sematik olarak gosterildigi iizere, biri sabit diger hareketli iki
cene arasina yerlestirilmis genellikle silindirik formlu numunelerin sabit deformasyon
hiz1 altinda sekil degisimi ve yilik degisiminin incelenmesidir. Basma makinalarinda
basma plakalar1 araciligi ile numuneye yiik uygulanir. Bu tiir deneylerde dikkat
edilmesi gereken en 6nemli etken yiikiin uygulandig: her iki yiizeyinde bir birbirine
paralel olmasidir. Numune yiizeyi paralel hazirlanmis ise Sekil 4.3.de verildigi lizere
malzeme yanal yiizeylerden siserek figilagsma adi verilen sekil degisimine ugrar. Sekil
degisimi sirasinda malzemenin kesit alanin artmasi uygulanan yiikiin artmasini da

sebep olmaktadir.

(@) (b) (©)

Sekil 4.3.Basma Kuvveti uygulanan siinek malzemelerdeki fig1 olusumu

Yukaridaki sekilde, (a) deney ilk anini, (b) deneyin devam ettigi sirada figilasma
olusumunu ve (c) figilasmanin sonunu gostermektedir. Burada; d,, hnumunenin gapini,
d, numunenin son ¢apini, hy, numune yiiksekligini (1,5 d,) ve h ise numunenin son

yiiksekligini gdstermektedir.

Basma deneyi sonucunda, malzemeye uygulanan sabit deformasyona bagli olarak
sekil degisimi / yiik grafigi elde edilir. Cekme testinde gozlenen egrilere benzer
bolgeler icermektedir. Akma noktasi olarak adlandirilan lineer egrinin sonlanip
diizensiz egimin basladig1 nokta malzemenin elastik sekil degisimini sonlandirdig
noktadir. Bu noktadan sonra malzemeye verilen sekil degisimi kalicidir. Basma

diyagrami, genelde ¢ekme diyagramina benzer. Plastik deformasyon bolgesinde
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cekme testinde malzemenin deformasyona kars1 gosterdigi direng belirli bir uzamadan
sonraya azalmaya baslar. Maksimum ¢ekme bdlgesi olarak adlandirilan bu noktadan
sonra yukiin azalmaya basladig1r goriiliir. Aslinda bu durum malzemenin ¢ekme
sirasinda kesit alanin daralmasindan kaynaklanmaktadir. Basma testinde ise bu durum
tam tersi sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Malzemede deformasyonla birlikte sekil degisimi
artan yonde oldugundan kuvvet artis1 da gézlenmektedir. Kisacasi basma testinde yiik-
sekil degisimi grafiginde bu noktadan sonra yiik grafiginde artis gozlenir. Otomotiv
sektoriinde oldugu gibi metalik bir malzemeye basma presleme ile sekil verilecekse
¢cekme testinden elde edilen mekanik Ozelliklere gore hesap yapilmamasi tavsiye
edilmektedir. Bu durum malzemenin sekil degisimi sirasinda gosterdigi kuvvet
farkinin goz ardi edilmesine neden olmaktadir. Yiik-Sekil degisimi grafiginden elde
edilen mukavemet degerlerinin hesabinda malzemenin baslangi¢ kesit alan1 alinarak
hesap yapildiginda miihendislik gerilmesi olarak adlandirilir. Mekanik testlerdeki
hasar sekli de miihendislik tasarimlari agisindan 6neme sahiptir. Gevrek malzemeler
(zay1f plastik deformasyon gdsteren malzemeler), genelde kristal kafesteki kayma
diizlemlerinden kayma gerilmesinin biiyiikliigiine gore li¢ sekilde kirilir. Basing
altinda kuvveti etkisiyle gevrek malzemelerde meydana gelen kirilma sekilleri Sekil
4.4.°de goriilmektedir. Sekil 4.5.te metalik bir malzemenin ¢ekme ve basma

testlerinde gozlenen kuvvet-sekil degisimi grafigi verilmektedir.

RN

Lt |

Ll i
| 8, A
| ,)"\ 7 f}' \"

R BB 1T
(a) (b) (c)

Sekil 4.4. Cesitli malzemelerde gozlenen hasar sekilleri.

Sekil 4.4’te (a) kayma konisi veya saat cami olusumu, (b) kayma diizlemi boyunca
kirilma (d6kme demir ve betonda goriiliir) ve (¢) kayma konisi olusumunu (betonda

meydana gelir) gostermektedir.
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Binm uzama

«~—— Basma gerilmesi

Sekil 4.5. Metalik bir malzemenin ¢ekme ve basma testi sonuglarini gosterir egri

Basma deneyi sonucunda malzemenin sahip oldugu bazi mekanik 6zellikler ytik- sekil

verme grafiginden tespit edilebilir. Bu 6zellikler;

a. Akma Dayanimi (6): Hem basma hem de ¢gekme testlerinde malzemeler plastik
deformasyon gostermeden sekil degisimi gosterdigi belirli bir yiik aralig
vardir. Malzemeler bu yiik araliginda uygulanan yiik kaldirildiginda tekrar eski
haline donmektedir. Elastik bolge adi verilen bu kisim plastik deformasyon
denilen bolgeye gecis yaparken malzemeye uygulanan deformasyon miktari
artmasina ragmen uygulanan yiik sabit kalmaktadir. Bu ge¢is bolgesinde yiikiin
sabit kaldig1 ya da egiminin degisime basladigi bolgeye akma dayanimi adi
verilmektedir. Kimi malzemelerde egimin degisimi 6nemli 6l¢iide belirgin fark
gosterebilirken kimi malzemelerde bu degisim ¢ok az olmaktadir. Test
sonucunda elde edilen grafikte yiikiin malzemenin baslangi¢ kesit alanina
boliinmesi ile elde edilen mukavmet degerine akma mukavemeti ad1 verilir ve

Denklem 4.4’de gosterildigi sekilde hesaplanir.

