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Oz

Teknolojik yeniliklerle birlikte giderek daha karmasik hale gelen ve soyutluk
derecesi artan Bilgisayar Mimarisi ve Gomiilii Sistemler alaninda Proje Tabanl
Egitim (PBL, Project Based Learning) uygulamalari ve bu uygulamalara bir drnek
olarak “Tiirkiye Islemcisini Tasarliyor” etkinligi ele alinmistir. Model uygulama
lizerinde proje tabanli egitimin kapsam ve siiregleri hakkinda bilgiler verilmis, diger
egitim metodolojileri ve uzaktan egitim stratejileri agisindan degerlendirilmistir.
Diinyada ve Tiirkiye’de izlenen egitim stratejileri konusunda degerlendirmeler
yapilarak bu alanda tasarlanabilecek egitim modelleri ve platformlar i¢in Onerilerde
bulunulmustur.
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Abstract

The complexity and the abstraction levels of Computer Architecture and Embedded
Systems are increasing. Project Based Learning applications and “Turkey is
Designing her Microprocessor” activity has been studied within this framework.
Information has been provided about Project Based Learning’s content and
procedures using a model application and, it has been evaluated from the point of
other learning methods and distant training strategies. The learning strategies
worldwide and in Turkey are considered and proposals for learning models and
platforms that can be designed for this field are made.
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Giris

Glinlimiiz mithendislik egitiminde Sayisal Devreler ve Bilgisayar Mimarisi dersleri teorik anlatim
yaninda gomiilil sistem deney setleri iizerinde 6rnekler ile verilmeye baslanmistir. Gelisen teknoloji
sonucu giderek karmasik hale gelen ve soyutluk seviyesi artan bu egitim alaninda fiziksel veya
sanal egitim araglarina ihtiyag duyulmasi elbette kaginilmazdir. Ancak, teknolojiye yetismek
kaygisi ile miifredattaki en basit egitim basamaklarinin dahi karmasik ve baslangi¢ seviyesindeki
ogrenciler i¢in oldukca soyut sayilabilecek bu egitim kitleri ile ele alinmasi énemli sorunlara yol
agmaktadir. Egitimciler bu problemleri proje, 6dev ve benzeri siiregler iginde yenmeye
caligmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci miihendislik alanlarinda énemli bir yer isgal eden bilgisayar mimarisi ve
gomiilii sistemler egitimini pedagojik yaklasimlar ve Proje Tabanli Egitim (Project Based Learning,
PBL) uygulamalar1 agisindan ele almak, bu uygulamalarin kapsam, igerik ve isleyisi hakkinda
bilgiler vermektir. Tartismalar, dogrudan bu alana yénelik olarak planlanan “Tiirkive Islemcisini
Tasarlyor” etkinlik modeli iizerinde 6rneklendirilmektedir.

Diizenlenen etkinlik miihendislik egitiminde karsilasilan pedagojik sorunlarin proje tabanli
yaklagimlarla ¢6ziimii i¢in kilavuzluk etme amaci da giitmektedir. Etkinlik kapsaminda diizenlenen
yarisma ile ilgili egitim alaninin hedeflerine yonelik projelerin sunulmasi saglanmis, yarismanin
kategorizasyonundan proje gruplarinin ¢aligma prensipleri, iletisim, yardimci kaynaklar, zaman
planlamasi, sunumlarin igerigi, kontrol ve degerlendirme mekanizmalarina kadar her bir adim PBL
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ilkelerine gore planlanmis ve uygulamaya gecirilmistir. Yarigsma siire¢lerinin tiimii gelistirilen bir
proje tabanli egitim yazilimi ile yonetilmektedir. Bu ydnetim yazilimi sayesinde proje gruplari
kendi i¢inde ve Ornek projelerin iizerinde beyin firtinasi yapabilmekte, egitimci ve yoOneticilerin
yonlendirmeleriyle kendi tasarim ve ¢ozlimlerini gelistirerek sorgulayabilmekte, olusturulan bilgi
havuzundan yararlanabilmekte, kontrol ve denetim mekanizmalarinda yer alabilmektedir.

Egitim Yaklasimlari ve Proje Tabanlh Ogrenme
Sosyal Olusumculuk ve Ogrenme Piramidi

Sosyal Olusumculara (Social Constructivism) gore 0grenme sosyal bir siirectir. Davranis degisimi
(yani 6grenme) pasif bir siiregle dis giigler tarafindan gergeklestirilemez. Anlamli 6grenmeler, bireyler
sosyal etkinliklere katildiginda gergeklesir (Kim, 2001).

NTL (National Training Laboratories) tarafindan yapilan ¢alismalar sonucu gelistirilen “6grenme
piramidi” (Learning Pyramide, Sekil 1) incelendiginde 6grencilerin pasif bir siirecte bilgi aldiklar
ders, okuma, isitsel-gorsel ve demo-gdsterim tekniklerinin 6grenmeye katkist %5 ile %30 arasinda
degisirken aktif bir siiregte yer aldiklar1 tartisma gruplar1, yapma/pratik etme, kullanma ve digerlerine
ogretme tekniklerinin 6grenmeye katkis1 sirasiyla %50, %75 ve %90 degerlerine ulagmaktadir
(Shatilla, 2004).

