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Ozet: Teknolojik donanimlarin giderek karmasik hale geldigi ve soyutluk derecesinin siirekli
yiikseldigi bilgisayar bilimleri alaninda egitim amagh kullanilabilecek simiilatorler ve benzeri
egitim araglar1 hakkinda bilgiler verilmis, bu alanda tasarlanabilecek egitim modeller ve plat-
formlar i¢in 6nerilerde bulunulmus, diinyada ve Tiirkiye’de takip edilen egitim stratejileri ko-

nusunda degerlendirmeler yapilmistir.

Giris

Bilgi ¢ag1 olarak adlandirilan son 30 yilda,
gecmisteki 5000 yildan daha fazla bilgi ire-
tildigi ifade edilmektedir. Bilgi toplumunu
olusturan bireylerin en temel 6zellikleri bili-
sim yeteneklerinin 6n planda olmasidir. Bilgi
toplumunun egitiminde en son teknolojileri
kullanabilen, zaman ve mekan sinirt olmayan,
diisiik maliyetli ve 6grenci odakl yaklasimlar
giderek 6nem kazanmakta ve daha ¢ok ragbet
gormektedir [1]. Bilgisayar bilimleri temel
egitiminin de 6zellikle kendi siiregleri iginde
etkin 6grenme teknikleri gercevesinde e-6g-
renme ve diger internet araglari ile ele alinma-
st en dogru yoldur.

Bu ¢alismanin amaci Tiirkiye’de ve diinyada
bilgisayar bilimi temel konularindan sayisal
devreler, bilgisayar organizasyonu ve mima-
risi, mikro denetleyiciler ve mikroislemciler
egitiminde izlenen stratejiler konusunda yapi-
lan arastirma sonuglarini paylagsmak, bu alan-
da kullanilabilecek animasyon, simiilatorler,
ders videolar1 ve benzeri iicretsiz erisim sag-
lanabilen kaynaklar hakkinda degerlendirme-
ler yapmak ve bilgi vermek, kisith imkanlar
ile verilebilecek egitim igin kaynak ve bilgi
olusturmaktir. Ayrica onerilen uzaktan egitim
stratejileri sosyal olusumculuk (Social Cons-
tructivism) ve karma 6grenme (Blended Le-

arning) gibi egitim metodolojileri agisindan
degerlendirilmistir.

Bilgisayar Mimarisi Egitimi ve Internet
Tabanh Deneysel Araclar

Bilgisayar bilimleri egitiminde ¢ok kisa siire-
ler iginde siirekli yenilenen, giderek biiyiiyen
ve daha biitiinlesik, daha karmasik hale gelen
bilgi islem donanimlari nedeniyle mevcut egit-
sel araglarin gegerliligi ¢abucak ortadan kalk-
makta ve deneysel arag¢ olarak animasyonlarin
Otesinde simiilatorlere duyulan ihtiyag giderek
artmaktadir [2].

Simiilatorler sayesinde gergek hayatta ve fi-
ziki egitim ortaminda olusturulmasi ¢ok zor,
zaman alic1 veya pahali deneysel ortamlar ol-
dukga kolay, hizli ve pratik bi¢imde olusturu-
labilmektedir. Bu sayede 6grencilerin gercek
hayatta gozlemeleri oldukga zor olan ¢aligma
ilkeleri ve tekniklerini adim adim ve tekrar
tekrar izleyebilmelerine imkan tanimir ve do-
layisiyla egitim kalitesi yiikselir. Simiilatorler
ile ¢alisma internet ortamlarinda ve/veya e-
6grenim sitelerinde yapilabilir.