_ PAkma (4-4)
O, = Ao

Burada; o,, basmada akma mukavemeti, P4y, .0asmada akma yiikii ve A, ise

Numunenin orijinal kesit alanin1 ifade etmektedir.
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b. Basma Dayanimi (c): Cekme testinde gozlenenden farkli bir sekilde, basma
testinde malzemeye uygulanan yiik siirekli bir sekilde artmaktadir. Modern
cihazlar yiik-uzama verilerini ylikte meydana gelen ani diisiis (%80 civarinda)
numunenin kirtlma seklinde hasar gosterdigini ifade eder. Malzemenin hasar
gormeden dayanabilecegi maksimum yiik anlamina gelen bu nokta basma
dayanimi olarak adlandirilir. Bu mukavemet degeri basma testinde elde edilen
yiik-sekil degisimi grafiginde, basma diyagramindaki en yiliksek mukavemet
degeri olmaktadir. Bu degerler Denklem 4.5°de verildigi sekilde hesaplanabilir.

_ Pmax (4-5)

Burada; o}, basma mukavemeti, P,,,,, basmada maksimum yiik ve A,, numunenin

orijinal kesit alanini ifade etmektedir.

c. Elastik Modiil (E): Akma noktasina kadar malzemelerin yiik ve deformasyon
arasinda lineer bir iligki mevcuttur. Lineer iliskide gozlenen bir faktor olan ve
Hooke Kanunu ile agiklanan sabit degeri Elastik Modiil olarak
adlandirilmaktadir. Hooke Kanununa gore bu oran gerilme ile birim uzama
arasinda ¢ = E. e bagintisinin akma noktasina kadar olan kisim i¢in gecerlidir.
Elastik Modiil E ne kadar ytliksek ise malzeme sekil degistirmeye kars1 o kadar
direnglidir. Malzemeye uygulanacak herhangi bir islem(isil islem vs)
mukavemet degerlerini degistirse dahi elastik modiilinii degistirmez.
Degistirilemez.

d. Kopma Uzamasi (K.U.): Malzemelere uygulanan basma ya da c¢ekme
testlerinde iki farklr sekil degisimi oldugu daha dnce de bahsedilmistir. Elastik
sekil degistirme ve plastik sekil degistirme birlesik olarak test cihazinda
kaydedilir. Dolayisiyla malzeme kopma gosterdigi anda cihazda kaydedilen
deger hem elastik hem de plastik deformasyondan kaynakli sekil degisimini
icermektedir. Kopma ya da kirilma gergeklestikten sonra numune kirilan
yiizeyleri bir araya getirilerek boyunu tekrar Olciilmesi ile elastik sekil

degistirmeden kaynakli ilave degerler ¢ikarilmis olur. Numunelerin bir araya
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getirilmesi ile elde edilen boyut degisimi AL = Lg- L, formiilii ile hesaplanir.

Burada L, numunenin ilk 6l¢ii uzunlugu, Lgise numunenin kiritlmadan sonra
Olciilmiis boyunu gosterir. Kopma uzamasi ise; KU (%) :% X 100 bagintist

yardimiyla belirlenmektedir.
e. Tokluk: Tokluk, malzemenin kirilmasi i¢in gerekli enerji miktaridir ve yiik-

sekil degisimi grafiginin altinda kalan olarak tanimlanmaktadir.
ek (4.6)
A= f ode
0

Egri altinda kalan alanin tanimlanmasi i¢in k sertlesme sabiti ve n peklesme

sabitlerinin bilinmesi gereklidir. € degeri ise malzemenin gercek genleme degeridir.

Basma deneyi sonucunda, elde edilen yiik-sekil degisimi grafiginden mukavemet ve
yiizde sekil degisimi hesaplamalar1 genellikle ilk boy ve ilk kesit alanina gore
hesaplanmaktadir. Gergekte test sirasinda malzemenin boy ve kesit alaninda
gerceklesen sekil degisimi goz ardi edilerek yapilan hesaplamalar daha ¢ok
miihendislik genlemesi ya da gerilmesi olarak adlandirilmaktadir. Gergek genleme
degeri ise, (Yiikk—Sekil Degisimi) basma deneyinde gergek birim sekil degistirme

hesaplanir ve Denklem 4.7 bagintis1 ile hesaplanir.

Y (%) 4.7)

Miihendislik gerilmesi (o), uygulanan herhangi bir kuvvetin malzemenin baslangig¢
alanina boliinmesi ile elde edilmektedir. Ancak test aninda malzemedeki kesit
daralmasi (malzemenin hacminin sabit kalacagi yaklagimi ile) ger¢ek genleme formiile

dahil edilerek gergek gerilme (o, ) Denklem 4.8 ile hesaplanabilir.

