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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Projenin amaci, lise diizeyindeki Ogrencilerin elektrik ve elektronik konusundaki
kavrama diizeylerini artirmak amaclh elektronik ortamda basit bir egitsel simiilasyon
uygulamasi gelistirmektir. Lise diizeyindeki Ogrenciler elektrik elektronik derslerini teorik
olarak almakta ve pratige geciremedikleri i¢in zorlanmaktadir. Ayrica pratik olarak elektrik
elektronigi O0grenmek i¢in satin alman setler veya malzemeler herkes tarafindan
ulagilamamaktadir ya da ¢ok maliyetlidir. Bu soruna ¢6ziim olarak bu proje, elektrik ve
elektronik egitiminde kullanilmasi i¢in hem Ingilizce hem Tiirkce olarak kullanilabilen lise
Ogrencileri seviyesi i¢in uygun bir simiilasyon gelistirmektedir.

Projenin tasarimi iki boliimden olusmaktadir. Bu boliimlerden ilki 6grenicilerin verilen
gorevleri tamamladigi ve gorevlerin giderek zorlagarak 6greniciye verilen destegin azalmasiyla
dgrenicinin gorevi kendisinin ¢dzmesinin beklenildigi gorev modudur. ikinci boliim ise
Ogrenicinin belli bir gorev dogrultusunda olmadan kendi basina devreler kurarak gerilim akim
hesaplamalar1 yapacagi, mantik kapilarint Ogrenecegi ve  elektrik-elektronigin soyut
kavramlarini somutlastirarak kavrayacagy yaraticilik modudur. Ayrica program kullaniciyla
birlikte interaktif bir etkilesime gececek arayiize sahiptir.

Gorev ve yaraticilik modunda “Node Voltage Method” adinda bir algoritma sayesinde
gerilim akim Olctimleri yapilmaktadir. Gorev modunda Ggrenicinin tamamladigr gorevlerin
kontrolii igin her bir devre eleman1 veya gorev igin istenen girdi kontrol edilip dogru cevap ile
uyusup uyusmadigi hakkinda 6grenici bilgilendirilmektedir.

Bu projenin birincil hedef kitlesi lise 6grencileridir. Ayrica ikincil hedef kitlesi, elektrik
elektronik 6grenen ve 6grenmeye hevesli olan kullanicilar tarafindan da kullanilabilir.

2. Problem/Sorun

Lise diizeyi elektrik elektronik egitiminde Ogrenciler elektrik elektronik derslerinin
elektronik ile ilgili hesaplamalar1 ve kavramlari 6grenme konusunda yasadiklari zorluklar
projemizin problemini olusturmaktadir. Ogrenciler devre elemanlarindaki gerilim-akim
degerleri ve bu degerlerin devre elemanlarinin tizerindeki etkilerini sadece teorik hesaplamalar
iizerinden anlamaya c¢aligmalar1 siirecin soyut kalmasina ve kavramlarin 6grenciler tarafindan
somutlastirtlamamasina neden olmasi problemin temel kaynagidir. Ayrica elektrik elektronik
ogrenmek icin kullanilan setler, ara¢ ve gereglerin maliyetinin yliksek olmasi ve her 6grenci
tarafindan elde edilmesi konusunda sikintilar yasanmasi projemizin diger bir problem
durumudur. Bu probleme ¢6ziim amagl yapilmis internette bazi elektronik simiilasyon siteleri
vardir. Fakat bu sitelerdeki simiilasyonlardaki devre elemanlar lise miifredatina uygun degildir.
Bazilarinda miifredatta olmayan devre elemanlari varken bazilarinda ise elektronik devre
elemanlarindan yeterince yoktur. Ayrica bu sitelerdeki simiilasyonlar sadece tasarlama ve
icin gorevler, elektronik bilme seviyelerine gore devre elemanlar1 segme gibi egitim 6gretim
stirecinde kullanilabilecek ek 6zellikler yoktur.