Simiilatorlerin animasyonlu egitim araglarin-
dan temel farki, 6zellikle e-6grenme siirecinde
asenkron egitim alan bir 6grencinin bir an-
lamda interaktif kilinabilmesi, yapma/pratik
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etme ve kullanma yeteneklerinin daha etkin
olabilmesidir. Simiilatorler ¢ogu zaman diger
secenek olan gercek elemanlar ile deneyerek
yapmaktan daha etkin siirelerdir. Ogrencile-
rin zaten bildikleri ve ¢ok basit kurulum (6r-
negin teller ile baglamak, deneysel kitleri ha-
zirlamak ve diger ¢alisma sartlarini

olusturmak, vs.) 6n hazirliklar1 i¢in vakit kay-
bedilmesinin 6nlendigi gibi gercek hayattan
farkli olarak 6grencinin hata yapmasi da 6zel-
likle istenir. Ornegin bir ugak simiilatoriinde
ucagin ¢ok dik hale getirilmesi gibi gercek
hayatta telafisi pek miimkiin olmayan pilot ha-
talar1 ancak bir simiilatorde tecriibe edilebilir.
Aynisekilde bir bilgisayar tasariminda ortak
veri yoluna ¢ikis yapan birden fazla bilesenin
zamanlama sorunu ancak simiilatérde denene-
bilir.

Simiilatérler konusunda yapilan calismalar,
egitimcilerin mevcut simiilatorlerin kapasite
ve yetenekleri varligi konusunda yeterince
bilgi sahibi olmadiklarin1 veya amaca yonelik
0zel simiilatorlerin varlig1 konusunda yeterin-
ce fikir sahibi olmadiklarin1 gostermektedir
[2]. Bu makalede diinyadaki iiniversitelerde,
e-0grenim sitelerinde ve diger internet ortam-
larinda bilgisayar mimarisi ve sayisal sistem-
ler egitiminde kullanilan simiilatdrlerin hemen
hemen tiimii incelenmis, avantaj ve dezavan-
tajlar1 degerlendirilerek her konu i¢in {icretsiz
ve en uygun olanlar1 belirlenmistir.

Bilgisayar bilimleri temel konularinin (sayisal
devreler, bilgisayar organizasyonu ve mima-
risi, mikro denetleyiciler ve mikroiglemciler)
hepsi i¢in ayr1 ayr simiilatorler segilebilecegi
gibi lise diizeyi, liniversite diizeyi ve/veya daha
yiiksek seviyeler i¢in farkli ve ileriye yonelik
simiilatorler de segilebilir. Ornegin, iiniversite
diizeyi i¢in segilmesi gereken simiilator basit
mantiksal kapilar i¢in de kullanilabildigi gibi
son asamada mutlaka HDL (Hardware Desc-

ription Language) gibi bir yiiksek seviye tasa-
rim diline de uyumlu olmalidir [3].

Bilgisayar mimarisi ve sayisal devreler egi-
timinde kullanilan simiilatérleri genel olarak
asagidaki sekilde siniflandirabiliriz [2-4];

*  Sayisal Mantik Simiilatorleri
(Digital Logic Simulators)

»  Basit Kuramsal Makine Simiilatorleri
(Simple Hypothetical Machine Simulators)

*  Orta Seviye Komut Kiimesi Simiilatorleri
(Intermediate Instruction Set Simulators)

e Gelismis Mikromimari Simiilatorleri
(Advanced Microarchitecture Simulators)

+  Coklu Islemci Simiilatorleri
(Multi-Processor Simulators)

¢ Bellek Altsistem Simiulatorleri
(Memory Subsystem Simulators)

*  Mikro denetleyici veya mikro islemci
Simiilatorleri

Bu makalede, diinyada bilgisayar bilimleriyle
ilgili e-6grenim ve iiniversite egitim birimleri-
nin internet sitelerinde kullanilan egitim arag-
lar1 hakkinda yapilan inceleme verilmektedir.
Sadece sayisal mantik devreleri simiilatdrleri
ozellikleri agisindan degil ayni zamanda ba-
sit kuramsal makine simiilatorleri, orta seviye
komut kiimesi simiilatorleri, gelismis ve/veya
¢ok islemcili mikro-mimari simiilatérleri, bit-
mis iriin simiilatorleri, son haldeki makine
(FSM, final state machine) simiilatorleri, mik-
ro denetleyici ve mikro islemci simiilatorleri
tim Ozellikleri (tasarim, algoritma ve FSM
chart, timing, e-6grenme platformu ve ileriye
dontik 6zellikler) ile degerlendirilmistir.
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Sosyal Olusumculuk, Ogrenme
Piramidi ve Bilgisayar Egitimi