0g = g(l +e)=0(1+¢) (4.8)



BOLUM 5. SANAL BASMA TESTi LABORATUVARI TASARIMI
VE UYGULAMASI

Bu boliimde sanal basma testi laboratuvarinin web ortaminda uygulanmasi amacli,
oncelikle Sakarya Universitesi Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Béliimii basma
testi laboratuvarinda bir aliiminyum numunesine ait farkli hizlarda elde edilen basma
kuvveti ve %boy degisimi verilerinin elde edilmesini icermektedir. Kuvvet-%boy
degisimi egrilerinin yapisindan hareketle bu egrinin farkli hizlardaki degisimi
incelenmis ve yapay sinir ag1 modeli kullanilarak gelistirilen tahmin modeli ve
performans sonuglar1 hakkinda detayl bilgilere yer verilmistir. Basma testinin sanal
ortama aktarilmasinda kullanilan yazilim ve teknolojiler hakkinda bilgiler
sunulmustur. Son olarak gelistirilen sanal basma testi laboratuvarinin web ortamindaki

tasarimi ve kullanimi hakkinda bilgiler sunulmustur.

5.1. Verilerin Elde Edilmesi

Basma deneyi bir malzemenin ¢esitli mekanik 6zelliklerinin saptanmasinda yaygin
olarak kullanilir. Bu ¢alismada malzeme verisi olarak kullanilmak iizere malzemenin
sekillendirilebilirlik parametrelerinin bulunmasi amaciyla basma deneyi yapilmistir.
Oncelikle bir aliiminyum basma testi numunesi hazirlanmis olup, basma deneyleri
Sakarya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Metalurji ve Malzeme Miihendisligi
Boliimii laboratuvarinda farkli hizlarda gergeklestirilmistir. Kullanilan cihazin
kapasitesi 10 tondur. Basma hizlar1 degistirilerek oda sicakliginda deneyler
yapilmistir. Bilgisayar kontrollii ortamda hassas Ol¢iimler alinmistir. Bilgisayara
eszamanli kaydedilen kuvvet-%boy degisimi verileriyle egriler elde edilmistir. Elde
edilen kuvvet-%boy degisimi bilgileri 1518inda numunelere ait nominal kuvvet-birim
sekil degistirme egrileri, gercek kuvvet-gercek birim sekil degistirme egrileri ve

malzemelere 6zgii degerler saptanmistir. Basma deneyinde 1-8 mm/dk hiz araliginda,
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hiz degeri 0,1 kadar artirilarak 71 farkli hizda iiger adet numune ile toplamda 213 adet
basma numunesi hazirlanmis ve test sonuglart elde edilmistir. Sekil 5.1.’de 6rnek
olarak 1-2 mm/dk hizlar1 arasindaki hizlarda basilan numunelerin kuvvet-%boy

degisimi egrileri sunulmaktadir.

30000

25000

w1 mm/dk
1,1 mm/dk
1,2 mm/dk
1,3 mm/dk
—1,4 mm/dk
—1,5 mm/dk
—1,6 mm/dk
10000 =17 mm/dk

/ —1,8 mm/dk
/ =1,9 mm/dk
5000 2 mm/dk

05 0,5 15 2,5 3,5 4,5 55 6,5 7,5 85

20000

15000

Kuvvet

% boy degisimi

Sekil 5.1. Basma hizlarina bagli kuvvet-% boy degisimi egrileri

Yapay sinir aglarinin 6grenme performansinin yiiksek olmasi i¢in verilerin normalize
edilerek agda kullanilmasi gerekmektedir. Bu ¢ercevede veriler Denklem 5.1°deki
formiilasyon kullanilarak normalize edilmistir. Tablo 5.1°de g¢alismada kullanilan

gercek ve normalize basma verilerine 6zet olarak yer verilmistir.

y — min >+ o1 (5.1)

e = 0,8 ( -
Ynormalize ) max — min

Tablo 5.1. Basma testine ait egitim ve test setinde kullanilan verilere drnekler

EGITIM SETI

GERCEK DEGERLER NORMALIZE DEGERLER
Veri no Kuvvet Hiz % boy Kuvvet Hiz % boy
' (kgf) (mm/dk) degisimi (kgf) (mm/dk) degisimi

5 7555,156 1 0,3786 0,1450 0,1 0,1079
403 23130,453 2,2 4,7603 0,2380 0,2371 0,1998
762 33842,849 3,3 8,7376 0,3019 0,3628 0,2833
1240 46017,091 4,8 11,234 0,3746 0,5342 0,3357
1595 63972,217 59 16,526 0,4817 0,66 0,4467
1835 55509,714 6,7 6,6219 0,4312 0,7514 0,2389
2032 75470,820 7,3 13,432 0,5504 0,82 0,3818

2255 89411,072 8 14,966 0,6336 0,9 0,4139
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Tablo 5.1. (Devami)

TEST SETI
123 22291,526 1,3 5,7393 0,2330 0,1342 0,2204
530 24638,734 2,6 4,8598 0,2470 0,2828 0,2019
1388 39869,922 5,3 5,2583 0,3379 0,5914 0,2103
2156 75852,679 7,7 10,0305 0,5527 0,8657 0,3104

5.2. Kullanilan Yontem

Basma hizlarina bagh olarak Sekil 5.1’de sunulan kuvvet-% boy degisimi egrileri
incelendiginde dogrusal olmayan bir 6zellige sahip oldugu gézlemlenmektedir. Basma
hizindan etkilenen bu egrilerin tahmini i¢in yapay sinir ag1 modeli tasarlanmis olup,
bu model ileri beslemeli geri yayilimli yapay sinir agt modelidir. Kurulan modele ait
modelin tiirii, girdi-ara ve ¢ikt1 katmani sayilari, girdi-gikti ve test setlerinde kullanilan

veri sayilari ile ilgili bilgiler Tablo 5.2.’de sunulmaktadir.