3. Céoziim

Problem durumu i¢in diisiiniilen ilk ¢6ziim 6grencilere kendileri deneyerek ve gorerek
elektrik elektronik 6grenebilmelerini saglamak i¢in 6zel egitim kitleri hazirlayarak dagitilmasi



distiniilmustii. Fakat bu ¢6ziim tizerinde ¢alismalar devam ettik¢e bazi sorunlarla karsilasildi.
Bunlar elektronik kitlerin tliretim ve dagitim maliyeti; elektronik devre elemanlarinin kullanim
esnasinda bozulmasi, kirilmasi ve hasar gormesi nedeniyle kullanim maliyetini artirmasi.
Sayilan bu nedenlerle problem durumu igin farkli bir ¢6ziim yoluna gidilmistir. ikinci ¢dziim
olarak 6grencilerin, 6gretmenlerin ve elektronik 6grenmeye hevesli kisilerin ticretsiz bir sekilde
kullanabilecegi deneyerek ve gorerek Ogrenebilecegi bir simiilasyon programinin
gelistirilmesine karar verilmistir. Ikinci ¢dziim yolunun segilmesinin nedenleri ise sunlardir:
Simiilasyon gelistirmek elektronik gelistirmeye gore daha az maliyetlidir; simiilasyonu
kullanirken elektronik elemanlarin kirilmasi, hasar gérmesi veya kisa devre yapip yanmasi gibi
sikintilar yagama ihtimali yoktur; simiilasyon sayesinde istenilen devre olusturma imkani teorik
olarak sinirsizdir. Bu sayede dgretmenler amaclarina uygun devreleri ve test diizeneklerini
kolayca olusturabilir ve 6grencilerinin bu diizenekleri ve devreleri test ederek 6grenmelerini
saglayabilir. Ayrica Ogrenciler de kendi hizlarina gore bireysel olarak da gelistirilen
simiilasyonu kullanma imkanina sahiptirler. Gelistirilen simiilasyon kisisel bilgisayarlarda veya
okuldaki akilli tahtalarda kullanilabilir. Ayrica gelistirilen simiilasyon mobil ortamlarda da
kullanilabilme olanagma sahiptir. Projeyi gelistiren proje ekibinin de hedef kitle igerisinde
olmasi ve projenin hedef kitleye uygunlugunu arttirmasina katk: saglamaktadir.

Probleme ¢6ziim olarak, lise diizeyi Ogrencilerin elektrik elektronik derslerini
anlamasint kolaylagtirmak amaci ile miifredata uygun olarak; elektronik mantigini kolayca
deneme yanilma yaparak devreleri  test etmesi, gorevleri tamamlayarak gerilim-akim
hesaplamalarint ve-mantik kapilarin1 anlamasi amacgh bir egitsel simiilasyon uygulamasi
gelistirilmistir. Ayrica simiilasyona yaraticilik modunun yaninda gérev modu da ‘eklenip
kullanicilara yol gosteren gorevlerle egitimi desteklenmesi planlanmustir. Boylece 6grenciler
elektrik elektronik derslerini simiilasyon yardimiyla daha kolay ve iyi .anlayabilecek,
kavrayabilecek ve sentezleyerek ogrenmeleri transfer edebileceklerdir. Ayrica = elektrik
elektronik egitiminin maliyetini azaltarak, erisilebilirligini artirmis olunacaktir.

Sorun

Coziim

Egitimdeki Katkis1

Elektrik elektronik devre
elemanlarinin iy1
kavranamamasi

Devre elemanlariyla
etkilesim igerisinde
bulunarak devre igerisindeki
calisma mantiklarini
deneyimleme imkani
bularak somutlastirmalarina
yardimci olan simiilasyon
gelistirilmesi

Soyut kavramlarin
gorsellestirilerek
somutlastirilmasi ile
O0grenme siirecglerin
kolaylasmasi ve kaliciliginin
artmasi

Elektrik elektronik
simiilasyon kitlerinin
maliyetli olmasi ve herkesin
erisiminin olmamasi

