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Iyonize Radyasyon ile Calisan Tibbi Gériintiileme Cihazlarinin

Yapisinin Proje Temelli Ogrenimi

Project Based Learning of the Structure of Medical Imaging Devices Working with

Lonizing Radiation

Osman GUNAY! ¥ Hilal OZTURK! ¥, Onur YARAR!

oz

Tibbi goriintileme yontemlerinden bazilarinda x-1sinlari
ve gama 1gmlart kullanilmaktadir. Tibbi goriintiileme cihazlari,
Universitelerin ~ Saghk Hizmetleri Meslek Yiiksekokullari
biinyesinde bulunan Tibbi Gériintiileme Teknikleri Programindan

olan Tibbi Gorintileme Teknikerleri
kullanilmaktadir. Mezunlarin mesleki basarilarinda  aldiklari

mezun tarafindan
egitim yontemi olduk¢a dnemlidir. Bu yontemlerin bir tanesi de
proje temelli 6grenme yontemidir.

Bu c¢alisma, Tibbi Goriintilleme Teknikleri
ogrencilerinin tibbi goriintiileme cihazlarmin yapisini ve ¢aligma
prensiplerini daha iyi 6grenebilmesi amaciyla yapilmistir. Bu
amag i¢in, 6grenciler farkli gruplara ayrilmistir. Her grup, rontgen,
bilgisayarli tomografi, mamografi, tek foton emisyon bilgisayarl
tomografi (SPECT) ve pozitron emisyon tomografisi (PET)

Programi

cihazlarindan birini se¢gmislerdir. Her grup sectikleri goriintiileme
cihazinin yapisi ve ¢alisma prensipleri ile ilgili yaptiklart literatiir
taramasi sonucunda ve sectikleri cihazin ¢esitli materyaller
kullanarak maket tasarimi yapmiglardir. Calisma sonunda biitiin
gruplara cihazlarla ilgili sorulmus ve Ogrencilerin sorulara
verdikleri cevaplar degerlendirilmistir. Ogrenciler, yaptiklari
cihazlarla ilgili olan sorulardan, diger cihazlarla ilgili olan sorulara
gore daha basarili olduklar1 gézlenmistir.
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ABSTRACT

X-rays and gamma rays are used in some of the medical
imaging methods. Medical imaging devices are used by medical
imaging technicians who have graduated from the medical
imaging techniques program within the health services vocational
colleges of the universities. The education method of graduates is
very important in their professional success. One of these methods
is project-based learning.

This study was carried out in order to provide medical imaging
techniques program students with a better understanding of the
structure and working principles of medical imaging devices. For
this purpose, students are divided into different groups. Each group
chose X-ray, computed tomography, mammography, single photon
emission computed tomography (SPECT) and positron emission
tomography (PET). Each group searched the literature about the
structure and working principles of the imaging device of their
choice and designed a model using various materials. At the end of
the study, all groups were asked about the devices and the answers
of the students to the questions were evaluated. It was observed
that the students were more successful than the questions about
the devices they made, compared to the questions about the other
devices.

Keywords: Radiation, Medical Imaging, Education

GIRIS
Teknolojinin ilerlemesiyle beraber gilinimiizde tibbi
goriintileme cihazlari da olduk¢a gelismistir. Tibbi

goriintiileme yontemleri birgok sekilde siniflandirilabilir.
Bu smiflandirma iyonize radyasyon kullanilarak yapilan
ve iyonize radyasyon kullanilmadan yapilan goriintiileme
yontemleri seklinde olabilir. Iyonize radyasyon kullanilarak
yapilan goriintiilleme yontemlerinde kullanilan cihazlarindan
bazilari, rontgen cihazi, bilgisayarli tomografi (BT),
mamografi, pozitron emisyon tomografisi (PET) ve tek foton
emisyon bilgisayarli tomografidir (SPECT). Bu cihazlardan,
rontgen, bilgisayarli tomografi ve mamografi cihazlarinda
x-151n1 1sinlart  kullanilarak goriintiileme yapilmaktadir.
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PET ve SPECT cihazlarinda ise gama 1sinlart kullanilarak
gorlintli elde edilmektedir. Bu cihazlarin kullanilmasindan
ve sonuglarin degerlendirilmesinden birinci dereceden
sorumlu kisiler tipta uzmanligini tamamlamis, radyoloji
uzmanlart veya niikleer tip uzmanlaridir. Bu uzmanlara
yardimer olan personeller ise, iiniversitelerin 6n lisans
programindan mezun olan, tibbi goriintiileme teknikerleri
ve niikleer tip teknikerleridir (1-4).