Modellerde girdi katmani olarak basma kuvveti ve basma hizi verileri, ¢ikti
katmaninda ise yiizde boy degisimi verileri kullanilmaktadir. Modellerin uygulamasi
MATLAB yaziliminda bulunan Yapay Sinir Aglart Ara¢ Kutusu kullanilarak
yapilmistir. Ogrenme algoritmasi1 olarak TRAINLM (Levenberg-Marquardt egitim
algoritmasi), transfer fonksiyonu LOGSIG (sigmoid fonksiyon), adaptif 6grenme
fonksiyonu LEARNGDM (Geriye yayilim agirlik/bias 0Ogrenme fonksiyonu)
kullan1lmis olup, egitimde iterasyon sayist 200 olarak belirlenmistir. Daha test verileri

kullanilarak gelistirilen model simiile edilmis ve sonugclar elde edilmistir.

Tablo 5.2. Kullanilan yapay sinir ag1 model bilgileri
Yapay Sinir Ag1  Girdi Katman1  Ara Katman Cikt1 Katmani Girdi Cikt1 Test

Modeli (Noron Sayisi)  (Noron Sayisi)  (Noron Sayisi) Seti Seti Seti
Heri Beslemeli 2 10 1 1824x2 1824x1  448x2
Geri Yayilimli

5.3. leri Beslemeli Geri Yayihimh Yapay Sinir Ag

Basma kuvveti ve basma hizinin girdi katmanini, yiizde boy degisimi miktarinin ise
cikt1 katmanini olusturdugu ANNY adli ileri beslemeli geri yayilimli yapay sinir ag1

modelinin ara katmaninda 10 adet néron kullanilmistir. Yapay sinir aglarinin paralel
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veri isleme 6zelligi sebebiyle mevcut veri setlerinin transpozesi alinmistir. Bu islem
gerceklestirildikten sonra yapay sinir aginda kullanilmak {izere girdi setinin matris
buytikligl 2x1824, ¢ikt1 setinin ise 1x1824 olarak degistirilmistir. Bu modelin egitim
setinde 1,3-1,7-2,4-2,6-3,1-3,8-4-4,5-5,3-5,9-6,2-6,6-7,2-7,7 mm/dk hizlarda basilmis
numunenin verileri kullanilmamistir. 2x448 boyutundaki test seti matrisi, bu basma
hizlarinda basilmis numunenin basma kuvveti ve basma hiz1 verilerinden olusmakta,
ylizde boy degisimi miktar1 ise bu model ile test edilmekte ve gergek yiizde boy
degisimi miktar1 degerleri ile karsilagtirilmaktadir. Bu karsilagtirma ortalama mutlak
yiizde hata (MAPE) kullanilarak hesaplanmaktadir. ANNY modelinde kullanilmak
tizere hazirlanmig egitim ve test veri setleri MATLAB ortamima Sekil 5.2.°de

gosterildigi tizere aktarilmistir.

Workspace

Mame Value
] ec 1824x1 double
T 14
me| ect 1x1824 double
11 =g 1824x2 double
H 2x1824 double
[11tg {482 double
] Do AAD A
mEttg 2xd48 double

Sekil 5.2. Verilerin MATLAB ara yiiziine aktarma ekrani

MATLAB ortamina aktarilan bu verilerden girdi setini olusturanlar (egt ve tgt) girdi
verisi (Input Data) olarak, ¢ikt1 setini olusturan (ect) veris, de, hedef verisi (Target
Data) olarak veri yonetimi modiiliinden Sekil 5.2.°de sunuldugu gibi ANNY’de

kullanilmak tizere aktarilir. Sekil 5.3.”te aktarim sonras1 ekran ¢iktis1 gosterilmektedir.

% Import to Network/Data Manager - x
Source Select a Variable Destination
@) Import from MATLAB workspace (no selection) MName
c
() Load from disk file et
MAT-file Name =g Import As:
egt
Network
ta
Browse... tgt @) Input Data
O Target Data
() Initial Input States
O Initial Layer States
(O Output Data
() Error Data
Import [xYd!

Sekil 5.3. Verileri ANNY modeline aktarma ekrani
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4% Neural Network/Data Manager (nntool)

b Input Data: W Networks il Output Data:
eqt
tgt
@ Target Data: x Error Data:
ect
) Input Delay States: ) Layer Delay States:
\:r Mew.. EI Open.. éb Export.. 8 Delete @ Help @ Close

Sekil 5.4. Verileri ANNY modeline aktarma sonucu ekrani

Verilerin modele aktarilmasindan sonra yeni (New) butonu kullanilarak Sekil 5.4.°te

gosterilen ag ile ilgili 6zelliklerin girilmesi ekranina ulasilir. Burada agin yapist,

ogrenme algoritmasi, transfer fonksiyon, adaptif 6grenme fonksiyonu, ara katmanda

yer almasi gereken ndron sayisi ve benzeri modelle ilgili 6zellikler girilerek ag

olusturulur. Sekil 5.5.’te olusturulan bu agin topolojisi sunulmaktadir.
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7 Create Metwork or Data — X
Metwork  Data

Name

ANNY

Network Properties

Metwork Type: Feed-forward backprop w
Input data: egt ~
Target data: ect w
Training functicn: TRAINLM
Adaption learning function: LEARMNGDM -~
Performance function: MSE ~
Mumber of layers: 2

Properties for: | Layer2

Number of neurons:

Transfer Function: LOGSIG  ~

E View ?,'& Restore Defaults

@ Help \:; Create @ Close

Sekil 5.5. ANNY modeline 6zgii 6zelliklerin girilme ekrani

Hidden Layer Qutput Layer

10 1

Sekil 5.6. ANNY modeli ag topolojisi

Oncesinde ANNY sinir ag1 modeli Matlab arayiiziine aktarilmistir. Bu agin
agirhiklarimin direkt olarak alabilmesi ve ilgili transfer fonksiyonlar ile gerekli
dontisiimler yapilarak arzu edilen ¢iktiy1 vermesi i¢in asagidaki kodlar ¢aligtirilmastir.