Herkes tarafindan kolayca
erisilebilecek ticretsiz
elektronik devre
simiilasyonu gelistirilmesi

Ogrenicilerin istedikleri
kadar pratik yapma imkani
sunarak kalicilig1 artmasi




4, Yontem

Proje yontemi 4 asamadan olusmaktadir: ortam secimi, tasarim, yazilim gelistirmesi,
test asamasi. Ortam se¢im agsamasinda bir¢ok farkli yazilim gelistirme ortami incelendikten
sonra simiilasyon gelistirme kolayligi, yaygin olarak kullanilmasi, iicretsiz olmasi ve farkli
ortamlarda (mobil, PC ve ¢evrimigi) yazilim gelistirme destegi nedeniyle Unity secilmistir.

Birinci tasarim asamasinda proje iki boliimden olusacak sekilde tasarlanmistir.
Boliimler yaraticiik modu ve gérev modu olarak isimlendirilmistir. Goérev modunda
Ogrenicilerin kendilerine verilen gorevleri sirasiyla yerine getirmesi gerekmektedir. Her devre
elemanina sanal bir maliyeti verilmistir. Ogrencilerin de kullanabilecekleri kisitli bir sanal
biitgeleri olacaktir. Ogrenicilere verilen kisith para ve alanla gorevleri yerine getirmeleri
beklenmektedir. Gorevlerin zorluk derecesi ilerledikge artacak, ilk gorevlerde Ggrenicilere
destek verilecektir. Fakat ileriki gorevlerde verilen destek azalacak ve bir siire sonra gorevi
kendisi ¢ozmesi beklenecektir. Bu sekilde 6greniciler bir-amaca yonelik olarak nasil en az
maliyetle ve alanla devre kurabileceklerini 6greneceklerdir. Yaraticilik modunda ise elektronik
devreler hicbir gorev veya para kisitlamast olmadan istenildigi gibi yerlestirilebilecektir.
Ogreniciler kurduklar: devreleri test edebilecek, gerilim ve akim 6lgiimleri yapabilecek ve
mantik kapilarini iceren devreler ile bilgisayarlarin nasil ¢alistigint anlayabilecektir.

Ikinci tasarim asamasinda, miifredata uygun olarak elektronik devre elemanlari secilmis
ve belirlenen devre elemanlar: ile kullanict araytizleri tasarlanmistir. Miifredata uygun olan
elektronik devre elemanlarimin kablo, LED lamba, pil, direng, reosta, digme ve anahtar oldugu
goriilmustlir. Ayrica miifredattaki devre elemanlarina ek olarak devre tasarlama konusunda
siirlart azaltmak igin elektronik devre siireglerinde ve. giiniimiizde okullarda kullanilmaya
baglanilan Ardunio devre olusturma ve programlamada ¢ok kullanilan RGB LED, transistor,
kapasitor ve diyot eklenmesine karar verilmistir. Kullanici arayiizii ise ikiye ayrilmaktadir:
acilis ve oyun arayiizii. Acilis arayiizii i¢in devam et, yeni oyun, oyun ytikle, ¢ik, yardim, dil ve
ayarlardan olusan basit bir panel tasarlanmistir.(Sekil 1) Kullanicilar tarafindan yapilan
devrelerin kaydedilebilme ve kaydedilen devrelerin tekrar yiiklenebilme oOzelligi
bulunmaktadir. Oyun arayiiziinde ise elektronik devre elemanlarmin yerlestirilebilecegi kare
alanlar, devre elemanlarinin kolayca secilebilecegi ve ‘gizlenebilen bir panel bulunmaktadir
(Sekil 2 ve Sekil 3). Ayrica oyun arayiliziinde elektronik devre elemanlari, fare ile bos
karelerden birine tiklanarak veya kareler tizerinde siiriiklenerek art arda yerlestirilebilir; harita
lizerinde yon tuslari, fare tekerlegi ve sag tik ile hareket ettirilebilir. Oyun arayliziinde daha
once bahsedilen iki mod bulunmaktadir. Bu modlara ait arayiizler yaratici arayiizli ve gorev
arayiizlidiir. Yaratict arayiiziinde kullanicilar ilk dnce devre elemanlarini haritaya koyacak,
sonra yerlestirmek i¢in sol alt kdsedeki yerlestir tusuna basacak ve calistirmak i¢in ise yine ayni
yerdeki calistir tusuna basacak (Sekil 3 ve Sekil 4).