Iyonize radyasyonun kullanildig1 tibbi goriintiileme

departmanlarinda  ¢alisan  personelin ~ sorumluluklari
manyetik rezonans gibi iyonize radyasyon kullanilmayan
tibbi goriintiileme cihazlarinda ¢alisan personele oranla ¢ok
daha fazladir. Iyonize radyasyon kullanilan goriintiileme
yontemleri sirasinda hasta, hasta yakini ve ¢calisan personelin
gereksiz ve/veya yiiksek radyasyon maruziyetine bagh
olusabilecek erken, ge¢ ve kalitimsal etkilerin 6nlenmesi
acisindan bu cihazlar1 kullanacak kisilere verilecek egitim

kalitesi olduk¢a 6nem kazanmaktadir.

Tirkiye’de 6n lisans egitimi iki yillik bir siireci
kapsamaktadir. Bu egitimler genellikle teorik olarak
verilmektedir. Uygulamali egitim siiresi ise oldukca
stmirhdir.  Ogrenciler  tibbi
cihazlarin igyapilarimi ve caligma prensiplerini tam olarak

o6grenememektedirler.

goriintiilemede  kullanilan
Ogrencilerin  tibbi  goriintiileme

cihazlarinin  igyapilarini, c¢alisma ve  goriintiileme
prensiplerini, goriintiileme i¢in kullanilan 1sinlarin nasil elde
edildigini, hangi asamalardan gectigini, nereye ulastigin
ve goruntiilerin nasil olusturuldugunu kavramalar1 gerekir.
Bu bilgilerin tam 06grenilmesi; mezunlarin is hayatina
atildiklarinda ¢alistiklart departmandaki cihazlara olan
hakimiyetlerini arttirarak mesleklerini tam ve yeterli olarak

icra etmelerini saglayacaktir.

Egitim Ogretimin, kisiye gore degisen bir¢cok yodntemi
vardir. Bu yontemlerden en dnemlilerden bir tanesi proje
temelli 6grenmedir. Bu ¢alismanin temel amact, 6grencilerin
iyonize radyasyon igeren tibbi goriintiileme cihazlarindan
bazilarinin i¢ ve dis yapisini cihazlarin maketlerini yaparak
Ogrenmesini saglamaktir. Bunun igin dgrenciler ilgi
alanlarma gore farkli gruplara ayrilmistir. Her grup, bir tane
iyonize radyasyonun kullanildig1 tibbi goriintiileme cihazi
se¢mistir. Sectikleri bu cihazin maketini farkli materyaller

kullanarak yapmuislardir.

Proje temelli o6grenmede, Ogrenciler segilmis olan
problemin iizerinde ve c¢evresinde calisirlar. Problemin
¢cozlimiinde ise diger bilimsel disiplinlerden yararlanirlar.
Birc¢ok bilgi ve birikimi birlestirdiklerinden dolay1 calisma
sonucunda meydana gelen iiriin, sistematik bir arastirmanin

stireci olarak goriilmektedir (5,6). Proje temelli 6grenmede,
ogrenciler ve arastirmacilar, dnce arastirma, sonra planlama,
tasarlama ve sonunda da diisiinme firsati yakalamaktadirlar
(7). Proje temelli 6grenmede, dgrenciler ve arastirmacilar,
problemleri tamamen kendileri ¢ozer. Konuyla ilgili
gerekli bilgileri kendileri 6grendiklerinden dolay1 proje
temelli 6grenme oldukga etkilidir. Proje temelli 6grenme
yonteminin oldukga fazla olumlu yonleri vardir. Proje temelli
o0grenme, akademik basariy (8), arastirma becerilerini (9),
akademik risk almayi, problem ¢dzme becerisini (10),
anlamli 6grenmeyi (11), mantiksal diistinmeyi (12), bilimsel
stire¢ becerilerini (13), olumlu yonde etkiledigi ve kavram
yanilgilarmin azalmasini sagladigt ¢esitli calismalarca
belirlenmistir.