Sosyal Olusumculara (Social Constructivism)
gore Ogrenme sosyal bir siirectir. Davranig
degisimi (yani 6grenme) pasif bir siiregle dis
giicler tarafindan gergeklestirilemez. Anlamli
ogrenmeler, bireyler sosyal etkinliklere katil-
diginda gergeklesir [5].

NTL (National Training Laboratories) tarafin-
dan yapilan ¢alismalar sonucu gelistirilen “6g-
renme piramidi” incelendiginde 6grencilerin
pasif bir siiregte bilgi aldiklari ders, okuma,
isitsel-gorsel ve demo-gdsterim tekniklerinin
ogrenmeye katkis1 %5 ile %30 arasinda de-
gisirken, aktif bir siirecte yer aldiklar tartis-
ma gruplari, yapma/pratik etme, kullanma ve
digerlerine 6gretme tekniklerinin 6grenmeye
katkisi sirastyla %50, %75 ve %90 degerlerine
ulagsmaktadir [6,7].

Yine bunlardan ayr diisliniilemeyecek bir
kavram olan karma 6grenme (Blended Lear-
ning) konusuna da atifta bulunmak gereklidir.
Karma 0grenme, uzaktan egitim ydntemle-
rinin bireylerde i¢ motivasyon, zamani etkin
kullanma ve sorumluluk sahibi olma gibi ge-
reksinimleri yaninda asosyallestirme (stirek-
li bilgisayar karsisinda ve tek basina kalma
durumu) tehlikesine karsin modern ydntem-
lerin geleneksel yontemlerle birlestirildigi bir
o6grenme bicimidir [8]. Bu nedenle igbirligine
dayali ¢alismalarin yapilabildigi yazilimlar,
zaman zaman kisileri belirli projeler igin bir
araya getiren etkinlikler 6grenmenin verdigi
hazzi ve dolayisiyla kalitesini arttiracaktir.

Ozellikle bilgisayar mimarisi ve sayisal dev-
reler egitimi gibi soyutluk derecesinin giderek
arttig1 ve dolayisiyla anlasilabilirliligin giderek
giiclestigi bir alanda tasarlanacak egitim mode-
linde NTL tarafindan ortaya konan bu 6grenme
piramidinin ve sayilan 6grenim metodolojileri-
nin dikkate alinmasi gerektigi agiktir.
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Bu makalede internet ortaminda olusturulan
egitim platformunun, bilgisayar bilimlerinin
temel konularinda aktif 6grenme piramidinin
son li¢ basamagina (tartisma grubu, yaparak
ogrenme, kullanma ve digerlerine &gretme)
agirhik verilerek egitimciler tarafindan nasil
tasarlanmas1/yonetilmesi gerektigi ayrica in-
celenmektedir. Calismada 6gretmen/ders dii-
zeni detayl1 incelenmekte, internet ve e-6gren-
me araglari kullanilarak olusturulacak bir plat-
form (ders ana sayfasi, ders notlari, laboratuar
ve ev 0devleri galismalari, tartisma ortamlart,
yiikleme alanlari, vs.) 6nerilmektedir.

Onerilen platform ve alt yapisindaki cesitli
araglarin [10-13] (DigSim, Logisim ve Deeds)
degerlendirmeleri, 6grenme piramidinin sevi-
yeleri ve diger egitim metodolojileri agisindan
ele alinmstir.

