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Ozet:  Teknolojik donarmlarin giderek karmagsik hale gddigi ve soyutluk derecesinin siirekli yiikseldigi bilgisayar bilimleri
alaninda egitim amagl: kullan:labilecek smilatorler ve benzeri egitim araclar: hakikenda bilgiler verilmis, bu alanda
tasarlanabilecek egitim modedler ve platformlar: icin Onerilerde bulunulmus, dinyada ve Tirkiyede takip edilen egitim
sratgjileri konusunda degerlendirmeler yapidmugtir.

Anahtar Kelimeler: Sayisa devreler, bilgisayar mimarisi, similatér, HDL (Hardware Description Language)

Giris

Bilgi cag1 olarak adlandirilan son 30 yilda, gegmisteki 5000 yildan daha fazla bilgi Uretildigi ifade edilmektedir.
Bilgi toplumunu olusturan bireylerin en temel o6zdlikleri bilisim yeteneklerinin 6n planda olmasidir. Bilgi toplumunun
egitiminde en son teknolgjileri kullanabilen, zaman ve mekan sinir1 olmayan, disiik maliyetli ve 6grenci odakli yaklagimlar
giderek dnem kazanmakta ve daha cok ragbet gérmektedir [1]. Bilgisayar bilimleri temel egitiminin de 6zellikle kendi
sirecleri iginde etkin 6grenmeteknikleri gergevesinde e-6grenmeve diger internet araglar: ile ele alinmasi en dogru yoldur.

Bu caismanin amact Tirkiye' de ve dinyada bilgisayar bilimi temel konularindan sayisal devreler, bilgisayar
organizasyonu ve mimarisi, mikro denetleyiciler ve mikroislemciler egitiminde izlenen dratgjiler konusunda yapilan
arastirma sonuclarim paylasmak, bu danda kullanilabilecek animasyon, similatorler, ders videolar: ve benzeri Ucretsiz
erisim saglanabilen kaynaklar hakkinda degerlendirmeler yapmak ve bilgi vermek, kisith imkénlar ile verilebilecek egitim
icin kaynak ve bilgi olusturmaktir. Ayrica dnerilen uzaktan egitim stratejileri sosyal olusumculuk (Socid Constructivism)
ve karmadgrenme (Blended Learning) gibi egitim metodolojileri agisindan degerlendirilmistir.

Bilgisayar Mimarisi Egitimi ve Internet Tabanh Deneysel Araclar

Bilgisayar bilimleri egitiminde ¢ok kisa siireler iginde stirekli yenilenen, giderek buylyen ve daha bittinlesik, daha
karmasik hale gelen bilgi islem donammlart nedeniyle mevcut egitsel araglarin gegerliligi cabucak ortadan kalkmakta ve
deneysel arag olarak animasyonlarin 6tesinde similatorlere duyulan ihtiyag giderek artmaktadir [2].

Similatorler sayesinde gergek hayatta ve fiziki egitim ortaminda olusturulmas: ¢ok zor, zaman alici veya pahali
deneysel ortamlar oldukga kolay, hizl1 ve pratik bicimde olusturulabilmektedir. Bu sayede Ogrencilerin gergek hayatta
gbzlemeleri oldukca zor olan ¢calisma ilkeleri ve tekniklerini adim adim ve tekrar tekrar izleyebilmelerine imkan tamnir ve
dolayisiyla egitim kalitesi yukselir. Similatorler ile calismainternet ortamlarinda velveya e-6grenim site erinde yapil abilir.

Simulatorlerin animasyonlu egitim araglarindan temel farki, 6zdlikle e-6grenme sirecinde asenkron egitim alan
bir 8grencinin bir anlamda interaktif kilinabilmesi, yapma/pratik etme ve kullanma yeteneklerinin daha etkin olabilmesidir.
Simiilatorler gogu zaman diger segenek olan gergek elemanlar ile deneyerek yapmaktan daha etkin siireglerdir. Ogrencilerin
zaten bildikleri ve ¢ok basit kurulum (6rnegin teller ile baglamak, deneysd kitleri hazirlamak ve diger calisma sartlarim
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olusturmak, vs.) 6n hazirliklart igin vakit kaybedilmesinin onlendigi gibi gergek hayattan farkl: olarak dgrencinin hata
yapmasi da 6zellikle istenir. Ornegin bir ugak simiilatériinde ugagin cok dik hale getirilmesi gibi gercek hayatta telafisi pek
mimkiin olmayan pilot hatalar1 ancak bir similatrde tecriibe edilebilir. Ayni sekilde bir bilgisayar tasariminda ortak veri
yoluna cikis yapan birden fazla bilesenin zamanlama sorunu ancak similatdrde denenebilir.