Bu ¢alismanin amaci, proje temelli 6grenme metodu
araciliftyla Ogrencilerin iyonize radyasyon kullanilarak
gorilintiileme yapan rontgen cihazi, bilgisayarli tomografi,
mamografi, SPECT ve PET cihazlarinin i¢ ve dig yapilarint
ve caligma prensiplerini 6grenmelerini saglamaktir.

GEREC VE YONTEM

Rontgen

Geleneksel rontgen cihazi, x-1g1n1 kullanarak goriintiilemenin
meydana getirildigi en temel ve en eski cihazdir.
X-1smlarmin tanisal radyolojide kullanilmalarimi saglayan
temel ozelligi, dokuyu gecebilme yetenekleridir. Floresans
ve fotografik ozellikleri ise goriintiiniin elde edilmesini
saglar. Insan viicudunun degisik atom agirhiginda ve degisik
kalinlik ve yogunlukta dokulardan olustugundan, x-1s1minin
absorbsiyonu da farkli olacaktir. Farkli absorbsiyon ve
girginlik sonucu, rontgen filmi (rontgenogram) fizerine
degisik oranlarda diisen x-1s1n1 1sinlart gectikleri viicut
pargasinin bir gorlintlisiinii olustururlar. Bu goriinti,
siyahtan (film lizerine diisen 1s51n fazla) beyaza (film lizerine
diisen 151n az) kadar degisen gri tonlardan olusur.

Rontgen cihazlarinda, farkli siirelerde, farkli kalitede
ve miktarda x-151n1 elde edilebilir. Uretilecek ve sistemde
kullanilacak x-1gin1 miktarini, inceleme yapilacak organ
veya viicut bolgesine gore belirlenir.

Rontgen cihazlari, genel olarak radyografi ve radyoskopi
cihazlari olmak {izere iki gruba ayrilir. Radyografi
cihazlarinda statik bir goriintiileme yapilirken, radyoskopi
cihazlarinda dinamik bir goriintiileme yapilabilmektedir.

Radyografi, bilgisayar teknolojisi ile birlestirilerek dijital
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rontgen cihazlari retilmistir. Dijital rontgende, hastay1
gecen x-iginlari, Ozel goriintli alict diizenek {izerine
diistiriilmektedir. Bu sistemde goriintiiyli meydana getirecek
olan veriler 6nce sayisal verilere doniistiriiliir. Daha sonra
bu sayisal verilerden ekran iizerinde goriintii elde edilir.

Bilgisayarh Tomografi (BT)

Bilgisayarli tomografi (BT) ile yapilan goriintiilemede
gelencksel rontgen goriintiilemesindeki gibi  x-1simnlart
kullanilmaktadir. Bilgisayarli tomografide, cihazin hareketli
kisminin (gantri) igerisinde x-1s1m1 tip ve tipin tam
karsisinda dedektorler bulunur. X-1gm1 tiiplinden iiretilen,
isinlar hasta viicudunu gecerken bir kismi absorbe olurken
bir kismi viicuttan gecer. Viicuttan gecen kisimlar tiiplin
karsisindaki dedektorler tarafindan algilanir ve sayisal
verilere cevrilir. Bu sayisal veriler bilgisayar vasitasiyla
kesitsel goriintiiye ¢evrilir.

BT cihazmin, teorik temelleri 1967 ile 1971 yillar
arasinda olusturulmus ve 1972 yilinda tip alanina girmistir.
Yillar igerisinde bilgisayarli tomografi cihazlarindaki
gelismelere paralel olarak goriintiileme siiresi kisalmis
ve hastanin maruz kaldig1 radyasyon dozu azalmistir. lk
zamanlardaki cihazlarda goriintiileme siiresi 5-6 dakika iken
giinlimiizde bu siire saniyeler mertebesindedir.