Gorev arayiiziinde yaratici araylizden farkli olarak gorevin ne oldugunu anlatan bir agilir
mentii (pop-up) bulunmaktadir. Ayrica kullanicinin tamamladigi gorevi kontrol et tusu ile veya
eger gorev tarafindan isteniyorsa ol¢iilen bir deger girerek kontrol etmesi gerekmektedir (Sekil
5). Elektronik devre elemanlarin1 Pixilart piksel grafik tasarim programinda tasarlanmis ve
programa yiiklenmistir.



Ugiincii  yazilim  gelistirmesi asamasinda nesne tabanli yazilim kullanilarak
simiilasyonun algoritma kodlamalar1 gergeklestirilmistir. Gerilim-akim hesaplamalari igin
“Node Voltage Method” algoritmasi kullanilarak kodlanmistir. Asagida kullanilan algoritma
diiz yaz1 ve akis semast olarak verilmistir:

- Devre elemanlarinin bir devreye bagli olup olmadiginin kontrol edilmesi
- Bagli devre elemanlarinin numaralarla devrelere atanmasi

- Devrelerin her biri i¢in (Devre elemanlarinin hepsi Ohm ilkesine uygun olmak
kosulu ile);

- 2’den fazla baglantisi olan elemanlarin diigiim noktalar1 olarak belirlenmesi

- Diigiim noktalarmin arasindaki elemanlarin olusturdugu voltaj ve direngle
diigiime gelen akimi veren lineer fonksiyonlarin olusturulmast

- Olusan lineer fonksiyonlarin, katsayilardan olusan matrisin tersiyle ¢carpimi
ile voltajlarin bulunmasi

- Bulunan voltaj ile akimlarin bulunmasi
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“Node Voltage Method” algoritmasi hem yaraticiik hem de gérev modunda
kullanilmaktadir. Gorev modunda 6grenmeyi kolaylastirmak i¢in eklenen gorevlerin her biri
icin farkli bir sahne bulunmaktadir. Her gorev i¢in kullanici tarafindan tasarlanan devrelerin
kontrolii i¢in devrede bulunan her bir eleman teker teker kontrol edilecek. Lambalarin
parlakligi, gerilim akim gibi Olglimler yapilip Onceden sisteme verilen cevapla uyusup
uyusmadigi, uyusuyorsa cevabinin dogru oldugu kullaniciya iletilecek ve kullanici bir sonraki



soruya gecebilecektir. Yaraticililk modunda ise 6grenicinin olusturdugu devrenin calisip
caligmadigi, devre elemanlarindan gegen gerilim ve akimin degerleri doniit olarak sunulacaktir.

Test asamasinda yazilim, proje ekibinin 6grenim gordiigii okuldaki diger 6grenciler
tarafindan test edilecek, belirlenen sorunlar giderilerek projeye son hali verilecektir.