Similatorler konusunda yapilan calismalar, egitimcilerin mevcut similatérlerin kapasite ve yetenekleri varligi
konusunda yeterince bilgi sahibi olmadiklarim veya amaca yonelik 6zel simulatorlerin varhigi konusunda yeterince fikir
sahibi olmadiklarin gostermektedir [2]. Bu makalede dinyadaki Universitelerde, e-6grenim sitelerinde ve diger internet
ortamlarinda bilgisayar mimarisi ve sayisa sstemler egitiminde kullanilan similatorlerin hemen hemen tima incelenmis,
avantg) ve dezavantgjlar1 degerlendirilerek her konuicin Ucretsiz ve en uygun olanlar: bdirlenmistir.

Bilgisayar bilimleri temel konularinin (say1sal devreler, bilgisayar organizasyonu ve mimarisi, mikro denetleyiciler
ve mikroislemciler) heps igin ayrt ayri smilatrler segilebilecegi gibi lise diizeyi, Universite diizeyi velveya daha yiksek
seviyeler icin farkh veileriye yonelik simulatorler de secilebilir. Ornegin, Universite diizeyi icin secilmesi gereken similator
basit mantiksa kapilar icin de kullanilabildigi gibi son asamada mutlaka HDL (Hardware Description Language) gibi bir
yuksek seviye tasarim diline de uyumlu olmalidir [3].

Bilgisayar mimarisi ve sayisd devreler egitiminde kullamlan similatorleri genel olarak asagidaki sekilde
siniflandrrabiliriz [2-4];

Sayisa Mantik Simulatorleri (Digital Logic Simulators)

Basit Kuramsal Makine Simulatorleri (Simple Hypothetical Machine Simulators)
Orta Seviye Komut Kiimesi Simulatorleri (Intermediate Instruction Set Simulators)
Gedigsmis Mikromimari Simulatorleri (Advanced Microarchitecture Simulators)
Coklu Islemci Simulatorleri (Multi-Processor Simulators)

Bellek Altsistem Similatorleri (Memory Subsystem Simulators)

Mikro denetleyici veya mikroislemci Simulatorleri

Bu makalede, diinyada bilgisayar bilimleriyleilgili e-6grenim ve Universite egitim birimlerinin internet sitelerinde
kullanilan egitim araglari hakkinda yapilan inceleme verilmektedir. Sadece sayisal mantik devreleri similatorleri 6zelikleri
acisindan degil aym zamanda basit kuramsa makine simulatorleri, orta seviye komut kiimesi similatorleri, gelismis velveya
cok islemcili mikro-mimari simulatorleri, bitmis Grin smdlatorleri, son haldeki makine (FSM, final state machine)
similatorleri, mikro denetleyici ve mikro islemci similatorleri tim 6zellikleri (tasarim, algoritma ve FSM chart, timing, e-
Ogrenme platformu ve ileriye donik 6zellikler) ile degerlendirilmistir.

Sosyal Olusumculuk, Ogrenme Piramidi ve Bilgisayar Egitimi

Sosya Olusumculara (Social Congtructivism) gore 6grenme sosyal bir siiregtir. Davrans degisimi (yani 6grenme)
pasif bir sirecle dis gucler tarafindan gergeklestirilemez. Anlamli 6grenmeler, bireyler sosya etkinliklere katildiginda
gergeklesir [5].

NTL (Nationd Training Laboratories) tarafindan yapilan calismalar sonucu gdlistirilen “6grenme piramidi”
incelendiginde Ogrencilerin pasif bir siregte bilgi adiklar ders, okuma, isitsel-gorsel ve demo-gosterim tekniklerinin
O0grenmeye katkisi %5 ile %30 arasinda degisirken, aktif bir sirecte yer adiklar tartisma gruplari, yaomalpratik etme,
kullanmave digerlerine 6gretme tekniklerinin 6grenmeye katkisi sirastyla %50, %75 ve %90 degerlerine ulagsmaktadir [6,7].

Yine bunlardan ayr1 distnilemeyecek bir kavram olan karma 6grenme (Blended Learning) konusuna da atifta
bulunmak gereklidir. Karma dgrenme, uzaktan egitim yontemlerinin bireylerde i¢ motivasyon, zaman etkin kullanma ve
sorumluluk sahibi olma gibi gereksnimleri yaninda asosyallestirme (siirekli bilgisayar karsisinda ve tek basina kalma
durumu) tehlikesine karsin modern yontemlerin geleneksel yontemlerle birlestirildigi bir 6grenme bigimidir [8]. Bu nedenle
ishirligine dayal1 calismaarin yapilabildigi yazilimlar, zaman zaman kisileri belirli projeler icin bir araya getiren etkinlikler
Ogrenmenin verdigi hazzi ve dolayistyla kalitesini arttiracaktir.



Ozdlikle bilgisayar mimarisi ve sayisal devreler egitimi gibi soyutluk derecesinin giderek arttigi ve dolayisiyla
anlagilabilirliligin giderek guglestigi bir alanda tasarlanacak egitim modelinde NTL tarafindan ortaya konan bu dgrenme
piramidinin ve sayilan 6grenim metodolojilerinin dikkate alinmasi gerektigi agiktir.