Geleneksel rontgen cihazlarinda 2 boyutlu goriintii
elde edilebilmektedir. Fakat viicudun derinliklerindeki
gorilintiilerin olusturulmasi, hastaliklarin teshisi i¢in oldukg¢a
onemlidir. Bu sebeple ii¢ boyutlu goriintii elde edilmeye
yonelik cihazlar gelistirilmeye caligilmistir.

BT cihaz1 geleneksel rontgen cihazlarina kiyasla
oldukea gelismis bir tibbi goriintiileme cihazidir. Geleneksel
gorlintiileme elde edilemeyen bazi gorlintiiler ozellikle
yumusak dokular, BT ile goriintiilenebilmektedir. Rontgen
cihazinda organlarin goriintiileri Ust liste gelirken, BT de
kesitsel goriintiileme ile her bir organim, her bir dokusu
rahatlikla ayirt edilebilmektedir (14-18).

Mamografi

Mamografik  goriintiilemede, atom numaralart ve
yogunluklari birbirlerine oldukg¢a yakin olan, yag, glandiiler
ve kas dokulari incelenmektedir. Bu dokularin en énemli
ozelligi ise yumusak doku olmasidir. Giintimiizde yiiksek
gorilintiileme teknolojisine sahip bir¢cok yontem olsa dameme
kanserinin erken tanisinda en basarili yontem mamografidir.

Mamografi, geleneksel rontgen incelemelerine gore bir

takim farkliliklar tasimaktadir. Bunlardan en 6nemlileri,
mamografide yumusak doku incelendigi i¢in, uygulanan
gerilim 25 ile 50 kV arasindadir.

Tek Foton Emisyon Bilgisayarlh Tomografi (SPECT)

SPECT goriintiileme sisteminin temelini olusturan gama
1960’1
yillara dayanmaktadir. Fakat o yillarda sadece iki boyutlu
gorlintii  olusturulabiliyordu. Teknolojinin gelismesiyle
birlikte, 1970’li yillarin sonuna dogru ilk SPECT cihazlari
klinikte kullanilmaya baslanmistir. {1k olusturulan cihazlar,
tek dedektorlii, daha sonra iki ve ii¢ dedektorlii cihazlar
gelistirilmistir. {lk zamanlardaki SPECT in dedektérleri
dairesel olarak tasarlanmisti. Bu tasarimda organlarin
baz1 bolgeleri goriintii disinda kalmaktaydi. Daha sonra
dikdortgen seklinde tasarlandi ve tiim viicut goriintiilemeye

kameralarmin saglik sektdriinde kullanilmasi

uygun hale getirildi.

SPECT goriintiilemeden Once hastaya gama 1sin1
yayan radyofarmasotik ajan verilmektedir. Hastaya verilen
radyofarmasdtik ajanin hedef organ ya da organlarda
tutulmasi sonucunda, hastadan yayilan gama 1sinlart hasta
etrafinda belli ag1 ve siirelerde donen dedektorler tarafindan
algilanir. Boylece gama 1sinlar1 sayisal veri haline getirilir.
SPECT in en yaygin kullanildig1 niikleer tip uygulamalart
beyin, kalp ve kemik sintigrafisidir (19,20).

Pozitron Emisyon Tomografisi

Pozitron emisyon tomografisi (PET); viicuttaki farkl
organlarda bulunan fonksiyonel bozukluklari belirleyen,
niikkleer tip goriintiileme yontemidir. PET’de &ncelikle
hastanin viicuduna radyofarmasdtik ajan enjekte edilir.
Bu radyofarmasétik ajandan yayilan pozitronlar, serbest
elektronlarla ¢arpisarak yok olma (annihilasyon) olayi ile zit
yonlerde hareket eden 511 keV enerjili 2 foton yaymlarlar.
Yayinlanan bu fotonlarin dedektorler tarafindan es zamanli
algilanmasi sonucu goriintii elde edilir. PET ile dokulardan
sagilan fotonlarin li¢ boyutlu, kesitsel goriintiileri elde edilir
ve kanser odaginin yeri tam olarak belirlenmis olur (21-23).