Bu sayede sabit olan girdi/hedefler kaldirilmistir.

ANNY .inputs{1}.ProcessFcns={ fixunknowns' ‘removeconstantrows}
ANNY .outputs{2}.ProcessFcns={ ‘removeconstantrows'}
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Sonrasinda 6zelligi degistirilen ANNY ag1 yeniden yapay sinir ag1 ara¢ kutusuna

gonderilmistir.

Olusturulan ANNY aginin egitim parametreleri Sekil 5.6.’da gosterildigi tizere girilir.
Burada iterasyon sayisi 200 olarak ele alinmistir. 25 iterasyonda bir egitim
gerceklesirken ki degisiklikler kullanictya sunulmak tizere ayarlanmistir. Sekil 5.7.’de
gosterildigi lizere girdi ve hedef verileri secilerek model egitime baslatilmak {izere

hazirlanir. Ag1 egit (Train Network) butonuna tiklanarak egitim baslatilmaktadir.

I Metwork: ANNY — O iy

View Train  Simulate Adapt Reinitialize Weights View/Edit Weights

Training Info  Training Parameters

showWindow truel mu 0.0001
showCommandLine falzse mu_dec 0.1

show 25 mu_inc 10

epochs 200 MMu_max 10000000000
time Inf

goal 0

min_grad 1e-07

max_fail B

'ﬁ:j Train Metwork

Sekil 5.7. Egitim parametrelerinin girilme ekrant

I Networks ANNY

View Train  Simulate Adapt Reinitialize Weights View/Edit Weights

Training Infe  Training Parameters

Training Data Training Results

Inputs egt w Outputs ANNY_outputs
Targets ‘ect e Errors ANMY_errors

Init Input Delay States (zeros) Final Input Delay States ANMNY_input5tates
Init Layer Delay States (zeros) Final Layer Delay States AMNY_layerStates

‘Q] Train Network

Sekil 5.8. Egitimin baglatilma ekrani
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ANNY modeli 6nce 200 iterasyon ¢alistirilmis, ag yeterli performansi saglamadigi igin
egitime devam edilmis ve 41 iterasyon daha calistirildiktan sonra egitim toplamda 241

iterasyon ile tamamlanmaistir.

4\ Meural Network Training (nntraintool) — Oa >
Meural Network
Hidden Layer Output Layer
I put Output
2 1
10 1
Algorithms

Data Division: Random (dividerand)
Training: Levenberg-Marquardt (trainlm)
Performance: Mean Squared Error  (mise)

Calculations:  MEX

Progress
Epoch: o [ 41 iterations | 200
Time: | 0:00:00 |
Performance: 6.49e-05 E 4.8e-05 | 0.00
Gradient; 0.000357 [ GR0e06 ] | 1.00e:07
Mu: 0.000100 | 1.00e-08 | 1.00e+10
Validation Checks: 0 | 3 | 6
Plots
(plotperform)

Training State (plottrainstate)

Regressicn (plotregression)

Plot Interval: ' 1 epochs
w Validation stop.

@ Stop Training @ Cancel

Sekil 5.9. Egitimin sona ermesi

Egitim sonrasi yapay sinir agi modelinin 6grenme performanst Sekil 5.10.’da

sunulmaktadir.
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O Data
Fit
........... ¥Y=T ]
&
#
@
0.2 0.4 0.6 0.8
Target
All: R=0.99896
QO Data
Fit
........... veT
0.2 0.4 0.6 0.8
Target

Sekil 5.10.Egitim tamamlandiktan sonraki performans grafigi

Test verileri (tgt), egitimi tamamlanan bu agda simiile edilerek, agin bu girdi setine

karsilik ¢ikti verilerini tiretmesi saglanmaktadir. Bu ekran Sekil 5.11.’de (Simulate

Network) sunulmaktadir.



1 Network: ANNY

Simulation Data

Inputs

Init Input Delay States (zeros)
Init Layer Delay States (zeros)
Supply Targets ]
Targets (zeros)

View Train Simulate Adapt Reinitialize Weights  View/Edit Weights

Simulation Results

Outputs

Final Input Delay States

Final Layer Delay States

Errors

ANNY_outputs
ANNY_inputStates
ANNY _layerStates

ANNY _errors

Simulate Network

Sekil 5.11.ANNY aginin test verileri sunularak simiile edilme ekrani
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ANNY agma test girdi seti (tgt) olarak verilerek simiilasyonun tamamlanmasinin

ardindan elde edilen c¢iktilar MATLAB ortamima Sekil 5.12.’de gdsterildigi iizere

ANNY ag ile birlikte aktarilir.

Er

k.
o
T

]

Select Variables

egt
tgt
ect

AMMNY_erpors

ANMNY
ANNY_outputs

% Saved

Select one

pd

to the MATI

Select A

j} Variables have been exported to workspace.