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Lise ogrencilerinin 6grenme diizeylerine uygun ve istenildigi kadar pratik yapma
imkani sunarak kendi bireysel O0grenme hizlarina uygun olarak &grenebilmeleri ve MEB
mifredatina uygun olarak tasarlanmasiyla 6zgilindiir. Bu projeyle ayni probleme ¢6ziim amagh
yapilmis ¢evrimigi calisan elektronik simiilasyon siteleri bulunmaktadir. Fakat bu sitelerdeki
simiilasyonlardaki devre elemanlari MEB lise miifredatiyla paralellik gdstermemektedir.
Ayrica bu sitelerdeki simiilasyonlar sadece tasarlama ve gozlemleme araciligiyla elektronigi
ogretmeye yonelik oldugu sdylenebilir. Benzer yazilimlarda kullanicilarin tamamlamasi igin
gorevler, elektronik seviyelerine gore devre elemanlart segme gibi egitim 0gretim silirecinde
kullanilabilecek ek 6zellikler yoktur. Bunlara ek olarak simiilasyonlarin cogunlugunda Tiirkce
dil destegi bulunmamaktadir. Bahsedilen diger projelerden farkli olarak gelistirilen proje
biinyesinde belirtilen 6zelliklere sahiptir. Gelistirilen proje arayiizii ve interaktif kullanim sekli
ile de farklilik gostermektedir. Proje MEB miifredatina uygun olarak Tiirk¢e ve Ingilizce dil
destegi ile hazirlanmasi, egitim yazilimi gelistiren ekip tarafindan olusturulan kodlarla
gelistirilmesi ve projenin birincil hedef kitlesinin Tiirkiye’deki lise 6grencileri olmast yonii ile
milli ve yerli 6zelliklere sahip oldugu ifade edilebilir. Projeyi gelistiren proje ekibinin de hedef
kitle i¢erisinde olmasi ve projenin hedef kitleye uygunlugunu arttirmasi yoniiyle de 6zgiindiir.

6. Uygulanabilirlik

Projenin Unity platformunun kullanilarak gelistirilmesi sayesinde mobil PC ve web
uygulamasi1 olarak kolayca diizenlenip yayinlanabilir. Mobil uygulama olarak Google Play
Store ve i0S App Store’da yayimnlanarak kolay bir sekilde hedef kitlenin kullanimina
sunulabilir. Mobil uygulama olarak ticari gelir elde etme imkani olmakla beraber projenin
gelistirilmesinde segilen birincil hedef kitle tarafindan kolay ulagilabilmesi amaciyla iicretsiz
olarak sunulmaktadir. Ayrica mobil, PC ve web ortamlarinda kullanilabilme imkani
ogretmenler ve ogrenciler tarafindan okulda rahat bir sekilde kullanilma imkani1 sunmaktadir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Proje gelistirmek i¢in secilen Pixilart programinin tamamen iicretsiz kullanima
sahipken Unity platformu kigisel kullanimlar ve yillik geliri 100.000$ altindaki kurumlar i¢in
licretsiz olmas1 nedeniyle herhangi bir maliyeti yoktur.
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Ortam Se¢imi

Miifredatin Incelenip Elektronik Devre
Elemanlarinin Seg¢ilmesi

Arayliz Tasarimi

'Yarismaya Basvuru

Proje On Degerlendirme Raporu ve Proje Tanitim
Videosu Teslimi

Devre Elemanlar1 Tasarimi ve Yazilima Aktarimi
Proje Detay Raporu Teslimi

Gorevlerin Eklenmesi

Test Etme ve Sorunlarin Giderimi
TEKNOFEST

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Projenin birincil hedef'kitlesi Tiirkiye’de egitim goren lise 6grencileridir. Ayrica ikincil
hedef kitle olarak elektrik elektronik alanina ilgisi olan ve 6grenmek isteyen kisiler tarafindan
da kullanilabilir. -Hedef kitlenin seg¢ilme sebebi, proje gelistiricisi olarak sahsimin da bir lise
ogrencisi olmasi ve bu konuda egitim siireclerinde gelistirici tarafindan. goézlemlenen
sikintilardir.