Arastirma Siireci

Bu ¢alisma Istanbul Okan iiniversitesi Tibbi Goriintiileme
Teknikleri Programu 2. siif grencileri ile yapildi. Ogrenciler,
mezuniyet projesi kapsaminda 5 farkli gruba ayrildi. Her
grupta rastgele belirlenen 6 6grenci olup, 6grenciler ilgilerine
gore belirlenen 5 cihazdan (Rontgen, Bilgisayarli Tomografi,
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Mamografi, PET ve SPECT) bir tanesini segtiler. Calisma
kapsaminda 6grencilerden, sectikleri goriintiileme cihaziyla
ilgili teorik bilgi arastirmast yapilmasi istendi. Ogrencilerin
teorik bilgi arastirmasi sonunda hazirladiklart igerikler
kaynaklartyla birlikte kontrol edildi. Sectikleri cihaz ile ilgili
aragtirmalar1 onaylanan 6grencilerden cihaz ile ilgili maket
tasarrmi yapmalari istendi. Ogrencilere maket yapiminda
kullanacaklart materyalle ilgili herhangi bir sinirlandirilma
yapilmadi. Asamalari basart ile tamamlayan Ogrencilere
maketlerini tamamlamalart igin 2 haftalik siire¢ verildi. Son
asama olarak hazirladiklart maketler ve konu kapsaminda
olusturduklart powerpoint dosyalari ile birlikte sunumlart
dinlenildi.
gergeklestirmis tiim gruplara, igerigi 5 farkli cihazin yapisi ve

Caligmalarmni  tamamlamis  ve sunumlarini
caligma prensipleri ile ilgili sozlii sinav yapilmistir. Her cihaz
igin sorulan sorular esit puan agirliklidir. Ogrencilerin sorulara
verdikleri yanitlar 6gretim tiyeleri tarafindan degerlendirildi.

Sonuglarin istatistiksel analizleri yapildi.

BULGULAR VE TARTISMA

Rontgen cihazi, hem yatar pozisyonlar igin hasta yatakli,
(Sekil 1) hem de ayakta c¢ekimler igin statifli (Sekil 2)
olarak, 1. grup Ogrencileri tarafindan yapilmistir. X-1gin1
tiipl, hasta yatagi ve kaset tutucusu model iizerinde de acik
bir sekilde gosterilmistir. Hem yatak hem de kaset tutucu
hareketli olarak tasarlanmigtir. Merkezi 151n gostergesi, basit
bir elektrik devre diizenegiyle olusturulmustur.

.

Kaset tutucu

Sekil 1: Rontgen Cihazi (yataklr)

BT cihaz1 2. grup dgrenciler tarafindan tasarlanmistir.
Bilgisayarli tomografi cihazi, kontrol odasiyla beraber
tek bir platform iizerinde kurulmustur. Cihazin yatak
boliimii bir elektrik motoruyla hareket edebilmektedir.
Elektrik motorunun kontrolii de kontrol paneli iizerindeki
diigmelerle yapilmaktadir (Sekil 3). Sekil 4 de bilgisayarl
tomografi gosterilmistir. Burada
disli sistemi kullanilarak x-1s1m1 tiipii ve dedektorlerin
donmesi saglanmistir. Digliler, elektrik motoru vasitasiyla
donebilmektedir. X-1sin1 tiipi ve dedektorler karsilikli
olarak dizili garklar iizerine yerlestirilmistir. Bu yapisiyla,
giiniimiizde en ¢ok kullanilan 3. jenerasyon BT cihaz1
sembolize edilmistir.

cihazinin i¢ yapist

YatzEl hareket ettiren
elektrik motoru

-—= —%

L=
Kontrol odas
W—

Sekil 3: Bilgisayarl1 Tomografi (Onden Gériiniis)
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Elektrik motoru

4
Sekil 4: Bilgisayarli Tomografi (i¢ yapisi ve dedektorler)

Mamografi cihazi 3. grup Ogrenciler tarafindan
yapilmistir. Mamografi (Sekil 5), kompresyon plakasi,
x-1gin1  tipli ve kaset tutucudan meydana gelmistir.

Mamografi cihazinda kompresyon plakasi ve kaset tutucu
hareketli olarak tasarlanmistir.