ﬂ Close

Sekil 5.12.ANNY aginin simiile sonuglarmim MATLAB’a aktarilmasi ekran1

Daha sonra Matlab kod arayliziine asagidaki kodlar yazilarak agin agirliklart elde
edilir. Elde edilen agirliklar Tablo 5.3.’te sunulmaktadir.

IW11=ANNY.IW{1,1}
LW21=ANNY.LW{2,1}'
b1=ANNY.b{1}
b2=ANNY.b{2}
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Tablo 5.3. ANNY agimin agirliklart

IW11 kuvvet IW11 hiz LW21 b1l b2
13,0945 -12,2385 10,1468 -2,4841
12,4259 -6,8298 -10,9623 -2,0379
4,7232 12,2201 11,3705 -1,7366
11,0324 -7,3796 16,7412 -0,664
-5,3506 7,4554 9,2486 -0,916 -7.4697
-11,4530 -3,1562 1,2207 -4,8034
-11,9045 -8,2977 11,7269 2,0209
0,4249 8,5014 -4,6551 5,422
7,4292 4,6477 -3,7356 6,9228
6,3033 6,1762 -6,7761 9,0039

ANNY modelinin simiilasyon sonuglar1 ile gercek %boy degisimi degerleri Sekil
5.13.’te karsilastirilarak sunulmustur. Ayrica tahmin performansinin istatistiksel
acidan tutarliligini kontrol etmek amagli, Sekil 5.14.’te iistel fonksiyona uyacak
sekilde regresyon grafigi ¢izdirilmis ve R2 degeri 0,975 olarak bulunmustur. Bu deger

tahmin performansinin %97,5 civarinda oldugunu gostermektedir.

Gergek boy degisimi === ANNY tahmin

Sekil 5.13. Gergek boy degisimi-ANNY tahmin degerleri karsilastirma grafigi

Gergek boy degisimi === ANNY tahmin Ustel (ANNY tahmin)

0,8 y = 0,09140.004x
R? = 0,975

Sekil 5.14. Ustel regresyon ile R2 degerinin hesaplanmasi
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5.4. Kullanilan Yazilim ve Teknolojiler

Sanal basma testi laboratuvari tasarlanirken; web programlama dili olarak PHP, web
isaretleme dili olarak HTML5/CSS3, veri tabani igin MySQL, hareketli animasyon
(deney makinasiin simiilasyonu) hazirlamak ve bu makineyi hareket ettirmek icin
Adobe Flash, bu makinay1 hareket ettirirken entegre bir sekilde kuvvet-%boy degisimi

grafiginin ¢izilebilmesi ve gorsel efekt vermek i¢in JavaScript projesi kullanilmistir.

Sanal ¢cekme testi laboratuvari internet tizerinden ¢oklu kullaniciya hitap edecegi i¢in
web tabanli gelistirilmistir. Web tabanli uygulamalar1 hayata gecirebilmek i¢in web
servis saglayicilarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Sanal basma testi laboratuvarinin web
ortamina aktarilmasinda sunucu olarak Apache tercih edilmistir. Apache, diinyadaki
web sitelerinin %46’sina giiciinii veren agik kaynak kodlu, iicretsiz, giivenilir ve stabil
bir web sunucusu yazilimidir. Kolaylikla yapilandirilabilir ve modiil tabanli yapisi
sayesinde esnek bir yapist bulunmaktadir. Web sitesi sahiplerine igeriklerini internet
lizerinde yayinlama olanagi saglar ve ismi “web server” de buradan gelir. En eski ve

giivenilir web sunucularindan birisidir.

PHP (Hypertext Preprocessor) kullanici sayisi oldukga fazla olan, 6zellikle internet
programciliginda kullanilan kullanicilarin giivenini kazanmais, sunucu tabanli, HTML
icine gomiilebilen bir betik dilidir. Ayn1 zamanda script dili oldugu sdylenebilir.
Tiirkcede yazili olan anlamina gelen betik kelimesinin anlamini biraz daha
derinlemesine inceleyecek olursak. Bilgisayar terminolojisinde hazirlanmis olan
uygulamalari ¢aligtiran kod bloklaridir. PHP'nin yogun bir kullanici kitlesi tarafindan
kullanilmasiin en 6nde gelen nedeni geligsmis bir veritabani desteginin olmasidir.
Yazilim literatiiriinde en ¢ok kullanilan veritabani eklentilerinden biri olan mysql
kullanarak PHP ile bir¢ok uygulamay1 kolaylikla ve uyumlu olarak ortaya koymak
miimkiindiir. HTML ile statik web sayfalar1 olusturulurken, PHP ile kullanicilarla

etkilesimli dinamik web sayfalari olusturulmaktadir (www.php.net).

Basma testi simiilasyonunun, animasyon icermesi ve ger¢ege daha yakin bir izlenime

sahip olmasi i¢in Adobe Flash programi kullanilmistir. Birgok alanda kullanilan



52

Adobe Flash programli Oncelikle web sayfalarinin sekillendirilmesi ig¢in
kullanilmaktadir. Adobe Flash gorsel anlamda daha efektif internet sayfalar
olusturmada, sayfalarin igerisine ¢esitli animasyon oyun ve video entegre etme

konusunda web programcilarin siklikla kullandig1 bir yapidir.