Ogrenme Piramidi

Ortalama
Ogrenme
Oram

National Training Laboratories Ders %5
Bethel, Maine
Okuma %10
isitsel-Gorsel %20
Demo-Gbsterim %30
Tartigma Grubu %50
Yaparak, pratik ederek %75
Kullanma ve Digerlerine Ogretme %90

Bu makaede internet ortaminda olusturulan  egitim
platformunun, bilgisayar bilimlerinin temel konularinda aktif
O0grenme piramidinin son ¢ basamagina (tartisma grubu,
yaparak Ogrenme, kullanma ve digerlerine ogretme) agirhk
verilerek egitimciler tarafindan nasil tasarlanmasi/yonetilmesi
gerektigi ayrica incelenmektedir. Calisgmada 6Ogretmen/ders
duzeni detayli incelenmekte, internet ve e-0grenme araglar
kullanilarak olusturulacak bir platform (ders ana sayfasi, ders
notlari, leborauar ve ev Odevleri caismalarl, tartisma
ortamlari, yukleme danlari, vs.) 6nerilmektedir.

Onerilen platform ve alt yapisindaki gesitli araglarn [10-13]
(DigSim, Logisim ve Deeds) degerlendirmeleri, 6grenme
piramidinin seviyeleri ve diger egitim metodolojileri agisindan
ele alinmustir.

Dunyada ve Turkiye' de Takip Edilen Egitim Stratejileri

Teknolojinin gelisimi, internet kullantmimin yayginlasmas: ve egitim alamndaki tim bilimsel veriler dikkate
ainarak gelistirilen ticari (WebCT ve BlackBoard) veya Ucretsiz (Moodle) uzaktan egitim (e-Learning) sistemleri

mevcuttur. Ogrenci ve egitimcinin am zaman ve
aym mekanda bulusma gerekliligini ortadan

kaldiran, “6grenen merkezli” bu uzaktan egitim

Electronic Syste;

Laboray

Bu makalede bilgisayar bilimleri temel konularinin similatorlerden 6grenci
platformlarina, farklh egitim seviyelerinden sirekli egitim/e-0grenme platformuna
uzanan bir deneysel egitim stratejisi de Onerilmektedir. Getirilen Onerilerle
dunyadaki benzer uygulamalarin [9-11] karsilastinimas: ve elde edilen arastrma

sonuglar: detayli olarak anlatilmaktadhr.

Caismada anlatilan her similatér, 6grenim platformu ve diger internet
e-0grenim araglan Cizgi Sogut Golges (http://csq.cizai.com.tr/porta.php) ve

sstemleri yukarida sayilldigir gibi ticari veya
Ucretsz programlar kullamimaksizin mevcut ve
yaygin kullanimli forum/porta platformlarinda da
saglanabilir.

Diunyadaki  bircok saygin  Ggretim
kurumunda bilgisayar mimariss ve sayisal
sstemler ile ilgili egitim programlarinda
simulatorlerin, animasyonlarin ve video derderin
yaygin bir sekilde kullanildigim, Ustelik bunlarin
blyuk bir béliminin internette Ucretsiz olarak

genel  kullamma sunuldugunu  gormekteyiz.
Ulkemizde uzaktan egitim program olan birkag
esitim kurumumuz haricinde bu tir kaynaklarin
etkin bir gekilde kullanildigi 6rnekleri vermek pek
mimkin gérinmemektedir.

CHart, Client

cnew T

Tibider Okul Biligim (http://www.okulbilisim.com/) internet Sitelerinde gendl  ggsayor wimarsi o tovornar

kullamma sunul mustur ve denenmektedir.
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Sonug

Bilgisayar mimarisi ve sayisal devreler egitimi gibi soyutluluk derecesinin giderek arttigi, anlasilabilirliligin
azaldigs; hizli gelisen teknolgjilerle birlikte bunlara uygun egitsel araglarin bulunma gucligl yasandigi, meveut egitsel
areclarin cok kisa sirelerde gegerliligini yitirdigi bir danda verilmesi gereken egitim, ders araglar: ve egitim metodolojil eri
agisindan degerlendirilmistir. internet ortaminda yaygin olarak bulunan ve bu egitim alaninda kullanil abilecek simiilatorler
incelenmis ve bunlarin isleyis, avantg ve dezavantajlar konusunda bilgiler verilmistir.

Dunyada ve Turkiye de bilgisayar mimarisi ve sayisal sistemler Uzerine tasarlanan egitim platformlar:, kaynak
kullanimi, uygulanan ve gelistirilen yontemler kiyaslandiginda tilkemizde bu alandaki mevcut kaynaklarin yeterince etkin
kullamlamadig: sonucuna varilmistir. incelenen genel erisimli kaynaklar etkin 6grenme yontemleri dikkate ainarak ayr bir
calisma ile Ulkemizdeki egitimci ve dgrencilerin kullanimina ve degerlendirmesine sunulmustur. Bu aanda yapil abilecek
ileri uygulamaar ile akademisyenler ve bilisim sektorii arasindaki olasi isbirligi imkanlar: degerlendirilmistir.
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