Sekil 6: Tek Foton Emisyon Bilgisayarli Tomografi
(SPECT)

PET cihaz, 5. grup 6grenciler tarafindan kalin mukavva
ile dizayn edilmistir. Dedektorler, gantri boslugunun
cevresine yerlestirilmistir. Oluk sistemiyle hareketli hasta
yatag1 olusturulmustur (Sekil 7).

. E | Gantri i
Detek‘torlr 4 "\’
T
e

' |

Kompresyon plakss

Kaset tutucu

Sekil 5: Mamografi cihazi =

Tek foton emisyon bilgisayarli tomografi cihazi 4. grup
ogrenciler tarafindan ahsaptan tasarlanmistir. Cihazdaki,
karsilikli plakalar lizerine gama kameralar yerlestirilmistir.

Hasta yatagi ise oluklu mekanik bir sistem tizerinde hareket
edebilmektedir (Sekil 6). Sekil 7: Pozitron Emisyon Tomografisi
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Proje temelli 6grenmede farkli gruptaki 6grenciler 10
haftalik ¢alisma sonucunda, tibbi gériintiileme cihazlarindan
bir tanesinin tasarlamiglardir ve arkadaglar1 karsisinda
Bu
olarak  ¢alismislardir.

sunumlarint  yapmuislardir. kapsamda Ogrenciler

birbirleriyle uyumlu Caligma
baslangicindan iki hafta sonra ¢izim {izerindeki projeleri
ile ¢calisma sonunda yaptiklart maketler arasinda oldukca
biiytik fark goriilmiistiir. Clinkii 6grenciler proje kapsaminda
tasarladiklar1 maket ¢izimlerinin yapimi asamasinda
zorlanmiglar fakat karsilagtiklart sorunlar1 agmak igin
yeni ¢oziimler iretmislerdir. Boylece, &grenciler proje
yapimi esnasinda bir¢ok problemle karsilasabileceklerini,
bunlar karsinda ¢6ziim {retmeleri gerektigini ve yeni
fikir bulmalarim1 gerektigini 6grenmislerdir. Ogrenciler,
projelerini  hazirlarken, marangozdan, elektrik¢iden,
danismanlarindan, ailelerinden ve diger arkadaslarindan
yardim almislaridir. Yardim aldiklari kisilerden konuyla ilgili
birgok yeni bilgi 6grenmislerdir. Yapilan diger ¢aligmalarda,
ogrencilerin, proje temelli

O6grenme ile problemleri

cozebilmedeki yeteneklerinin gelistigi gdzlenmistir (10).

Yapilan tiim maket calismalart tamamlandiktan ve
sunumlar yapildiktan sonra, 6grencileri degerlendirilmek
amactyla sozIUi sinav yapilmistir. Sinavda tiim 6grencilere
cihazlarin yapist ve caligma prensibi ile ilgili sorular
BT,
mamografi, PET ve SPECT cihazlart ile ilgili olup her cihaz

sorulmustur. Sorular projesi yapilan rdntgen,
icin soru diizeyleri esit olarak belirlenmistir. Ogrencilerin
sorulara verdikleri cevaplar iki farkli Ogretim {yesi
tarafindan 100 puan iizerinden degerlendirilmis ve her soru
icin grup ortalamasi alinmistir. Tablo 1 de her grubun her
soru grubuna ait aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 ve standart
sapmalari verilmistir. Calisma sonucunda her grup, modelini
kendi yaptiklar1 cihaz ile ilgili sorulardan, diger cihazlarla
ilgili sorulara gore daha yiiksek puan almislardir. Ornegin,
PET cihazi modelini yapan 5. grup, en yiliksek puanini (96)
PET ile ilgili olan sorulardan almistir. PET modeline yapan
5. Grup, rontgen ile ilgili sorulardan ortalama 82 puan, BT
ile ilgili sorulardan ortalama 72 puan, mamografi ile ilgili
sorulardan, ortalama 65 puan ve SPECT ile ilgili sorulardan

ortalama 80 puan almistir.