Karma ogrenme ve isbirligine dayali calismalar

Uzaktan 6grenme yontem ve uygulamalari s6z konusu oldugunda bunlardan ayr diisiiniilemeyecek bir
kavram olan karma 6grenme (Blended Learning) konusuna da atifta bulunmak gereklidir. Karma
O0grenme, uzaktan egitim ydntemlerinin bireylerde i¢ motivasyon, zamanmi etkin kullanma ve
sorumluluk sahibi olma gibi gereksinimleri yaninda asosyallestirme (siirekli bilgisayar karsisinda ve
tek basina kalma durumu) tehlikesine karsin modern yontemlerin geleneksel yontemlerle birlestirildigi
bir 6grenme bicimidir (Eyiiboglu, 2004). Bu nedenle isbirligine dayali (Cooperative/Collaborative
Learning) ¢aligmalarin yapilabildigi yazilimlar, zaman zaman Kkisileri belirli projeler i¢in bir araya
getiren proje tabanl etkinlikler, 6grenmenin verdigi hazzi ve dolayisiyla kalitesini arttiracaktir.

Ogrencilerin digerleriyle yardimlasmasini, paylasmasini, goriis ve kararlarin demokratik olarak
alinmasin1 gerektiren isbirligine dayali ¢alismalar proje tabanli egitimin (Project Based Learning,
PBL) ve dolayisiyla aktif pedagojinin baslica unsurudur (Jaques, 2000).
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Sekil 1. Ogrenme Piramidi ve Proje Tabanli Egitim



Proje Tabanl Egitim (PBL)

Ogretmen-6grenci etkilesimine ve ders vermeye dayali klasik egitim yontemleri incelendiginde,
miifredatin birbirinden bagimsiz kiigiik bilgi ve beceri pargaciklar1 seklinde verilmesi, teknik
yetersizlik veya yiriitme giigliigii nedeniyle beceri egitiminin arzu edilen seviyede olamamasi, iletisim
becerilerine gereken dnemin verilememesi ve disiplinler arasi iliskilerin saglanamamasi gibi énemli
yetersizlikler goriilmektedir (Ponta, Donzellini & Markkanen, 2003). Bu yetersizlikler tek bir kisinin
¢Oziime ulagsmasinin ¢ok gii¢ oldugu, siirekli olarak daha kapsamli ve karmasik problemlerin ortaya
ciktigi miihendislik diinyasinda Ogrencilerin gercek hayata yeterince hazir olamamas: ile
sonug¢lanmaktadir.

Aktif 6grenmenin saglanmasi amaciyla gelistirilen ve igbirlik¢i ¢alismalar1 6n plana ¢ikaran proje
tabanli egitim (PBL) yaklasiminda &gretmen ve Ogrencilerin aktiviteleri klasik pedagojilerde
oldugundan daha farklidir. Ogretmenler daha gok yonlendirici rol iistlenerek proje olarak tasarlanan
caligma icin amag, icerik, aktiviteler, calisma metotlari, grup iiyelerinin gorevleri, sunumlar ve
projenin degerlendirme stratejilerini belirler.

Bir proje i¢in zaman planlamasi, kullanilacak teknoloji, maliyet, kontrol ve degerlendirme sistemi
gibi tiim detaylar bastan belirlenir. Proje gorevlere boliiniir, her bir gorev belirli aktiviteler igerir ve
iiriin sunumuyla sonuglanir. Ogrenciler projenin baslangi¢ asamasindan sunum asamasina kadar etkin
bir sekilde rol alir. Akran denetimi ve liderligi, zamanlanmig gorevler, tartisma gruplari ve
degerlendirme siireclerinde yer alma gibi aktif roller iistlenerek bir anlamda 6gretmenin yonetim ve
denetim gorevlerini paylasir. Farkli disiplinlerin uygulamalarina yer verilen, grup iginde calisma,
iletisim, karar alma ve teorik bilgilerden yararlanarak ¢oziimler iiretme gibi becerileri gelistiren bu
kapsaml1 aktivite sonunda gercek hayata yakin sekilde ve arzu edilen en iist seviyede bilgi ve beceriler
edinilebilmektedir (Ponta, Donzeellini, 2004)

Gergek hayatta karsilagilan mithendislik problemleri klasik pedagojide anlatilan durumlara kiyasla
cok daha karmagiktir, farkli disiplinleri ilgilendiren konular i¢ ige ge¢mistir. Bunun da Gtesinde
coziimler genellikle grup ici calismayir ve haliyle grubun tiimiinii ilgilendiren kararlar almay:
gerektirmektedir. Proje tabanli egitim sayesinde oOgrenciler gercek hayatta bir problemle
kargilagtiklarinda, sahip olduklart bilgiyi kullanarak nasil evrensel ¢o6ziimler {iretebileceklerini
Ogrenirler. Bununla birlikte ¢oziimlere ulagirken gorev paylasimi ve uyusmazliklar i¢in ¢éziim iiretme
gibi kisilerarasi iletisim becerilerini de gelistirirler.