Betik dili kavramina bir diger 6rnekte kullanicinin istek yaptigi web browserlarda
siklikla kullanilan son zamanlarda web yazilimcilarinin olmazsa olmazi haline gelen
JavaScript 6rnek olarak verilebilir. Istemci tarafinda ¢alisan uygulamalar1 harekete
geciren script betikleri tarayicilar vasitasiyla kullaniciya ulasmaktadir. JavaScript ile
yazilan istemci tarafi betikler, tarayicinin kullaniciyla etkilesimde bulunmasi, sunucu
ile es zamansiz iletisim kurulmasi ve sayfanin giincellenmesi gibi islevler katmaktadir.
Etkilesim ag¢isindan kuvvetli bir dil olan Javascript genelde goze hitap eden, gorsellik
acisindan sayfada c¢ekicilik olusturmak i¢in kullanilan animasyonlar ortaya koymak
icin kullanilir. Kullanicinin bilgisayar basinda tarayici araciligi ile vermis oldugu
komutlar simiilasyona Javascript kodlar1 vasitasiyla ulagmaktadir. Javascript kodlar1
kullanilarak basma testi uygulamasina animasyon destegi sunulmasi profesyonelce

saglanmustir.

Caligmada veritaban1 gerektiren islemlerin yonetilmesi ve yliriitiilmesi icin MySQL
veritabani tercih edilmistir. MYSQL veritabani erigim siiresi oldukg¢a hizlidir. Ayrica

php sayfalariyla uyumlu bir sekilde ¢alistirilabilmektedir.

Yapilan ¢alismada herkese a¢ik ve uzaktan erisilebilir sanal bir laboratuvar olusturmak
icin web tabanli sanal laboratuvar ortami gelistirilmistir. Grafiklerin olusturulmasinda
ve arayliz tasarirminda HTMLS/CSS3, JavaScript ve Adobe Flash, basma testi
verilerinin depolanmasinda JavaScript, kullanici ve diger bilgilerinin depolanmasinda
MySQL veritabani kullanilmistir. Basma deneyi sonucunda elde edilen kuvvet-% boy
degisimi egrilerinin tahmininde yapay sinir a8t modeli MATLAB yazilimi1 “Yapay
Sinir Aglar1” ara¢ kutusu araciligiyla olusturulmustur. Kullanici ile etkilesimi
saglamak icin PHP betik dili kullanilmistir. Olusturulan bu web tabanli basma testi
laboratuvar1 sayesinde kullanicilar farkli basma hizi degerlerinde kuvvet-%boy

degisim grafiklerindeki degisikligi gézlemleyebilmektedir. Ayn1 zamanda istenilen
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basma hiz1 degeri sisteme girilerek o degere ait kuvvet-% boy degisim grafigi

gozlemlenebilmektedir. Gelistirilen sanal basma testi laboratuvarinin genel 6zellikleri;

a. Kullanicilarin kendilerini laboratuvar ortaminda hissedebilmeleri igin gorsel

efektlerden olusan sistem tasarlanmistir.
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Degisen basma hizlarina gére Kuvvet-% Boy Degisim Grafigi

Hesaplamak istediginiz basma hizim giriniz. (1 - 8 mm/dk) I:I Bu grafik KIRMIZI renk ile ¢izilmigtir

Sekil 5.15. Basma deneyi yapilmadan dnceki ekran goriintiisii
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Sekil 5.16. 1-8 mm/dk hizlarinda elde edilen kuvvet-% boy degisimi egrileri
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b. Uygulamanin nasil kullanilacagini agiklayan yardim meniisiinden hareketle
kullanicilar, sanal ortamda deneyin nasil yapilacagi konusunda vakit
kaybetmeden uygulamay1 dogru bir sekilde tamamlayabilmektedir.

c. Tahmin yapabilme 6zelligine sahiptir.
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Degisen basma hizlanna gére Kuvvet-% Boy Degisim Grafigi
Hesaplamak istedifiniz basma hizim ginniz. (1 - 8 mm/dk) Bu grafik KIRMIZI renk ile cizilmistir.

Sekil 5.17. 5,5 mm/dk hizinda tahmin edilen kuvvet-% boy degisimi egrileri

d. Adobe Flash destekleyen herhangi bir tarayicida sistem sorunsuz bir sekilde

calisabilmektedir.
5.5. Sanal Basma Testi Laboratuvari1 Tasarim ve Genel sleyisi
Bu béliimde tasarlanan sanal basma testi laboratuvarinin web ortamindaki isleyisine

detayli olarak yer verilecektir. Sekil 5.17.’de Sanal Basma Testi Laboratuvar1 web

anasayfasina (http://vlab.sakarya.edu.tr/) yer verilmistir.
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Sekil 5.18. Sanal Basma Testi Web Sayfast

Sanal ¢cekme testi laboratuvart ilk agildiginda animasyon halinde 2 adet gorsel igeren
resim sunulmustur. Bunun nedeni ziyaretgiye basma testinin ¢alisma yapist hakkinda
genel bir bilgi vermek ve eglenceli bir gorsel arayiiz saglamaktir. Sekil 5.18.’de basma
deneyi hakkinda genel bilgilerin verildigi ve 6neminin vurgulandigi metinlere sitenin
“Hakkimizda” meniisiinde yer verildigi gosterilmektedir. Bu boliimde proje hakkinda

genel bilgiler verilmis ve daha genis bilgiye ulagilmak i¢in dokiiman paylagilmistir.