9. Riskler
Riskin Etkisi
Cok Hafif Hafif Orta Ciddi Cok Ciddi
Cok Hafif | Cok Diisiik 1 ‘ ‘
.g
Cok Ciddi Orta 10 Cok Yiiksek 25
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Risk . Riskin Riskin Risk
Riskler . .
Numarasi Etkisi Olasilik | Seviyesi
Kisitl lireci lanl - -
1 ) 151t.1 zarpan sgre.:c.mde . an.anan Ciddi Ciddi | Yuksek 16
ozelliklerin yetistirilememesi
P , . o _
) rogramin zarar gormesi ve verilerin Cok Ciddi | Hafif Orta 10
kaybedilmesi
3 Kullanicilarin programin kullaniminda ve Ciddi Hafif Orta 8
anlasilmasinda sorun yasamalari
Proje ekibinin sinav ve farkli yarigmalar
4 gibi ek sorumluluklardan dolay1 projeye Orta Orta Orta 9
zamanlamasinin aksamasi

Yukarida tabloda numaralandirilmis risklere ait ¢6ziim onerileri devam eden boliimde
sirastyla agiklanmistir.

1. Buriskin giderilmesiigin planlanan 6zellikler bir dncelik sirasina konulmustur. Oncelik
sirasinin__en basinda yapilmamasinin en ¢ok risk yaratacagi kritik ozellikle
bulunmaktadir. Oncelik sirasmin sonlarina dogru daha elzem olmayan ve yapilmasinin
sorun yaratmayacag ek ozellikler bulunmaktadir. Oncelik sirasi1 ve yapilan B planlar:
su sekildedir:

a.

Miifredata dahil olan ve Ohm ilkesine uyan elemanlarla kurulmus devrelerde
gerilim akim hesaplamalariin bitirilmesi.

Oyuna gorev modunun eklenmesi ve farkl: tiirlerde gérevlerin eklenmesi.
Gorevlerin kontrol edilmesi ve gérev sayisinin arttirilmast.

Oyuna ek olarak miifredat disi1 _fakat ¢okca kullanilan RGB LED, transistor,
kapasitor, diyot gibi elemanlar eklenmesi.

d sikkinda eklenen elemanlarin gerilim akim hesaplamalarinin yapilmasi.

e sikkinin B plam1 olarak Ohm ilkesine uymayan elemanlarin gerilim akim
hesaplamalari bulundugu devrelerde sadece akimin olup olmadiginin

gosterilmesi ve bu sekilde mantik kapilarinin yapilabilmesi.

Gorev moduna miifredat dist olan elemanlarinda oldugu bir mod eklenerek
kisinin istegi dogrultusunda secilebilmesi.

2. Bu riskin azaltilmasi i¢in program hem ¢evrimigi ortamda hem de bilgisayar ortaminda
belirli araliklarla diizenli olarak yedeklenmektedir. Bu sayede programin herhangi bir
sekilde hasar almasi veya silinmesi sonucu var olan yedekler kullanilacaktir.
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3. Projenin agilis ekraninda yardim boliimii vardir. Yardim boliimiinde yer alan
simiilasyonun nasil kullanildigin1 anlatan agiklama kismi sayesinde kullanicilar
programin kullaniminda sikintilar ¢oziilmeye c¢alisilmistir.

4. Gorev zamanlamasi ve kisisel takip yapilarak farkli gorevlere ne kadar zaman
gerekecegi belirlenerek yapilmasi gereken is ve islemler takvim dogrultusunda
gergeklestirilecektir.
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11. Gorseller

ELEKTRONIK SIMULASYON

Devam Et
Yeni Oyun

Oyun Yukle

O
Cikig @

Sekil 1: A¢ilis Arayiizii

Sekil 2: Gizlenmis Yan Panelli Oyun Arayiizii
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Kablo
Kopru
Kesisim
| LED
B RGBLED
Pil

Direng  [0TL

Kablo

Kopru

Kesisim

| LED
B RGBELED
Pil

Direng  [0TL

Sekil 4: Gortiniir Panel (1), Yerlestirilmis Devre (2), Se¢ilmis Birkag Devre Elemani (3) ve
Calisgtir Diigmesi (4)



14

Kablo Kalan Para: 5 TL | Devrede Gegen Akimi
Hesaplayiniz:

|lllll
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A Banfl s B

- - 8
e - |

T Direng [St

Sekil 5: Gortiniir Panel (1), Kalan Para (2), Gorev (3), Gerilim-Direng Degerleri (4) ve
Kontrol Et Diigmesi (5)