Caligmada ele alinan Bilgisayar Mimarisi ve Gomiilii Sistemler egitimi s6z konusu oldugunda proje
tabanli egitim i¢in en uygun ¢aligma FPGA platformlarinda tasarlanacak bir islemci projesidir.
Literatirde de boyle bir islemci tasarimmin pedagojik acidan Bilgisayar Mimarisi ve Gomiilii
Sistemler egitiminin bastan sonra ele alabilecek kadar basit ve ayn1 zamanda bir bilgisayar sisteminin
biitiinlinii kavratmaya yetecek kadar zengin oldugu bilgisi verilmistir (Gray, 2000).

Model Uygulama: “Tiirkiye Islemcisini Tasarliyor” Etkinligi

Bilgisayar Mimarisi ve Gomiilii Sistemler egitimine yonelik deneysel bir proje tabanli egitim etkinligi
olarak tasarlanan “Tiirkiye Islemcisini Tasarliyor” etkinligi, 6n hazirlik ve baslangi¢ asamasindan
uygulama ve degerlendirme basamaklarina kadar kapsamli bir sekilde ele alinacaktir.

On hazirlik ve projelendirme

Giinlimiiz miithendislik egitiminin temel yapitaslarindan olan ve teknolojik gelismeler paralelinde
soyutluk derecesi giin gectikce artan Sayisal Devreler ve Bilgisayar Mimarisi derslerinin daha
anlagilabilir hale gelmesi i¢in kullanilabilecek yardimci egitim araglar iizerine calismalarimiz
bulunmaktadir. Bu calismalarin biiyiik bir boliimii Cizgi S6giit Golgesi ve Tiibider Okul Bilisim
Platformlarinda halen gelistirilmesine devam edilen sosyal sorumluluk projeleri olarak ele alinmig
olup bu calismalarin genel ¢ergevesi “Future-Learning 2. Uluslararas1 Gelecek I¢in Ogrenme Alaninda
Yenilikler Konferansi”’nda sunulmak tizere kabul edilmistir (Saral, Topcu, 2008). Bu c¢alismalar
kapsaminda deneysel proje tabanli bir miihendislik egitimi etkinligi olarak “Tiirkiye Islemcisini
Tasarliyor” etkinlik fikri dogmus ve gereken hazirlik ¢aligmalari baglatilmistir.

Etkinlik, genel olarak bir islemci Birimi (Processor Unit) tasarlanmasma yénelik projelerin
katilacagi bir yarisma seklinde diizenlenmistir. Yarigsmanin kategorileri hedef alinan egitsel alana



yonelik farkli 6grenme diizeylerini karsilayacak sekilde olusturulmustur:
e Sanal Islemci Tasarimi
e FPGA ile Fiziksel Islemci Tasarimi1
o Akademik Yenilik¢i GOmiilii Sistem Tasarimi
Yarisma siirecine gecilmeden dnce web sayfalar1 ve e-posta ile Tiirkiye’deki tiim {iniversitelerin
Elektrik-Elektronik veya Bilgisayar bolimlerindeki yaklasik 1200 6gretim gorevlisine erisilmeye
calistlmis ve anket seklinde diizenlenen formu doldurmalari istenmistir (Sekil 2). Ogretim
gorevlilerine asagidaki sorular sorularak hem planlanan etkinlige ilgileri Olgiilmiis hem de
Tiirkiye’deki Bilgisayar Mimarisi ve Sayisal Sistemler egitiminin konumu belirlenmeye ¢aligilmistir.
Yarigsma siirecine gecilmeden dnce web sayfalar1 ve e-posta ile Tiirkiye’deki tiim {iniversitelerin
Elektrik-Elektronik veya Bilgisayar boliimlerindeki 1200 6gretim gdrevlisine erisilmeye caligilmig ve
sekilde goriilen anketi doldurmalari istenmistir. Ogretim gérevlilerine asagidaki sorular sorularak hem
yarigsmaya ilgileri 6l¢iilmiis hem de Tiirkiye’deki bilgisayar mimarisi ve sayisal sistemler egitiminin
konumu belirlenmeye ¢aligilmistir.

Anket Sorulart:

1. Asagidaki sanal devre simulatérlerinden hangileri ile
galiglyorsunuz?

2. Sayisal tasarimlarinizi hangi HDL (Hardware
Description Language) dilini kullanarak gelistiriyorsunuz?
3. Asagidaki EDA (Elektronik Tasarim Otomasyonu)
yazilimlarindan hangileri ile galigiyorsunuz?