Basma Deneyi Hakkinda

Sanal laboratuvarlar, geleneksel laboratuvarlarin dezavantajlari ve eksikliklerini ortadan kaldirarak 6grencilere istedikleri mekan ve zamanda bilisim teknolojileri ile
butinlesik bir sekilde deney ortami saglayan ve 6grenenlerin aktif olarak icinde bulundugu 6grenme ortamlaridir. Sanal laboratuvarlar, gérsellik agisindan uygun
nitelikleri sagladiginda, gercek laboratuvarlar gibi kullanicilarin deney tzerinde parametre vb. degisikliklere giderek deney sonuclarinin degisimini gozlemleyebilme
imkani vermektedir.

Sakarya Universitesi (SAU) Muhendislik Fakultesi Metalurji ve Malzeme Muhendisligi Bo6limu Laboratuvarinda, aliminyum bir malzemenin farkli basma hizlarinda
deneyleri yapilarak kuvvet-%boy degisimi degerleri elde edilmistir. Bu degerlerden hareketle, yapay sinir agi modeli kurularak bir tahmin modeli gelistirilmistir. Bu
sayede kullamailar istedikleri basma hizlarinda gorsel efektlerle desteklenmis kuvvet-% boy degismi grafiklerindeki degisimi gozlemleyebilmektedirler.

Sekil 5.19. Basma Deneyi Hakkinda Bilgi

Ziyaretgilerin sorularina cevap bulmalari, istek ve sikayetlerini dile getirmeleri amach

iletisim sayfast olusturulmustur ve Sekil 5.19.’de sunulmustur. Ziyaret¢iler mail
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yoluyla yonetici ile iletisim kurabildigi gibi, adrese sahsi bagvurabilir veya sesli yanit

sistemini kullanarak da yoneticiden bilgi alabilir veya istek / sikayetini dile getirebilir.

ADRES

Sakarys Universitesi Esentepe KampUsi Endistri Mihendisligi 5610ma GONDER

Sekil 5.20. Iletisim Sayfas



BOLUM 6. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda, mevcut fiziki laboratuvarlarin cihaz, malzeme, personel ve enerji
maliyetleri gibi dezavantaj olusturan unsurlar1 g6z 6niinde bulundurularak ve dgrenci
sayisindaki artis sebebiyle dezavantajli gruplara aktif 6grenme ortami olusturmak
amagch tekrarli deneylerin zamandan ve mekandan bagimsiz olarak yapilabilmesine

imkan saglayacak bir sanal basma testi laboratuvar ortami gelistirilmistir.

Yapilan caligmada akademisyenlerin, 6grencilerin ve arastirmacilarin kolaylikla
erisebilecegi web tabanli bir sanal basma testi laboratuvari gelistirilmigtir. Basma
deneyi parametreleri olan kuvvet, % boy degisimi ve hiz parametreleri arasinda
dogrusal olmayan iliski oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda, sistemi modellemek
icin bu alanda siklikla kullanilan yapay sinir aglari yontemi tercih edilmistir.
Gelistirilen yapay sinir ag1 modelinde kuvvet ve hiz girdi parametrelerini olusturmakta
olup, cikt1 parametresi ise % boy degisimi olarak ele alinmistir. Ara katmanda 10
noron kullanilarak gelistirilen yapay sinir ag1 modelinde tiim veriler normalize
edilerek aga aktarilmis ve MATLAB yazilimi yapay sinir aglar1 ara¢ kutusunda model
kurulmustur. R2 degeri degerinin yaklasik 0,975 olarak hesaplandigi bu agin web
ortamina aktarilmasinda veri taban1t MySQL tercih edilmistir. Web programlama dili
olarak PHP, web isaretleme dili olarak ise HTML5/CSS3 teknolojisi tercih edilmistir.
Basma deneyi cihazinin modellenmesinde Adobe Flash teknolojisi kullanilmis olup,
cithazi hareket ettirebilmek icin ise JavaScript projesinden faydalanilmistir. Sunucu

olarak ise Apache web sunucusu yazilimi tercih edilmistir

Gelistirilen bu web tabanli basma deneyi laboratuvari sayesinde kullanicilar 1-8mm/dk
hizlar1 arasinda diledikleri hizda basma deneyi gergeklestirebilmekte ve kuvvet-%boy

degisimi grafigindeki degisimi gozlemleyebilmektedir.
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Ozellikle iilkemiz gibi gen¢ niifusun yogunlugu nedeniyle, dgrenci sayisinin diinya
standartlarinin ortama 2 kat tizerinde oldugu tiniversitelerimizde, maliyetler ve egitim
Ogretim programlarinin laboratuvar uygulamalarimin etkinligi g6z Oniinde
bulunduruldugunda, sanal laboratuvarlarin 6nemi daha da artmaktadir. Bu ¢alismada,
sadece aliiminyum bir malzemenin % boy degisimi basma hizinin 1-8 mm/dk hizlar
arasinda farklilastigi durumlar i¢in tahmin edilmis, bu tahmin modeli ile gelistirilen
basma testi sanal laboratuvari uygulamasi entegre edilerek web ortamina aktarilmistir.
Ilerleyen asamada sicaklik vb. parametrelerin de basma deneyine etkisinin
gbzlemlenebilmesi i¢in ¢aligma gelistirilebilir. Ayrica baska metal vb. malzemeler de
kullanilarak sanal laboratuvar malzeme c¢esitliligi acisindan zenginlestirilebilir.
Gelistirilen web tabanli sanal laboratuvar uygulamasinin, sanal laboratuvar

gelistiricilerine yol gdsterecegi diistintiilmektedir.
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