Diinyada ve Tiirkiye’de Takip,
Edilen Egitim Stratejileri

Teknolojinin gelisimi, internet kullaniminin
yayginlagmasi ve egitim alanindaki tiim bilim-
sel veriler dikkate alinarak gelistirilen ticari
(WebCT ve BlackBoard) veya iicretsiz (Mo-
odle) uzaktan egitim (e-Learning) sistemleri
mevcuttur. Ogrenci ve egitimcinin an1 zaman
ve aynt mekanda bulusma gerekliligini orta-
dan kaldiran, “6grenen merkezli” bu uzaktan
egitim sistemleri yukarida sayildig: gibi tica-
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i veya lcretsiz programlar kullanilmaksizin
mevcut ve yaygin kullamimli forum/portal
platformlarinda da saglanabilir.

Sena SRAN Lo sa ReE
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Diinyadaki bir¢ok saygin 6gretim kurumun-
da bilgisayar mimarisi ve sayisal sistemler ile
ilgili egitim programlarinda simiilatorlerin,
animasyonlarin ve video derslerin yaygin bir
sekilde kullanildigini, istelik bunlarin biiyiik
bir boliimiiniin internette iicretsiz olarak genel
kullanima sunuldugunu gormekteyiz. Ulke-
mizde uzaktan egitim programi olan birkag
egitim kurumumuz haricinde bu tiir kaynakla-
rin etkin bir sekilde kullanildig1 drnekleri ver-
mek pek miimkiin gériinmemektedir.

Bu makalede bilgisayar bilimleri temel konu-
larinin simiilatorlerden dgrenci platformlarina,
farkli egitim seviyelerinden siirekli egitim/e-
O0grenme platformuna uzanan bir deneysel
egitim stratejisi de Onerilmektedir. Getirilen
onerilerle diinyadaki benzer uygulamalarin
[9-11] karsilastirilmasi ve elde edilen arastir-
ma sonuglar1 detayli olarak anlatilmaktadir.

Calismada anlatilan her simiilatér, 6grenim
platformu ve diger internet e-6grenim aragla-
rn Cizgi Sogiit Golgesi (http://csg.cizgi.com.
tr/portal.php) ve Tiibider Okul Bilisim (http://
www.okulbilisim.com/) internet sitelerinde ge-
nel kullanima sunulmustur ve denenmektedir.

Eilgisayar Mimarisi e-Laboraluvar

Sonuc¢

Bilgisayar mimarisi ve sayisal devreler egitimi
gibi soyutluluk derecesinin giderek arttig1, an-
lagilabilirliligin azaldig1; hizli gelisen teknolo-
jilerle birlikte bunlara uygun egitsel araglarin
bulunma gii¢liigli yasandigi, mevcut egitsel
araglarin ¢ok kisa siirelerde gegerliligini yitir-
digi bir alanda verilmesi gereken egitim, ders
araglar1 ve egitim metodolojileri agisindan
degerlendirilmistir. Internet ortaminda yaygin
olarak bulunan ve bu egitim alaninda kullani-
labilecek simiilatorler incelenmis ve bunlarin
isleyis, avantaj ve dezavantajlar1 konusunda
bilgiler verilmistir.

Diinyada ve Tiirkiye’de bilgisayar mimarisi
ve saysal sistemler iizerine tasarlanan egi-
tim platformlari, kaynak kullanimi, uygula-
nan ve gelistirilen yontemler kiyaslandiginda
iilkemizde bu alandaki mevcut kaynaklarin
yeterince etkin kullanilamadig1 sonucuna va-
rilmistir. Incelenen genel erisimli kaynaklar
etkin 6grenme yontemleri dikkate alinarak
ayrt bir ¢alisma ile iilkemizdeki egitimci ve
ogrencilerin kullanimma vedegerlendirmesi-
ne sunulmustur. Bu alanda yapilabilecek ile-
ri uygulamalar ile akademisyenler ve bilisim
sektorii arasindaki olasi igbirligi imkanlari de-
gerlendirilmistir.
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