4. Sayisal tasarimlarinizi hangi FPGA (Field
Programmable Gate Array) tasarim kitleri ile
gerceklestiriyorsunuz?

5. Baslangig ve orta seviye sayisal tasarimlar igin
asagidaki FPGA tasarim kitlerinden hangilerini
onerirsiniz?

Sekil 2. Model etkinlik (Tiirkiye Islemcisini Tasarltyor) 6n hazirlik anketi

Anket sonuglarindan Tirkiye’deki {iniversitelerin birgogunda bilgisayar mimarisi ve sayisal
sistemlerin dogrudan EDA (Electronic Design Automation) araglar1 kullanilarak FPGA
platformlarinda verilmeye ¢alisildig1t veya yakin bir zamanda bunun planlandigi goriilmiistiir. Bu
nedenle, model etkinlikte islemci tasariminin EDA araglanni ile FPGA platformlar {izerinde
gergeklestirmesi hedeflenmis ve yarisma kategorileri bu yonde olusturulmustur.

Gerek internet sayfasi ve e-posta yoluyla anket sorularina verilen cevaplarinin degerlendirilmesi ve
yiliz ylize yapilan goriismelerle etkinlige gosterilen ilgi ve degerlendirildiginde tasarlanan deneysel
proje tabanl egitim etkinligimizin 6nemli 6l¢iide benimsendigi ve begenildigi goriilmiistiir (Sekil 3).

B PBL=zureci olarak alglayan ve
benimseyen

® Akademik konusu wzak olan
YE SNEMSEMEYEN

B pkademik konusu yakin
olam, fakat onemsemeyen

Sekil 3. Akademisyenlerin model etkinlige iliskin degerlendirmeleri



Uygulama, isleyis ve ¢calisma prensipleri

PBL siirecleri hakkinda genel bilgiler sunulan 6nceki boliimde belirtildigi iizere bir proje igin
zamanlama, planlama, maliyet gibi temel unsurlarin basglangigta kapsamli bir sekilde ele alinmasi
projenin basariya ulagmasi igin hayati 6nem tagimaktadir. Bu nedenle, yarismanin baglama siirecinde
(Ekim 2007-Subat 2008), 6zellikle danigman 6gretim gorevlilerinin gdzetiminde projeye katilan veya
katilmay1 diisiinen 6grenci gruplari ile yapilan 6n toplantilarla hem yarigsmaya olan ilgi saglanmisg hem
de PBL ilkeleri agisindan ¢ok oOnemli olan yarismanin kisitlayici siirelerin iiniversitelerin proje
zamanlamast ile uyumlu hale getirilmesi saglanabilmistir.

Gruplar i¢in ¢aligma alaninin olusturulmasi ve egitim materyallerinin saglanmasi yine proje tabanli
egitiminin énemli 6nkosullarindandir. Bu amagla, ITU, YTU, Bogazici, Kog, Marmara, Dokuz Eyliil,
Ege ve TOBB Universitesi gibi gesitli {iniversitelerimizde gerceklestirilen toplantilarla hem projenin
ulusal bir proje olmasi saglanmaya ¢alisilmis hem de bu iiniversitelerimizde gorevli akademisyenlerin
gelistirmis olduklar1 egitsel dokiimanlar, filmler ve benzeri yardimci egitim araglari ile yine onlarin
onerdigi uluslararasi dokiimanlarin proje sitemize yliklenerek ortak bir e-6grenme platformunun
olusturulmasi saglanmustir.

Ogretim gorevlilerinden temin edilen geri besleme bilgileri dogrultusunda Kasim-Aralik 2007
aylar1 i¢inde yarisma takviminin genisletilmesine ihtiya¢ duyulmustur. Ornek projeler (SEP ‘Students
Experimental Processor’ ve Farabi) i¢in bir zamanlama diyagrami gizilerek katilimcilara yol
gosterilmis, proje liderlerine gereginde zamanlama diyagramlarinin %20°si kadar zaman asimi
esnekliginin mithendislik egitiminde dogal oldugu bilgisi verilmistir.

Proje tabanli 6grenme siireglerinde danigman ve egitimcilerin proje gruplarinin ¢aligma ilkelerini,
zaman ve benzeri smirlayicilar belirlemesinin yani sira yonlendirici rolleri de hayati éneme sahiptir.
Her katilimet i¢in bilgisayar mimarisi ve gomiilii sistemler konusunda miimkiin olan en ileri 6grenme
diizeyinin yakalanmasi igin danigsmanlarin projelerin ¢ikmaza girmesi durumunda miidahaleye
hazirlikli olmalari, alternatifler getirebilmeleri sarttir.

Ogrencilerin erken bir asamada analitik diisinme ve metotlu ¢alisma tarzina alismalari, raporlama
ve sunuma Onem vermeleri miihendislik egitimi ve PBL yaklagimlar1 agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Model etkinlikte de, bagvuru asamasinda 6grencilerin bu konuda iyice diisiinmelerini
saglamak amaciyla 6n sunum yapmalari istenmistir. Ornek projeler i¢in diizenlenen 6n sunumlarda
proje kriterleri ve ¢calisma araglar1 (kullanilacak EDA ve FPGA platformlari) acik bir sekilde verilerek
sadece benzer metotlarla 6n sunum yapan projeler kabul edilmistir.