Tablo 1: Calisma gruplarinin tasarladiklari cihaz ve sinav sonucunda aldiklari ortalama puanlar ve standart sapmalar soru tiirlerine gore
dagilimlari (sorular 100 puan tizerinden degerlendirilmistir)

Gruplar | Tasarladiklar Rontgen ile ilgili BT ile ilgili sorulardan | Mamografi ile ilgili SPECT ile ilgili PET ile ilgili
Cihaz sorulardan alinan alman ortalama puan sorulardan alian sorulardan alman sorulardan alian

ortalama puan ortalama puan ortalama puan ortalama puan

l.grup |Roéntgen 97,62+1,89 90,1142,23 86,43+2,89 74,43£3,68 67,31£3,92

2.grup |BT 87,034+2,58 94,74+2,11 82,27+3,91 68,72+4,21 75,67+4,38

3.grup |Mamografi | 85,26+4,78 78,07+5,19 91,76+1,87 71,2443,52 73,3443,87

4.grup |SPECT 80,94+4,12 74,86+4,73 60,64+4,29 94,02+1,74 85,2242,56

S.grup |PET 82,3743,56 72,28+4,06 65,1943,64 79,67+3,46 96,13+1,43

Yalcin ve arkadaslarmin 2009 yilinda yapmis olduklari
calismada, Ogrencilerin projelerine baslamadan Once
kolay bir sekilde projeyi tamamlayacaklarimi diisiindiikleri
fakat basladiktan sonra bir¢ok kisiden yardim almalari
gerektiginin farkina vardiklari ifade edilmistir. Bu ¢aligmada
da benzer bicimde 6grenciler elektrik¢i ve marangoz gibi

birgok kisiden yardim almislardir (24).

Yapilan ¢alismalarda, proje temelli 6grenmede

ogrencilerin  problem ¢6zme becerisinin  gelistigi
savunulmustur. Bu c¢alismada da ogrenciler projelerini
yaparken siirekli g¢evreleriyle etkilesim igerisinde olup,
cevrelerindeki bir ¢cok materyali projeye entegre etmeye
calismislardir (10,25). Onceki ¢alismalarin  bazilarinda,
ogrenciler proje yapim sirasinda oldukca eglendikleri

soylemislerdir. Bu calismada da 6grencilerin projelerini

zorlanmalaria ragmen eglenerek yaptiklari gozlemlenmigtir
(26-29).

Yapilmis olan bir¢ok calismada, proje temelli 6grenim
yonteminin Ogrenciler iizerinde oldukca fazla olumlu
etkisinin oldugu bulunmustur (30-33). Bu calismada proje
temelli egitimin 6nemli oldugu ve 6grenmede oldukea etkili
oldugu sonucuna ulagilmistir.

SONUC

Bu ¢alisma, iyonize radyasyonla ¢alisan tibbi goriintiileme
cihazlarinin yapisinin ve ¢alisma prensiplerinin proje temelli
Ogrenilmesi amaciyla yapilmisti. Bu amag igin, Tibbi
Gortintiileme Teknikleri Programi ikinci sinif 6grencileri,
bes farkli gruba ayrilmigtir. Her grup, rontgen, bilgisayari
tomografi, mamografi, tek foton emisyon bilgisayarlt
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tomografi (SPECT) ve pozitron emisyon tomografisi
(PET) cihazlarindan birini se¢mislerdir. Her grup sectikleri
goriintiileme cihazinin yapist ve ¢alisma prensipleri ile ilgili
cesitli materyaller kullanarak maket tasarimi yapmislardir.
Caligma sonunda biitiin gruplara cihazlarla ilgili sorulmus ve
ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar degerlendirilmistir.
Ogrenciler, yaptiklari cihazlarla ilgili olan sorulardan, diger
cihazlarla ilgili olan sorulara gore daha basarili olduklari
gbzlenmistir.

Bu calismada proje temelli egitimin 6nemli oldugu ve
o6grenmede oldukga etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.
Sonug olarak proje temelli 6grenme, egitim sisteminin tiim
kademelerinde, (anaokulundan {iniversiteye) uygulanmasi
onerilebilir. Bu kapsamda yiiksek 6gretim kurumlarinda
O6grenim goren Ogrencilere, proje temelli egitim firsati
verilerek, uygulama yapmalari saglanmalidir.
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