Sekil 4. “Tiirkiye islemcisini Tasarltyor” model etkinliginin resmi web sitesinden sayfa goriiniimleri



Proje caligmalarinda motivasyonu ve asgari heyecani saglayacak kii¢iik ayrintilar dahi 6nem
kazanmaktadir. S6z gelimi, model etkinlik i¢in yapilan bagvurularda katilimcilarin projelerine bir ad
vermeleri istenmistir, bu sayede proje islerini siniflandirmanin en iyi yontemi olan bir bolim basligi
belirlenmesi kosulu saglanirken ayni zamanda PBL yaklagimi i¢in 6n sart olan heyecan da
saglanmistir. Bazi {iniversitelerde danigman &gretim gorevlileri proje bagliklart igin kii¢lik yarigmalar
dahi diizenlemistir.

Thomas ve Mergendoller, proje tabanli egitimde 6grenci ve dgretmenin proje baglamadan olgiitleri
tasnif konusunda ne kadar anlasirsa ve bu siniflandirma 6grenci i¢in ne kadar anlagilir ise —boylece
6grenci miikkemmel bir projenin esaslarin1 anlamis olur— o kadar iyi olacagi gorlisiindedir (Thomas,
Mergendoller, 2000). “Tiirkiye Islemcisini Tasarliyor” etkinligin baslangigc siirecinde yiizlerce e-posta
ve telefon goriismesi ile projenin kosullari, siirecin isleyisi ve degerlendirme Olgiitleri konularinda
gelen sorular {iniversite toplantilarinda yanitlanmis ve etkinlik web sitesinde SSS (Sik¢a Sorulan
Sorular) boliimiinde Ozetlenerek katilimcilarla mutabakat saglanmistir. Tiim proje ¢aligmalarinda
boyle bir mutabakat saglanmasi, sozii edildigi gibi 6grencinin miikemmel bir projenin esaslarini
kavramasi agisindan dnemli ve gereklidir.

Model etkinlikte itinali ¢aligmalarin yapilabilmesi i¢in tesvik edici ilkeler benimsenmistir. Bu
nedenle proje icin amag, igerik, aktiviteler, calisma metotlari, gorevler, sunumlar ve projenin
degerlendirme stratejisi belirlendikten sonra diinyada bu egitim alanina ydnelik bir¢ok dokiiman,
sunum, video anlatim ve benzeri yardimci egitim materyalleri etkinlik web sitesine ve Tiibider Okul
Bilisim e-Learning sayfalarina eklenerek ilave bir calismayla bir¢ogu Tiirkgeye ¢evrilmistir. Katilimci
projelerde danisman Ogretim gorevlilerinin ilgisinin eksik kaldigi takimlara ve akademik destek
almayan katilimcilara elektronik tasarim siireglerindeki yenilik¢i yaklasimlar konusunda yol
gosterilmistir.

Uygulamasi zor tasarim siirecleri ve kullanimi zahmetli araglar secilen projeler i¢in katilimcilara
yapilan yonlendirmeler ile “isterlerse segtikleri bi¢imde galismaya devam edebilecekleri ancak bizim
oOnerilerimizin daha yenilik¢i oldugu” vurgulanarak elektronik tasarimin giiniimiizde geldigi diizey,
EDA tasarim araglar1 ve yazilimlari, modelleme teknikleri, VHDL ve Verilog dilleri ile tasarim, FPGA
dijital elektronik tasarim platformlar1 konularinda oOnerilerde bulunulmustur. Konustugumuz bazi
tniversite katilimeir  gruplarmin  bile Onerilerimizden etkilendigini gérmek, PBL siireglerinde
yonlendirme gorevi ve akran liderliginin sonuglarint miisahede etmek acisindan bizler icin memnun
edici olmustur.

SEP (Udugama, Geeganage, 2006) ve Farabi drnek projelerinde diinyadaki benzer 6rneklerden ve
profesyonel c¢aligmalardan derlemeler kullanilarak katilimcilarin  yiiksek standartlarda tasarim,
raporlama ve sunum tekniklerine sahip olmalarina ¢alisilmistir. Proje tabanl egitim siirecinin dogal bir
sonucu olarak katilimeilarin bu projelerden daha iyisini yapmaya c¢alistiklar1 gézlenmistir. Danigsman
Ogretim gorevlilerince dile getirilen “katilimeci 6grencilerin benzer ¢aligmalardan gordiikleri isleri
aynen kopya edebilecegi endisesi”nin yersiz oldugu hatta tersine eski ¢aligmalar1 gérmenin onlar1 daha
ileri tasarimlar {iretmeye tesvik edebilecegi diisiincesi vurgulanmistir. PBL siireclerinde bu sekildeki
ornek proje ¢aligmalariyla 6grencilerin derinlemesine desteklenerek projelerin ¢esitli agamalarinda ve
doniim noktalarinda onlara 6l¢ii olacak referanslara ve hatta sablonlara ihtiyag duymalarina cevap
vererek, onlarin en azindan o giine kadar yapilana esit olmak ya da onu gegmek i¢in ¢abalarina sebep
olunabilecegi diislincesindeyiz.

PBL siireglerinde egitimci ve damigmanlarin yonetim ve denetim yetkilerinin bir bdliimiinii
Ogrencilerle paylagmasi esastir. Bizler de model uygulamada Ogrencilerin otokontrol ve denetim
kiiltiirtine sahip olmalar1 amaciyla danisman 6gretim gorevlileri ile koordineli olarak 6grencileri proje
tasariminin tim siireglerine dahil etmeyi amacladik. Bilgi ¢ergevesinin asama asama yeniden ingasi
Ogrencilerle ile danigman O6gretim gorevlilerinin daha cok isbirligi ve projenin sorumlulugunun
karsiliklt olarak paylasildigi bir ortamin varligryla miimkiindiir. Yarigsmaya katilan 6grenci gruplari ile
danigman 6gretim gorevlilerin biitlin iligkilerinin bir anlamda tekrar gézden gegirmesi ile danigman
Ogretim gorevlilerin tegvik edici liderlere doniismesi saglanmaya calisilmistir.

Proje tabanl egitimde 6grenciler arasinda bilgi paylagimimi destekleme ve yiiksek seviye projelerin
yonetiminde egitimcinin is yiikiinli hafifletme gibi baslica iki amaci bulunan Proje Sunum Merkezi
(PDC: Project Deliverable Centre) hi¢ kuskusuz proje tabanli egitimin temel c¢ekirdegini
olusturmaktadir. PDC, bir projenin yapisini olusturma, diizenleme, silme, isleyis tablosunu olusturma,
proje liderleri, katilimecilar ve denetleyiciler arasinda iletisim koordinasyonu saglama, sunum/rapor ve



degerlendirme mekanizmalarinin organizasyonu gibi hayati goérevlere sahiptir. Model etkinlikte de
tiim bu hayati gorevleri yerine getirmek iizere tarafimizca gelistirilen bir yonetim yazilimi etkinlik web
sitesine entegre edilmistir. Boylelikle gruplarin projenin geldigi asamalar1 kaydedebilmeleri, planlama
cizelgesini takip edebilmeleri, grup proje dosyalart ve bunun gibi raporlamalar1 yapilabilmeleri
saglanmigtir.  Ayrica sponsor firmalardan temin edilen EDA yazilimlari ve FPGA platformlari
projelerin gelisim siiregleri dikkate alinarak katilimcilara saglanmustir.

Sonu¢ ve kazammlar

“Tiirkiye Islemcisini Tasarltyor” model etkinligi {iniversiteler arasi bir yarisma olmayip dgrencilerin
projeleriyle katildig1 proje tabanli bir egitim siirecidir. Danisman 6gretim gorevlilerin bu etkinligi
miifredatin  bir parcasi haline getirebilmeleri beklenmistir. Universitelerde diizenlenen tiim
toplantilarda, yazigmalarda, etkinligin internet sitesinde, Tiibider Okul Bilisim ve Cizgi S6giit Golgesi
egitim portallarinda, 6grencilere sadece bilgisayar mimarisi ve gomiilii sistemler, yenilik¢i elektronik
ve sayisal tasarim siireglerine dair milhendislik bilgilerinin icerigi degil, bu igerigi nasil
Ogrenebileceklerini de O6gretmek amaglanmistir. Yazarlar olarak yarigma siirecindeki misyonumuz
daha 6nce hi¢ zor bir problemle bas etmemis 6grencilere arastirma ve calisma yapmay1 6gretmek ve
gengleri yenilik¢i ¢aligmalara sevk etmek olarak belirlenmistir.

Ogrenci gruplarinin simf disindan hatta danisman hocanin da disinda kisiler ile de calisma
yapmalar1 tavsiye edilmistir. Boylece projeye ilgisiz kalmis diger 6gretim gorevlilerinin de bir nebze
olsun ilgileri saglanmis bu amagla fakiilte i¢i planlama toplantilar1 diizenleyen 6grencilerin ¢alismalari
sevindirici bulunmustur. Bu toplantilarda &6zellikle diger proje dist kaynaklardan ve egitimcilerden
elde edilen yeni fikirler esliginde 6grencilerin en son ¢ikan teknolojik kaynaklar ve interneti dogru
kullanabilmeleri saglanmistir. Ogrencilerin arastirilacak web siteleri konusunda bilingli secimler
yapmalarma yardim edilmistir. Her katilimci grup ic¢in hazirlanan onlara &zel internet tartisma
forumlar1 sayesinde Ogrencilerin danigsman Ogretim gorevlileri ve takim arkadaslari ile bilgi
paylasimlari, elestiri ve ¢oziim tiretmeleri, isbirlik¢i calisma ve dolayisiyla yonetim ve degerlendirme
siire¢lerinde aktif rol almalar1 hedeflenmistir.

“Tiirkiye Islemcisini Tasarliyor” model etkinligi bu ¢alismanin yazildig1 giinlerde halen siirmekte
olup belirli bir tasarim seviyesini gecen katilimcilarin sonug raporlarindan 6te web iizerinden jiiriye
sunum yapmalar1 hedeflenmektedir ve bunun i¢in gerekli altyap1 olusturulmustur. Boylece katilimcilar
icin bilgisayar mimarisi ve gOmiilii sistemlere iliskin gercek zamanli tasarim, modelleme ve
simiilasyon konusunda deneyim kazandirilmasi amaglanmaktadir.

Etkinlikte gercek kalici deger, 6n elemeyi gecen ve finale kalan katilimcilarin tasarim, rapor ve
hatta son sunumlar1 gibi tiim proje detaylarinin sonraki ¢alismalara referans olacak sekilde internet
ortaminda etkinlik web sitesinde yer almas1 olacaktir. Boylece bir sonraki etkinlikte ve ayni zamanda
bu alana yonelik diger PBL etkinliklerinde katilimci, 6grenci, internet izleyeni veya gozlemcilerin
yapilandan daha iyisinin nasil yapilabilecegini diisiinmeleri saglanacaktir.

Yarismada finale kalan ekiplerin Tiibider’in destekleyecegi ve Ekim 2008’de istanbul Teknik
Universitesi biinyesinde diizenlenecek “Goémiilii Sistemler ve Uygulamalart Sempozyumu”nda sunum
yapabilmesinin saglanmasi, biitiinliyle PBL siireci olarak tanimlanabilecek Ornek modelimizin
etkinligini daha da arttirmaktadir.

Proje Tabanh Miihendislik Egitimde Diinyada ve Tiirkiye’de Takip Edilen Egitim Stratejileri
Diinyadaki bir¢ok saygin 6gretim kurumunda bilgisayar mimarisi ve sayisal sistemler ile ilgili egitim
programlarinda simiilatdrlerin, animasyonlarin ve video dersleri gibi yardimci egitim araglarimin
yaygin bir sekilde kullanildigini, iistelik bunlarin biiyiik bir boliimiiniin internette iicretsiz olarak genel
kullanima sunuldugunu gérmekteyiz.

Ulkemizde uzaktan egitim programi olan birkac egitim kurumumuz haricinde bu tiir kaynaklarin
etkin bir sekilde kullanmildigi ornekleri vermek pek miimkiin gdriinmemektedir. Bununla birlikte
iiniversitelerimizde proje tabanli egitim 6rnegi olarak gosterilebilecek kisisel bazi calismalar goze
carpmaktadir. Ancak bu ¢alismalar makalede soziinil ettigimiz PDC gibi belirgin bir e-6grenme ve
proje kontrol yazilimi igermemekte, bilgisayar mimarisi ve gomiilii sistemler egitimini bir biitiin
olarak ele almamaktadir. Ustelik bu ¢aligmalarm biiyiik bir boliimii kapali sistemler olup sadece
egitimi alan 6grencilere agiktir. Agik ders araglari igin Tiirkiye’de gorebildigimiz tek ornek TUBA



(Tiirkiye Bilimler Akademisi) biinyesindeki “Ulusal Ag¢ik Ders Malzemeleri Konsorsiyumu” dur.

“Tiirkiye Islemcisini Tasarliyor” etkinligi, bu alanda eksikligi hissedilen ihtiyac1 karsilamak ve
proje tabanli mithendislik egitimi vermek iizere tasarlanan uzaktan egitim stratejileri i¢in deneysel bir
platform olarak ele alinmistir. Etkinlikte yer alan yarisma kategorilerinden simiilatorlere ve diger
yardimc1 egitim araglarina kadar tiim bilegenler temel bir projenin boliimleri olarak degerlendirilmistir.

Hedef alinan egitim alaninda, deneyimli bir mihendisin bile ¢6zmeye ¢alisirken ¢aba
gerektireceginin agik oldugu bu tiir bir projenin 6grencilere anlamli ve orijinal gelmesi yaninda
projenin onlara okul 6niinde kisisel veya sosyal bir deger saglama firsati vermesi durumunda daha
basaril1 olunacagi diisiiniilmektedir.

Proje tabanli yaklagimlar sayesinde Bilgisayar Mimarisi ve GOmiili Sistemler egitiminde
Ogrencilerin amag¢ ve hedeflere nasil ve ne zaman ulagilabileceginin 6nceden belirlenebilmesini
Ogretmenin pedagojik acidan kolay oldugu kanisindayiz. PBL egitimi Ogrencilerin siirekli siradan
raporlama gereksinimi minimum diizeyde kamasini saglamakta bunun yerine miihendislik igin esas
olan daha metotlu ve ilkeli raporlama teknigine aligtirmaktadir. Proje tabanli egitim zamanlamay1 sart
kosmakta; kaynaklar, teknoloji ve maliyelerin arastirilmasini saglamaktadir. Proje tabanli egitimde
bulunan ve siirekli kendini yenileyen kontrol sistemi; gorevler, proje asamalari ve bunlarin
raporlanmasi, proje boliimlerinin yapboz misali degisik 6grenciler tarafindan gergeklenebilmesi ve
daha sonra biitliniin olusturulmasi siireciyle proje iiyelerinin kendilerini ger¢ek hayatta gérev almis
birer mithendis gibi hissetmesine ve iiyelerin ¢ok yonlii gelismesine katkida bulunmaktadir. Tiim bu
ispatlanmis kazanimlar1 sayesinde model 6rnegimizdeki gibi proje tabanli yaklagimlarin {ilkemizde de
giderek yayginlasacagi umulmaktadir.

Sonug¢

Bilgisayar mimarisi ve sayisal devreler egitimi gibi soyutluluk derecesinin giderek arttigi,
anlagilabilirliligin azaldig1; hizli gelisen teknolojilerle birlikte bunlara uygun egitsel araglarin bulunma
giicligii yasandig1, mevcut egitsel araglarin ¢ok kisa siirelerde gegerliligini yitirdigi bir alanda proje
tabanli egitim ve e-O0grenim araclar1 egitim metodolojileri agisindan degerlendirilmistir. Bu alanda
model uygulama olarak tasarlanan “Tiirkiye Islemcisini Tasarliyor” etkinligi, hazirlanisindan
uygulama ve degerlendirme agsamalarina kadar detayli bir sekilde incelenmistir.

Model uygulama kapsaminda, 6grencilere konulacak hedeflerin belirlenmesi, iiniversite 6gretim
gorevlileri danmismanliginda katilimc1  ekiplerin  olusturulmasi, yarigma igerigi, kategoriler,
sinirlandirict kosullar ve kontrol noktalarinin belirlenmesi, katilimci projelerinin teknolojik ve
pedagojik takibi, projelerin her basamaginin raporlanmasi ve sunumu, sunus bi¢iminin yenilik¢i
olabilmesi icin 6rnek projeler (SEP: Students Experimental Processor ve Farabi) ile yol gosterici
olunmustur. Ornek projeler tiim katilimcilara agilmis ve bunlarin projenin degerlendirme 6lgiitleri ve
yeterlik diizeylerinin belirlenmesi igin kriter olusturmasinda bir ¢esit akran liderligi gorevi
yiirtitilmistiir.

Diinyada ve Tiirkiye’de bilgisayar mimarisi ve gOmiilii sistemler iizerine tasarlanan egitim
platformlari, kaynak kullanimi, uygulanan ve gelistirilen yontemler kiyaslandiginda iilkemizde bu
alandaki mevcut kaynaklarin yeterince etkin kullanilamadigi sonucuna varilmustir. Incelenen genel
erisimli kaynaklar etkin proje tabanl e-6grenme yontemleri dikkate alinarak “Tiirkiye Islemcisini
Tasarliyor” model etkinligi cergevesinde iilkemizdeki egitimci ve oOgrencilerin kullanimina ve
degerlendirmesine sunulmustur. Bu alanda yapilabilecek ileri uygulamalar ile akademisyenler ve
bilisim sektdrii arasindaki olasi isbirligi imkanlar1 degerlendirilmistir.

Proje tabanli egitim, &grencilere, farkl disiplinlerdeki miihendislik bilimleri ve yaklagimlarinda
akademik titizligi, arastirma yapan bir bilim adami gibi diisiinmesini, durum tespiti yapabilmeyi ve
farkli perspektiflerden problemlere bakabilme yetisi kazanmay1 saglamaktadir (Steinberg, 1997).
Uygulamal1 egitim 6grencinin bir yeni bir tasarim gelistirme, bir sistemi yenileme veya bir etkinligi
organize etme gibi gercek hayata benzer problemler siireci igerir. Bu siire¢ i¢inde dgrencinin kendi
kendini yonetme, takim hailinde ¢aligma, teknolojiyi aragtirma ve gelistirme, iletisim saglama ve
organizasyon yetenekleri de gelismektedir. Ogrenci proje tabanli egitimde zamanmnn belirgin bir
kismimi saha ¢aligsmasi yapmakla gecirmesi gerektigini 6grenmektedir, ayn1 zamanda 6grenci farkli
ortam ve kaynaklardan bilgi edinmeyi, 6grendiklerini sunumlar ile anlatmasi gerektigini anlamaktadir.
Iyi tasarlanmis proje tabanl egitimde dgrencilerin akran veya yetiskinlerden proje konusunda giincel
ve gecerli deneyim ve bilgiyi almaya agik olduklar1 gdzlemlenebilmektedir. Miithendislik egitiminde



danigman 6gretim gorevlilerinin deneyim ve bilgilerini 6grencilerle paylagsmalari ve ¢alisma siirecinde
sergilenen igbirliginin degerlendirme siireclerinde de etkisini hissettirdigine tanik olunmustur.
Boylelikle 6grencilerin proje tabanli egitimin kriterlerine uyarken, sunum ve raporlamalarinda gergek
hayattaki standartlar1 algilamasi ve hedef alinan egitimi etkin bir sekilde Ogrenmeleri
saglanabilmektedir.
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